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Iluminacién de interiores para personas con baja vision:
resultados de un estudio experimental
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RESUMEN: se valoran los resultados preliminares de un estudio experimental sobre necesidades de ilumina-

cién de las personas con baja vision en espacios interiores. Una orientacion adecuada en despla-
zamientos en el interior de edificios requiere que se identifiquen objetos a coria distancia, para lo
cual es esencial la adecnacion de los distintos niveles de luz. En este estudio se analizaron aspec-
tos tales como la adaptacién de Jos sujetos a los cambios de iluminacién, la influencia de las dis-
tintas patologifas visuales en las necesidades de iluminacidn, o la repercusién en la orientacion de
iluminancta y temperatura de color.

PALABRAS CLAVE: Accesibilidad del medio fisico. Desplazamiento en interiores. Movilidad. Orientacion,

Baja visién. Iluminacién.

ABSTRACT: Lighting in interiors for people with low vision: results of an experimental survey. The article

evalvates the preliminary results of an experimental survey on lighting needs in interiors for peo-
ple with low vision. Appropriate orientation during travel inside buildings calls for being able to
identify objects at short distances, which in (um requires the proper lighting at various levels.
The survey adresses a number of issues, such as adaptatiop of subjects to changes in lighiing, the
effect of different visual impairments on lighting needs or the impact of illuminance and colour

temperature on orientation,
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INTRODUCCION

El colectivo de discapacitados y personas de Ja
tercera edad poede cifrarse en 80 millones en la
Unién Evropea, y es de esperar que aumenie en
los préximos afios (Recuero, 1999). La gran
mayoria de las personas que son discapacitadas
visuales conservan cierto grado de visidn util y se
las describe como personas de baja vision, y
muchas de ellas no utilizan con eficiencia su
visién 1til en las actividades de la vida didria. El
mantener y mejorar la calidad de vida de estas
personas incluye aspectos lales como facilitar su
vida independiente y promover una mayor inte-
gracidn social.

Cada persona tiene una estructura de posibili-
dades y limitaciones en funcién de sus caracteris-

ticas individuales y como resultado de la relacion
con el medio ambiente especifico en el cual se
desenvuelve. Es importante reforzar el concepto
de disefio para todos, haciendo que se tengan en
cuenta las limitaciones impuestas por las discapa-
cidades mds habituales al disefiar los aparatos,
sistemas y servicios de uso general. Los avances
tecnoldgicos juegan un papel central en estos
aspectos, pero pueden ser contraproducentes si no
se aplican adecuadamente, asi la proliferacion de
los clementos grédficos en las aplicaciones y
comunicaciones informdticas puede dificultar o
impedir el acceso de las personas con baja visidn
a las mismas,

No es suficiente eliminar las barveras arquitec-
tonicas en el interior de los edificios, si no se
complementa con la supresién de las barreras
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luminicas, urbanisticas y en el transporie (barre-
ras urbanas) (Mata, 1992). Tampoco es suficiente
tener un entorno exterior libre de barreras, con
excelente transporte, si no estd complementado
con medios interiores libres de barreras. Disponer
de un entorno integrado significa la existencia
simultdnea de dmbitos inleriores, exteriores,
medios de transporte y de telecomunicaciones
donde se eviten y suprimen Jas barreras fisicas en
forma conjunta y arménica.

La transformacidén del entorno existente, con
sus barreras fisicas en «dmbitos aptos para
todos», se debe emprender por dos caminos no
coincidentes, pero conducentes al mismo fin:

— proyectar y planificar para el futuro sin
barreras vy,

— adaptar el medio {isico para la eliminacién
de las barreras existenies.

Actualmente, y desde hace relativamente poco
tiempo, la sociedad es particularmente sensible a
los temas sobre accesibilidad al medio fisico y a
los problemas que origina la existencia de barre-
ras arquitectonicas y urbanas en el desarrollo de
la actividad de las personas discapacitadas; debi-
do a ello, los organismos internacionales y
nacionales, a través de su legislacién, intentan
miligar al maximo los efectos de estas barreras.

La situacion, en cuanto a la legislacién sobre
barreras arquitecténicas, ha evolucionado con
gran rapidez pues son muchas las leyes yfo nor-
mas que tratan de regular esta problematica. Sin
embargo, en el caso de las personas con deficten-
cia visual, rara vez han sido consideradas de for-
ma monogrifica, y en la mayoria de los casos ni
siquiera se les concede independencia.

Esta tendencia poco a poca se va modificando,
y la intencién al llevar a cabo el presente estudio,
no es otra que la de contribuir aportando infor-
macion relacionada con las necesidades de las
personas que integran el colectivo de deficientes
visuales.

