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Para el correcto desempeño de sus actividades co- 
tidianas, el hombre mantiene un mudo diálogo con el 
entorno qLe lo rooea req~iriendo de él información. trn- 
vial en ala~nos casos, devila, mponanciaen otros. Es 
obvio seialar que, y en ello está" de acuerdo infinidad 
de autores, de toda ia información que el hombre r e o  
be sobre e, habitat en oue se encuentra. a menos Ln ~ ~ 

80% lo es a través de 16s órganos visuales. 

Al realizar cualquier actividad laboral debemos re- 
partir nuestra atención entre instrucciones de tipo pro- 
fesional. para la correcta eiecución material de la ta- 
rea, y las concernientes a p;eservar nuestra integridad 
física frente a los riesgos que ello entraña. Si bien las 
~rimeras son relativamente constantes con cada tipo 
de labor, y por tanto pueden llegar a ser bastantes ru- 
tinarias con el paso del tiempo, las últimas están refe- 
ridas no sólo al puesto de trabajo concreto, sino al me- 
dio en que éste se desarrolla, por los que sonfluctuan- 
tes en el tiempo y el espacio. 

Representa una ayuda enorme en las acciones pre- 
ventivas, el recurrir a letreroso señales como v a nfor- 
mativa eficaz. va aue cum~len su m,sión recordatoria 
de forma ini&rr"mpida y al mismo tiempo ofrecen 
cierto ahorro de esfuerzo mental para el trabajador, 
obligado en ocasiones a distraer parte de su atención 
recordando consejos y normas que de esta manera 
tiene siempre presente. 

está enfocada en DESTACAR la existencia de un ries- 
go, ante la imposibilidad material de su erradicación. 
Para ello, como también para otras ocasiones (P.e. lo- 
calización de objetos y personas en operaciones de 
rescate, etc.), lograr una buena comunicación visual 
es factor decisivo para llevarlas a feliz término. 

Bajo la denominación de VISIBILIDAD se engloban 
dos aplicaciones diferentes. Una está referida a los 
objetos fijos en el espacio, sobre un fondo definido y 
con una iluminación relativamente constante. Es lo 
que se conoce como objetos de contrastes estables, 
y para ellos puede llegarse a cuantificar la visibilidad 
por medio de las técnicas e instrumentos fotométricos 
disponibles hoy día. Este seria el caso de rótulos y se- 
ñales de seguridad. Cuando se trata de observador u 
objetos móviles, (como son conductores de vehicu- 
los, peatones, hombres 'trabajando en las carreteras, 
etc.), aunque la cuantificación de la visibilidad resulta 
algo más complicada también es factible su valora- 
ción en muchas ocasiones. 

La segunda aplicación, más frecuente en la vida 
normal, se refiere al caso de objetos sobre fondos no 
especificos y bajo conoic ones oe iluminaciones inoe- 
fin das. Aéstos se les llama ob,etos de contraste ines- 
table, siendo muy dificil lacuantificación de su visibili- 
dad. Con el uso de materiales reflectantes y fluores- 
centes, lo que se intenta es llegar a convertir estos ca- 
sos de contraste inestable en otros de contraste esta- 
ble. 

CONCEPTOS PREVIOS 

La eficacia de la comunicación visual o visibilidad es 
función de diversos factores; unos intrinsecos del ser 
humano (el observador) y otros de la información a 
transmitir (objeto observado), pero sin olvidar que so- 
bre ambos influyen a su vez variables relativas al en- 
torno y a las condiciones ambientales. Se puede inter- 
pretar, en esencia, como una interrelación 0 b s e ~ a -  
dor-objeto-luz en la que es imposible considerar aisla- 
damente uno de los componentes de este trinomio sin 
tener en cuenta a los otros dos. 

Abreviadamente diremos que la visibilidad de un 
De este modo, la actuación del técnico de seguridad objeto dependerá fundamentalmente de: 
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las aptitudes visuales y 
predisposición del observador, 
el tamatio, 
la forma, y 
color del objeto, 
el fondo sobre el que está situado, y 
las condiciones de iluminación existentes. 

Analizando con mayor detalle algunas de estas va- 
riables comprenderemos mejor como están interde- 
pendiendo y de qué forma podemos actuar para mejo- 
rar la comunicación visual en los casos que sea nece- 
sario. 

No es dificil entender que la luz juega en el fenóme- 
no visual un doble papel: cqmovehiculo portador de la 
información y como "catalizador" o desencadenante 
de la misma. Aún estando presentes objeto y observa- 
dor, si no hay luz no se establecerá la comunicación vi- 
sual entre ellos. 

Se considera como LUZ la porción de energia ra- 
diante del espectro electromagnético, capaz de pro- 
vocar un estimulo en ojo humano. Se trata de la radia- 
ción de longitud de onda comprendida entre los 380 y 
780 nm; aunque éstos no son unos limites matemáti- 
camente exactos sino definidos por conveniencias 
normativas. 

Sin embargo, la intensidad energética minima re- 
querida paradesencadenar la sensación visual no es 
constante en todo el espectro visible sino que depen- 
de de la longitud de onda de la radiación. Su represen- 
tación gráfica para visión fotópica y visión mesópica 
(dibujada en la fig. 1), se conoce como curva de sensi- 
bilidad del ojo. 

300 400 500 600 700nm 

Longitud de onda - 
Fisura 1.- Curva de sensibilidad espectral en la visión por conos 
(curva continua) y en la visión por baStoncillos (curva de trazo). 

La radiación de longitud de onda inferior a los 380 
nm. es absorbida por lacórnea y el cristalino no llegan- 
do hasta la retina en las personas normales, por lo que 
los afacos, u operados de cataratas, amplian la banda 
de radiaciones visibles por el lado de los UV. 

No todas las fuentes radiantes emiten igual intensi- 
dad energética ni la misma composición espectral, 
por lo que resulta conveniente aceptar la idea. pocas 
veces reflejadas en las directrices oficiales al respec- 
to, que para conseguir unas buenas condiciones de 
iluminación no es suficiente indicar altos niveles lumi- 
nosos sino también hacer referencia a su calidad o 
contenido espectral. Más adelante señalaremos como 
influyen ambas caracteristicas sobre los restantes 
protagonistas de la comunicación visual. 

