
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TESI DOCTORAL 
 
 
 

Títol  EVALUACIÓN EMOCIONAL DE LA EXPERIENCIA DE USUARIO Y 
LA IMAGEN ARQUITECTÓNICA SEGÚN EL ENTORNO DE 
VISUALIZADO          

 
 
 
 Realitzada per   David Fonseca Escudero 
 
 

en el Centre  ETSEEI La Salle 
 
 
 
 i en el Departament Tecnologies Audiovisuals 
 
 
 
 Dirigida per  Dr. Óscar Garcia Pañella 
 
 
 
 
 

C.
I.F

. G
: 5

90
69

74
0 

 U
ni

ve
rs

ita
t R

am
on

 L
ul

l F
un

da
ci

ó 
Pr

iv
ad

a.
 R

gt
re

. F
un

d.
 G

en
er

al
ita

t d
e C

at
al

un
ya

 n
úm

. 4
72

 (2
8-

02
-9

0)
 

 

   C. Claravall, 1-3 
   08022 Barcelona 
   Tel. 936 022 200 
   Fax 936 022 249 
   E-mail: urlsc@sec.url.es 
   www.url.es 
 



 



   

 

 I   

  

Evaluación Emocional de 

la Experiencia de Usuario 

y la Imagen 

Arquitectónica según el 

Entorno de Visualizado  

 

Ponente: David Fonseca Escudero 

Director de Tesis: Dr. Oscar Garcia Pañella  

 

2011 



II 

  



   

 

 III   

 

 

 

Resumen 

A lo largo de la historia, la visualización de imágenes se ha extendido a 

prácticamente cualquier ámbito: pintura, fotografía, medicina o educación, son 

algunos ejemplos que ilustran la importancia de la imagen en las distintas 

sociedades. 

Estudios previos han demostrado que la visualización de imágenes tiene 

consecuencias en el ámbito psicológico y emocional del usuario. Mayoritariamente 

estos estudios han enfocado sus esfuerzos en ahondar cómo las imágenes son 

capaces de influir emociones y en su medición.  

Con nuestro trabajo pretendemos avanzar un paso más. Una imagen por si 

sola carece de importancia ya que es el usuario quien la ve, interpreta y asocia a un 

significado. En el momento de la visualización, dependemos de factores que 

influyen en la creación de las emociones: el medio en el que se visualiza la imagen, 

la tipología de la misma, el usuario, el ambiente en el que se realiza dicho proceso, 

etc, y que debieran haberse tenido en cuenta en el inicio del proceso: el momento 

del diseño de la imagen. 

De manera empírica hemos obtenido datos que demuestran cómo el usuario, 

la imagen y el medio influyen en el proceso de generar una emoción. Las 

diferencias obtenidas nos deben servir como premisas en el diseño de contenidos de 

manera que seamos capaces de personalizar cada elemento del estudio (usuario, 

imagen y medio) para maximizar la empatía de la información visual, en concreto 

para nuestro caso, en el mundo de la imagen arquitectónica. 
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Resum 

Al llarg de la història, la visualització d’imatges s’ha estès a pràcticament 

qualsevol àmbit: pintura, fotografia, medicina o educació, són alguns exemples que 

il·lustren la importància de la imatge en les diferents societats. 

Estudis previs han demostrat que la visualització d’imatges té conseqüències 

en l’àmbit psicològic i emocional de l’usuari. Majoritàriament aquests estudis han 

enfocat els seus esforços a aprofundir com les imatges poden influir emocions i en 

la seva mesura. 

Amb el nostre treball pretenem avançar un pas més. La imatge per si mateixa 

té una mancança d’importància ja que és l’usuari qui la veu, interpreta i associa un 

significat. En el moment de la visualització, depenem de factors que influeixen en 

la generació de les emocions com ara el mitjà on es veu la imatge, la tipologia de la 

mateixa, l’usuari o l’ambient en el qual es realitza tot aquest procés, tots ells factors 

que haguessin d’haver-se tingut en compte a l’inici del procés: el moment del 

disseny de la imatge. 

De manera empírica hem obtingut dades que demostren com l’usuari, la 

imatge i el mitjà influeixen en el procés de generar una emoció. Les diferències 

obtingudes ens han de servir com a premisses en el disseny de continguts, de 

manera que siguem capaços de personalitzar cada element de l’estudi (usuari, 

imatge i mitjà) per maximitzar l’empatia de la informació visual, en concret per al 

nostre cas, el món de la imatge arquitectònica. 
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Summary 

Throughout history, imagery visualization has extended practically to all 

fields: painting, photography, medicine or education, are some of the examples that 

illustrate the importance of imagery in different societies. 

Previous studies have demonstrated that imagery visualization has 

implications in the user’s psychological and emotional ambit. Mostly, these studies 

have focused their efforts in how and to what extent imagery is capable of 

influencing emotions. 

In our work, we pretend to go one step further. An image by itself lacks 

importance without the user who sees, interprets and associates a meaning. When 

viewing, we are dependent on factors that influence the emotional creation: the 

environment in which the image is visualized, the typology, the user, the 

surroundings where this process occurs, etc. and should have been taken into 

account at the beginning of the process: the moment when designing the image. 

In the empirical way, the data we have obtained, demonstrate how the user, 

imagery and environment influence the process of generating an emotion. The 

differences obtained must serve as premises in the designing of the contents so that 

we are capable of personalizing every element of the study (user, imagery and 

environment) in order to maximize the empathy of the visual information, in our 

case, architectural imagery. 
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Dichos 

 

“El lenguaje de los colores es el lenguaje de los sentimientos y las 

sensaciones. Así como en la música cada semitono tiene un efecto claramente 

perceptible, a cada matiz de color le corresponde una sensación exactamente 

definible. El lenguaje de los colores representa también los sentimientos y 

emociones de forma tan rica como la música.” 

Max Lüscher  

Crador del Test Psciométrico de Lüscher para evaluar el estado psicológico 

de una persona, su habilidad para soportar el estrés y para comunicarse. 

 

 

“¡Caramba!¡Qué hermoso es su niño!” A lo que la madre contesta: “Bah, eso 

no es nada! ¡Si lo viese usted en fotografía!” 

Marshall McLuhan  

La compresión de los medios como las extensiones del hombre 

 

 

“…no vemos las cosas como son, sino como somos…” 

El talmud 
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1 Introducción 

“Ya veo lo que quieres decir”. Esta común expresión ilustra de forma profunda e intuitiva 

la importancia que la visión y la imagen tiene en el proceso de la comunicación entre humanos.  

“Una imagen es mejor que 1.000 palabras”, es otra expresión que ahonda en la 

importancia de tener abstracciones de las ideas, iconos, mapas, gráficos, imágenes que 

simplifiquen la información que nos rodea.  

Gracias a los avances técnicos a partir de la segunda mitad del siglo XX, la visualización 

de imágenes se ha potenciado y extendido a prácticamente cualquier ámbito de la sociedad: las 

imágenes generadas por ordenador, entornos virtuales, modelados en 2D y 3D, aplicaciones en 

medicina, finanzas, negocios o educación son tan solo algunos de los ejemplos en los que 

podemos identificar como ese poder de la imagen se ha hecho presente en nuestra sociedad. 

Puede demostrarse que la visualización de imágenes tiene consecuencias en el ámbito 

psicológico y emocional de la persona en función de aspectos como la memoria, su cultura, edad 

o sexo entre otros. Gran parte de estos estudios centrados en el campo social han enfocado sus 

esfuerzos en ahondar cómo las imágenes son capaces de influir emociones en los usuarios y 

cómo medir éstas. El resultado de dicho comportamiento permite detectar tanto conductas 

anómalas como disfunciones y actuar en consecuencia con un tratamiento sobre el usuario. 

Con el trabajo aquí presentado pretendemos aportar un nuevo enfoque en uno de los 

campos actuales con más trabajos de investigación en curso como es el del uso de nuevas 

tecnologías en la Visualización de Información (Information Visualization o IV).  

Los condicionantes que modifican la visualización, nos van a permitir comparar las 

diferencias existentes entre diversos entornos que van desde aquellos tradicionales a los cuales 

estamos más acostumbrados, tales como la televisión, el móvil o la pantalla del ordenador, y 

aquellos dispositivos más actuales e inmersivos que permiten “aumentar la realidad” y abren un 

nuevo campo de trabajo en la visualización de imágenes y espacios creados por ordenador, tales 

como cascos de realidad virtual, gafas de realidad aumentada o pantallas de gran formato 

inmersivas.  

Un diseño exitoso de los sistemas que visualizan información va a depender de una 

caracterización adecuada de la tarea, el sistema visual humano, la pantalla de visualización y la 
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interacción dinámica entre todos los elementos. Para ello estudiaremos cómo percibimos la 

información reflejada en las imágenes y cómo estas se presentan al usuario de manera que 

podamos optimizar características como la compresión o la resolución sin afectar a la capacidad 

comunicativa de la misma y mejorando directamente la eficiencia del canal o sistema por el que 

se transmiten. 

Finalmente implementaremos una propuesta que relacione los aspectos comentados y que 

permita generar imágenes que se adecuen tanto en funcionalidad como en características al 

usuario que las visualiza y en el medio en que lo hace.  

Este enfoque pretende complementar los estudios tradicionales donde la percepción por 

parte del usuario y las características del sistema visual humano han recibido una menor atención 

por parte de las investigaciones científicas (Fan, Xie, Ma, & Zhang, 2003). 

1.1 Contexto 

Se denominan “Tecnologías de la Información y las Comunicaciones” (TIC), al conjunto 

de servicios, aplicaciones y en general cualquier tecnología que permite la adquisición, 

producción, almacenamiento, tratamiento, comunicación, registro y presentación de 

informaciones contenidas en señales de naturaleza acústica (sonidos), óptica (imágenes) o 

electromagnética (datos alfanuméricos) que habitualmente utilizan diversos tipos de equipos y de 

programas informáticos y que a menudo se transmiten a través de las redes de 

telecomunicaciones
1
: 

 Información acústica: se trata de un mecanismo primario de la comunicación humana. 

 Información óptica: al igual que la voz, es un mecanismo primario para la 

comunicación humana, distinguiéndose de ella por su mayor potencial comunicador. 

 Información alfanumérica: información en formato texto o en forma numérica. Incluye 

desde un simple texto hasta aquella contenida en una base de datos o la registrada por un 

sismógrafo. 

                                                

1
 (Fuente: Comisión de las Comunidades Europeas: Comunicación de la Comisión al Consejo y al Parlamento Europeo; 

Tecnologías de la información y de la comunicación en el ámbito del desarrollo. El papel de las TIC en la política 

comunitaria de desarrollo; Bruselas, 14.12.2001; COM(2001) 770 final; p.3) 
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En el marco del programa de “Doctorado en las Tecnologías de la Información y la 

Comunicación y su Gestión” de La Salle, Universitat Ramon Llull, proponemos un trabajo 

enmarcado en el estudio del comportamiento del usuario, (UE - User Experience), relacionado 

con la imagen digital y sus características técnicas como mecanismo básico en la comunicación 

humana.  

En concreto, nuestro trabajo se centra en definir la relación existente entre el usuario, el 

medio de visualización y el tipo de imagen que este visualiza, teniendo en cuenta cómo las 

características de estos tres pilares influyen en el aspecto emocional de la persona, comunicativo 

de la imagen y de rendimiento del medio, centrándonos en la imagen arquitectónica a partir de 

experimentos previos con todo tipo de imágenes fotográficas.  

La causa de centrarnos en este tipo de imágenes viene dada por diversos motivos: 

 Desde hace más de diez años mi experiencia docente está centrada en el campo de 

la arquitectura y la imagen del proyecto arquitectónico. 