«Una discapacidad no describe ni el tiempo ni
el grado de la disminucion... una discapacidad es
el resultado del conflicto entre la disminucion (o
deficiencia) y el medio ambiente», Mata, 1992,
definia de esta forma, hace ya més de una década,
los problemas que, en cuanto a accesibilidad,
pueden encontrar fas personas con diferentes dis-
capacidades.

Si la arquitectura existe porque el hombre la
cred para su refugio e interrelacion, el arquitecto
debe disefiar en orden a la satisfaccion de los

objetivos y necesidades humanas; deberia, por
tanto, satisfacer las necesidades de los discapaci-
tados fisicos y sensoriales, mediante las modifica-
ciones ambientales y espaciales adecuadas, sin
menoscabo ni modificacién de los objetivos sefia-
lados para el disefio y planificacién urbana de los
que ven.

Uno de los grandes problemas con que se
encuentran las personas con deficiencia visual, al
acceder a un edificio es con el tiempo de adapta-
¢ién a un diferente nivel de iluminacién que tie-
nen; por ello medimos el tiempo minimo que es
necesario para detectar un obsticulo cuando se
desplaza desde el exterior, asf como la intensidad
de luz que éste requiere,

Por otra parte, en este trabajo se estudia la rela-
cién entre el funcionamiento visual de los sujetos,
que componen la muestra y 6 niveles de ilumina-
cign, modificando la intensidad y la temperatura
de color de la misma.

MATERIALES Y METODO

Sala de pruebas

El experimento se llevé a cabo en las instala-
ciones de «La ciudad de 1a luz», con aproximada-
mente 600 m en dos de sus salas con las caracte-
risticas que mas tarde describirernos.

La agudeza visual (AV} y la encuesta prelimi-
nar se realizé en una sala de aproximadamente
2,50 m x 4,00 m y 2,70 m de altura con ilumina-
cidn obtenida a través de luminarias equipadas
con tubos fluorescentes trifésforo, indice de
reproduccidn cromatica 83, con niveles de ilumi-
nacién de 100 y 1000 lux (Ix) y temperatura de
color de 4000 K. Esta iluminacidn se obtiene a
través de dos lamparas de baja luminancia, 2 x 36
W. La sala presenta paredes de un tono gris claro,
piso y techo del mismo color.

El test de adaptacién y de identificacién de
objetos se realizé en vna sala especial, con pare-
des méviles formada de elementos verticales con
base triangular cada cara de difereme color, que
modifican su posicién y color segin un mando
central, pudiéndose jugar con la absorcién o
reflexién de los colores y materiales, cambidndo-
se cada una de las paredes. El techo y suelo son
de color blanco. El techo consta de una rejilla de
10 x 10 cm, que proporciona a la habitacién una
iluminacién difusa, con 228 tubos en linea de 36
W. La iluminacién consistia de luminarias equi-
padas con tubos fluorescentes trif¢sforo de la
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serie 80 usando en la prueba un indice de repro-
duccién cromdtica 85, temperatura de color de
3000 K, y tubos 86, indice de reproduccidn cro-
maética 85, con temperatura de color de 6000 K.
L.as luminarias tienen reactancia electrénica lo
cual permiten regular su flujo luminoso.

En esta sala de 3,20 x 5,20 m y 2,70 m de alio,
colocamos los objetos para ser identificados por
los sujetos, los mds pequenios sobre la mesa, y los
demas distribuidos por la habitacidn segin esque-
ma de la Figura 1.

oscilaban enire 5000 Ix y 22500 1x. En interio-
res, medimos las iluminancias en edificios
publicos, en el plano horizontal (a 1,00 m del
suelo), variaban entre 230 1x y 1800 Ix; en el
plano vertical (a una altura de 1,20 m, equiva-
lente a la ubicacién de carteles); los valores
oscilaban entre 223 1x y 637 1x.

Objetos utilizados

Los objetos, de uso habitual en la vida diana,
fueron: dos tazas con platos (una de color clara y
otra oscura); tres libros del mis-

mo tamafio y grosor (uno rojo,
uno crema y uno azul); dos (elé-

fonos (uno blanco con teclas
oscuras y uno gris con teclas
negras); dos ceniceros (uno pla-
teado y uno negro).