En cuanto al observador, los atributos visuales que 
lo caracterizan son, entre otros: su agudeza visual; 
percepción de color; discriminación de contrastes lu- 
minoso y cromático; campo visual para apreciación 
del relieve y visión lateral; percepción de movimiento, 
etc. Podemos actuar sobre caracteristicas de la ilumi- 
nación o del objeto a fin de mejorar los tres primeros 
atributos citados, incrementando la eficacia de la co- 
municación visual 

La AV es la capacidad que tiene el ojo para percibir 
detalles, y se define como el limite en que pueden per- 
cibirse como. distintos dos puntos muy próximos. A 
menudose confunde la AV con una de ias caracteristi- 
cas de perce~ción de formas. como es el Minimo Visi- 
ble o d/ámet;o aparente del punto más pequeño que 
puede ser reconocido sobre un fondo uniformemente 
iluminado. La AV no es una constante de cada indivi- 
duo sino que variacon su edad, estado mental, estado 
refractivo, etc., pero además lo hace con factores ex- 
ternos como son el nivel de iluminación y el contraste 
objeto-fondo, siendo éstos los que se intentarán variar 
cuando pretendamos mejorar la visibilidad con un au- 
mento de la AV del observador. 

Como ejemplo de la influencia de la luz sobre la AV, 
diremos que durante la noche el valor de la AV puede 
llegar a ser la décima parte de la que se tieneen condi- 
clones de iluminación diurna. Esto es porque la ima- 
gen retiniana de un punto no es un punto, sino un De- 
queño disco rodeado de anillos luminosos debido a la 
difracción de la luz Drodbcidaen el oto. siendo su aiá- . . 
metro inversamente proporcional al de abertura pupi- 
lar, por lo que si la pupila se dilata al haber poca luz, la 
AV disminuirá. 

Cuando la energia radiante llega hasta la retina, el 
observador detecta una sensasción de LUZ más o 
menos intensa. Al mismo tiempo, recibe otra sensa- 
ción a la que se le dá el nombre de COLOR. La infor- 
mación que un observador tiene del espacio que le ro- 
dea proviene del distinto color de las luces que llegan 
a sus ojos desde los diferentes puntos del espacio. El 
mínimo de información se tendría en el caso de que le 
llegue la luz del mismo color desde todas las zonas 
(espacio visualmente uniforme) y el máximo si supo- 
nemos el espacio dividido en unos once millones de 
zonas y de cada una de ellas le llegue luz de diferente 
color, ya queun observador normal es capaz dedistin- 
guir este número de colores si se le presentan simultá- 
neamente. 
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La comunicación visual se establece en dosetapas: 
en la primera el observador se dá cuenta de la presen- 
cia de algo, es la fase de PERCEPCION del objeto; 
después trata de reconocer el objeto o relacionarlo 
con algún significado previamente establecido, es la 
de IDENTIFICACION. 

Las características del objeto que lo hacen más o 
menos visible son su FORMA, TAMANO y COLOR, 
siendo estas dos últimas las más interesentes para 
este estudio por estar involucradas en la fase de per- 
cepción. Más que el tamaño en sí del objeto, lo que 
realmente importa es su tamaño aparente, es decir, el 
ángulo visual subtendido, cuyo límite inferior es el Ila- 
mado mínimo visible y por debajo del cual nada pode- 
mos hacer para facilitar su detección. 

Los objetos no poseen color propio sino que este 
depentie de la composición espectral de la luz que los 
ilumina. Ahora bien, el observador no detecta la luz 
que llega al objeto (iluminación) sino la que éste envia 
en su dirección (luminancia), por lo que debemos dis- 
tinguir entre color físico y color psiquico, existiendo 
unatercera definición, el color psicofísico que es la uti- 
lizada para la medida objetiva normalizada de los co- 
lores. 

El color PSlQUlCO se refiere a la sensación que una 
determinada luz procedente de un objeto provoca en 
un cierto observador, el cual le dá nombre y no tiene 
por qué ser la misma producida en otro observador 
distinto. En la clasificación mas precisa de los colores 
psíquicos efectuada, se ha establecido que el color es 
trivalente y se puede especificar mediante tres atribu- 
tos: TONO, SATURACION y LUMINOSIDAD. La medi- 
da del color psiquico solo puede hacerse por compa- 
ración con unacolección decolores definidos de ante- 
mano. 

El color FlSlCO de la luz emitida o reemitida por una 
superficie está determinado por su radiancia espectral 
en dirección al observador. Por tanto, no es tri sino 
multivariante, dependiendo de la precisión de los ins- 
trumentos de medida utilizados. 

El color PSlCOFlSlCO corresponde al estímulo 
(energia radiante) que produce en un cierto Observa- 
dor determinado color psiquico (sensación visual). Es 
la respuesta de un observador ficticio representante 
del observador humano medio, bajo determinadas 
condiciones de observación. Se define matemática- 

están integradas por una BASE o vehiculo líquido, in- 
'coloro y transparente, en el que se encuentran sus- 
pendidas finas partículas sólidas transparentes, con 
un índice de refracción tan distinto como sea posible 
del líquido vehículo. Al incidir la luz sobre una superfi- 
cie que limita dos medios de distinto indice de refrac- 
ción, parte es reflejada. Por esto, el haz que llega a un 
objeto pintado es reflejado en parte por la superficie 
aire-vehículo de la pintura, y el resto penetra e incide 
sobre una superficie que separará al agente vehiculo 
de una partícula sólida, en lacual es nuevamente refle- 
jada. La parte reflejada vuelve a la superficie, y la parte 
que queda penetra más, siendo a su vez, parcialmente 
reflejada en cada superficie límite que cruza. 

Figura 2.- Colores de los pigmentos ordinarias. 

