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S La fuerte irrupcion del Led en todos los
Comparacion

campos de la iluminacion artificial ha

técnica y abierto diferentes debates sobre temas tan

diversos como ahorro energético, calidad

[ ]
perceptlva de la luminicay salud entre otros.
La mayoria de los museos de arte, muy

® [ oy
IlumlnaClon exigentes con la calidad de iluminacion
de Uuna obra artificial, han ido sustituyendo sus

instalaciones antiguas de lamparas de

piCtérica Con luz incandescencia halogenas y fluorescentes

y de alta cualidad a las nuevas lamparas

'.Ed y '.lIZ halﬂgena de LED. En este sentido la gran pregunta
que los iluminadores de museos nos
hacemos es si la percepcion visual de las
obras mantiene sus cualidades o existe
alguna diferencia que pueda interferir
en la interpretacion o compresion de la
obra de arte por parte del observador;
especialmente en las obras pictoricas.
No siempre es facil determinar los aspectos
cuantitativos i cientificamente analizables
que influyen en una “sensacion” perceptiva.
Este trabajo de Final de Master de la UPC,
de la arquitecta Nataly Revelo indaga en
buscar posibles relaciones entre parametros
y sensaciones perceptivas en el caso de la
iluminacion de un cuadro concreto con un
lampara halogena y lampara Led.

Texto: Nataly Lucia
Revelo Morales
Texto introduccion:
Adrian Muros Alcojor



INTRODUCCION

La luz es un lenguaje que condiciona todo lo que se
percibe visualmente. No es solamente una magnitud
fisica y técnica, sino que es una forma de comunica-
cion a nivel perceptivo y sensorial. Por definicion, la
luz es la energia electromagnética correspondiente
al espectro visible, que permite que todo alrededor
pueda ser percibido a través del drgano de la vista. Si
bien, aunque la luz como energia es una sola, existen
diferentes fuentes de emision luminica, cada una con
sus cualidades y particularidades, que han definido
su uso en la actualidad.

En este contexto, una de las fuentes de luz tradicio-
nales mas utilizadas ha sido la Halogena Incandes-
cente, empleada practicamente en todos los dmbitos
debido a sus caracteristicas luminicas y cromaticas.
Sin embargo, en los ultimos afios ha surgido una
de las mayores innovaciones en iluminacion, la luz
Led, la cual ha presentado atributos muy importan-
tes en cuanto a eficiencia energética, potencia y vida
util, significando un gran avance tecnologico en este
campo. No obstante, en los dos casos ha quedado
pendiente un estudio técnico-perceptivo de la in-
fluencia de la luz sobre el individuo.

En cuanto a la Arquitectura y el Arte, la luz actua
como un elemento no solo funcional, sino como el
componente armanico del espacio o del objeto ilu-
minado que va a ser percibido por el observador. Al
existir la relacion entre luz-objeto-individuo, in-
terviene este factor de gran importancia que es la
percepcion. Se busca que la luz permita receptar la
imagen lo mas fiel a la realidad y sin ningun tipo de
distorsion, por lo que es necesario determinar cual es
la fuente mas adecuada para que el observador ten-
ga una mejor apreciacion.

Al estudiar la iluminacion en museos se debe consi-
derar que son las obras de arte las que dan sentido
a la existencia de este espacio. En este caso, la luz
proyectada sobre las piezas atiende a una ilumina-
cion puntual o de acento, por lo que el enfoque de la
investigacion se direcciona en el estudio de la luz y su
influencia en la percepcion de una obra, determina-
da por una pintura en oleo. Por otro lado, un aspecto
importante que se toma en cuenta es el cambio en la
iluminacion tradicional de los museos, con la susti-
tucion de las ldmparas Halogenas por Led. Partiendo
de estas condiciones, surge la interrogante acerca de
queé tipo de luz resulta mejor para la apreciacion de
una obray como influye en la percepcion visual.

Con estos antecedentes y este cuestionamiento, el
articulo presenta la investigacion sobre la relacion
técnica y perceptiva de la lluminacion con luz Led y
luz Haldgena, mediante el estudio de sus parame-
tros cromaticos y luminicos, y la correspondencia que
ellos pueden tener en la percepcion visual de una
obra de arte. A través de este trabajo, se busca dar
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un aporte en el uso de las fuentes de luz, conside-
rando la repercusion que tienen sobre la percepcion
de obras pictdricas.