Los deméas objetos, sitnados
segiin se represcnta en Ja Figura

I
Ly

1, fueron: una silla azul; dos
papeleras, una marrén, y la oira
negra con dibujos; cuatro carte-
les con medidas de 35 x 20 cm
{uno de una calle de Madrid con
fondo azul y letras blancas, otro
de «prohtbido fumar», con fondo
blanco, uno de «se alquila piso»,
con fondo negro y letras amari-
Has, uno de «se vende», con fon-

Figura §, Sala de prueba de adaptacién y deteccidn, con la distribucién de los objetos.
1. Papelera; 2. Cartel 1; 3. Silla; 4. Florero; 5. Estatuas; 6. Estatuas; 7. Florero;
8. Cartel 2; 9. Teléfono; 10. Cenicero; 11. Libro; 12. Taza y plato.

Niveles de iluminacion

Segiin datos del Instituto de Optica Daza de
Valdés (Juan, 1954/55), los valores previsibles de
iluminancia en posicién horizontal en exteriores
serian, en lux (Ix}, los sumarizados en la Tabla 1.

Al plantear nuestro estudio, medimos la ilu-
minacién en exteriores, en febrero de 1999, a las
9:30h de 14 mafiana en plano horizontal, éstas

do negro y letras rosa fluores-
cente); dos floreros con flores de
distintas formas y colores, colo-
cadas a diferentes distancias.

En la sala, al fondo, se encontraban dos esta-
tuas blancas de escayola.

Test

La agudeza visual (AV) de lejos fue determina-
da segin el optotipo (Feinbloom, W. The Original
Distance Test Chart for de Partially Sighted.
Ronkonkoma (New York): Desigs for Vision, Inc.)

Tabla 1
Medidas de las iluminancias exteriores previsibles para Madrid,
segiin mediciones del Instituto de Optica Daza de Valdés, e
9 horas MG’ 15 horas MG 18 horas MG
7000 1x 30000 Ix 01x enero
80000 Ix 130000 1x 24000 1x junio

'MG. Meridiano de Greenwich
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La agudeza fue tomada en una sala iluminada
con dos niveles:

A, 1001x y 4000 K
B. 1000 Ix y 4000 K

Se determinaron esos niveles, pues 100 Ix es el
valor medio de intensidad luminosa que se
encuentra cn un pasillo de trdnsito, y 4.000 K la
temperatura de color neutra habitual de un edifi-
cio de oficinas de Madrid. Por otra parte 1000 Ix
es el nivel medio de iluminacién requerido por
personas que realizan trabajos que implican reco-
nocimiento de detalles concretos.

Sujetos

Las distintas condiciones de iluminacién se
probaron a 12 sujetos de edades comprendidas
entre 30 y 50 anos y de patologfas visuales diver-
sas {ver Tabla 2).

Todos ellos son considerados, en nuestro pais
«ciegos legales», es decir sus agudezas visuales
son inferiores a 1/10 y pertenecen al colective de
afiliados a la Organizacién Nacional de Ciegos
Espafioles (ONCE).

Todos mantienen una lnica caracteristica
comin: la de presentar una patologia congénita,
por lo que son personas que conocen muy bien las
condiciones iddneas de su funcionamiento visual.

Procedimiento

La prueba se llevd a cabo en tres fases:

Fase 1

Explicacién del proceso a seguir a los sujelos
parlicipantes.

— Toma de datos referentes a: patologia, AV,
edad y condiciones de movilidad donde
encuentran dificultades.

— Medida de la agudeza visual binocular y
con dos intensidades de iluminacién (100 y
1000 1x) y con 4000 K, y eleccién de aque-
lla modalidad que resulte mds confortable.

Fase 2

Medida del tiempo de adaptacién, Desde el
exierior hacia una sala con 50 Ix y 3000 K,

Fase 3

Detecci6n e identificacién de objetos con dife-
rentes niveles de iluminacién y temperaturas de
color.

Se utilizaron 6 moedalidades de iluminacién
combinando dos temperaturas de color, con tres
intensidades para cada temperatura.

Tabla 2
Distribucion de sujetos.

SUJETO PATOLOGIA VISUAL SEXO | EDAD | AV’

1 Sindrome de Leber M 38 0,009
2 Patologia del nervio dptico F 38 0,10
3 Cataratas congénitas M 47 0,10
4 Cataratas congénitas F 40 0,08

5 Coloboma de iris y retina F 30 0,062
6 Nistagmus, alteracién de conos y bastones M 4?2 0,12
7 Miopia magna F 42 0,10
8 Miopia magna M 43 0,08

9 Miopia magna F 42 0,02
10 Degeneracidn macular F 50 0,01

11 Degeneracion macular F 33 0,05

12 Degeneracién macular M 38 0,02
'Agudeza Visual
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Tabla 3

Niveles de iluminacion en el dia de la prueba.'