Si las partículas suspendidas son incoloras, la pin- 
tura reflejará por igual todas las longitudes de onda de 
la radiación incidente y aparecerá como de color 
BLANCO. Si se quiere una pinturacoloreada, las parti- 
culas suspendidas serán del color deseado, compor- 
tándose como filtros. La luz refejada en la forma antes 
descrita tiene que pasar por ellas en su camino de en- 
trada y salida por lo que la distribución espectral de la 

mente por medio de tres funciones de ias que se obtie- radiación incioente se modifica por esta absorción y 
nen los tres valores que especifican al color psicofisi- dectmos que a pintura es coloreada. 
CO. 

Cualquier color real puede considerar como una 
mezcla aditiva decolores del espectro. Sededuce que 
el punto representativo de cualquier color real ha de 
encontrarse dentro de la región limitada por el diagra- 
ma cromático. (Fig. 2). 

Entendemos por contraste la diferencia entre los 
coeficientes de reflexión de la luz que presentan dos 
superficies contiguas iluminadas al mismo tiempo. 
Hay dos tipos de contraste: el luminoso y el cromático. 
El primero se dá cuando las cantidades de luz emitidas 
por las superficies son diferentes y emél se distinguen 
el llamado contraste marginal que aparece en la línea 

Sin embargo, al mezclar tintas o pinturas. los colo- de separacion y sirve para el reconocimiento de for- 
res conseguidos siguen un proceso subslrativo. Estas mas. y el de superitcte que se presenta entre una SL- 
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perficie pequeña y el fondo que la rodea. Matemática- 
mente, el contraste luminoso puede ser descrito como 
la diferencia de luminancias dividida por la luminancia 
del fondo, siendo imposible la percepción visual cuan- 
do toma un valor inferior a0,l. El recíproco del mínimo 
contraste detectado por un observador se conoce 
como sensibilidad de contraste. Generalmente se 
acepta que a medida que el tamaño de un objeto au- 
menta, se reduce la luminancia del campo de fondo 
requerida para la sensibilidad de contraste dada. Es 
decir, cuanto mayor se hace un objeto menor es la de- 
gradación de la sensibilidad al contraste. 

I 
El contraste cromático se refiere a las distintas com- 

posiciones espectrales de las luminancias recibidas 
I de las superficies contiguas., es decir desus diferentes 

colores. Si dos puntos deben ser discriminados sobre 
un fondo blanco, esto se hace más fácilmente si los 
puntos son negros que si son grises. Ello es debido a 
que al aumentar el contraste disminuye el ángulo de 
descriminación y, por tanto, aumenta la AV. 

El contraste es mayor cuanto más notoria es la dife- 
rencia entre ambas superficies, por lo que se dá el má- 
ximo contraste luminoso cuando una superficie lumi- 
nosa aparece bajo un fondo oscuro, y el máximo con- 
traste cromático cuando unacoloreada tiene de fondo 
otra de color complementario. Sin embargo, el máxi- 
mo contraste cromático se tiene cuando no existe 
contraste luminoso o es mínimo. 

Según algunas normas, la escala decreciente de 
contrastes cromáticos es la siguiente: 

Negro sobre amarillo. Negro sobre blanco 

. Verde sobre blanco Amarillo sobre negro 

Rojo sobre blanco Blanco sobre rojo 

Azul sobre blanco Blanco sobre verde 

Blanco sobre azul Blanco sobre negro 

ALTA VISIBILIDAD 

Los materiales de ALTAVISIBILIDAD son muy varia- 
dos y están basados en principiosdiferentes, unos pu- 
ramente fisicos (materiales reflectantes) y otros con- 
seguidos gracias a procedimientos químicos (mate- 
riales luminiscentes). Tanto en un caso como en el 
otro, lo que se pretende es que del objeto emane la 
cantidad deenergía luminosasuficiente para provocar 
la sensación visual. 

a) Materiales lurniniscentes 

Cuando la luz emitida por un objeto notiene su ori- 
gen en una alta temperatura, es decir no procede 
de un foco calorífico, se dice que es luz fria. Hay 
productos quimicos que tienen esta propiedad, si 
bien hay dos causas distintas que la producen: la 
fosforescencia y la fluorescencia. 

Los materiales FOSFORESCENTES están com- 
puestos por fósforos cuya estructura subatómica 
se altera al exponerlos a la radioactividad o cuando 
sobre ellos incide radiación UV como la contenida 
en el espectro de la luzsolar o de lámparas artificia- 
les. Cuando cesa la irradiación luminosa, el fósforo 
vuelve a su estructura primitiva, y es durante este 
proceso cuando emite radiación visible, aunque no 
demasiado intensa generalmente, lo cual hace 
poco utilizables a estos materiales o no ser para vi- 
sión de cerca en la oscuridad. 

Si la irradiación hasido detipo radioactivo, el mate- 
rial fosforescente no precisa ninguna luz para ser 
activado, el material fosforescente no precisa nin- 
guna luz paraser activado pues ya loestá, y en este 
caso, permanece brillante en tanto que continúa 
siendo radiactivo. 

Los colores fosforescentes de luz diurna son dis- 
tintos de los colores ordinarios y hay que añadir 
aditivos para modificar los colores sin-afectar la lu- 
miniscencia. Generalmente son comouestossinté- 
ticos de sulfuros de zinc, cadmio, calcio y estron- 
cio, los cuales consiguen sus caracteristicasfosfo- 
rescentes por medio de procesos térmicos a altas 
temperaturas. Aunque estos compuestos no son 
radioactivos, pueden ser tóxicos por lo que en su 
empleo deben tomarse ciertas precauciones. Los 
pigmentos fosforescentes de calcio y estroncio 
son sensibles al agua y los ácidos, y también son 
inestables a no ser que se les proteja con un medio 
aglomerante. 

