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METODOLOGIA PARA EVALUAR LA INCIDENCIA DE LA ILUMINACION EN LA
PERCEPCION DEL COLOR A NIVEL LABORAL

Methodology to evaluate the impact of lighting on the color perception at work

Lia Marina Reyes Ortega®

Resumen

De acuerdo con las estimaciones de la Organizacion Mundial de la Salud, en 2010; 285 millones
de personas del mundo entero sufrian discapacidad visual; y el 28% de las personas que padecen
discapacidad visual moderaday grave estan en edad de trabajar. Dentro de las dificultades laborales
que afectan la capacidad de los trabajadores y la produccion de las empresas se encuentran las
limitaciones visuales, especificamente cuando padece deficiencias en la vision del color. El
presente estudio tiene como objetivo general revisar la principal metodologia disponible en la
practica laboral que permite evaluar la vision del color. Para dar cumplimento a este objetivo se
recopil6 informacion cientifica, comercial y de estudios de caso, que permitieron concluir que la
metodologia utilizada en la practica laboral que permite evaluar la vision del color son las “pruebas
de linterna” o “test de linterna”. Este “test de linterna” a pesar de reproducir situaciones reales
profesionales, se limita a separar a los observadores en aptos o no aptos para una determinada tarea,
sin reconocer el defecto en la vision del color. Por otro lado, la incidencia de la iluminacion es un
factor externo que influye en la percepcion del color y que no se ha tenido en cuenta dentro del

desarrollo de las diferentes versiones realizadas del “test de linterna”.
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Abstract

According to the estimates of the World Health Organization, in 2010; 285 million people
worldwide were visually impaired; and 28% of people with moderate and severe visual impairment
are at working age. Among the labor difficulties that affect the capacity of workers and the
production of companies are visual limitations, specifically when they suffer from deficiencies in
color vision. The present study has the general objective of reviewing the main methodology
available in work practice that allows evaluating color vision. To fulfill this objective, scientific,
commercial and case study information was collected, which led to the conclusion that the
methodology used in work practice that allows evaluating color vision is the "flashlight tests" or
"flashlight test". This “flashlight test”, despite reproducing real professional situations, is limited
to separating the observers into suitable or unsuitable for a certain task, without recognizing the
defect in color vision. On the other hand, the incidence of lighting is an external factor that
influences color perception and has not been taken into account in the development of the different

versions of the "flashlight test".

Keywords: Flashlight test, incidence of lighting, color perception.
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Introduccion

“De los sentidos que posee el ser humano, el de la vision es el que quiza abre mas la posibilidad de
comunicacion” (Mayorga y Mufioz, 2015). Sin embargo, de acuerdo con las estimaciones de la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS), en 2010; 285 millones de personas del mundo entero
sufrian discapacidad visual (OMS, 2013); y el 28% de las personas que padecen discapacidad
visual moderada y grave estan en edad de trabajar (OMS, 2012).

Las limitaciones visuales afectan la capacidad de los trabajadores para llevar una vida productiva;
esto menoscaba sus posibilidades de encontrar empleo y mantenerse a si mismos y a sus familiares
(OMS, 2012). Cuando un individuo padece deficiencias en la vision del color (DVC), su habilidad
para discriminar tonos disminuye en unas determinadas condiciones, pudiendo suponer una

limitacién en su vida diaria, académica o incluso su desempefio laboral (Zarazaga, Vasquez, y

127



Rev Ergon Invest Desar 2020; Vol 2(2): 126-137 ISSN 2452-4859

EID:-

Royo, 2019). Estas limitaciones también afectan las economias de los paises, se estima que para el

2020, la perdida anual de PIB en América Latina y el Caribe a causa de la ceguera y disminucion

de la agudeza visual podria ser de 9.983 millones de délares (Brusi et al., 2015).

Las afectaciones anteriormente mencionadas originan el interés en conocer la participacion de la
ergonomia visual en la vinculacion laboral de un individuo con discapacidad visual,
especificamente cuando padece DVC. Teniendo presente que dentro de los temas relevantes de la
ergonomia visual se incluye el entorno visual, como la iluminacion; aplicando teorias,
conocimientos y métodos al disefio y evaluacion de sistemas, optimizando el bienestar humano y

el rendimiento general del sistema (Committee, 2012).
Objetivo general

Revisar la principal metodologia disponible en la practica laboral que permite evaluar la vision del

color.
Objetivos especificos:
e Establecer antecedentes histdricos de la metodologia implementada a nivel laboral.

e Determinar la influencia de la incidencia de la iluminacion en la percepcion del color como

factor externo dentro de la metodologia implementada a nivel laboral.

e Contribuir a la discusion desde el area de la ergonomia visual sobre las ventajas y

desventajas de esta metodologia como herramienta de evaluacion con fines laborales.