HIPOTESIS Y OBJETIVOS

Tomando en cuenta que la luz influye en la percep-
cion visual de una obra, se plantea que existe una re-
lacion técnica - perceptiva entre cada fuente de luz,
sugiriendo que es la Luz Led la que genera una mejor
percepcion visual sobre las pinturas. A partir de esta
hipotesis, se plantea como objetivo principal:

- Determinar la fuente de luz que ofrece una me-
jor apreciacion de una pintura, de acuerdo a sus
parametros técnicos y a la percepcion visual del
observador.

Como parte de los objetivos especificos, se establece:

- Analizary contrastar las caracteristicas que tiene
la luz Led y la luz Haldgena en la iluminacion de
obras de arte

- Evaluar la relacion que existe entre los parame-
tros técnicos y la percepcion visual de las dos
fuentes de luz.

- Reconocer como afecta el tipo de luz utilizada
para iluminar una obra en la percepcion visual
del observador.

METODOLOGIA

El trabajo de investigacion se presenta como un es-
tudio comparativo, técnicoy perceptivo, desarrollado
inicialmente con la identificacion de la problematica
con respecto a la influencia de la fuente de luz en la
percepcion de una pintura al 6leo. Se establece el es-
tado del arte en el que se analizan los antecedentes,
fundamentos y referentes relacionados con el uso de
luz haldgena, Led, iluminacion de obras y percepcion
visual. Posteriormente, se realiza la experimentacion
para verificar la hipotesis planteada. De acuerdo a las
bases tedricas analizadas en el estado del arte, se es-
tablece el estudio experimental en dos fases: técnica
y perceptiva.

Fase Técnica

La parte técnica consiste en la toma de mediciones
de los parametros de la luz Led y la luz Haldgena,
considerando para el estudio, la temperatura de
color, la iluminancia, la irradiancia y la luminancia.
La investigacion se centra en estas caracteristicas
luminicas y cromaticas, ya que a través de ellas se
pueden establecer las diferencias técnicas entre las
dos fuentes de luz y la repercusion de cada una en la
percepcion de la obra iluminada. Para que exista una
comparacion equilibrada era necesario contar con el
mismo nivel de iluminacion o iluminancia al utilizar
los dos tipos de luces, con el fin de valorar la calidad
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de la luz, sin que ésta dependa del flujo luminoso o
de aumentar el nivel de iluminacion. Al obtener la
misma cantidad de luz sobre la superficie con las dos
fuentes, la percepcion iba a poder ser evaluada bajo
las mismas condiciones. De igual forma, la apariencia
de la luz debia corresponder entre las dos fuentes,
utilizando para ello lamparas con una temperatura
de color de 3000K, valor recomendado para una co-
rrecta reproduccion cromatica.

Con respecto a la luminancia y la irradiancia, los va-
lores obtenidos de estos parametros se relacionan
con el nivel de iluminacion, la energia, el brillo y los
colores sobre el cuadro. Al medir la luminancia se
esta registrando la luz que rebota y que el observa-
dor percibe, que ademas, tiene correspondencia con
las longitudes de onda y por lo tanto con la repro-
duccion de los colores sobre la pintura. Mientras que,
al medir lairradiancia se obtiene la energia que llega
alaobra.

En si, las mediciones sobre la pintura iluminada per-
miten realizar la comparacion técnica entre los pa-
rametros y determinar el comportamiento de cada
tipo de luz.

Fase Perceptiva

Con respecto a la sequnda fase, se enfoca en el estu-
dio perceptivo a través de un método cuantitativo -
experimental en el que se hace uso de una encuesta.
La evaluacion consiste en la relacion entre los para-
metros técnicos y la percepcion visual que se tiene de
la obra de arte iluminada con luz Led y Haldgena. De
esta manera, se va a poder interpretar la influencia
de la luz en la uniformidad, contraste, deslumbra-
miento y percepcion general de la obra.

En general, con la relacion entre los datos cuantita-
tivos y la percepcion cualitativa, se busca valorar la
influencia de la luz Led y Haldgena sobre una obra
pictorica, con el fin de conocer cual es mas Util en su
apreciacion, considerando los pardmetros técnicos
que intervienen sobre ella.