Puesto que la luminiscencia se destruye con la hu- 
medad, los plásticos luminiscentes deben ser del 
tipo resistente al agua y las pinturasfosforescentes 
deben estar protegidas por una capa trasparente u 
otro medio efectivo. La reexcitación no deteriora el 
producto, teniendo conocimiento de materiales 
que continúan respondiendo a la luz diez años des- 
pués de haber sido fabricados. La intensidad de 
brilllo depende de la cantidad de activación a que 
han sido previamente sometidos, y su duración de- 
pende, fundamentalmente de la intensidad excita- 
dora, del tiempo de excitación y del color del pig- 
mento usado. A igualdad de tiempo e intensidad. 
mientras que un pigmento naranja o amarillo brilla 
durante un cierto tiempo T, uno verde mantiene el 
brillo cuatro veces ese tiempo, y los azules llegan 
hasta veinte veces. 

Para los productos FLUORESCENTES también es 
necesaria una activación luminosa, durante la cual 
están emitiendo luz quesesuma ala reflejadade su 
superficie, apareciendo más brillantes que lo co- 
rrespondiente a una superficie de igual poder re- 
flectante. Sin embargo, el proceso de regreso al 
estado originario es prácticamente instantáneo por 
lo que en el momento en que desaparece la radia- 
ción excitadora también lo hace la emisión de luz 
propia. Por esto, tal tipo de productos no deben ser 
usados en la oscuridad ya que son ineficaces. 
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La fluorescencia es la capacidad de un material 
para obsorber la luz UV y visible de gran energia 
para volver a emitir en la misma longitud de onda 
que la luz reflejada. Los pigmentos que producen 
en mayor grado este efecto son los de la banda de 
menor energia del espectro visible: amarillo, naran- 
ja y rojo. 

Al igual que ocurre con los fosforescentes, los ma- 
teriales fluorescentes coloreados difieren en sus li- 
mites cromáticos de los de los pigmentos ordina- 
rios (Fig. 3). 

Figura 3.- Colores de materiales fluorescentes 

La fluorescencia se emplea cuando es necesaria 
gran visibilidad del objeto en situaciones en que al 
mismo tiempo el ojo ha de estar adaptado a condi- 
ciones de oscuridad, lo cual será posible si se 
cuenta con una fuente adicional de luz UV para ilu- 
minar al objeto (cuatro de instmmentos en los vue- 
los nocturnos p.e.) a fin de evitar deslumbramien- 
tos. 

b) Materiales reflectantes 

Cuando en una superficie cualquiera incide un haz 
luminoso, parte de la radiación es devuelta haciael 
exterior en forma de luz reflejada. Esta proporción 
de luz devuelta es característica de cada superfi- 
cie y viene determinada por el llamado coeficiente 
de reflexión de esa superficie. Sin embargo la ma- 
nera en que es reflejada puede resultar muy varia- 
da dependiendo del estado o acabado de lasuper- 
ficie sobre la que llega la radiación incidente. 

Cuando el haz luminoso cae sobre una superficie 
microscópicamente rugosa, la luz es devuelta en 
todas direcciones, denominándose REFLEXION 
DIFUSA. Tal es el caso de los tejidos, paredes de 
cemento, etc. Como del total de luz reflejada sólo 
una pequeña parte es devuelta en dirección de la 
fuente luminosa o del observador, estos materia- 
les resultan muy dificiles de ver en condiciones de 
bajo nivel de iluminación. 

Otro caso bien diferente se tiene cuando la super- 
ficie reflectante es microscópicamente lisa. Ahora 
toda la luz que se devuelve sigue una misma direc- 
ción originando un haz luminoso que forma conla 
vertical a la superficie igual ángulo que el haz inci- 
dente, estando ambos en un mismo plano pero en 
distintos cuadrantes. Este tipo de REFLEXION se 

- 

REFLWION DIFUSA REFLEXION ESPECULAR 

haz de luz incidente haz luz incidende haz luz reflejado 
rayos de luz reflejados 

microscopicamente 
microscopicamente 

RETRC-REFLEXION 

lentes embeb' 
sobre o bajo la superficie 

Figura 4.- Tipos de reflexión 
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llama ESPECULAR y es en este principio en el que 
se basan los faros de los vehículos (toda la luz emi- 
tida hacia atrás es recogida por una semiesfera es- 
pejizada interiormente, que la devuelve hacia de- 
lante concentrada en un hazde mayor intensidad). 

Por último existen superficies con un acabado lo- 
grado artificialmente, en las que la luz incidente es 
devuelta siguiendo la misma dirección de llegada, 
o prácticamente la misma. Hablamos entonces de 
RETROREFLEXION, y los materiales que poseen 
esta característica son eficaces sólo cuando el ob- 
servador se encuentra en las proximidades del 
manantial luminoso que los irradia. P.e. la lámpara 
de un minero, los faros de un auto, etc. (Fig. 4). 

Este efecto especial se consigue por medio de pe- 
queñas esferas de plástico o de vidrio transparen- 
te, (Fig. 5) de alto índice de refracción, dispuestas 
uniformemente sobre una base reflectante. De 
esta manera, al llegar la luz sobre una de ellas ac- 
túa como una lente concentrando la luz en conos 
estrechos, y resultando un pequeño proyector in- 
dependiente, siendo el efecto general el de unasu- 
perficie brillante uniforme. El humo, la niebla, el ro- 
cio, la escarcha y otros tipos de condensación so- 
bre estos materiales reducen la cantidad de luz re- 
flejada (a veces casi a cero), por lo que pierden 
efectividad. Sin embargo la lluvia, parece ser que 
no produce igual efecto, aunque puede alterar la 
dirección del haz reflejado. Debido a esto, las nue- 
vas técnicas utilizan esferas embebidas por com- 
pleto en el material de base con lo que reducen 
este efecto (Fig. 6). 

ESFERAS DE VIDRIO 

luz incidente 

superficie reflectante 

Figura 5 

Este tipo de superficies pueden llegar a ser más de 
tres mil veces más brillantes que la pintura blanca 
ordinaria. Pero en el afán de lograr más rendimien- 
to, se trabaja hoy día con microprismas cúbi- 
cos,(Fig. 7)en lugar de esferas, presentando las 
aristas hacia el observador y obteniendo varias ve- 
ces más luz reflejada. Si al material que constituye 
la base reflectante se le añaden pigrnentos, la luz 
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RETRCREFLEXION 

Z 
I 

seco LENTES EXPUESTAS mojado 

seco LENTES EMBEBIDAS mojado 

Figura 6.- Efectos del agua según e/ tipo de encapsulamiento. 