 En un campo externo a mi terreno profesional, he participado en diversos concursos 

nacionales e internacionales de fotografía con diversos premios y distinciones, 

conociendo las particularidades de la impresión y la visualización de la imagen 

fotográfica y las infografías digitales.  

 Hemos detectado en el ámbito académico un uso incorrecto en los formatos y 

calidades de las presentaciones arquitectónicas utilizando imágenes, usos 

incorrectos que también se llevan a cabo en el ámbito profesional. 

Debido a los extraordinarios avances que la tecnología asociada a las comunicaciones y la 

informática han sufrido en los últimos años, se ha desembocado en una etapa donde el 

progresivo aumento de la información audiovisual y multimedia (André, 2000) (Robbe-Reiter, 

et. Al., 2000) hacen necesarios nuevos estudios para observar cómo se articula la relación que se 

establece entre esta información y el usuario final que la utiliza o gestiona, (estudios englobados 

en el área de conocimiento llamada HCI o “Human Computer Interaction”).  

En línea con este pensamiento, el trabajo de investigación llevado a cabo los últimos años 

se ha centrado en caracterizar diversos modelos de imagen y entornos de visualizado para poder 

generar unas métricas extrapolables a cualquier modelo de datos y que permita una optimización 

de los agentes implicados en dicho proceso. 
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1.2 Motivación 

“Estamos delante de una transformación en la que el ser humano está pasando de 

ser un homo sapiens a un homo videns por la preeminencia de la imagen en la 

sociedad actual en el puesto que la cultura escrita ocupaba hace tan solo unas 

décadas (Santori, 1998)”.  

Aunque esta afirmación de Santori, prestigioso investigador del campo social, se 

circunscribía específicamente en la revolución tecnológica impulsada por la televisión, otros 

autores (Jurado, 2008) no dudan también en ampliar que los juicios expresados se refieren 

también al uso que en la actualidad se realiza del quehacer fotográfico y como cualquier imagen 

se puede estratificar en diferentes grados de información así como en diferentes formas de 

entender el mundo según cada tipo de usuario. 

Tal y como ya hemos comentado, en los últimos años estamos asistiendo a un incremento 

masificado en el uso de tecnologías especialmente relacionadas con la imagen.  

Los medios de comunicación están buscando métodos para que las imágenes, y por 

consiguiente la información que reciben los usuarios, se adapte de la mejor forma a las 

necesidades de estos en cada momento, incluso contratando especialistas en el campo de la 

psicología y la neuropsicología para entender cómo responden los usuarios a estímulos de todo 

tipo y de esta forma poder servir en cada momento y a cada usuario los contenidos más 

propicios
2
. 

Pero, ¿cómo se consigue que una imagen se ajuste a las necesidades de un usuario? ¿Cómo 

satisfacer las necesidades de estos nuevos usuarios que utilizan las tecnologías de la 

información? Para conseguir esta adecuación de los contenidos a los usuarios ha sido necesario 

el diseño de sistemas orientados a producir interfaces cada vez más fáciles de utilizar, 

agradables, inteligibles y adaptables a las distintas necesidades y características de cada usuario.  

En este campo general de la Interacción Persona-Computador (Human Computer 

Interaction o HCI), se han reunido conocimientos, técnicas y experiencias de áreas tan dispares 

como la inteligencia artificial (procesamiento de lenguaje natural, sistemas tutores y expertos...), 

procesado de la señal (síntesis y reconocimiento tanto de imagen como de audio), visualización 

                                                
2
 Podemos encontrar gran número de noticias, comentarios, foros, etc, que en línea con lo expresado muestran el interés por conseguir que las 

imágenes que se presentan a los usuarios se adapten a los mismos de la mejor forma posible. Entre los números ejemplos destacaremos: “En 

EEUU usarán neurólogos para que los anuncios enganchen” Qué!. 21/11/2006. P.3. “Los anuncios de siempre ya no cuelan” El Pais.com 

14/7/2008 Reportaje. “La publicidad del futuro, personalizada y a la carta, es una realidad” El Pais.com 3/10/2008 Ciberpaís. 
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(diseño gráfico, infografía, fotografía,….), diseño hardware (dispositivos de entrada/salida…), 

humanidades (psicología, ciencia cognitiva, ergonomía, sociología, medicina,…), sin olvidar las 

ciencias de la información (diseño, arquitectura, publicidad, multimedia, comunicación y 

lenguaje  audiovisual,…).  

Es, de esta amalgama de conocimientos, de donde nace la Interacción Persona-

Computador, como una disciplina que estudia todos los factores (técnicos, cognitivos, 

psicosociales…) que intervienen en la comunicación entre el usuario y una aplicación 

cualesquiera (Julio Abascal, Luis Gardeazabal, 1996).  

Para conseguir que nuestra investigación se encamine de una forma adecuada no podemos 

olvidar toda una serie de consideraciones previas que nos pueden ser de vital ayuda:   

1. Las personas humanas están acostumbradas a ver imágenes desde el momento después de 

nacer, sin embargo no aprenden a leer hasta al cabo de unos años. Podríamos decir que 

las personas tienen muchas más experiencia viendo que leyendo (Melenchón, 2007), 

(Londoño, 2002).  Si bien existen otras corrientes que dan menos importancia al papel de 

lo visual dando relevancia a otros sentidos como el tacto o los espacios hápticos (es decir 

la percepción mediante el uso del cuerpo), para nuestro trabajo partiremos de este 

enfoque clásico: Si aprender a leer es aprender a pensar lingüísticamente, aprender a 

mirar las imágenes equivale a pensar visualmente. Adquirir la capacidad de pensar con 

imágenes es el primero paso que lleva a saberlas utilizar como un recurso expresivo 

(UOC, 2009). 

 

2. Las imágenes y los sonidos que estas evocan, están relacionadas habitualmente con el 

entorno cultural en el que nace y/o crece esa persona, afirmación que desarrollaremos en 

las Teorías de la percepción visual. 

 

3. Existen recientes investigaciones médicas, (Halligan, Inteligencia Emocional, 2005) que 

apoyan la noción que la visualización produce efectos sobre nuestro organismo en 

muchos casos derivados de experiencias pasadas (memoria, edad) o del entorno de 

visualización. Estos estudios han demostrado que la visualización de imágenes provoca 

cambios en la frecuencia cardíaca, el tamaño de la pupila, y cambios fisiológicos diversos 

que pueden llegar a producir desde ampollas hasta cambios del sistema inmunológico.  
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4. De la misma forma encontramos trabajos centrados en el proceso de aprendizaje en el 

que se estudia como el uso de imágenes en el aula, aumenta el rendimiento escolar (Otero 

M. G., 2003) y la capacidad de aprendizaje del alumno. Destacar en este campo los 

estudios de estimulación temprana, en especial los desarrollados por el Dr. Glenn Doman 

(Doman, 2009) y que podemos encontrar en la web de su instituto
3
. Si bien estos métodos 

engloban muchas áreas, una de ellas es la del pase de BITS (imágenes tanto fotográficas 

como iconos) a través de tarjetas de lectura que se han de pasar a una velocidad y 

distancia concretas, con la posibilidad de pasarlas también por la pantalla del ordenador 

(Babybit, 2005)
4
.  

 

5. El uso del color apropiado puede ayudar a la memoria del usuario, facilitando la 

formación de modelos mentales efectivos. Este uso permite comunicar hechos e ideas 

más rápidamente y más estéticamente al usuario consiguiendo un impacto más notable en 

el mismo (Peggy Wright, et. Al., 1997). 

 

6. Las características del entorno de visualización tales como la distancia, el tamaño de la 

pantalla,  o el entorno (inmersivo o no) pueden producir que el usuario perciba la 

información con diferentes niveles de intensidad (Barten, 1988), (Kiening, 2005), 

(Austin, 2005). 

 

7. El diseño y composición de una imagen debe tener en cuenta tanto el público al cual se 

dirige cómo el medio en el cual va a ser visualizada. En este campo y como veremos 

posteriormente es necesario repasar conceptos de diseño y composición (empezando por 

el concepto de estética y sin olvidar lo propugnado por la escuela de Gestalt o el enfoque 

de Gibson). 

 

8. Las reglas clásicas de la visualización se están rompiendo en las últimas décadas con los 

entornos inmersivos que permiten obtener una realidad aumentada (termino que se usa 

para definir una visión directa o indirecta de un entorno físico del mundo real, cuyos 

elementos se combinan con elementos virtuales para la creación de una realidad mixta a 

tiempo real). Ya no tenemos un usuario pasivo que recibe la información a una cierta 

                                                
3
 Instituto para el Logro del Potencial Humano www.iahp.org 

4
 Actualmente en Barcelona podemos encontrar dos escuelas que desarrollan estas metodologías: la Escuela Montserrat y la Escuela Magnolia, 

ambas pioneras en el uso de este método, que incluso organizan cursos para padres y cuentan con cumplida información sobre las ventajas y 

aplicación del método. En especial agradecer a la escuela Magnolia toda la información y soporte suministrado para este trabajo. 

http://www.iahp.org/
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distancia y con una cierta calidad, sino que el usuario pasa a ser activo e interactúa con el 

entorno desde un punto de vista muy cercano que afecta lógicamente a la calidad de la 

imagen percibida.  

1.3 En resumen 

Hacer y comprender mensajes visuales es tan natural como la vida misma, pero la 

efectividad de estos solo puede lograrse mediante el estudio, es decir, es necesario tener una 

“alfabetización visual” que nos ayude a circunscribir los mensajes (Dondis, 14 ed. 2000). 

En mi experiencia docente y como fotógrafo amateur, he podido constatar que la visión es 

parte del proceso de comunicación que engloba desde las bellas artes, las artes aplicadas, 

pasando por la expresión subjetiva y generando una respuesta a un propósito funcional.  

El ser humano comparte un sistema visual perceptivo básico pero tiene variaciones 

haciendo que la sintaxis visual sea compleja ya que los datos se pueden presentar en diferentes 

niveles, desde uno directamente visual pasando por otro representacional e incluso llegando a un 

nivel abstracto (Dondis, 14 ed. 2000). 

En definitiva, pretendemos estudiar desde un punto de vista empírico, cómo las pequeñas 

diferencias que afectan al canal comunicativo compuesto por el usuario, la imagen y el medio 

pueden generar cambios en el proceso comunicativo, y si esto se cumple, aportar nuevas 

contribuciones que ayuden a que los mensajes visuales se adapten y optimicen para transmitirse 

con todo su contenido intacto. 

En mi calidad de Ingeniero Técnico en Telecomunicaciones en la especialidad de Imagen y 

Sonido y Licenciado en Comunicación Audiovisual, el objetivo es generar un puente desde el 

enfoque más tecnológico de un trabajo de investigación y los conceptos más teóricos del campo 

de la Sociología y la Comunicación.  

Para conseguir este puente, una de las áreas que mayor impacto y estudios ha generado en 

las dos últimas décadas es justamente la evaluación y trabajo con el usuario en la evaluación de 

la usabilidad, accesibilidad y experiencia en el manejo tanto de aplicaciones como de 

dispositivos físicos o periféricos relacionados.  

Las TIC son un campo en la que claramente podemos englobar este trabajo de 

investigación en el cual se ha llevado un estudio de elementos técnicos centrados en las 
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características de la imagen digital y su formato relacionados con los periféricos de salida y el 

usuario final dependiendo de aspectos físicos y sociales que abarcan desde el género hasta el tipo 

de formación recibida.  
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2 Objetivos y Justificación 

Si se pudiera conseguir un sistema que interprete el tipo y características del usuario que 

visualiza una imagen, tales como el objetivo qué se pretende con mirar determinada imagen, su 

cultura, edad, sexo, posibles discapacidades, etc., así como el medio en el que realiza la acción y 

las variables que lo caracterizan (resolución, distancia de visualizado, tipología de la pantalla, 

etc.), los mensajes comunicativos basados en aspectos visuales serían mucho más eficientes, 

ahorrando por otro lado recursos en la gestión de dicha acción. 