Exterior al sol

B —_———

Exterior a la sombra Interior

76000 1x a 90000 1x

Plano horizontal

| 2400 Ix a 3600 Ix 50 Ix

100000 Ix a 120000 I1x

e e

Plano vertical

§

. J|
|

|

|

| S N

'‘Medidas hechas en cuatro dias consecutivos, que oscilaban entre estos limites

— Con 3000 K, temperatura de color cdlida:
(50, 500 y 1000 1x).

— Con 6000 K. temperatura de color fria:
(370, 750 y 1500 Ix).

Hace ya bastantes anos Kruithop (198%)
demostro que la mayoria de las personas con
niveles de iluminacion bajos prefieren tempera-
turas de color calidas v que cuando los niveles
de iluminacion son altos temperaturas de color
frias. Esto es lo que arrojd utilizar con 6000 K,
niveles de iluminacién de 370 Ix como valor
inferior.

Se utilizaron 11 objetos para realizar la prue-
ba, colocados en diferentes posiciones en la sala,
de distinto tamano y color. Se valoraban dos
parametros: identificacion y deteccion del obje-
to. Fueron considerados como identificados,
aquellos objetos que eran nombrados y recono-
cida su forma y su color. Se consideré un objeto
detectado, cuando no era nombrado, pero el
sujeto identificaba su forma y/o color. Se puntuo
como () aquellos objetos que no fueron detecta-
dos.

DESCRIPCION DE LOS RESULTADOS

Tiempo de adaptacion

Esta prueba empezaba con las medidas de
los niveles de iluminacion en el dia del test,
utilizando un luxometro, a las 16 horas, en el
plano horizontal en el suelo. con luz directa:
en el plano vertical al sol y en plano horizon-
tal en la sombra (ver Tabla 3), pasando la per-
sona en seguida a la sala de prueba, que pre-
sentaba tluminacion de 50 Ix y temperatura de
color de 3000 K. Los resultados aparecen en
la Figura 2.

En la Figura 2, como puede observarse, los
tiempos de adaptacion son muy reducidos en la
mayoria de las personas ya que solo dos necesita-
rin mas de un minuto para detectar el 75% de los
objetos de la prueba.
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TIEMPO DE ADAPTACION en segundos
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Figura 2. Tiempo de adaptacion de los sujetos.

Relacién entre la iluminancia y la tem-
peratura de color en la identificaciéon y
deteccion

En primer lugar, comparados los resultados
obtenidos con cardcter general. entre las dos
temperaturas de color podemos destacar lo
siguiente;

— Parece que la identificacion de objetos es
mayor cuando se utiliza la temperatura
mis cilida (3000 K), y en cuanto a ilumi-
nancia de 500 Ix encontramos el mayor
de objetos identificado (ver Figura 3).
Con la temperatura de color mas alta,
6000 K, se observa que el nivel de identi-
ficacion disminuye con respecto a la tem-
peratura de 3000 K. siendo el valor de
iluminancia intermedia (750 1x), el que
presenta mayor numero de objetos identi-
ficados.

— En cuanto a la deteccidon, encontramos
valores muy parecidos en las dos tempera-
turas. rondando el 85-90% en ambos casos
(ver Figura 3).

Lo que nos permite concluir que la tempera-
tura de color influye mds en funciones que
requieren mayor precision como puede ser la
identificacion, pero que no determina tanto el
poder de percibir que algiin objeto se encuentra
presente.
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Figura 3. Relacion iluminancia v temperatura de color,

Relacioén entre la patologiay la
identificacion y deteccion de objetos
En el caso de las personas con patologia del ner-
vio optico, la identificacion y deteccion de objetos
desciende a medida que la iluminancia aumenta,
siendo con 1000 Ix. un 30% menos que con 50 Ix
(ver Figura 4). En las personas con cataratas conge-
nitas. el nivel de identificacion y de deteccion no se
ve alterado con ningun nivel de iluminacion, siendo
pricticamente del 100% en todos los niveles. A los
que padecen coloboma v nistagmus, si les afectan
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Figura 4. Porcentaje de identificacion y detececion
con temperatura de color de 3000 K.
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estos cambios. pues la identificacion es menor con
mavor nivel, no viéndose afectada la deteccion. Para
aquellos que tienen miopia magna. el aumento de la
iluminancia hace que la identificacion sea mayor
llegando practicamente a un 85%. vy la deteccion
tampoco se ve afectada. Aumenta ligeramente la
identificacion y disminuye la deteccion, en ¢l caso
de las personas con degeneracion macular,