REFLECTOR PRlSMATlCO rayo luz 

reflejado 

rayo luz 
incidente 

superficie frontal 

Figura 7.- Retroneflexrón porprrgmas. 

devuelta será coloreada, aunque tampoco coinci- 
den los limites de estos colores con los de los ma- 
teriales fosforescentes o los pigmentos ordinarios, 
como puede apreciarse en la (Fig. 8). 

USO Y APLICACIONES 

En condiciones normales de iluminación, se puede 
mejorar la visibilidad de un objeto cambiando su color 
(nos referimos al COLOR FlSlCO naturalmente). Pues- 
to que éste depende de la distribución espectral de la 
luz que baña al objeto, tenemos distintas opciones 
para cambiarlo: actuando sobre su reflectancia es- 
pectral sobre la irradiancia espectral que recibe. Pero 



también puede lograrse actuando sobre el sistema vi- 
sual del obse~ador, mediante filtros que cambien la 
intensidad y la distribución espectral de la luz que pro- 
viene del objeto. 

l 
! 

i 

jj 
li 
1: 

j. Figura a- Colores de matm'ales retrorrefectantes (trazos continuos) 
comparados con los wdina~os (punteados). 

i 
! Si recordamos la curva de sensibilidad del ojo, y te- 

nemos en cuenta la distribución espectral de la luz vi- 
sible, observaremos que el color mejor detectado es el 
amarillo-naranja, correspondiente a una longitud de 
onda aproximada de 550 nm. A partir de ese punto, 
tanto si nos desplazamos hacia la derecha como a la 
izquierda por el eje de ordenadas, comprobamos que 
los colores son más dificiles de ver requiriendo mayo- 
res niveles de iluminación para aparecer como igual- 
mente brillantes. Como caso extremo. diremos aLe el 
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cual se pinta de color verde. Con esto se crea una am- 
pliación ilusoria del terreno de juego y se evita el per- 
der de vista la pelota entre la algarabía multicolor del 
fondo formado por las camisas de los hinchas. 

Cuando el nivel luminoso es bajo (de noche, en el in- 
terior de una mina, etc.) o las condiciones meteoroló- 
gicas son adversas (niebla, bruma, nieve) con la exis- 
tencia de luz difusa y sombras, no es suficiente el uso 
del color para mejorar la visibilidad del objeto. Recor- 
demos que, en estas circunstancias, la visión se efec- 
túa más con los bastones que con los conos y se hace 
cierto el refrán "por la noche todos los gatos son par- 
dos". Aunque a veces se recurre a ello, no siempre es 
factible aumentar localmente la iluminación, y ade- 
más, las altas luminancias producidas en las diferen- 
tes zonas que constituyen el entorno pueden originar 
un efecto contrario: el DESLUMBRAMIENTO del ob- 
servador, haciéndole perder su estado de adaptación 
y reduciendo su agudeza visual. Es entonces cuando 
hay que pensar en el uso de materiales de alta visibili- 
dad. 

Hoy dia cualquier producto, ya sea papel, tela, ma- 
dera, metal, etc., puede ser tratado para aumentar la 
eficacia de emisión i~minosa. cuando se utiliza esta 
Propieda0 iLnlo con una forma aoecuada del obieto v , ~, 
un código de colores preestablecido, la comunicación 
visual llega a ser totalmente satisfactoria, lograndose 
una PERCEPCION e IDENTIFICACION comoletas de ~-~ ~ ,~ -- 
objeto (para nosotros mensaje de seguridad). 

El uso más extendido está, quizás en el tráfico vial. 
Para los automovilistas, o conductores nocturnos en 
general, resulta muy familiar la visión de pinturas re- 
flectante~ y retrorreflectantes aplicadas a barreras en 
autopistas, barandillas de seguridad, pilastras de 
puente y muchos otros riesgos así destacados de la 
oscuridad. Las placas de matrícula reflectantes en los 
vehículos no solo son más visibles al ser iluminadas 
por los faros oe otro vehiculo. sino que al estar monta- 
das centralmente en ia parte posterior. sirven de orten- 
tación para distinguir si se trata de una moto, o de un 

color negro refleja sólo la mitad que lo hace el blanco, auto al que se le ha fundido uno de los pilotos traseros, 
por lo que se precisa un 50% más de luz sobre debido a la situación de la placa respecto al piloto res- 
causar igual estimulo visual en el observador. 

Pero en la vida real no es frecuente la necesidad de 
ver el objeto totalmente aislado, sino situado en un en- 
torno coloreado, generalmente no uniforme, el cual 
puede producir un efecto de camuflaje no deseable. 
En estos casos, el cambiar de color al objeto tiene por 
finalidad aumentar el contraste cromático que tiene 
con un fondo en que se encuentra. La elección del co- 
lor blanco para la pelota de golf, o el negro para el dis- 
co de hochey sobre hielo no es caprichosa, sino que 
está basada en este mecanismo de actuación. Aun- 
que pueda parecer tan solo anecdótico, merece la 
pena mencionar que, con el fin de mejorar la visión de 
la pelota por el bateador y el catcher, en algunos cam- 
pos americanos de beisbol se ha llegado incluso a de- 

.jar vacia una zona central de los graderios de sol, la 

tante. 

Otros materiales de uso corriente para señalización 
nocturna son los fosforescentes, combinados con co- 
lores fluorescentes a fin de facilitar también la visión 
durante el día. Los tejidos con capas fluorescentes se 
aplican a menudo en tráfico: guantes. polainas y go- 
rros de los agentes municipales y guardia civil, braza- 
letes y tahalies de las patrullas de boy-scout, ropa de 
trabajo de los servicios de Limpieza y Obras Públicas, 
banderolas de señales, conos de situación, etc. 