OBRAY LUMINARIAS

El cuadro para la experimentacion es una pintura al
oleo de 40 x 60 cm. Se considerd esta obra para la
realizacion de las pruebas debido a la posibilidad de
contar con el cuadro fisicamente, asi como también,
por sus caracteristicas cromaticas, con colores cali-
dosy frios que eran necesarios para la investigacion.
La pintura presenta contrastes de color, zonas mas
claras y mas obscuras, en las cuales se va a poder
notar la influencia de la luz en la percepcion de la
obra (Grafico 1).

Con respecto a las luminarias, se contd con proyec-
tores comunmente utilizados en museos, con el fin
de que la experimentacion presente datos sobre un
escenario real. Para luz Haldgena se hizo uso de un
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Crafico 1. Pintura en 6leo para la experimentacion.

proyector tipo Shuttle de Iguzzini y una [dmpara bi-
pin de marca Clar, que presentaba flujo luminoso de
2000 lm, eficacia de 12 Im/W, IRC de 100, potencia
de 100 W y voltaje de 24 V. En cuanto a luz Led, se
utilizo un proyector tipo Optec Floodlight de Erco, con
flujo luminoso de 1080 m, eficacia de 72 Im/W, IRC
mayor a 90, potencia de 15 W y voltaje de 220 V. En
ambos casos, la temperatura de color era de 3000 Ky
suinstalacion se realizo mediante railes electrificados.

Por otro lado, para la toma de datos de los parame-
tros técnicos fue necesario utilizar algunos instru-
mentos de medicion, entre ellos el luxometro para
medir el nivel de iluminacion (lux), el luminancime-
tro para luminancia (cd/m2) y el fotoradiometro para
irradiancia (W/m2).

SITUACION DE EXPERIMENTACION

El espacio en el cual se realizd la experimentacion
es el Taller de Estudios Luminicos - TEL de la Escue-
la Técnica Superior de Arquitectura de Barcelona de
la UPC. Aqui, se pudo disponer de un area en cuyo
fondo se encuentra un panel blanco de 3m. de al-
tura, sobre el cual se ubico el cuadro para la toma
de datos y posterior encuesta perceptiva. El cuadro
fue colocado a nivel de los ojos del observador, con-
siderando una altura promedio de 1,60 m. al punto
medio de la pintura, y centrandolo simétricamente
en sentido horizontal.
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En cuanto a los proyectores, fueron instalados en
los railes electrificados hacia el lado izquierdo de la
obra (Grafico 2). Esta disposicion tiene como objeti-
vo minimizar la proyeccion de sombras por parte del
observador y evitar el deslumbramiento a causa del
reflejo de la luz sobre el objeto expuesto. Ademas,
las luminarias estuvieron direccionadas hacia el ter-
cioinferior de la pintura para que la distribucion de la
luz sea mas uniforme.

Por tltimo, se definid que la posicion de los partici-
pantes sea frente al cuadro, a una distancia de 1.50
m. con el fin de que la iluminacion se pueda percibir
correctamente, evitando también, cualquier moles-
tia en la observacion.

PROCEDIMIENTO

Después del montaje del espacio de trabajo y la
instalacion de proyectores, se dio paso a la toma de
mediciones con luz Haldgena y Led de los parame-
tros luminicos: iluminancia, luminancia e irradian-
cia. Se marcaron 25 puntos a través de una malla
reticulada, para poder tomar los datos en toda el
area de la pintura.

Como primer requerimiento, la iluminancia debia
estar bajo los 150 lux que es el valor permitido para
oleos. Fue necesario reqular la posicion del proyec-
tor, la distancia al cuadro y el angulo de proyeccion
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de cada una de las fuentes, sin que la luz genere
deslumbramiento al observador. Ya que el nivel de
iluminacion debia ser el mismo con Led y Haldgena,
se llegd a obtener en los dos casos un promedio de
108 lux.

Asi también, se midio la luminancia sobre el cuadroy
el fondo con el fin de obtener la relacion de contras-
te entre fondo y objeto. Se debe considerar que los
valores de luminancia se relacionan con el nivel de
brillo que se percibe en la obra y tienen una corres-
pondencia con los colores de la pintura.

Por ultimo, se considerd la medicion de irradiancia
para obtener la cantidad de energia que llega a la
obra, de manera que se podia conocer la influen-
cia de la luz en la percepcion de acuerdo al nivel de
energia sobre la pintura.