Materiales y métodos

Para el desarrollo del presente trabajo se realizd la recopilacién de informacion cientifica,
comercial y de estudios de caso, por medio del acceso en forma virtual al sistema de biblioteca de
la Universidad de Concepcion (SIBUDEC). No se realiz6 exclusion por idioma, estilo o autor; solo
se descartaron aquellos archivos que no incluyeran las palabras claves o que se alejaran de los

objetivos antes mencionados.

Se utilizaron motores de basqueda para los articulos cientificos como Taylor & Francis Onling,

Pubmed y otros sitios web de caracter informal como Google Académico. Adicionalmente se
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utilizo el gestor de referencias EndNote para organizar y entregar la informacién de acuerdo a la
norma APA.

Resultados y discusion

Antecedentes historicos y caracteristicas de las “pruebas de linterna” o “test de linterna”

Los primeros relatos publicados sobre la vision defectuosa del color aparecieron en el Gltimo cuarto
del siglo XVIII (...). Sin embargo, fue hasta mediados del siglo X1X que percibieron la ocurrencia
comun y las implicaciones précticas de los defectos de vision en color (Cole y Vingrys, 1982)

En 1852, George Wilson estim6 que el 5,6% de los hombres habian heredado la deficiencia de
color RG (Birch y Rodriguez-Carmona, 2014). También llamo la atencion sobre las implicaciones
préacticas de los defectos de la vision del color y mencioné especialmente los peligros de los
marineros y empleados ferroviarios que confunden las sefiales rojas y verdes. Sugirié que no se
debia emplear a personas con defectos de color en tales ocupaciones o se debia cambiar la

naturaleza de las sefiales para que sean seguras (Cole y Vingrys, 1982).

Posteriormente en Francia, uno de los médicos consultores de la compafiia ferroviaria Paris-Lyon
- Mediterraneo, el Dr. A. Favre, (...) examind a un gran numero de empleados de esta compaiiia
ferroviaria en el periodo de 1864 a 1873, encontrando hasta el 9,33% con vision defectuosa del
color. Favre inst6 a la introduccion de un requisito de vision de color para el ejército, la marina 'y
los ferrocarriles y también abog6 por las pruebas de vision de color en las escuelas (Cole y Vingrys,
1982).

Las regulaciones para restringir el empleo de personas con deficiencia de color parecian estar
justificadas después de dos accidentes fatales ocurridos en 1875. En julio de ese afio, 10 personas
murieron cuando un remolcador chocé con un barco de vapor en la costa de Norfolk, Virginia. El
remolcador no cedié y luego se descubrid que el capitan confundia las luces de navegacién de

babor y estribor (Birch y Rodriguez-Carmona, 2014).

Las implicaciones practicas de los defectos de la vision del color han contribuido con la
introduccion de las pruebas de linterna o test de linterna, disefiadas para imitar las sefiales

luminosas utilizadas en el transporte ferroviario y maritimo, estas pruebas proporcionaron un
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método rapido para detectar defectos de vision de color inseguros para tales industrias (French,

Rose, Cornell, y Thompson, 2008).

En la tabla 1 se observan las diferentes versiones de las “prueba de linterna” o “test de linterna”

que se han desarrollado a lo largo de la historia. Desde sus inicios hasta hoy se han desarrollado

dieciocho versiones de esta prueba.

Denominacion

Aiio de Edicion

Referencia Bibliografica

Edridge-Green 1891 Edridge-Green (1981)
. 1892 .