En la industria y lugares públicos, son muy útiles las 
pinturas fosforescentes para localización del material 
de lucha contra incendios, y salidas deemergencia. La 
aplicación de tiras adhesivas en los cascos de seguri- 
dad colaboran en la mina a destacar la presencia del 
minero. En operaciones de carga y descargadevago- 
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nes de ferrocarril o camiones desde plataformas de 1 una respuesta cuatro veces más eficaz si las franjas se 
embarque. los choques producidos durante la aproxi- 
mación al embarcadero han disminuido al emplear 
pinturas de alta visibilidad en los tablones amortigua- 
dores de choque, o en las compuertas traseras de los 
vehiculos. Los motociclistas, conductores de vehicu- 
los de nieve, y otros usan con mayor frecuencia cas- 
cos y chaquetas decorados con elementos de colores 
reflectantes. También se facilita a los asistentes a es- 
pectáculos de masas la localización nocturna de sus 
vehiculos en los inmensos aparcamientos, si colocan 
pequeñas bocas o gallardetes fosforescentes en las 
antenas desplegadas de sus autos. 

! Crece el uso de estos materiales en la navegación, 
natación y otros deportesacuáticos, siendo aplicados 
a muy diferentes equipos: bañadores y gorros de baño 
de los vigilantes en las playas y piscinas, chalecos sal- 
vavidas, boyas e incluso en los números de matricula 
de embarcaciones de todo tipo y tamaño. Las opera- 
ciones de búsqueda de naúfragos durante la noche ha 
encontrado un valioso aliado en los materiales fosfo- 
rescentes adheridos a balsas, botes salvavidas, etc. 
Hasta los clásicos faros adquieren una nueva imagen, 
por cierto mucho más visible durante el día, al ser pin- 
tados en franjas o cuadros como un tablero de ajedrez 
con pintura reflectante. 

Sin embargo, el uso indiscriminado o inadecuado 
de los materiales de alta visibilidad puede resultar pe- 
ligroso. Pruebade ello dan la marcas de frenazoso las 
abolladuras en las barandillas de seguridad de las ca- 
rreteras, que atestiguan que las franjas a rayas blan- 
cas y negras no siempre son eficaces de noche, cuan- 
do llueve nieva o hay niebla, pues entonces, estos dos 

pintasen alternadamente de color amarillo y negro. 

Aunque por suerte no sean frecuentes. si se han de- 
tectado accidentes(con agentes detráficocomovicti- 
mas) en los queel desconocimiento del mecanismo de 
actuacion de los materiales de alta visibilidad ha sido 
la causa principal. En efecto estos agentes, conocien- 
do la seguridad adicional que ofrecen los elementos 
fluorescentes usados durante el día, han pensado 
erróneamente que durante la noche también serían vi- 
sibles para los conductores y se han expuesto al ries- 
go de dirigir el tráfico nocturno en sitios peligrosos. 
Pero las pintura y peliculas fluorescentes son inefica- 
ces durante la nochedebido a laausencia de radiación 
UV que las excite, y para los ojos del conductor, al ser 
iluminadas por la luz de los faros aparecen como ma- 
rrón oscuro siendo dificil distinguirlas del entorno ne- 
gro en que se hallan. Solo los materiales fosforescen- 
teso reflectantes son adecuados para uso de noche. 

NORMASY ENSAYOS DEVERlFlCAClON 

Por las repercusiones favorables que de su obser- 
vancia se deriva, las autoridades de distintos departa- 
mentos gubernativos, nacionales y extranjeros, están 
considerando la implantación con carácter obligatorio 
de normas relativas al uso de materiales de alta visibi- 
lidad indicando sus características y ensayos deverifi- 
cación, así como las aplicaciones con destino a muy 
diferentes objetivos. 

Con el convencimiento de que no se trata ni mucho 
menos de un estudio exhaustivo, se comentan a conti- 

colores. bajo iluminación oifusa. tienden a armonqzar ( nuación algunas de las encontradas como más direc- 
dando como resultado una sensación ae gris uniforme lamente relac onadas con meoios de ~rotección v res- 
y perdiendo totalmente su significado. se obtendría 1 cate. 

.a*  .....m.. *.,".. ,...... ..... ..*..*S ..... w- 

l 
FRANCIA total, el cual se exige sea superior al 

50%. Para el blanco retrorrefiectan- 
Disposición de 21 de hioviembre te, además del color se indican los 

de 1.975, del Ministere de /'Equipe- valores del CIL en milicand/lux me- 
ment, sobre "Elementos de señali- didos sobre una muestra de 18 cm2 
zación en los cascos para conduc- de área, bajo un ángulo de observa- 
tores y pasajeros de vehículos". ción de 20' y para tres ángulos de 

En ella se fijan las directrices para incidencia diferentes. 

la verificación y homologación de 
elementos, fluorescentes de color 
naranja y retrorreflectantes de color 
blanco, de conformidad con el pun- 
to ó de'la norma NF S 72-301, aco- 
plable~ en los cascos de automovi- 
listas y motoristas. 

Las propiedades colorimétricas 
de los materiales fluorescentes 
quedan definidas por las coordina- Estas caracteristicas deben man- 
das cromáticas medidas con ilumi- tenerse aún después de haber so- 
nante C. y el factor de luminancia metido a diferentes agresiones o 

envejecimiento a las muestras. Si 
con materiales fluwescentes es por 
radiación (según ISO R 105N), tras 
lo cual se admite una variación en el 
CIL del 5% pero manteni6ndose no 
inferior al 40%. Para los retrorreflec- 
tantes, las agresiones son por calor 
y agentes exteriores (tal como se 

especifica en los Anexos 9 y 11 del 
Reglamento no3 del Acuerdo de Gi- 
nebra de 20-3-58). exigiendo que el 

Angulo de 
incidencia 

OD 

20" 

40" 
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Angulo de 
observación 

20' 

20' 

20' 

> 

C.I.L. (rncd~lux) 

100 

60 

25 
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CIL no sea inferior al 60% del valor 
inicial, observado bajo un ángulo de 
20' siendo el de incidencia de OO. 