Pongamos un ejemplo que nos va a ayudar a ilustrar el problema a resolver: la necesidad 

de aprobar el diseño de un cartel, un panel o una imagen generada por ordenador en el campo de 

la arquitectura. La empresa encargada del trabajo genera una imagen y necesita el visto bueno 

del cliente. Lógicamente, en función del cliente, el diseño de la imagen puede ser diferente, 

adaptando por ejemplo los colores, la composición o la iluminación a la experiencia o tipología 

del mismo. En función del medio en el que este quiera analizar el resultado, la empresa deberá 

generar la imagen con unas características u otras, aumentando o disminuyendo, por ejemplo, el 

“ratio” de compresión, la resolución, el contraste, etc. El objetivo subyacente es básico: la 

imagen final debe ser interpretada sin pérdidas comunicativas por el cliente de manera que este 

obtenga la mayor satisfacción posible. 

Nuestro trabajo se va a centrar en resolver como las características técnicas de la imagen y 

del medio de visualización afectan a la capacidad comunicativa de la misma interpretada por el 

usuario en función de las características del mismo. Por tanto, en la clasificación de la imagen no 

solo debemos tener en cuenta los elementos tangibles de la misma como proponen una gran 

cantidad de métodos de clasificación y búsqueda estudiados (L. Hollink, A.Th, Schreiber, B.J. 

Wielinga, M. Worring, 2004), (Peter Enser, Linda Armitage, 1997) (Alison Gilchrest, 2001) 

(Fidel, 1997) (Gupta, A., Jain, R., 1997), sino también otros aspectos relacionados con el campo 

de la interacción entre el humano y el medio que como veremos son de vital importancia. 

2.1 Objetivos 

En el contexto explicado, el presente trabajo de investigación pretende definir unas 

métricas para la visualización de imágenes en función de la tipología de las mismas, del 

usuario y del medio en el que se visualizan.  
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Los objetivos secundarios que nos permitirán la definición de las métricas a estudiar serán 

los siguientes: 

 Comprobar si la calidad percibida de la imagen (es decir, si el usuario percibe posibles 

errores de compresión, ruido, o defectos visuales generados a partir de su codificación) y 

el medio de visualización (inmersivo o no inmersivo) afectan a la respuesta emocional 

del usuario. 

 Investigar la influencia del color (o la ausencia del mismo en las imágenes, es decir las 

que “mal-llamaremos” imágenes en Blanco y Negro, ya que no dejan de ser en color o 

escala de grises) y su combinación con la calidad percibida, afecta emocionalmente al 

usuario. Con este estudio pretendemos aportar nuevos enfoques a trabajos en el campo de 

la psicología
5
 y la fotografía

6
. 

 Comprobar la existencia o no de diferencias en la percepción en base al género, edad o  

experiencia previa de los usuarios
7
 (Kimberly A. Jameson, 2001). 

 Evaluar la importancia y las relaciones entre el tamaño de la pantalla y/o la imagen 

visualizada, la resolución de ambas y por consiguiente el tamaño y calidad de la imagen 

percibida por el usuario. 

En previsión de la dificultad de generar unas métricas genéricas que se adapten a todo tipo 

de imágenes, partiremos de un caso concreto de estudio donde la visualización de la imagen 

tenga una importancia elevada como es el área del proyecto arquitectónico. De esta forma y 

limitando el grupo de trabajo podremos conseguir unos resultados específicos más depurados y 

ver como el uso de las nuevas tecnologías tanto inmersivas como no inmersivas ayudan a la 

presentación y composición de imágenes y proyectos en el ámbito arquitectónico. 

2.2 Justificación. Contribución original 

Si bien el uso de la imagen está generalizado, surge una cuestión fundamental: ¿La 

utilizamos de manera correcta? Veamos algún ejemplo que justifica nuestra pregunta: a la hora 

de imprimir una foto, ¿tenemos en cuenta su resolución? ¿Podemos subir el tamaño o bajar la 

resolución de manera que la imagen sea más manejable (al tener menor tamaño es más fácil 

almacenarla o transmitirla)? Y si hacemos esto, ¿el impacto comunicativo i/o emocional será el 

                                                
5 ScienceBlogs: http://scienceblogs.com/cognitivedaily/2007/06/how_much_do_we_lose_in_black_a.php  and “The Effect of Color Versus Black 

and White Stimuli on the Human Memory”: http://www.selah.k12.wa.us/SOAR/SciProj2002/SierraS.html  

6
 Avizora. Cuanto más sepas, mejor: http://www.avizora.com/publicaciones/fotografia_y_video/textos/semiotica_color_0009.htm  

7
  ScienceBlogs: http://scienceblogs.com/cognitivedaily/2006/07/do_women_perceive_color_differ_1.php#more  

http://scienceblogs.com/cognitivedaily/2007/06/how_much_do_we_lose_in_black_a.php
http://www.selah.k12.wa.us/SOAR/SciProj2002/SierraS.html
http://www.avizora.com/publicaciones/fotografia_y_video/textos/semiotica_color_0009.htm
http://scienceblogs.com/cognitivedaily/2006/07/do_women_perceive_color_differ_1.php#more
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mismo en el usuario? ¿Y qué pasa si la imagen la veo en una pantalla de televisor o en la de un 

móvil? ¿Es necesaria la misma calidad? ¿Se transmiten emociones y/o perciben los detalles de la 

misma forma? 

En los últimos años el uso de la tecnología se ha impuesto, o al menos empieza a convivir 

con métodos tradicionales que permiten comunicar una idea o un proyecto, sobre todo en el 

ámbito arquitectónico. Ya sea por descuido o por desconocimiento y no solo en este campo, los 

usuarios tienen una tendencia a trabajar con resoluciones muy elevadas en cuanto a imagen se 

trata, sin preguntarse si existen métodos para disminuir el tamaño sin afectar al resultado 

comunicativo de su idea o si importa o no el usuario final y el medio en el que éste percibirá la 

información. 

Este trabajo se enmarca en una primera fase de un trabajo de investigación que pretende 

llegar mucho más lejos complementando un hueco existente en el conjunto de soluciones para 

visualizar imágenes, concretamente relacionadas con la infografía arquitectónica. En dicho 

campo hay una notable carencia de estudios de usabilidad centrados en cómo presentar la 

información, así como estudios sobre el impacto que dicha información produce al usuario en 

función del medio en el que la percibe. La maqueta y la fotografía tradicional están dejando 

paso, conviviendo o luchando (según el entorno) con los fotomontajes y los recorridos virtuales 

por modelos 3D texturizados e iluminados como en el proyecto real. 

Uno de los aspectos destacables del proyecto es el trabajo con usuarios. No solo 

planteamos la resolución de unos objetivos repasando el marco teórico en el que estos se 

enmarcan sino que además pretendemos obtener el retorno o comentarios directos de los usuarios 

con el objetivo de generar experiencias de uso satisfactorias. Existen trabajos (E. Villegas, et al, 

2008) que han demostrado como lo que en teoría puede ser diseñado siguiendo unas normativas 

y adaptarse tanto a las necesidades del usuario como de las restricciones de las normativas, una 

vez testeado con usuarios las aplicaciones no acaban de obtener una evaluación satisfactoria.  

En resumen, creemos que es necesario el estudio del proceso de percepción que relaciona 

la imagen, el usuario y el medio, para conseguir, en una sociedad sobrecargada de estímulos 

visuales, que los mensajes visuales que recibamos, no solo se adapten a nuestra tipología 

concreta de usuario sino que sean capaces también de adaptarse al medio en el que se realizará 

dicho proceso. 
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Si agrupamos los objetivos de trabajo bajo el enfoque descrito en la justificación 

podríamos resumir el trabajo en los siguiente puntos: 

 Pretendemos, a partir de un estudio inicial cuantitativo, replicar el método 

IAPS (Peter J. Lang, M. Bradley, Bruce N. Cuthbert, 2005) basado en la medición 

de la respuesta emocional mediante la visualización de imágenes fotográficas, tal y 

como se invita desde dicho método a realizar a nivel facultativo y de investigación. 

o De esta fase y de la comparación con otros estudios que hayan utilizado este 

método aceptado internacionalmente (Bruno Verschuere, Geert Crombez, 

Ernst Koster, 2007),  (Francisco Aguilar, Antonio Verdejo, Mª Isabel 

Peralta, María Sánchez, Miguel Pérez, 2005), (M. Calvo & P.J. Lang, 

2004), (Mikels, Fredrickson, Larkin, Lindberg, Maglio, Reuter-Lorenz, 

2005), etc…, validar el sistema propio creado (una web de visualización, 

categorización y búsqueda de imágenes con un almacenamiento de datos 

tanto de las imágenes como del usuario en una base de datos on-line) para la 

visualización de imágenes y que permite el trabajo en entornos tanto 

inmersivos como no inmersivos, estáticos o portátiles. 

 A partir de la extrapolación de los datos de la primera fase general, estudiaremos 

cualitativamente, con usuarios específicos del ámbito de la arquitectura, la 

relación existente en el proceso de visualización entre las características de la 

imagen (compositivas, estéticas y técnicas), el medio de visualización (resolución, 

tamaño, distancia) y el grado de empatía o emocional que la imagen genera en 

el usuario. 

o A partir de este estudio y sus resultados, el objetivo es la extracción de unas 

métricas o recomendaciones basadas en la experiencia de los usuarios que 

permitan un mejor ajuste de la imagen (tamaño, resolución, calidad) en 

función del medio en que se visualice y el tipo de usuario, de manera que se 

optimicen tanto los canales de transmisión, como la claridad del mensaje.  

o Las recomendaciones no solo se basarán en aspectos técnicos de la imagen 

y el medio, sino que a partir de las experiencias realizadas y teniendo en 

cuenta el marco teórico y las teorías sobre la percepción visual, la luz, el 

color, la percepción de la calidad y la psicología de la personas, podremos 

llegar a definir el tipo de información y composición que mejor se adapta a 

un usuario y de esta manera conseguir que los mensajes sean más eficaces. 
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El interés de nuestro proyecto queda justificado con investigaciones en curso publicadas 

recientemente (Cano, 2009) y que están trabajando en la línea de investigar como las 

modificaciones o características de la imagen pueden influir en las emociones transmitidas al 

usuario, ya que se entiende que sólo los estímulos mejor adaptados a los usuarios destino, son los 

que tendrán un éxito en su función comunicativa.  

Estos estudios actuales centrados en el campo de la psicología y la neuropsicología y que 

utilizan la imagen como medio de investigación de la respuesta emocional humana nos 

permitirán que centremos el trabajo en un siguiente paso que es la relación de esta respuesta 

emocional con la tecnología. Gran parte de estos estudios se centran en desgranar las respuestas 

emocionales de los usuarios según las imágenes, el tiempo de exposición (Jonas K. Olofssona, 

2008), (Bradley MM H. S., 2007), las respuestas fisiológicas del cuerpo humano, etc. A partir de 

estos resultados, pretendemos investigar si están o no relacionados con las características de los 

medios en que se visualizan y si la tecnología aplicada tanto a la imagen
8
 como al medio pueden 

variar dicha respuesta. 

Nuestro trabajo pretende situarse en el ámbito de la comunicología (la cual aglutina como 

hemos visto diversas disciplinas) como procedimiento de investigación aplicada (Bravo, 2002). 