En la patologia del nervio optico se produce
claramente una disminucion en la identificacion a
medida que aumenta la luz, y Hama la atencion el
descenso que se observa en la deteccion, con 1500
Ix, llegando incluso a decrecer hasta un 45%, en ¢l
caso de las personas que tienen alteracion del ner-
vio optico como se puede observar en la Figura 5.

ol — = —— 1
370 LX 6000 K
. |
5 oW
-
A
" (B2 ] MW (1]
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|
1
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P Patkiopta ek Nervio 4 -
e &
(C Catarates Conprniis §
C/N: Colomi y Nixtagmiis £ 5
WM. Miopaa Magma
I Degroeravem Macyla
|
E i

‘ ENFERAMEDATIES UNT I A |

Figura 5. Porcentaje de identificacion v deteccion
con temperatura de color de 6000 K.

Los que tienen cataratas congénitas. al igual que
en el caso anterior, ven disminuida la identificacion
en el nivel maximo de luz, manteniéndose la detec-
cion casi igual en los tres niveles. Para los que tie-
nen coloboma v nistagmus, no existe ninguna dife-
rencia en cuanto a la tluminancia ni en la
identificacion ni en la deteccion. Con miopia mag-
na, se ve alterada ligeramente la identificacion y no
la deteccion en ninguno de los niveles. Los sujetos
que presentan degeneracion macudar, presentan
una homogeneidad en la identificacion con todas
las iluminancias, v mantiene casi estable el nivel de
deteccion. Al cambiar de temperatura de color, se
observa que afecta principalmente a la identifica-
cion de objetos, destacando la disminucion en los
sujetos que presentan patologia del nervio aptico,
coloboma y nistagmus y degeneracion macular.
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Comparacion de AV con intensidades
de luz: 100 Ix, 4000 K'y 1000 Ix y 4000 K

Como se observa en la Figura 6, cuando se uti-
lizan 1000 Ix la agudeza visual (AV) aumenta en
un 58% de los casos. y no varia en el otro 42%
restante.

AGUDEZA VISUAL

<

0,120
(.10
L sn
(10
0.040
0,020

AGLTIES A
VisEal

(1,00

I 2 3 48§ 6 T8 9 1011 12

SUJETOS 100 LX
HKKILX I |

Figura 6. Comparacion de AV
con iluminancias 100 Ix-4000 K, 1000 Ix-4000 K.

Una vez que se tomo la AV con los dos niveles
de iluminacion, se les preguntaba en cudl de los
dos encontraba mayor confort. A esta pregunta de
los 7 casos que mejoraban la AV, 4 elegian como
luz mds comoda la que les proporcionaban 1000
Ix, es decir aquella en la que su AV mejoraba,
pero por el contrario los otros dos obtenian mayor
confort con 100 Ix. a pesar de conseguir ver
mejor con mayor intensidad. pues esta les produ-
cia molestias. Este dato va ha sido también
encontrado en estudio llevados a cabo en el Labo-
ratorio Experimental de Oftalmologia (Cornelis-
sen, 1994, 1995 y Kooijman, 1994) de la Univer-
sidad de Groningen. Holanda.

Los 5 casos que no ven modificada su AV con

los dos niveles, eligen 2 la proporcionada por
1000 1x, y 3 la que dan 100 Ix.

CONSIDERACIONES FINALES

Se ha presentado un estudio preliminar sobre la
influencia de la iluminacion en personas con
deficiencia visual. Podemos concluir que la ilumi-
nancia y la temperatura de color no afectan en ¢l
nivel de deteccion. obteniendo resultados similares
en las seis condiciones de iluminacién considera-
das. Sin embargo. el incremento de la temperatura
de color desde 3000 K hasta 6000 K haz que el
porcentaje de la identificacion de objetos decrezca.

Por otra parte, se observa que las distintas pato-
logias son un factor muy importante. Asi, perso-
nas con cataratas congénitas 'y con Miopia Mag-
na, obtienen un alto porcentaje de deteccion e
identificacion de objetos. Mientras que las perso-
nas con patologia del nervio optico vy degenera-
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cion macular se ven seriamente afectadas. No
obstante, dadas las caracteristicas del presente tra-
bajo. seran necesarios estudios especificos poste-
riores que confirmen estos primeros hallazgos.

Finalmente, se observa que la iluminacion
resulta mds confortable, cuando ésta se encuentra
difuminada a lo largo del techo y se produce una
mayor deteccion de objetos. cuando el contraste
entre estos y el fondo aumenta.
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