Norma AFNOR NFS 78.001 "Ele- 
mentos retroneflectantes para pea- 
tones en la noche". 

Tiene por objeto la verificación de 
los tejidos o elementos acoplados 
en la ropa a fin de hacerla visible en 
la circulación nocturna por carrete- 
ras. 

Por una parte, se indican los re- 
quisitos a cumplir en cuanto a las 
características fotométricas, (mi- 
diendo el coeficiente de Intensidad 
Luminosa), y colorimétricas con el 
fin de que lascoordenadas cromáti- 
cas, medidas según la Norma NF R 
14-318, esten dentro de los márge- 
nes de color del código usado para 
seíialización del trafico rodado. 

Por otro lado, se fijan ensayos 
para medir. tanto la resistencia me- 
cánica del material, como la varia- 
ción experimentada por el CIL, al 
ser sometido a agresiones tales 
como fricción, lluvia. calor, luz, lava- 
do Y lim~ieza en seco; estando en 
estidio ia resistencia al planchado. 

ITALIA 

Publicación del Ministerio de la 
Marina Mercante, de Marzo de 
1.985, bajo elnombre de "Guia para 
aceptación y pruebas de los mate- 
riales retrorreflmtantes a utilizar en 
los medios de salvamento". 

Documento de la Comisión Per- 
manente pqra Experhentos sobre 
Material de Guerra del Instituto de 
Equipamiento Naval, que trata de 
las "Condiciones Técnicas y Nor- 
mas de Prueba para Aprovecha- 
miento de Peliculas y Tejidos Re- 
flectante~ para uso de la Marina de 
Guerra Italiana". 

evaluar es el CIL por unidad de área rina de Guerra, se realizan práctica- 
de la superficie reflectante, es decir, mente los mismos ensayos. 
el factor de retrorreflexión R'(cd/lux 
m2) que, para material nuevo tiene ESPAfiA 
especificaciones distintas según el 
documento de que se trate: Orden Ministerial del Ministerio 

Valores exigidos por la Marina Mercante: 

Valores exigidos por la Marina de Guerra: 

Angulo de 
Incidencia 

5O 

30' 

45O 

En la Guia de la Marina Mercante de Transpories y Comunicaoones 
se hace además la medida del CII del2deEnerode 1.980, sobreS'Ma- 

R'(cd1lux m7 
Angulo de observación 

Angulode 
Incidencias 

O" 

5O 

1 O" 

20° 

30° 

40° 

50" 

con la muestra mojada, admitiendo teriales reflectantes para elementos 
una reducción no superior al 10%. de salvamento en buques naciona- 
medida con ánaulo de incidenciade les". 
5" y de 0 b s e ~ ~ i ó n  de 0,2O. Trás un Se trata de una PRESCRIPCION 
envejecimiento con lámpara de Xe- UNIF~RME relativa a la homologa- 
non durante 480 horas, el cambio ción de los elementos utilizados 
de color debe estar dentro de los lí- complementaria en las 
mites cromáticos dados, y se admi- operaciones de búsqueda y salva- te una variación del CIL menor del me,to en el mar. 20%. Otras aaresiones exiaidas 

2O 

4.5 

3.1 

2,6 

0,2O 

175 

135 

65 

R'(cd1lu m7 
Angulo de observación 

- - 
son: por inmersión en agua dulce y Su contenido estádivididoen dos 

En se salada, calor y frio, y niebla salina grandes apartados: 
gen las caracteristicas y ensayos tras que se mide el GIL, 
para dos tipos de materiales de co- a) Verificación de las caracteristi- lor blanco plata: películas autoad- En cuanto a ensayos de tipo me- cas de los materiales, entre las 
hesivas y tejidos flexibles, ambos cánico figuran el de flexibilidad des- 

que figuran: retrorreflectantes del tipo de mi- pués de acondicionar a -30°C, de 
croesferas de vidrio de alto índice rotura ~ o r  tracción: de se~aración - Adhesividad. com~robada 

30' 

70 

60 

60 

60 

60 

50 

20 

de refracción encapsuladas en ma- de las capas en tejdos y de adhe- mediante un ensayo de iesisten- 
terial plástico. rencia para las autoadhesivas. cia a la tracción. 

La característica fotométrica a En las especificaciones de la Ma- - Flexibilidad. 

0,33O 

130 

105 

60 

20 

6 

3 

3 

3 

2 

2 

1 
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0,5' 

72 

70 

45 
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- Resistencia a los solventes. 

- Determinación del color (cal- 
culando las coordenadas tricro- 
máticas usando el iluminante A. 
bajo ángulo de incidenciade 5O y 
de 20' de divergencia). 

- Medida de la intensidad re- 
flectante bajo diferentes ángulos 
de incidencia y 0bSeNaciÓn. 

- Resistencia al agua, dulce y 
salada, evaluando posterior- 
mente las características foto- 
métricas. 

- Resistencia a la temperatura y 
la humedad, trás lo que se com- 
prueba la alteración sufrida en 
las caracteristicas, tanto mecá- 
nicas como fotoméiricas de los 
materiales. 

b) Uso y aplicaciones, donde se 
dan las directrices para dimen- 
siones y ubicación de los ele- 
mentos retrorreflectantes en ba- 
lizas, chalecos salvavidas, bo- 
tes. etc. 

REINO UNIDO 

Norma Nacional BS 4610 "Colo- 
res de ropa de alta visibilidad". 

Solo se refiere a los colores para 
uso bajo condiciones normales de 
iluminación y sobre fondos habitua- 
les en la ciudad y el campo. Están 
excluidos del ámbito de aplicación: 
el color BLANCO debido a su esca- 
so contraste; los fondos degran co- 
lorido, y las luces de composición 1 espectral no usuales. así como los 
materiales reflectantes y los lumi- 
niscentes. Sólo es aplicable a los 
colores verde-amarillo (zona l), 
amarillo-naranja (zona 2) y rojo-ana- 
ranjado (zona 3), para los que se es- 
pecifican los valores de las coorde- 
nadas cromáticas y el factor de lu- 
minancia según CIE. 