Es decir nos enfrentamos a un fenómeno comunicativo con un criterio de investigación aplicada 

de manera que nuestros planteamientos se basan en resolver preguntas como: 

 ¿Qué tipo de compresión y colorimetría es necesaria para aumentar el efecto 

comunicativo, persuasivo o emociona de un mensaje visual? 

 ¿Cómo afecta el ámbito de visualización a la comunicación del mensaje? 

 ¿Cómo debo componer y preparar una imagen para conseguir un mayor índice de 

empatía y una comunicación satisfactoria? 

Podemos afirmar, basándonos en el estado del arte actual y en el estudio de experimentos 

previamente realizados en diversos ámbitos, que nuestro trabajo aporta contribuciones relevantes 

en los siguientes apartados: 

 Estamos ante el primer estudio que aborda la visualización del proyecto 

arquitectónico en diferentes medios (tanto clásicos, móviles como inmersivos) 

                                                
8
 Un estudio algo extremo en el que se han modificado las imágenes del sistema IAPS y en el que se ha estudiado la respuesta del usuario lo 

podemos encontrar en: “Affective visual event-related potentials: Arousal, valence, and repetition effects for normal and distorted pictures” 

(Bella Rozenkrantsa, 2008) 
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mediante la valoración directa de la experiencia de uso y emoción del usuario 

final. Para ello hemos trabajado con cerca de 500 usuarios en 6 entornos de 

visualizado diferentes con unas 200 imágenes diferentes. 

 El estudio de la experiencia de usuario en la visualización de un grupo concreto de 

imágenes nos va a permitir la elaboración de unas métricas en el diseño de la 

imagen digital previamente no establecidas y que ayudará a un incremento en la 

usabilidad de las mismas. Estaremos en posición de definir tasas de compresión, 

modelos de color y relaciones entre tipos de usuario y medios de visualización que 

mejor se adaptan consiguiendo una mayor empatía entre el usuario y el mensaje. 

 Mejoraremos la “alfabetización digital” en el área de la docencia 

arquitectónica, donde hemos podido comprobar la falta de optimización de los 

recursos tanto de docentes como de alumnos. 

Nuestro trabajo va a permitir una mejora de la llamada y constatada en los últimos años 

“brecha digital”: jóvenes que actualmente cursan los primeros cursos de los grados universitarios 

y muchos de sus profesores educados en épocas con escaso o nulo uso de tecnologías y medios 

digitales, llamados ocasionalmente como “Inmigrantes Digitales” (Rubin, 2007), se encuentran 

ante un reto al cual no están acostumbrados: la optimización de recursos e incremento de la 

usabilidad de cualquier desarrollo digital. Para evitar esta brecha entre el desarrollo tecnológico 

y la educación, en la última década del siglo XX y especialmente en la primera del siglo XXI, 

encontramos innumerables trabajos que han definido el concepto de Alfabetización Digital, del 

inglés Digital Literacy (Eshet-Alaklai, 2004), (Tyner, 1998), y que pretenden estudiar el reto que 

supone la inclusión de la tecnología no solo en la educación sino en cada aspecto de la vida 

cotidiana y la comunicación (Cabero, 1994). 

Con nuestra contribución, cualquier alumno, profesor o profesional no debiera generar 

imágenes digitales al máximo de calidad para “curarse en salud”, sino que debe tener en cuenta 

tanto el perfil del usuario de salida como el dispositivo utilizado, ya que en gran medida y como 

demostraremos, estas dos variables nos permite un rediseño conceptual en el formato de la 

imagen, optimizando la comunicación y la satisfacción del usuario final. 

 

 



  Capítulo 2: Objetivos y Justificación 

 

  15   

2.3 Trabajos relacionados, acciones complementarias y otros méritos. 

El trabajo presentado se ha fundamentado en dos modelos de imágenes:  

 El IAPS, ampliamente aceptado en el mundo de la psicología y de la neuropsicología 

como sistema que permite medir mediante imágenes de diversas categorías semánticas el 

comportamiento emocional del usuario. La selección de dicho sistema viene respaldada 

por las diversas publicaciones conseguidas en la revisión, implementación y ampliación 

de este modelo y que a lo largo de todo el proceso de investigación nos ha permitido 

conseguir aceptaciones en congresos tanto tecnológicos, como del ámbito de la 

comunicación, el arte o la sociología  (Jacobson & Bender, 1996). 

 Un modelo propio adaptado a las necesidades del tipo de usuario y las acciones a evaluar. 

Para ello hemos trabajado con un conjunto de imágenes las cuales pertenecen a dos 

grupos: de control (activas y pasivas según el modelo IAPS) y seleccionadas (entre las 

que también encontramos de dos tipos: entornos arquitectónicos 3D y espacios virtuales 

generados para proyectos subvencionados (“CC 2.0”, proyecto Avanza Contenidos con 

código TSI-070100-2008-19 y el “Reune-T” enmarcado en el Parque tecnológico de la 

Salle con código PPT-G62642654-2008, ambos con duración de 18 meses llevados a 

cabo entre el 2008 y el 2009). Mediante este modelo, hemos podido comprobar en las 

diversas fases de nuestra investigación la importancia del medio en la visualización de la 

imagen, las características tanto técnicas como de diseño de la misma y la experiencia de 

usuario en el tema visualizado. 

A lo largo del periodo de investigación, hemos realizado de manera paralela otros estudios 

complementarios que nos han permitido obtener datos en el campo del diseño universal y su 

relación con las emociones, la accesibilidad a contenidos dependientes de la imagen en 

diferentes entornos, técnicas de usabilidad avanzadas, y otros estudios: 

 En el ámbito de la imagen (en este caso con colaboraciones de investigadores de la 

Universitat de Barcelona y la Universitat Oberta de Catalunya), 

 La arquitectura (en colaboración con diversos departamentos de la Universitat 

Politècnica de Catalunya), 

 Y en general de la usabilidad (en estrecho contacto con el User Lab de la Salle y 

equipos de trabajo de la Universidad Carlos III de Madrid).  
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Todos estos trabajos y colaboraciones nos han permitido generar un trabajo más preciso y 

multidisciplinar tanto en la tarea de elaborar como de validar nuestras hipótesis de trabajo.    

Podemos encontrar de manera detallada en el Curriculum Vitae, el conjunto de artículos y 

trabajos seleccionados a partir de la investigación y colaboraciones realizadas, destacando 

aquellos aceptados en conferencias organizadas por la ACM y el IEEE, así como otros de ellos 

indexados en el ISI y en diferentes revistas internacionales, así como congresos específicos de 

primer nivel entre los que destacan IGC 2007 (Internet Global Conference), ICA 2008 

(International Communication Association), CEAV 2009 (Congrés d’Educació de les Arts 

Visuals), ECREA 2010 (European Communication Research and Education Association) o 

SIGRADI 2010 (Sociedad Iberoamericana de Grafía Digital). 

Por otro lado, destacar el trabajo organizativo realizado fruto de la experiencia acumulada 

en la investigación científica y los diversos contactos realizados con equipos multidisciplinares a 

nivel mundial.  

Las principales acciones realizadas han sido: 

 Organización de diversas sesiones invitadas en el congreso anual del IIIS (International 

Institute of Informatics and Systemics), realizadas en Orlando, Florida, USA, en el periodo 

2008-2011 

o Informática, Multimedia y Discapacidad (CISCI 2008). 

o La Experiencia Visual (CISCI 2009). 

o New Multimedia Technologies for Visual Education and Entertainment (IMSCI 

2010). 

o Tecnología Digital Aplicada a la Educación, Narrativa y el Espacio Arquitectónico 

(SVD 2010). 

o Mobile Technologies. Social and Communication Impact based on the user 

experience’ (SOIC 2011). 

o Visualización de la información. Aproximaciones teórico/prácticas (SVD 2011). 

 Organización del Simposium en Visualización Digital en el marco del congreso anual del 

IIIS, del 2010 hasta la actualidad. 

 Organización del 1st ACM International Workshop on: Media Studies and implementations 

that help Improving Access to Disabled Users, Beijing, China, en 2009. 
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 Organización del IEEE – ICME Workshop on Human Factors in Multimedia, Barcelona, 

España, en el 2011. 

 Organización de la Special Session Visual Interfaces and User Experience en el marco de la 

International Conference on Digital Information and Communication Technology and its 

Aplications, Dijón, Francia, en el 2011. 

 Organización de diversos Special Issues del UbiCC Journal, relacionados con acciones 

enumeradas anteriormente. 

Finalmente indicar, como se puede ver en el Curriculum asociado, se han obtenido 

diversos méritos científicos entre los que destacan: 

 Editor Invitado en diversos volúmenes de revistas y proceedings de congresos. 

 Miembro del equipo ganador del primer premio otorgado por la Fundación Agrupación 

Mutua en el 2008 en el apartado de mejor proyecto relacionado con la discapacidad. 

 Revisor y miembro del comité científico en diversos congresos nacionales e internacionales. 

 Ponencias invitadas (keynote), en diversos congresos internacionales. 

En los Apéndices 1 y 2 de esta memoria se pueden encontrar las publicaciones, acciones 

realizadas y otros méritos conseguidos. 

2.4 Organización 

Finalmente y antes de comenzar a centrar el trabajo de investigación, desglosemos la 

estructura seguida en nuestro documento, donde el lector podrá encontrar la descripción de todos 

los procesos, fases e hipótesis planteadas en los objetivos de nuestra investigación. Para ello 

previamente hemos realizado una investigación que nos sitúa el estado del arte en cada uno de 

los aspectos principales relacionados en nuestro trabajo, tales como la caracterización de la 

imagen, del color, de las emociones, de los medios de visualización o de cómo experimentar la 

interacción humano-máquina: 

 Capítulo 3. Marco Teórico: El objetivo del capítulo es recalar en las principales bases 

teóricas en las que se fundamenta nuestra investigación. Dado que estamos ante un 

enfoque multidisciplinar, hemos subdividido los recursos en 5 grandes bloques: 

o Teorías de la percepción visual. En este apartado hemos repasado las bases 

teóricas de la percepción humana y la dependencia de las características físicas de 

la misma en el proceso de visualización. 
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o Luz y color. Hemos realizado un resumen básico de las propiedades de la luz y 

color y las características que los relacionan con el ser humano. 

o Interfaces de visualización. En este apartado se ha realizado una introducción a 

los sistemas de reproducción más extendidos en la actualidad, centrándonos en los 

dispositivos que hemos utilizado y sobre todo dejando el estudio abierto a nuevos 

desarrollos y una tecnología actualmente en un proceso en continuo cambio. 

o Psicología y emociones. Como último gran apartado teórico, en este apartado se 

pueden ver comentadas las principales corrientes en la cuantificación de 

emociones basadas en el uso de la imagen digital y sobretodo la relación, 

experiencia e importancia en el estudio del usuario en dichos sistemas. 

o Síntesis. Finalmente se realizó un estudio sistémico de cómo se ha abordado el 

problema de estudio para ayudar a clarificar las diversas variables influyentes en 

el proceso. 

 Capítulo 4. Metodología. En este capítulo se explica tanto el procedimiento de trabajo 

empleado como las sucesivas fases en las que hemos dividido el mismo y las variaciones 

implementadas en cada una de ellas. También se explica brevemente el proceso y sistema 

de funcionamiento del sistema on-line generado para el test mediante página web. 

 Capítulo 5. Resultados. Desglosados por fases y dentro de estas por diversos estudios o 

tipos de imágenes o por experiencias con los usuarios, encontramos los resultados 

obtenidos de nuestros estudios, con para cada apartado, un resumen breve de las 

principales conclusiones obtenidas. 

 Capítulo 6. Conclusiones y líneas de futuro. Partiendo de una discusión general del 

proyecto, acabamos resumiendo las principales conclusiones de cada fase y estudios, para 

desgranar las conclusiones principales y relacionarlas con los objetivos fundamentales de 

la investigación. Finalmente se indican líneas de trabajo futuras abiertas en las diversas 

fases y que dan continuidad a la investigación. 