Con estos parametros técnicos se consigue una ca-
racterizacion de la luz Led y la Haldgena de forma
independiente, estableciendo una relacion entre las
propiedades de cada fuente luminica. Después de
este analisis, se da paso a la comparacion técnica en-
tre los parametros de las dos fuentes para encontrar
semejanzas o diferencias entre ellas. Por ultimo, se
establece la relacion entre luz y percepcion a través
de la observacion de la obra iluminada y el uso de
la encuesta, interpretando si existe una correspon-
dencia entre la parte técnica y perceptiva mediante
los resultados obtenidos en las dos secciones de la
experimentacion. En consecuencia, lo que se valora
es la influencia de estas magnitudes sobre el resulta-
do visual de la pintura, relacionando como la luz que
llega a la obra influye en como ésta se ve.

Crafico 2. lluminacion Luz Halogena

ANALISIS TECNICO

El presente analisis técnico se desarrolla por seccio-
nes del cuadro, relacionando las mediciones con cada
franja de la pintura 'y con la diversidad cromatica que
ésta presenta. Con la comparacion entre el cuadro
iluminado con luz haldgena y luz Led (Grafico 3), se
pueden relacionar los datos de las dos fuentes de luz
y apreciar el comportamiento de cada una de ellas.

En primer lugar, los valores de los parametros con los
dos tipos de lucen iban a ser decrecientes debido a la
posicion del proyector Led y Haldgeno hacia el lado iz-
quierdo del cuadro. En cuanto al contraste de luminan-
cia entre fondo y objeto, se obtuvo una relacion de 1:5
para luz Haldgenay de 1:4 para luz Led, considerando
que en ambos casos, el contraste presenta unarelacion
equilibrada que no deberia causar molestia al observa-
dor. Acerca de la iluminancia, se pudo obtener el mis-
mo valor con las dos fuentes, con lo cual el nivel de ilu-
minacion no estaria interfiriendo en la percepcion de
la obra por una diferencia de luz recibida. De acuerdo
a esto, la percepcion va a depender de las caracteris-
ticas propias de cada fuente y no de la cantidad de luz
sobre el cuadro. Como se menciono anteriormente, la
irradiancia y la luminancia dependen de la absorcion
de energia del material y del cromatismo del cuadro,
considerando que si existen zonas con colores mas cla-
ros, la luminancia va a ser mas alta, mientras que si se
trata de colores opacos ésta seria mas baja.

Irradiancia

De acuerdo a los datos obtenidos, se verifica que lle-
gamas energia ala obra cuando se utiliza luz haldge-
na (Grafico 4). Esto esta relacionado con la potencia

Crafico 2. lluminacion Luz Led.
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de la lampara, que es mayor en fuentes haldgenas
que en Leds. Asi también, la irradiancia presenta una
tendencia a decrecer muy parecida a la iluminancia,
considerando que el nivel de energia que llega al
cuadro va a responder a la cantidad y la direccion de
la luz proyectada. Aun con esta tendencia, el com-
portamiento de la irradiancia con Luz Led es mucho
mas uniforme en la iluminacion general de la obra,
tomando en cuenta que a pintura va a estar bien ilu-
minada sin necesidad de un exceso de energia.

Luminancia

La luminancia muestra variabilidad en las dos fuen-
tes de luz, presentando picos mas elevados de brillo
al utilizar Led (Grafico 5). En si, la tendencia no varia si
hay mas o menos luz, pues este parametro esta mas
relacionado con los colores que tiene la pintura, que
con la iluminancia. Por otro lado, la luz Led resalta
el brillo propio de la obra, distinguiendo la diferen-
cia de tonalidades y luminosidad con mayor detalle
y facilidad. Esto permite destacar la intensidad de
los colores, sin necesidad de un aumento del nivel
de iluminacion. Relacionando ademas la luminancia
con lairradiancia, se puede notar que alin con menos
energia del Led en la obra, existe mas intensidad de
luz que si se utilizara la fuente halogena.

Iluminancia

La tendencia de la iluminancia es decreciente, lo que
ocasiona que exista un nivel de iluminacion mayor
hacia el lado mas cercano al proyector que hacia el
otro extremo (Grafico 6). Ademas, se observa que la
iluminacion obtenida con Led es mas uniforme que
con haldgena, existiendo menor rango de diferencia
de luz entre los puntos extremos de cada seccion; por
lo tanto la diferencia de iluminacion es menos acen-
tuada con Led. Se aprecia también que, independien-
temente de la cantidad de luz que llega, la luminan-
cia sigue siendo mayor con el Led. En este caso, con
menor emision de energia y un nivel de iluminacion
similar a la luz haldgena, el Led permite percibir una
obra mucho mas clara y mas uniforme.