En cuanto a los ensayos defini- 
dos para medir la resistencia a la al- 
teración del color, hace una distin- 
ción entre los tejidos para uso pro- 
longado y los de corto uso, siendo 
distintos los valores admisibles en 
la diferencia de color antes y des- 
pues de ser sometidos a ensayos 
de envejecimiento acelerado. Estos 
ensayos son: 

- Resistencia a la luzdiurna. en teji- 
dos recubie<tos o no, y en Iámi- 
nas poliméricas. 

- Resistencia al lavado y a la sudo- 
ración en tejidos no revestidos. 

- Resistencia a la limpieza en seco. 

- Resistencia al frotamiento. 

Norma BS 5064, "Propiedades 
ópticas de los materiales reflectan- 
tes usados en ropa y accesorios de 
alta visibilidad". 

Su propósito es el de especificar 
las propiedades fotométricas (da- 
das por el C.I.L. y el factor de lumi- 
nancia) que deben poseer los mate- 
riales reflectantes blancos o cuyo 
color esté dentro de los límites cro- 
máticos definidos en la BS 4610, así 
como las variaciones máximas oue 

por 0,35 (color zona 3). Todos estos 
valores corresponden a medidas 
sobre muestras secas. Tambibn se 
miden las muestras estando cubier- 
tas por una película de agua. de- 
biendo tener en estas condiciones 
unos valores (para un ángulo de in- 
cidencia de 00, v +0,2°como ánau- 
lo de obseN&ión) superiores- al 
50°/o de los exigidos para muestras 
secas. 

Tras el ensayo de abrasión se ad- 
mite una pérdida del 5% en la medi- 
da bajo ángulo de incidencia de 00. 
Después de lavada6 las medidas 
serán superioresal 90% de los valo- 
res de la tabla. 

ALEMANIA 

Norma DIN 67520 "Materiales re- 
- ~ . ~ -  

pueden experimentar estas propie- trorreflectantes para seguridad vial. 
dades tras haber sometido a las Caracteristicas fotométrkas, medi- 
muestras a la acción de abrasión y da y clasificación". 
lavado. En ella se recoge un nuevo pará- 

Los materiales blancos deben sa- metro fotométrico: el árigulo de se- 
tisfacer los requisitos: mibrillo. Es el ángulo -Lo -L de in- 

Los materiales coloreados debe- cidencia, para el que, bajo un ángu- 
rán tener como mínimo los valores lo de obse~ación constante, el 
anteriores multiplicados por 0,6 C.I.L. medido es el 50% del valor 
(color zona l), 0,4 (color zona 2) o conespondiente al ángulo de inci- 

Angulo de 
Incidencia 

0° 

30° 

60° 
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Angulo de 
Observancia 

! 0,2O 

+ l o  

! loo 
! 30° 

! 50° 

! 0,2O 

! 1" 

! loo 
' 30° 
30° 

+ 0.2O 

+ ID 

! loo 
+ 30° 

+ 50" 

Factor 
Lurninancia 

150 

20 

1 

0,6 

0.5 

133 

20 

1 

0.7 

0.7 

40 

5,5 

1 

0,7 

0,6 

C.I.L. por rn2 
(cdAux) 

48 

6 4  

0,31 

0,17 

0.10 

32 

4,8 

0,26 

0,19 

0,095 

3 2  

0,45 

O,? 

0,096 

0,094 
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den~iade+5~yS~respectivamen- el iluminante A. Para la primera se gulo de semibrillo es la que se ex- 
te. usan ángulos de 0bse~ación entre presa en el cuadro adjunto: 

O,ZO y ZO, recomendándoseespecial Los materiales a que se hace re- cuidado en evitar la reflexión E" 10s mbtodos de ensayo se in- 
ferencia son 10s de retrorreflexión cular que enmascara los resultados siste mucho en la geometría de la 
axialmente simbtrica, es decir, los angulos de incidencia midición, y se tiene en cuenta que 
cuando cumplen qu6 el valor del son pequeíios, puede hacerse sobre muestras se- 
coeficiente de retrorreflexión íco- cas n moiadas --- - 
ciente entre la intensidad luminosa La clasificación en función del án- 
retrorreflejada . en una dirección 
dada y la iluminación perpendicular 
a la direcciónde incidencia) es inde- 
pendiente del ángulo de orientación 
de la muestra, si el ángulo de obser- 
vación es de 20' y el de incidencia 
de +5" y +30°. 

Las características evaluadas 
son: la intensidad luminosaretrorre- 
flejada y el color de la luz retrorrefle- 
jada (pues hacen distinción entre el 
color de esta luz y el del material re- 
trorreflectante), usando paraambas 

Angulo 
Clase Denominación del Material Semibrillo - 

1 Demuy gran ángulo 
de retrorreflexión 400 1 6, 

2 Degran ángulo de retrorreflexión 2 5 O  _< 6, <40° 

3 Deestrechoángulo 
de retrorreflexión loo  1 6, <25' 

4 De muy estrechoángulo 
de retrorreflexión 6, <loo 

CONCLUSIONES práctica enfocada a la evaluación de laeficacia real de 
estos materiales cuando son usados en prevención de 

Pocas conclusiones espectaculares pueden derivarse acidentes laborales. 
del estudio efectuado,salvo la de que existe un gran Con respecto a la metodología de ensayos y pará- desconocimiento de las posibilidades tbcnicas de los metros fotométricos determinantes de sus prestacio- materiales de alta visibilidad, y convendría una más 

nes, intentarse la unificación de criterios entre amplia difusión de sus ventajas e inconvenientes a ni- los distintos organismos normalizadores, cuidando ve1 de usuario. sobretodo en la definición de los valores mínimos exi- 

I En general queda por realizar mayor investigación gidos en normas, guías o recomendaciones tbcnicas. 

Este'pequeño libro pretende ayudarle a con- 
vertir su hogar en un lugar seguro. En él se ana- 
lizan los principales riesgos que se pueden pre- 
sentar en las distintas dependencias de su 
casa, así como las acciones a adoptar con el fin 
de evitar los accidentes. 
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