 Capítulo 7. APÉNDICE 1. Listado de las publicaciones y conferencias realizadas en las 

líneas de investigación descritas a lo largo del proyecto. 

 Capítulo 8. APÉNDICE 2. Listado detallado de acciones organizativas realizadas y 

otros méritos conseguidos. 

 Capítulo 9. Bibliografía. En este apartado final podemos encontrar la principal 

bibliografía consultada y que se complementa con la específica aportada puntualmente en 

las publicaciones referenciadas en el Curriculum Vitae. 
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3 Marco Teórico 

En la segunda mitad del siglo XIX el escritor francés Theophile Gautier
9
 en su “Historia 

del arte dramático”, hizo pública una frase que podríamos resumir a modo de pensamiento: “Ha 

llegado el tiempo de los espectáculos oculares”. De esta forma, el pensador galo atisbó 

lúcidamente un nuevo período de la historia de la comunicación. 

A través de los medios de masas, nacidos en primera instancia con tecnología mecánica (la 

fotografía), más tarde eléctrica y magnética (cine) y finalmente electrónica (televisión e 

Internet), las imágenes han “bombardeado” a las nuevas generaciones, siendo a través de ellas 

como se tiene acceso a una “nueva realidad”. Nuestra visión del mundo, de la historia y del 

hombre está ligada a la imagen que imponen los medios de comunicación, influenciados en cada 

etapa por un medio concreto. En un principio fueron las pinturas rupestres como manifestación 

artística y comunicativa, más tarde las ilustraciones y esculturas como símbolos cercanos a la 

realidad, la cual fue reflejada por primera vez con la fotografía y ampliada con el movimiento y 

color por el cine, la televisión y finalmente Internet: 

 

Figura 1 (de izq a der.) Representación prehistórica de las Cuevas de Altamira. La Venus de Milo. Ilust. Edad Media. 
Autorretrato de Daguerre. Primer Cinematógrafo de Louis Lumière. 

 

El siglo XX con su revolución tecnológica asociada, ha sido la plataforma perfecta en la 

que los nuevos medios de comunicación han tenido un relanzamiento espectacular, influyendo de 

forma definitiva en las culturas: 

 

Figura 2 Imágenes de la Guerra Civil española (Robert Capa 1936), de la segunda Guerra Mundial y de un fotograma del 
vídeo que captó la huida de niños en un bombardeo americano con napalm en la Guerra de Vietnam (Huynh Cong 1972).  

                                                
9
 Francia 1811-1872. Poeta, crítico y novelista francés. Figura destacable del mundo artístico y literario de París. 
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Si nos situamos en un plano superior en cuanto a la significación de la imagen, en Platón la 

imagen visual o eikón (icono) se relaciona con la mímesis (imitación). El eikón pertenece al 

mundo de las apariencias y no es más que una imagen física de las Formas o eidé (Ideas). Estas 

formas no se captan con los ojos corporales, sino con los ojos del espíritu (Aguila, 2007). 

Aristóteles se refiere menos a las imágenes visuales, y más a las imágenes “internas” (phantasía) 

como mediadoras entre la aisthesis (sensación) y el noesis (pensamiento). 

Estas primeras ideas ya nos llevan a poder afirmar que el problema de la representación es 

central a las distintas concepciones de la imagen. Autores más contemporáneos (Stöger, 1992), 

destacan la afinidad en el uso de imágenes en distintos ámbitos culturales siempre refiriéndose a 

experiencias místicas, médicas o simplemente rituales como las pinturas navajo de arena, los 

mandalas tibetanos, rosetones medievales, etc. En todos los casos podemos advertir una cierta 

subjetividad de la imagen como resultado de separar la información de la misma en dos capas 

una material (donde se encuentra la información tangible como el color, las texturas, las 

ubicaciones determinadas, el tamaño…) y otra imaginaria la cual se almacena en el cerebro 

como si de una imagen mental se tratara. Son estas imágenes mentales donde la imaginación, la 

memoria o la experiencia del usuario generan informaciones diferenciadas. En este campo es 

donde los estudios psicológicos han aportado gran cantidad de resultados y bien fundamentadas 

clasificaciones de la imagen no visual (Aguila, 2007). 

Michel Denis, desarrolló una tipología de las imágenes inmateriales o mentales muy 

interesante y útil por su claridad (Denis, 1979). Las dividió en dos grandes grupos: las 

alucinatorias y las relacionadas con la percepción. Las primeras se caracterizan porque no están 

sometidas a la voluntad del individuo y las segundas porque están estrechamente relacionadas 

con una actividad perceptiva. Miremos cómo queda descrito este segundo grupo: 

 Imágenes consecutivas: persistencia momentánea de un estado sensorial inducido 

por un estímulo breve e intenso cuando éste ya ha desaparecido. 

 Imágenes consecutivas de memoria: cuando al usuario se le presenta con mucha 

rapidez un estímulo visual, este se almacena en su memoria como un icono que 

tiene la apariencia de un fenómeno sensorial. 

 Imágenes eidéticas: de tal vivacidad que sin confundirse con un precepto, tienen 

las mismas características que éste. El sujeto describe la imagen del objeto ya 

desaparecido como provista de una nitidez y riqueza de detalles, incluso en los 

colores, semejantes a las del objeto mismo. 
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Comprender el funcionamiento de la visión humana es conocer la forma cómo las personas 

estructuran los datos de su entorno y lógicamente conlleva la implicación de procesos mentales 

(Londoño, 2002). No todas las personas observan el mundo de la misma forma, ya que estas se 

relacionan con los objetos que las rodean de manera que la forma de comunicación depende de 

estos objetos. 

Rudolf Arnheim, (Arnheim, Ed. 2004) en su obra “Arte y percepción visual” cuya primera 

edición data de 1954, intenta por primera vez aplicar a las artes visuales los principios de la 

psicología de la Gestalt, para generar unas leyes generales que afecten a la percepción humana. 

Encontramos en su trabajo afirmaciones que nos pueden servir de punto de arranque para nuestro 

trabajo, afirmaciones como por ejemplo que: “la percepción está influenciada por dos fuerzas 

vitales que son la psicológica y la física de manera que convierten la experiencia visual en 

dinámica”. Este matiz psicológico en el proceso de percepción no solo es una ordenación de 

objetos, colores, formas, tamaños y sus relaciones intrínsecas, sino que “parece” existir una 

experiencia personal propia que dota de un matiz diferencial a dicho proceso de percepción y que 

tal y como hemos comentado, desde nuestro punto de arranque es sumamente interesante. 

D. A. Dondis (Dondis, 14 ed. 2000), afirma que organizamos nuestra vida respecto a lo que 

vemos, buscando apoyo visual de nuestros conocimientos y por la proximidad a la experiencia 

real, es decir reflejando un nexo de unión entre imagen y cultura o sociedad en la cual se 

circunscribe: “Visualizar es la capacidad de formar imágenes mentales” y lo que un usuario 

visualiza es el entorno cultural en el que se sitúa. Dondis afirma, que existe un sistema visual 

perceptivo básico que todos los seres humanos compartimos, pero tiene variaciones haciendo que 

la sintaxis visual sea compleja. Los datos visuales presentan tres niveles: 

 El input visual: mirada de sistema de símbolos. 

 El representacional: reconocemos en el entorno y podemos reproducir. 

 La infraestructura abstracta: forma de todo lo que vemos sea natural o 

compuesto. 

Podemos comprobar con hay una opinión generalizada que la imagen no solo es lo que se 

ve, sino lo que el usuario percibe, entiende y genera a partir de sus experiencias y el entorno que 

lo rodea.  
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3.1 Teorías de la percepción visual 

“El estímulo pertenece al mundo exterior y produce un primer efecto o 

sensación… Es todo energía física, mecánica, térmica… La percepción pertenece 

al mundo individual interior, al proceso psicológico de la interpretación y al 

conocimiento de las cosas y los hechos. (Ruiz, 2008)” 

Para descubrir que clases de procesos podemos encontrar en la percepción, es importante 

tener en cuenta las principales escuelas de pensamiento sobre la percepción visual, cuyos 

orígenes se remontan al siglo XVII cuando se plantea que el conocimiento humano llega a través 

de los sentidos. Según Irvin Rock
10

, encontramos tres tradiciones básicas: 

 TEORIA DE LA INFERENCIA o PERSPECTIVA EMPIRISTA: (Hobbes, 

Locke, Hume) La experiencia sensible y la asociación de ideas son la base del 

conocimiento. Al nacer la mente es una hoja en blanco que se impregna de las 

sensaciones recibidas. En cuanto a la percepción, George Berkeley argumentó en 

1709, que la vista es inadecuada para la correcta percepción del mundo y que las 

percepciones correctas se obtienen gracias a la interpretación de las sensaciones 

visuales
11

. 

 TEORIA DE LA “GESTALT” (asociada a las tendencias innatas de la mente): 

(Koffka, Köhler, Wertheimer) En contra de los empiristas, Descartes propugna que 

la mente no es una hoja en blanco sino que posee ideas concretas sobre la forma, el 

tamaño y las propiedades de los objetos.  Las sensaciones son percibidas en forma 

global y el mundo perceptual está organizado en torno a leyes innatas que 

conformas cosas unitarias y figuras sobre fondos. Para los Gestalistas la base de la 

organización perceptual es la configuración “figura-fondo” (orientación, medida 

relativa, área encerrada, simetría) a los que hay que añadir los principios de 

agrupación (proximidad, parecido, dirección, destino común, buena figura, cierre o 

clausura). 

 TEORIA DEL ESTÍMULO: Para Gibson (1904-1979), la organización sensorial 

gestáltica resulta innecesaria, porque el estímulo total contiene todo lo fundamental 

para explicar la percepción visual. A partir de aquí, formula que el entorno posee 

toda la información necesaria para explicar la percepción, y que sólo aguarda ser 

                                                
10

 Rock, I. La percepción. Barcelona: Editorial Labor, 1985, 

11
 Berkeley, G. Ensayo sobre una nueva teoría de la visión y tratado sobre el conocimiento humano. 1948. Ed. Calpe. 
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captada por el ojo del observador. Gibson rechazó la idea tradicional que 

percibimos un entorno con significado a causa del papel que tienen en la 

percepción las experiencias pasadas que guardamos en nuestra memoria a largo 

término. En cambio consideró que todos los usos potenciales de los objetos que nos 

rodean (lo que llamó affordances) se perciben directamente, sin necesidad de la 

mediación de otros procesos cognitivos. 

Los primeros historiadores del arte del siglo XX, entre los que podemos destacar a los 

fundadores del concepto de “Historia del Arte Moderno”, Alois Riegl, Heinrich Wšlfflin, y 

Erwin Panofsky, definieron su campo de trabajo como el de la “Historia de la representación del 

espacio”. Su trabajo se centró en describir como la representación del espacio en el arte se ha 

visto influenciada por las épocas, las civilizaciones y las razas (Jiménez, 1999). Fue Riegl en 

1901, en su trabajo titulado "Die SpŠtršmische Kunstindustrie", donde describió la evolución 

cultural de las sociedades humanas como la oscilación entre dos polos extremos, dos formas de 

entender el espacio que él llamó “HÁPTICO” (los objetos están aislados en el espacio como 

entidades discretas) y “ÓPTICO” (donde los objetos forman un espacio continuo), (UOC, 2003). 

 

Figura 3 Ejemplos de imágenes hápticas (autores anónimos). 

 

 

Figura 4 Ejemplos de imágenes ópticas. (Originales del autor y cuadro “Las Meninas” de  Velázquez). 