Williams Lantern Modificada 1903 Williams (1903)
Thomson's Lantern 1905 Jennings (1905)
Chromotoscope de Le Mehaute-Guerin 1908 Le Mehaute (1908)
Board of Trade Lantern (BOT) 1913 Edridge-Green(1914)
The KBB-Martin Colour Vision Testing .
Lantern. Martin Lantern 1939 Martin (1939, 1343)
Giles-Archer Colour Perception Unit 1940 Giles (1940)
The School of Aviation Medicine Color

Tipo de test | Threshold Tester (SAM-CTT) 1942 Sloan (1346)

de Linterna \Tfhg Royal Canadian Navy Colour 1943 Solandt et al. (1943)

ision Test Lantern

New London Navy Lanter. 1946 Farnsworth et al. (1946)
Farnsworth lantern
Kugelberg-Karpe 1947 Bostrom et al_ (1947)
Chromoptométre de Beyne 1954 Beyne (1956)
F AA Colour Signal Light Gun 1971 Taylor (1974)
New Canadian Lantern test 1973 Moreland (1981)
Holmes-Wright 1974 Holmes (1982)
JFC lantem 1995 Tanabe et al_(1995)
CNLAN 2000 Hovis(2000)
CAM lantern test 2003 Fletcher (2005)

Tabla 1.Test de linterna para uso profesional (Salas Hita, 2016).

Inicialmente la primera prueba disponible comercialmente fue la prueba de lana (Holmgren Wool

Test) (1875) disefiada para examinar a los conductores de trenes. Consistia en muchas madejas de

lana de diferentes colores que debian combinarse con tres grandes madejas de prueba de color rojo,

verde y morado. Los colores de estas madejas de prueba se basaron en una propuesta errénea en

los tipos de defectos de color (...) Esto perjudicé gravemente la precision de la prueba y la tarea

visual en si misma condujo a errores (French et al., 2008).
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Posteriormente se desarrollaron una serie de variaciones de este tipo de prueba, la mas comun es

la prueba Edridge-Green Bead (1891). Esta se basa en una linterna de ocho colores con la eleccion
de cinco a siete aberturas, con filtros de intensidad neutra para poder alterar la intensidad de los
colores y con lentes que simulan la lluvia y la neblina respectivamente (Pretel Arteaga y Lopez
Virguez, 2008).

La metodologia de uso consiste en registrar una falla si el candidato llama a rojo, "verde" o verde
"rojo" en cualquier circunstancia, o si llama a blanco "rojo™ o "verde" o viceversa, 0 si rojo, verde
o0 blanco se Ilama "negro™ (Cole y Vingrys, 1982). La prueba se puede realizar en una pieza con
buena iluminacion aunque si las aberturas son muy pequefias se requiere realizarlo en un cuarto en
penumbra. Si el paciente responde 20 respuestas correctas es suficiente para catalogarlo como
normal (Pretel Arteaga y Lopez Virguez, 2008).

Pretel Arteaga y Lopez Virguez (2008) y Cole y Vingrys (1982) sostienen que las linternas
Edridge-Green fueron ampliamente usadas pero su complejidad y falta de uniformidad en los datos
hace que en la actualidad el test no sea el mas apropiado para determinar la vision del color. Sin
embargo, sigue en uso por algunas autoridades, incluidos British Rail y Transport for London.

Luego, estallo la Segunda Guerra Mundial y produjo que la linterna Edridge-Green no estuviera
disponible, esto motivé a la marina de los EE. UU a explorar posibles reemplazos. Esta tarea recayd
en el comandante Dean Farnsworth en la base submarina de Estados Unidos en New London (Cole
y Vingrys, 1982).

Cole y Vingrys (1982) sefialan que:

“La prueba esta disefiada para administrarse bajo la iluminacion normal de la habitacién (6 a 30
limenes ft2 0 60 a lux), (...) pero la tasa de fracaso es ligeramente menor cuando la prueba se
realiza en condiciones oscuras. La distancia de prueba puede variar entre 7 y 9 pies sin un efecto
significativo en la puntuacion de error. Durante el procedimiento se aconseja el uso de tres
colores, rojo, verde y blanco, y solo se aceptan estos nombres como respuestas. Ademas, la prueba
no se puede aprender, por lo que es muy poco probable que los defectuosos puedan lograr un
resultado aprobado de la préactica”.
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Afos posteriores y en respuesta a una pregunta en el parlamento britanico, el presidente de la junta

de comercio design6 un comité para revisar los estandares de las pruebas de vista para las personas
que prestan servicios o pretenden servir en la marina mercante o la flota pesquera. EI comité hizo
su informe en 1970 y sefialé que no habia criticas al estdndar visual existente, pero observé que la
prueba de linterna actual habia estado en uso durante muchos afios y que las condiciones maritimas
habian cambiado durante ese tiempo. Recomendd desarrollar una nueva linterna 'y simular las luces

de navegacioén de los buques a una distancia de 2 millas (Cole y Vingrys, 1982).