ANALISIS PERCEPTIVO

En esta fase, se realiza un analisis perceptivo cuan-
do se utiliza luz Led y Haldgena para iluminar una
obra pictorica. La técnica de recoleccion de datos es
la encuesta, para la cual se plantea un cuestionario
cuantitativo — descriptivo en el que se relacionan los
criterios de percepcion con los datos obtenidos a ni-
vel técnico. El objetivo es definir cual seria el tipo de
luz que ofrece una mejor percepcion de la pintura.

Las variables utilizadas para el estudio fueron: luz
Haloégenay Led como independiente, y percepcion de
la obra como dependiente. Entre los criterios percep-
tivos se tomo en cuenta el nivel de brillo, intensidad
de colores, definicion de formas y sombras, molestia
en la observacion y apreciacion general de la pintura
con cada fuente de luz.
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Crafico 1. Pintura en 6leo para la experimentacion

Grdfico 1. Pintura en 6leo para la experimentacion.
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Crafico 1. Pintura en 6leo para la experimentacion.
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Con respecto a la muestra, se consideraron obser-
vadores de formacion universitaria y que tengan co-
nocimiento de arte y de luz, sin hacer diferencias por
género ni nacionalidad. La edad de los participantes
comprendia entre 25 y 35 afios, centrandose en la
percepcion visual del observador independiente-
mente de cualquier otro aspecto. Con esto, la mues-
tra total de la investigacion fue de 23 participantes,
16 mujeresy 7 hombres.

En cuanto a la encuesta, ésta fue disefiada en tres
secciones: preguntas luz A, preguntas luz By pre-
guntas comparativas entre luz Ay luz B.

En la seccion de preguntas luz A, asi como en la de
luz B se planteo un cuestionario independiente para
el cuadro iluminado con luz Halogena y con luz Led
respectivamente. Los participantes de la encuesta no
recibieron ninguna informacion sobre el tipo de luz
utilizada, con el fin de que no influyan juicios previos
que induzcan a ninguna respuesta. Los observadores
pudieron evaluar qué tan bien ellos perciben los co-
lores, las formas, las sombras, el brillo y la presencia
de zonas opacas en el cuadro iluminado. Ademas,
se cuestiono el confort visual, al preguntar si la ilu-
minacion del cuadro generaba alguna molestia en
el observador. La valoracion de las preguntas esta-
ba evaluada en una escala de 5, que iba desde una
apreciacion muy alta, alta, normal, baja y muy baja,
considerando puntos intermedios que no absoluticen
ninguna respuesta.

En la seccion de preguntas comparativas entre luz A
y luz B se utilizaron fotografias del cuadro iluminado
con las dos fuentes de luz, pudiendo observar las dos
imagenes al mismo tiempo. Se utilizo esta metodo-
logia con el fin de obtener una comparacion visual
mas directa, al poder contrastar la percepcion y pre-
ferencia de luz cuando se contemplan las fotografias
juntas.

Toda la encuesta fue realizada durante 10 minutos
en grupos de hasta 5 personas, considerando 3 mi-
nutos para las preguntas con Luz A, 3 minutos para
las preguntas con luz B y 4 minutos para las com-
parativas, con una transicion de 15 segundos entre
cada seccion. Con esto, se obtuvieron resultados por
observacion del cuadro iluminado con cada fuente,
y de seleccion y preferencia por comparacion de las
imagenes juntas.
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RESULTADOS

En base al estudio técnico de la investigacion, se ob-
tuvieron los siguientes resultados:

- Con Luz Led se alcanza un nivel de iluminacion
mucho mas uniforme que con luz halégena.

- Al tener el mismo nivel de iluminacion con las
dos fuentes, los niveles de luminancia tienden a
ser mas altos al utilizar Led.

- La irradiancia es mucho menor en valor y mas
uniforme con luz Led que con luz Halégena.

- El contraste entre fondo y objeto con las dos
luces mantiene una relacion adecuada para no
causar deslumbramiento ni molestia visual.