 

En la actualidad el estudio de la percepción visual es un campo en continuo desarrollo y 

lleno de nuevos descubrimientos y aportaciones. Buena muestra de ello es por ejemplo la 

Conferencia Europea de la Percepción Visual
12

 y la web asociada a la misma
13

. 

                                                
12

 Perception WebSite: http://www.perceptionweb.com/ecvp/ecvp05.pdf  http://www.perceptionweb.com/ecvp/ecvp07.pdf  

http://www.perceptionweb.com/ecvp/ecvp05.pdf
http://www.perceptionweb.com/ecvp/ecvp07.pdf
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Ligando los conceptos, ideas y teorías descritas anteriormente, es imprescindible destacar 

el trabajo de David Marr (1945-1980). El análisis de fenómenos perceptuales y el estudio de 

conceptos relacionados con la visión por ordenador (Marr, 1982), son aspectos considerados casi 

como “dogma de fe” en muchos laboratorios e investigaciones, interpretados incluso más 

rígidamente de lo que Marr podría haber querido. 

En su libro “Vision”  (Marr, 1982), define la visión como una tarea de procesamiento de la 

información donde no solo debemos estudiar cómo extraer de las imágenes los aspectos que nos 

son útiles sino también saber indagar sobre la naturaleza de las representaciones internas que 

como humanos generamos mediante nuestros pensamientos y acciones. Este aspecto es muy 

interesante de cara a nuestra investigación ya que refleja la idea que una imagen no solo contiene 

aspectos tangibles y objetivos sino que existen unos componentes subjetivos asociados al usuario 

(cultura, experiencia, recuerdos, emociones), que caracterizan el ejercicio visual. Como bien 

afirma Marr, en el tema de la visión, no existe una ecuación única o perspectiva que lo explique 

todo sino que cada problema debe enfocarse desde diversos puntos de vista, justamente el 

ejercicio que en este proyecto de investigación hemos intentado llevar a cabo. 

Pero no solo la imagen es un elemento complejo sino que el usuario es tanto o más 

complicado de abordar y en su relación con la imagen necesitamos abordar diferentes enfoques 

que incluso a veces pueden parecer contradictorios ya que aparte de la capacidad perceptiva 

asociada a los aspectos fisiológicos del usuario se movilizan en ella el saber, los afectos y las 

creencias, ampliamente modeladas a su vez por la pertenencia a una región de la historia (clase 

social, época o cultura) (Aumont, 1992). En cualquier caso existen variables “transhistóricas” e 

incluso interculturales como pueden ser la resolución, modelos de color, etc., que permiten un 

estudio múltiple de la imagen como pretendemos en esta investigación. 

Pero, ¿por qué miramos una imagen? La producción de imágenes nunca es absolutamente 

gratuita y, en todos los tiempos, se han fabricado las imágenes con vistas a ciertos empleos, 

individuales o colectivos. Una de las primeras respuestas a nuestra pregunta pasa, pues, por otra 

pregunta: ¿para qué sirven las imágenes? (¿para qué se las hace servir?). Está claro que, en todas 

las sociedades, se han producido la mayor parte de las imágenes con vistas a ciertos fines 

(de propaganda, de información, religiosos, ideológicos en general). Pero, en un primer 

momento, y para concentrarnos mejor en la pregunta sobre el usuario que la ve, sólo 

examinaremos una de las razones esenciales de que se produzcan las imágenes: la que deriva de 

                                                                                                                                                       
13

 Perception WebSite: http://www.perceptionweb.com/ 

http://www.perceptionweb.com/
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la pertenencia de la imagen en general al campo de lo simbólico y que, en consecuencia, la sitúa 

como mediación entre el espectador y la realidad. 

La imagen puede tener diferentes valores en su relación con lo real (Arnheim, Ed. 2004), 

que abarcan desde los valores representacionales, pasando por los simbólicos y pudiendo 

desembocar en signos. A su vez la imagen puede ser utilizada de manera simbólica, 

epistemológica o simplemente de manera estética. Estos usos generan un enfoque centrado en el 

usuario que va más allá de un simple espectador, generando una participación emocional y 

cognitivamente activa con la imagen (Aumont, 1992). Es por ello necesario repasar conceptos 

básicos tanto de la estética como de la fisiología humana para acercarnos un poco más al enfoque 

dinámico del usuario no solo espectador de la imagen sino interpretador del mensaje. 

3.1.1 Aesthesis 

Termino griego del cual proviene el más moderno de “estética”, que significa literalmente 

“percepción sensible”. En el pensamiento antiguo, el término aesthesis hacia referencia al 

conjunto de impresiones sensoriales vinculadas al pensamiento, es decir, la relación entre los 

datos sensibles y el proceso cognoscitivo (cognitio aesthetica) (Manovich, Essays the Aesthetics 

of Virtual Worlds, 1995). 

Si bien podríamos remontarnos a realizar una historia de las teorías y las ideas en las que 

se basa la estética, debido a que este viaje nos llevaría hasta los orígenes de la cultura occidental, 

tan solo indicaremos que la estética, como disciplina, no nace hasta el siglo XVII, en la obra de 

Alexander G. Baumgarten
14

, quien recupera el término antiguo para dotarlo de identidad y 

autonomía en el estudio filosófico del conocimiento sensible. 

3.1.2 Evolución del pensamiento estético 

Aunque la historia de la estética muestra una gran variedad de corrientes y de 

transformaciones de las ideas y teorías, de forma general se pueden destacar tres grandes 

apartados de desarrollo:  

 Estética objetiva antigua (s. IV a. C hasta s. XVII): Pensamiento muy normativo 

y objetivista. Las propiedades estéticas de los objetos se consideran propiedades 

que poseen los objetos en sí mismos y que se debían reglamentar para su 

                                                
14

 Baumgarten nos dice en su Aesthetica que «La estética –teoría de las artes liberales, gnoseología inferior, arte del bien pensar, arte 

análogo a la razón – es la ciencia del conocimiento sensitivo». 
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producción y reproducción. Todo elemento está basado en un principio geométrico, 

ya sea en el diseño de teatros antiguos, columnas, ánforas o cualquier otro tipo de 

representación: 

 

Figura 5 Ejemplos de composición geométrica (Materiales UOC). 

 

 Estética subjetiva moderna (s. XVII hasta s. XIX): Tal y como su propio nombre 

indica se definirá como subjetiva. La ilustración y el romanticismo aprovecharan 

este paradigma del “vale todo” para introducir de forma dominante la dimensión 

subjetiva en el ámbito estético. Las propiedades estéticas no son propiedades 

objetivas de los objetos sino atributos que proyecta el sujeto a partir de su 

contemplación. 

 Relativismo estético contemporáneo (s. XIX hasta s. XXI): El auge del 

positivismo a lo largo del siglo XIX iniciará un proceso de caída de la estética 

filosófica que se sustituirá por un amplio abanico de teorías del arte vinculadas a las 

nacientes ciencias humanas. Este proceso dará paso a lo largo de todo el siglo XX a 

diferentes teorías estéticas, simultáneas y contrapuestas, cada una a partir de un 

“corpus” teórico extraído de las ciencias como la psicología, la sociología o la 

lingüística, originando una gran aparición de enfoques estéticos. A partir de ahora, 

“todo” será relativo. Lo que es estético no se puede definir de forma cerrada y 

absoluta, todo queda a la libre interpretación del sujeto (Tatarkiewicz, 1987). 

En esta evolución constante no podemos ni debemos dejar de lado la evolución hacia una 

llamada “estética digital”, la cual debe comprender los discursos y enfoques propios de 

disciplinas y estudios teóricos de muy diversa procedencia, integrándolos dentro de su sí.  

La “estética digital”, atenderá tanto los aspectos de recepción y sensibilidad hacia los 

proyectos multimedia como los aspectos más propiamente técnicos y metodológicos, sin olvidar 

su vinculación histórica y cultural. En definitiva, se trata de una propuesta de estudio global y 

especulativa sobre los diferentes niveles de sensibilidad y experiencia que forman los sistemas y 

entornos digitales (Manovich, 1998). 
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3.1.3 Percepción de la calidad 

La calidad percibida sin duda es una medida muy subjetiva y que puede variar no 

solo en función del usuario, sino del medio, la imagen, el ambiente en el que se visualiza y 

otros múltiples condicionantes. 

El estudio de la calidad percibida en la imagen no es un fenómeno exclusivamente actual 

ya que se basa en la ciencia de la óptica y los datos de la tecnología que ya se empezaron a 

trabajar sobre el 1200 a. C. con la invención de los espejos curvos. Otros momentos destacables 

a lo largo de la historia fueron la invención del microscopio óptico por Zacharis (1580-1638) y 

Hans Janssen, y el telescopio por Hans Lippershey (1570-1619) que permitieron fijar el concepto 

de imagen visual y aumentaron la capacidad de percibir detalles pero que en ambos casos 

tendrían el hándicap de generar imágenes no permanentes. Fue a partir del desarrollo de la 

fotografía y los inventos relacionados con la misma (1822 primera foto por Joseph Niepce, 1837 

invención del Daguerrotipo por Jacques Daguerre, 1835-1845 desarrollo de los pasos negativo-

positivo por W. Henry Fox Talbot, etc…) cuando encontramos el concepto de imagen 

permanente ya que esta queda fijada y perdura en el tiempo.  

A lo largo de estos periodos el uso documental ha sido prioritario respecto el uso artístico o 

científico, momentos en los cuales entre en juego la definición y calidad de la imagen. Los 

avances del siglo XX con la inclusión de la tecnología electrónica en el proceso de generación de 

la imagen, la captación vía satélite, el uso militar o en medicina, así como la popularización de la 

imagen y sus usos a nivel de usuario, nos permiten afirmar en línea con estudios de mercado 

muy consistentes que la calidad de la imagen es una de las consideraciones más importantes en 

la generación de la misma, así como otras consideraciones relevantes como puede ser el precio 

de creación (Engeldrum, 2004). 

En los últimos años y después de que históricamente la calidad en la imagen no haya 

tenido una atención por parte de la comunidad académica, empezamos a encontrar una 

emergente corriente de  estudios en campos muy diversos que se han focalizado en investigar 

como la calidad percibida afecta al uso que de la imagen se quiera dar. Entre estos estudios 

podemos destacar sobre todo los centrados en medicina (Escalante, 1995), donde el uso de la 

imagen para la detección de enfermedades no solo es importante sino que la calidad se antoja de 

vital importancia. Mediante experimentos con usuarios se ha investigado como el brillo, el 

contraste o el ruido presente en una imagen pueden afectar a la calidad percibida y por 

consiguiente a la dificultad de precisar un diagnóstico (Vansteenkiste E., 2006). 
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En la actualidad el estudio de la calidad en la imagen es un tema multidimensional y 

multidisciplinar que ha ganado una importancia muy elevada a partir de las necesidades de las 

empresas y desarrolladores y que ha evolucionado hacia la migración de la investigación en las 

universidades (Vansteenkiste E., 2006), (Mark D, 2002). 

No obstante y si reflexionamos un momento, definir cómo se mide la calidad de una 

imagen es complicado: porque para empezar dependemos de aspectos fisiológicos propios de 

cada persona (Coursaris, 2008), a los que se añaden los aspectos subjetivos asociados al proceso 

de percepción tales como la sociedad o cultura del usuario (Tractinsky, 1997). En este aspecto el 

trabajo de Peter Engeldrum (Engeldrum, 2004) destaca porque de manera metódica describe un 

método llamado Image Quality Circle, IQC, (Circulo de calidad de la imagen) en el cual se 

ordenan los elementos principales que definen la calidad de una imagen. Entre estos elementos 

podemos encontrar variables tecnológicas, los parámetros físicos de la imagen, y finalmente los 

condicionantes humanos del proceso de percepción que generan finalmente la tasa de calidad de 

una imagen. 