En respuesta a ello se desarroll6 la prueba de linterna o test de linterna de Holmes-Wright Lanter,
esta prueba tiene dos versiones tipo A y tipo B. Los colores utilizados en las dos linternas son
iguales, hay dos rojos, uno de un rojo intenso, (...) dos verdes y uno blanco. Es importante resaltar
que la linterna tipo A tiene filtros que le dan tres niveles de intensidad 2000, 200 y 20 pcd. La
intensidad o 2000 pcd (con fines de demostracion); la intensidad de 200 pcd (uso en una habitacién
con poca luz u oscuridad), y la intensidad de 20 pcd (uso solo en condiciones oscuras adaptadas)
(Cole y Vingrys, 1982).

La linterna Holmes Wright tipo A, destinada a uso en la aviacion, se ha evaluado para uso
ferroviario, pero se encontrd que tiene un nivel inaceptable de falsos negativos en comparacién con
una tarea de ferrocarriles simulada (Dain, Casolin, Long, y Hilmi, 2015); la linterna tipo B,
destinada para uso maritimo, tiene una intensidad de luz més baja y, por lo tanto, mostrara una tasa
de falla mas alta (Dain et al., 2015).

French et al., (2008) manifiesta que las prueba de linterna o test de linterna mas populares han sido
las disefiadas por Edridge-Green, (...) Farnsworth y mas recientemente Holmes y Wright.; esta
metodologia de las pruebas de linterna todavia esta en uso en las industrias de transporte, aviacion
y naval. En ella se observa que no se trata de una prueba que persiga detectar y clasificar
deficiencias al color, sino mas bien separar a los observadores en aquellos capaces de cumplir

satisfactoriamente su cometido profesional y aquellos que son incapaces de ello (Salas Hita, 2016).

Salas Hita (2016) afirma que con las “pruebas de linterna” o “test de linterna” la idea es reproducir

situaciones reales de los profesionales y estudiar su capacidad de discriminar colores. Su principal
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caracteristica es presentar al observador luces coloreadas, generalmente de tamafios pequefios y

situados a gran distancia; y el observador debe nombrar; segun la finalidad de la prueba y de la
profesion que se va a ejercer, el diametro de las luces presentadas variard y la distancia entre ellas
también (Gallego Lago, Zarco Villarosa, y Salvador, 2005).

Incidencia de la iluminacién en la percepcion del color

Aunque la luz estimula la retina es importante constatar que de hecho el color no es luz (Alberich,
Gomez, y Ferrer, 2011). Lo correcto es indicar que el color es una caracteristica de la respuesta
perceptiva que se da en un individuo y que guarda relacién con algunas caracteristicas fisicas de
los objetos (Lillo, Collado, Del Valle, y Sdnchez-Lépez, 1995).

Los cuerpos absorben una parte de la luz recibida, reflejan otra y, si son transparentes o
semitransparentes, refractan otra parte. No solemos mirar directamente sobre una fuente luminosa.
La mayor parte de luz que llega a nuestros ojos ha sido reflejada o refractada por un cuerpo. En la
superficie de los cuerpos hay sustancias (pigmentos) que absorben una parte de la luz que incide
sobre ellas y reflejan otra (Alberich et al., 2011).

En este sentido las propiedades Opticas de las superficies juegan un papel muy importante en la
percepcion del color. Cuando un rayo de luz incide sobre una superficie especular se refleja en ella
de manera que el angulo del rayo de luz incidente es igual al del rayo de luz reflejado. En la

reflexion de la luz interviene mucho la naturaleza de la superficie reflectante (Sanz, 2011).
De acuerdo a Sanz (2011), la reflexion de la luz se pueden clasificar en:

a. Reflexidn especular (o dirigida): Se produce en las superficies pulidas; en ellas el &ngulo de luz
incidente es igual al rayo de luz reflejada. Ejemplo los espejos. En algunas luminarias se
incorpora este tipo de reflectores, que pueden estar construidos con: aluminio anodizado, acero
inoxidable, vidrios o plasticos aluminizados o plateados, etc.

b. Reflexion difusa: Se produce en superficies no pulidas o compuestas por finas particulas

reflectantes. Cada particula puede actuar como un minusculo reflector especular, que tienen sus
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superficies orientadas en diferentes direcciones, haciendo que la luz se refleje en diferentes

angulos. Ejemplo superficie de yeso, escayola, papel mate.

c. Reflexion mixta: Se produce al combinar la reflexion especular y la reflexion difusa. Ejemplo:
un reflector difuso recubierto con una fina capa de barniz transparente se comporta como un
reflector casi difuso bajo pequefios angulos de incidencia de la luz y como reflector casi

especular bajo grandes angulos de incidencia.