Respecto a los resultados de la encuesta en la sec-
cion individual, observando el cuadro iluminado con
cada fuente de luz, se llegd a que:

- La mayoria de participantes tiene una mejor
percepcion de colores, formas y perfiles con luz
Haldgena que con luz Led.

- En cuanto alas sombras pintadas, la luz Led tien-
de a generar una percepcion de intensidad me-
dia-alta, mientras que la luz Haldgena las hace
ver con una intensidad media-baja. De acuerdo a
esto, el Led esta resaltando mas la intensidad de
los colores que la luz Haldgena.

- Lamayoria de los observadores perciben el brillo con
luz Haldgena en un nivel entre normalyy alto, mien-
tras que con el Led se obtiene un nivel normal entre
altoy bajo, con una distribucion mas uniforme.

- Ninguna de las luces causa molestia en la ob-
servacion, ni por falta de iluminacion ni por des-
lumbramiento.

Al realizar la comparacion simultanea entre las ima-
genes iluminadas con luz Led y con luz Haldgena res-
pectivamente, se determind que:

- Con la luz Led se tiene una mejor apreciacion de
colores, de intensidad de tonalidades calidas y frias
y de definicion de sombras. Asi también, se prefie-
re este tipo de luz en los puntos criticos de mayor
luminancia y en la apreciacion general de la obra.
Al realizar esta comparacion directa y simultanea,
son mucho mas perceptibles las diferencias entre
las imagenes, por lo que asi se puede contrastar
como se ve la obra con cada fuente. Consideran-
do los datos técnicos que sefialan que la luz Led
es mas uniforme y con luminancias mas altas, esto
repercute en que esta fuente de luz resalte mas las
formas, detalles y colores, que es lo que se percibe
en esta parte de la experimentacion.
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CONCLUSIONES

A nivel técnico, la luz Led es mucho mas uniforme
que la luz Haldgena y los niveles de luminancia
son mas altos, independientemente del nivel de
iluminacion. En si, la luminancia con Led permite
resaltar el brillo propio de los colores de la obra,
ya que a mayor luminancia va a existir mayor re-
flectancia de color.

En cuanto a percepcion, los observadores prefie-
ren luz Led cuando se comparan simultaneamente
los dos tipos de iluminacion, lo que esta relacio-
nado con los parametros técnicos propios de este
tipo de luz.

Por el contrario, cuando se percibe la iluminacion
de manera independiente e individualizada, los
participantes prefieren en su mayoria la luz ha-
logena, lo cual sugiere que la costumbre del ser
humano a observar con luz artificial haldgena,
le hace también tener la sensacion de una mejor
percepcion con esta fuente. Al iluminar con Led, si
bien existe una tendencia a una alta aceptacion,
aun las personas no estan adaptadas completa-
mente a este tipo de luz.

Segun las respuestas obtenidas, se considera que la
luz Haldgena genera una percepcion desaturada de
la imagen, mientras que el Led permite una obser-
vacion mas intensa y nitida. Esta diferencia se con-
cluye tanto a nivel perceptivo cuando se observan
las dos imagenes juntas, como a nivel técnico con el
estudio de luminancias, estableciendo que atin con
una emision baja de energiay con la misma cantidad
de luz que con haldgena, se consigue una percep-
cion mas clara y nitida de la obra al utilizar luz Led.

Respecto a la investigacion, se puede considerar
que para un futuro estudio se utilice una muestra
mas grande en la que intervengan personas con
diferentes condiciones para ampliar los resulta-
dos. Asi también, se pueden realizar pruebas con
otro tipo de proyectores y lamparas que tengan
diferentes parametros, con lo cual se pueda cono-
cer lainfluencia de la luz en la percepcion, aumen-
tando o modificando las variables de esta expe-
rimentacion. Por otro lado, aunque el estudio se
hahecho con una obra en concreto, esta investiga-
cion podria ser extensiva a una clasificacion de va-
rios tipos de pinturas, que presenten ademas cro-
matismos y tamaiios diferentes y que nos brinden
mayor informacion en cuanto a percepcion con luz
Led y luz Haldgena. Por tltimo, se debe sefialar
que al haber realizado una investigacion técnica
y rigurosa en cuanto a iluminacion de obras, se
ha podido evaluar los parametros luminicos de
cada fuente y el resultado visual que se obtiene
con ellas, destacando que la percepcion de la luz
es un tema muy importante y necesario a seguir
estudiando y analizando.