La interconexión de estas variables permite la creación de una “Escala Psicométrica” 

basada en las apreciaciones de los usuarios. No obstante en el momento de trabajar con esta 

apreciación entran en juego nuevas variables como la diferenciación de usuarios y culturas 

establecidas en los mismos ya que como veremos más adelante, estos fenómenos pueden variar 

la apreciación final. Para evitar estos componentes subjetivos históricamente se han realizado 

aproximaciones desde las medidas de colorimetría, modelos de visión espacial y los sistemas 

métricos (Mark D, 2002). Así mismo nos encontramos con dos paradigmas de estudio, el 

enfoque que estudia la calidad dependiendo del medio (análogos a los sistemas de color 

dependientes de una especificación concreta, RGB, CMYK, etc…) y los que lo hacen de manera 

independiente (análogamente al estudio del color en función de especificaciones XYZ, CIELAB 

L*a*b, CIECAM, etc…). 

Según (Mark D, 2002), el trabajo con usuarios para definir unas escalas de calidad en 

la percepción requiere definir una serie de fases: 

 Estudio psicofísico para cuantificar las escalas de percepción. Es decir estudiar los 

modelos de la respuesta visual humana a los estímulos, realizando un estudio 

empírico en el que se relacionen diversos conceptos como el color, la visión 
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espacial, la temporal y realizar las sucesivas iteraciones que permitan aproximar el 

resultado final del modelo. 

 Modelado del ejercicio de visualización para cubrir todo tipo de estímulos. 

 Iteración para verificación. 

En definitiva, podemos concluir que el estudio de la calidad de la imagen en función de la 

percepción del usuario es un ámbito interesante, actual y que merece la pena abordar desde un 

punto de vista multidisciplinar para que aporte nuevas contribuciones en enfoques particulares 

como puede ser nuestro caso en el ámbito arquitectónico. En la medida que los contenidos 

visuales sean capaces de adaptarse a las características de percepción de los usuarios concretos 

que los “utilizan” (Nam, 2005) estaremos consiguiendo una adaptación emocional maximizada y 

por consiguiente una comunicación más óptima del mensaje.  

3.1.4 Una aproximación a la resolución del ojo humano. Ángulo y composición 

visual 

¿Qué entendemos por resolución del ojo? ¿Todo humano tiene la misma resolución? ¿Qué 

factores intervienen? Estamos delante de una definición compleja.  

Empezaremos definiendo el ángulo visual de un objeto, el cual se mide desde el centro 

óptico del ojo siguiendo el esquema de la figura siguiente: 

 

 Figura 6 Ángulo visual de un objeto (Ware, 2004). 

 

El ojo humano tiene una resolución teórica basada en sus características fisiológicas pero 

el cerebro humano e incluso las experiencias del usuario son elementos que pueden afectar a la 

resolución efectiva del mismo. El ángulo visual está definido en grados, minutos y segundos de 

arco y para obtener un dato característico fácil de recordar podemos definir que un objeto de 1 

cm visualizado a una distancia de unos 57cm (distancia típica de visualización de una pantalla de 

ordenador) equivale a 1 grado visual. 

Podemos calcular el ángulo visual usando cualquiera de estas dos ecuaciones, según las 

variables de la Figura anterior: 
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Con la información del ángulo visual y de la abertura efectiva del ojo podemos definir que 

la “profundidad de foco” o profundidad en el campo de visión en la que los objetos aparecen 

enfocados del ojo humano es variable en función del tamaño de la pupila (George Smith, David 

A. Atchison , 1997). Si suponemos una pupila de tamaño medio, 3mm, enfocando a un objeto 

situado en el infinito o a una gran distancia, los objetos situados a partir de los 3m y hasta el 

infinito estarían enfocados, mientras que los cercanos no. Otro ejemplo que nos puede ser de 

utilidad posteriormente es que un observador que enfoque a unos 50cm (distancia aproximada a 

un monitor de ordenador), cualquier objeto situado más lejos de unos 7cm de la pantalla por 

delante o 10cm más alejado por detrás, aparecerá desenfocado. 

Aunque estos datos los ampliaremos posteriormente, es interesante remarcar como 

dispositivos montados habitualmente sobre cascos de realidad virtual o gafas de realidad 

aumentada, configuran la pantalla para que esta se sitúe virtualmente a unos 2m del punto del 

observador. Con esta distancia conseguimos que cualquier objeto situado a una distancia del 

observador entre 1.2m y 6m quede enfocado sin problemas. De hecho, asumiendo los valores 

explicitados anteriormente, podemos definir que el margen en el que los objetos quedan 

enfocados cuando el ojo “apunta” a un objeto situado a distancia “d” en metros se sitúa entre: 

 
  

   
 
   

   
  

La siguiente tabla nos muestra el rango enfocado para una determinada distancia de 

visualización, suponiendo una pupila de 3mmm. Para más detalles sobre este tipo de 

experimentos podemos consultar a (George Smith, David A. Atchison , 1997): 

Distancia de 

visualización 

Cerca Lejos 

50cm 43cm 60cm 

1m 75cm 1.5m 

2m 1.2m 6.0m 

3m 1.5m infinito 

Tabla 1 Profundidad de foco para diversas distancias de visualizado. 

 

Si hablamos de resolución tenemos primero que trabajar el concepto de “agudeza visual”. 

Este concepto se define como la facultad del ojo para percibir la figura y forma de los objetos. 

Habitualmente se mide con los opto tipos (símbolos o letras especialmente diseñados) y se mide 
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tanto de lejos (AVL) como de cerca (AVC) y hace referencia a la de un solo ojo (OD o OI) con 

la mejor corrección óptica
15

.  

 

Figura 7 Ejemplo de Opto tipo. 

 

Esta capacidad para observar los detalles de lo que miramos queda directamente 

influenciada por errores de refracción, tamaño de la pupila, la iluminación de la escena, el 

tiempo de exposición al objeto, el área de la retina estimulada, el estado del ojo o simplemente el 

movimiento que realiza el mismo (Helga Kolb, Eduardo Fernández, Ralph Nelson, 2008). El 

detalle mínimo, es aquel que según estudios previos (Ocularis, 2005), abarca 1 minuto del campo 

visual central. Ese tamaño, lógicamente irá en función de la distancia de visualización: 

 

Figura 8 Cálculo de la resolución del ojo. 

 

En la figura, “a” es el detalle mínimo, longitud por debajo de la cual no se puede percibir el 

detalle. “b” es la distancia entre el ojo y el objeto y el ángulo queda definido como de 1 minuto. 

Según estos valores, podemos definir una tabla con los siguientes valores: 

Distancia de 
visualización 

Detalle 

30cm 87 micras 

50cm 145 micras 

70cm 204 micras 

1m  290 micras 

                                                
15

 Existen diversas escalas según los autores como el test de Snellen o el de Landolt. Para extender la información. Inter Red Visual: 

http://sapiens.ya.com/eninteredvisual/ftp/agudeza_visual.htm  

http://sapiens.ya.com/eninteredvisual/ftp/agudeza_visual.htm


David Fonseca Escudero 

32 

Distancia de 

visualización 

Detalle 

2m 582 micras 

3m 873 micras 

4m 1,16 mm 

6m 1,75 mm 

10m 2,91 mm 

50m 1,45 cm 

100m 2,91 cm 

1km 29,09 cm 

 Tabla 2 Detalle mínimo visualizado por el ojo en función de la distancia de visualizado. 

 

Lógicamente debemos tener mucho cuidado a la hora de interpretar esta información, ya 

que se debiera tener en cuenta que estos valores solo son conseguibles en las mejores 

condiciones tanto del ojo como de la escena (inmovilidad, tiempo largo de exposición, gran 

contraste, etc…). 

3.1.5 Visualización digital 

Si hablamos de términos como percepción visual, resolución, o calidad y su relación con el 

mundo digital, debemos referirnos y tener en cuenta la relación existente entre conceptos como 

la cantidad de píxeles de una imagen o un medio, los puntos por pulgada de una imagen impresa 

y el tamaño de punto (dot pitch) que un medio puede reproducir. Todos estos conceptos están 

íntimamente ligados a la capacidad del ojo en percibir la nitidez de los objetos y que hemos 

desarrollado en el punto anterior, y donde sin duda ha quedado claro que no es lo mismo ver una 

imagen a 20 cm que a 2 metros. En resumen podemos afirmar que el ojo humano es capaz de 

distinguir un detalle de alrededor 0.016 grados sexagesimales, que por trigonometría y 

realizando un rápido cálculo: (1m x sen (0.016) = 1m x 0.00028)), nos permite relacionar el nivel 

de detalle percibido por el ojo en función de la distancia (ver Tabla 2). 

El valor resultante del mínimo detalle visualizado a 1m de distancia (0,28-0,29mm) es 

un valor común en la definición de calidad de los monitores, recibiendo el nombre de “dot 

pitch”. La definición formal de este concepto (tamaño de punto) mide la nitidez de la imagen que 

muestra un monitor, indicando la distancia mínima entre píxeles que muestra dicha pantalla. 

Cuanto menor sea esa distancia, más puntos se pueden mostrar mejorando la resolución y la 

nitidez. Realizando la inversa de dicho valor obtenemos el número máximo de “manchas” o 

puntos que nuestro ojo puede diferenciar por milímetro (3,57), que extrapoladas a pulgadas 

(1pulgada = 2,54cm) nos arrojan un total de 90,6 manchas o puntos.  
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Este resultado obtenido define una resolución para una pantalla con los valores indicados 

anteriormente de 90ppp (puntos por pulgada) muy alejados de la resolución que se aconseja para 

obtener imágenes impresas de calidad profesional (300ppp, valor que se obtiene de visualizar 

una imagen impresa a 30 centímetros de donde se obtiene una distancia entre puntos de 0,084 

milímetros, 120 puntos por centímetro ó 304 puntos por pulgada, es decir a 30 cm y con dicha 

calidad es la distancia a partir de la cual distinguiríamos un punto) lo que nos permite afirmar 

que la visualización directa en entornos digitales debe ser mayor que en soportes de papel 

siempre que se trabaje en el margen de la calidad profesional. 

Según los experimentos realizados por una de las mayores eminencias en el campo de la 

investigación fotográfica (Clark, 2008), y abalados por estudios formales en el campo de la 

investigación  sobre el ojo y la visión (Helga Kolb, Eduardo Fernández, Ralph Nelson, 2008) 

entre otros, se puede definir que una agudeza de 1.7 corresponde a un arco de 0.59 minutos por 

cada par de líneas, sin que exista ningún otro punto de vista o investigación que contradiga esta 

afirmación. Esta afirmación conlleva que se necesiten al menos 2 pixeles (hablando en términos 

digitales) para identificar el mínimo detalle de un objeto lo que genera un espaciado entre píxeles 

de 0.3 minutos de arco. Clark confirma todos estos valores (Clark, 2008) permitiendo afirmar 

que el ojo humano, en el mejor de los casos, no distingue a simple vista más allá de 5-6 píxeles 

por milímetro a un mínimo de 25cm de distancia, y en promedio nos situaremos entre 3 y 4 

píxeles
16

.  

Llegados a este punto tan solo nos queda por definir cuántos píxeles equivalen a la 

resolución del ojo humano. Sin duda una de las primeras consideraciones a tener en cuenta es 

que el ojo no captura la imagen como un disparo seco, sino que se parece más a una cámara de 

video capaz de registrar la información con rápidos movimientos de ojo. Adicionalmente el 

cerebro recibe la señal de dos fuentes (los dos ojos) y es el encargado de mezclar dicha 

información para transmitir la idea de lo que se ve. Según Clark, en condiciones equivalentes a 

una sensibilidad de ISO 800
17

, y para una longitud focal de unos 22mm, el ojo humano tiene una 

resolución equivalente de 576Mp. 