Alberich et al., (2011) sostiene que en la percepcién del color es muy importante el contexto.
Cambiar de contexto un objeto sin que cambie la incidencia de la luz en él puede provocar que lo
percibamos de un color distinto, y al revés; un cambio en las condiciones de iluminacién pero
manteniendo el contexto puede ser que modifique poco nuestra percepcion del color de un
determinado objeto. Es facil predecir que las condiciones concretas de observacion determinaran
la forma en que se percibe el color (Lillo et al., 1995). En ello tiene un papel importante el area de
asociacion visual que ha evolucionado para que percibamos un entorno estable (Alberich et al.,
2011).

Entender esta dindmica permite mejorar la eficacia del “sistema visual” que se mide en términos
de “rendimiento visual”. El término “rendimiento visual” se emplea para cuantificar la aptitud de
un individuo para detectar, identificar, y reaccionar ante los estimulos visuales existentes en su
campo de vision. El “rendimiento visual” depende de dos cosas, de las caracteristicas de la tarea 'y
de la percepcion visual del operador. A su vez, la percepcion visual del operador esta influenciada
por las caracteristicas del entorno visual (nivel de iluminacién, deslumbramiento, estimulos

visuales que pueden distraer su atencidn, etc.) (Sanz, 2011).
Discusién
Desde el siglo X1X se han utilizado las pruebas o test de linterna como método rapido para detectar

defectos de vision de color a nivel laboral, principalmente en areas como el transporte ferroviario,

maritimo y aéreo.

Este método de vision del color ha evolucionado mucho desde su aparicion; sin embargo, ninguna

de sus versiones ha perdido su objetivo principal que es la seleccion y clasificacion de
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observadores, en aptos y no aptos para una determinada tarea que requiere el reconocimiento de

colores; sin llegar a profundizar en la deteccién o clasificacion de acuerdo a una deficiencia en la

vision del color presente en dichos observadores.

Esto da seguridad al saber que el trabajador cuenta con las aptitudes requeridas que le permitiran
desarrollar la tarea correctamente; sin embargo, genera una desventaja laboral para aquellos
observadores no aptos, que no alcanzan a reconocer un color especifico requerido en una tarea;
dado que el mismo contexto los excluiria de esa determinada labor, y se estaria omitiendo el
concepto de “discapacidad de situacion” acufiado en el congreso de ergonomia y discapacidad

celebrado en 1982 en Lorient, Francia.

Dentro de los aspectos a considerar en las pruebas de linterna se deberia incluir el aporte
significativo que realiza la incidencia de la iluminacion en el contexto. Es decir, tener presente que
dentro de las condiciones de observacion juegan un papel muy importante las propiedades opticas
de las superficies donde incide la luz, dado que el color es una respuesta perceptiva producida por
la luz procedente de ellos.

Por ultimo, es importante considerar que la evolucion en estas pruebas se ha presentado
principalmente para corregir la complejidad y falta de uniformidad en los datos de cada modelo; si
las investigaciones contindan se podrian alcanzar modelos ergondémicamente viables, con
interfaces de mejor asimilacion a nivel general entre distintos profesionales vinculados a su

aplicacion, alcanzando la estandarizacion requerida para su validez en diferentes tareas.

Conclusiones

Luego de revisar la principal metodologia disponible para evaluar la vision del color a nivel laboral
se encontrd que la metodologia utilizada en la préactica laboral que permite evaluar la vision del
color son las “pruebas de linterna” o “test de linterna”. Estas “pruebas de linterna” o “test de

linterna” surgieron desde el ultimo cuarto del siglo XVI11'y ha evolucionado hasta nuestros dias.

Desde sus inicios se han desarrollado dieciocho “test de linterna” que se encuentran documentados;
los mas populares disefiados por Edridge-Green, Farnsworth y Holmes y Wright, alin vigentes en

las industrias de transporte, aviacion y naval.
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Estos “test de linterna” a pesar de reproducir situaciones reales profesionales, se limitan a separar

a los observadores en aptos 0 no aptos para una determinada tarea, sin reconocer el defecto en la

visién del color.

La incidencia de la iluminacion es un factor externo que influye en la percepcion del color y que

no se ha tenido en cuenta dentro del desarrollo de estas pruebas de linterna.
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