                                                
16

 Podemos ver una detallada explicación en la referencia de Clark: http://www.clarkvision.com/imagedetail/eye-resolution.html  

17
 La sensibilidad ISO marca la cantidad de luz que necesita una cámara para hacer una fotografía. De manera muy esquemática, un valor de ISO 

pequeño cómo 50 o 100, significa tener un grano pequeño en una película convencional o pocos píxeles captando la información de una célula 

para un sensor digital. Esta gama de valores generan imágenes con una alta resolución pero necesitan de una cantidad de luz elevada. Una 

sensibilidad ISO elevada, por encima de 800, llegando hasta 6400 en la cámaras profesionales, permite obtener imágenes en entornos poco 

iluminados ya que o bien tenemos un grano gordo que capta la luz de manera rápida o una agrupación de píxeles que captan información de una 

célula digital. Estos valores tienen como contrapartida imágenes con menor resolución debido al aumento de grano. 

http://www.clarkvision.com/imagedetail/eye-resolution.html
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Pero, qué resolución es necesaria imprimir para que el usuario observe una imagen con 

calidad? La impresión visual que tenemos de la perspectiva en una imagen expuesta a la visión 

no se verá alterada si respetamos ciertas reglas al mirarla. La distancia de observación de una 

foto que nos proporciona una perspectiva natural (Efraín García, 2005) viene dada por la 

fórmula: 

e = L*v 

 

Donde e es la distancia a la que se debe contemplar la foto, L es la longitud focal y donde v 

= D/d son las veces que hemos ampliado el fotograma para alcanzar el tamaño de la foto 

impresa. A esa distancia podremos ver la foto completa sin necesidad de mover los ojos (Ver 

ejemplos en (Efraín García, 2005), apartado de Resolución e Impresión). 

Una explicación complementaria del límite puntual de la resolución del ojo parte de la 

explicación del mínimo punto discernible por el mismo. A partir de las dimensiones de ese punto 

se computa la capacidad resolutiva del ojo en pares por milímetros. El tamaño mínimo de punto 

discernible es de 1/60 de grado o un minuto de arco (60 segundos). A 25 centímetros, que es la 

distancia óptima de observación, eso supone un punto de 0,07 milímetros de diámetro (70 

micras), lo que permite calcular la conocida cifra de los 6-7 pares por milímetro. Para que un 

punto tan pequeño sea visible su luminosidad debe diferir de la del fondo en al menos un 20 por 

ciento, que es el contraste mínimo para ese tamaño de punto. Aceptando como ya hemos 

comentado previamente 5-7 pares por milímetro como un buen indicador de la calidad de una 

imagen, si queremos observarla a una distancia próxima de 25cm y con una proporción “típica” 

de 2:3 a un tamaño de A4 (21x29.7 cm), no necesitaremos más de 300 píxeles por pulgada, lo 

que requiere una resolución de imagen de unos 8 millones de píxeles. 

Ejemplo: Supongamos una imagen de 3500x2200 píxeles lo que nos da un total 

aproximado de 8Megapíxeles (exactamente 7.700.000 como resultado de la multiplicación). Si 

imprimimos con una calidad de 300ppp (asociada habitualmente a la máxima calidad 

fotográfica) obtenemos una imagen de 11,66x7,33 pulgadas, que transformadas en cm nos da un 

tamaño de 29,61x18,62cm, aproximadamente el tamaño de un A4. A medida que aumentemos la 

distancia de visualización y para poder captar los detalles con el máximo de claridad tendríamos 

que aumentar el tamaño de la impresión pero a su vez podremos disminuir la resolución de 

impresión ya que perderemos agudeza visual. 
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Existen otros condicionantes en la percepción humana relacionados con el ángulo de visión 

del ojo y el uso de pantallas inmersivas. Quizás el más clásico de estos condicionantes es aquel 

por el cual el usuario utiliza movimientos coordinados de los dos ojos y de cabeza para visualizar 

el entorno que le rodea, situación que estas pantallas de visualización montadas en cascos (HMD, 

Head-Mounted Displays) no se acaba de resolver de manera satisfactoria. En estos dispositivos 

en los que la pantalla se sitúa tan cerca del ojo, aquellos objetos que se muestran en las zonas 

más exteriores de la pantalla y por tanto el ojo los percibe en ángulos extremos respecto la 

perpendicular o centro de la imagen, la primera tendencia no es mover los ojos sino la cabeza, lo 

que realizado de forma repetida puede causar mareos. Existen trabajos que nos sugieren que para 

obtener una actividad de visualizado confortable los objetos a observar no deben estar situados 

más alejados de 10º respecto el centro de observación (Peli, 1999). 

En conclusión podemos definir que el marco o campo visual humano es de forma ovalada 

y abarca unos 170º en horizontal y unos 150º en vertical, donde la imagen se muestra de forma 

nítida. Nuestra percepción no desenfocada de la realidad responde al movimiento del ojo y a la 

composición que nuestro cerebro hace en el momento que recibe la información. Si fijáramos la 

vista en un punto y la mantenemos fija, este punto estaría enfocado y el resto no. Además nuestro 

cuello puede girar prácticamente 180º, que junto con el movimiento del ojo, nos permite tener 

una visión nítida de unos 240º y de esta forma percibir los puntos básicos de las formas, los 

colores y los movimientos. 

Aunque nuestro campo visual tiene una forma ovalada, la mayoría de las creaciones 

gráficas que vemos están situadas dentro de un marco. El marco es una forma que contiene la 

imagen y que como tal, tiene su esqueleto estructural que interfiere en las relaciones entre sus 

elementos gráficos, pasando habitualmente desapercibido al observador
18

. La forma y 

proporciones del marco son un elemento determinante en la composición, de hecho, en algunos 

periodos de la historia, en particular en el Renacimiento y en el siglo XVII, se usaron sistemas 

geométricos para determinar las proporciones del área de la pintura (Sausmarez, 1964/1983): 

 Rectángulos estáticos de proporciones basadas en números simples (4x3, 9x6). 

 Rectángulos dinámicos de proporciones basadas en número irracionales (tipo raíz de 2). 

                                                
18

 "La calle puede ser observada a través del cristal de una ventana, de modo que sus ruidos nos lleguen amortiguados, los movimientos se 

vuelvan fantasmales y toda ella, pese a la trasparencia del vidrio rígido y frío, aparece como un ser latente, del otro lado. O se puede abrir la 

puerta: se sale del aislamiento, se profundiza en el ser-de-afuera, se toma parte y sus pulsaciones son vividas con sentido pleno. […] Del mismo 

modo la obra de arte se refleja en la superficie de la conciencia. […] También aquí hay un cierto cristal transparente. […] También aquí existe la 

posibilidad de penetrar en la obra, participar en ella y vivir sus pulsaciones con sentido pleno". V. Kandiski. Punto y línea  sobre el plano, 1926 
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De hecho, los formatos de la interfaz gráfica del ordenador (640x480, 1024x768, etc) 

derivan de la proporción 3x4 del monitor clásico de televisión. Otros tamaños clásicos como el 

DIN A4 o el de un fotograma o sensor típico tienen proporciones 2:2,8 (=1:1,4) ó 2:3(=1:1,5) 

respectivamente, ambas cercanas a la proporción áurea que es aproximadamente 2:3,2 

(=1:1,6)
19

.La proporción o sección áurea, que ya utilizaban los griegos y después los 

renacentistas,  habitualmente la podemos encontrar en múltiples formas naturales y se basa en la 

representación que podemos ver en la siguiente figura:  

 

Figura 9 Sección áurea y la misma a partir de un cuadrado. 

 

A partir de estos conceptos, podemos afirmar que gran parte de la información que nos 

llega de forma visual habitualmente está compuesta de retículas más o menos definidas. Si a 

estas divisiones les añadimos un cierto contraste compositivo (y no hablamos solo de color) 

estaremos empezando a provocar sensaciones en el usuario. Por ejemplo, una composición 

ambigua en lo referente al equilibrio provoca una sensación visual confusa y nuestra percepción 

visual intentará corregirla. En la comunicación visual, si no es que nos interesa provocar este 

efecto en el observador, hemos de contrastar la composición y desplazarnos hacia uno de los dos 

polos (equilibrado e inestable, por ejemplo). Dondis (Dondis, 14 ed. 2000) ha definido 19 tipos 

de contraste compositivo basados en “pares de conceptos” que se configuran como polos 

contrapuestos
20

. El estudio de los diversos tipos de composición y su aplicación afecta 

directamente a lo que se ha llamado la “usabilidad” de un sistema, entendiendo por 

sistema, cualquier tipo de “elemento” que necesita un uso por parte de un receptor. En 

posteriores apartados acabaremos de estudiar las principales características referidas a la 

usabilidad de un sistema en función de su composición y los objetivos diseñados para dicho 

sistema
21

. 

                                                
19

 Wikipedia: http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_%C3%A1ureo  

20
 Equilibrio-Inestabilidad, Simetría-Asimetría, Regularidad-Irregularidad, Simplicidad-Complejidad, Unidad-Fragmentación, Economía-

Profusión, Reticencia-Exageración, Predictibilidad-Espontaneidad, Actividad-Pasividad, Sutileza-Audacia, Neutralidad-Acento, Transparencia-

Opacidad, Coherencia-Variación, Realismo-Distorsión, Plano-Profundidad, Singularidad-Yuxtaposición, Secuencialidad-Aleatoriedad, Agudeza-

Difuso, Continuidad-Puntualidad. 

21
 Habitualmente el término de usabilidad está siendo empleado mayoritariamente en la creación y diseño de interfaces web, pero lo podemos 

aplicar tanto al diseño de productos físicos como al comportamiento esperado de cualquier elemento de cara a un usuario futuro. 

http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_%C3%A1ureo
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3.2 Luz y color 

…y la luz se hizo (Génesis 1.3) 

 La luz irradiada por el sol o por cualquier otra fuente viaja a través del espacio e incide 

sobre la superficie de los objetos. Según el modo como se reciba o rebote la luz, se crea un 

complicado patrón de luz, sombras y color que nuestros ojos traducen como volúmenes sólidos. 

La luz no es más que energía electromagnética y radial que al incidir sobre un objeto lo hace 

visible.  

La naturaleza de la luz ha sido objeto de grandes debates. Para Newton, la luz era 

corpuscular, es decir, estaba formada por partículas, pero debido a que dicha teoría no podía 

explicar fenómenos ya conocidos, la teoría que se impuso fue la ondular de Huygens y Young. 

Plank descubrió que algunos fenómenos sólo se podían explicar si se asumía que la energía se 

emite siempre en pequeñas cantidades o “cuantos” (Montaner, 2003). Actualmente, los modelos 

de interpretación de la luz se basan tanto en la teoría cuántica (el cuanto de la luz recibe el 

nombre de fotón) como en la ondular. 

Las ondas lumínicas viajan por el vacío a una velocidad, c, de 2.998x10
8
 metros por 

segundo (unos 300.000km por segundo). En el aire su propagación es casi igual de rápida 

mientras que en el agua se reduce la velocidad a tres cuartos del anterior y en el vidrio a unas dos 

terceras partes de la velocidad de propagación en el vacío.  

Hay muchos tipos de ondas que viajan en el vacío a la misma velocidad que la luz 

formando lo que se conoce como el grupo de las ondas electromagnéticas. Se considera que estas 

ondas vibran ortogonales a la dirección de propagación y se describen como ondas transversales, 

diferenciándose de las longitudinales que vibran sobre el propio eje de propagación.  

La distancia existente en la dirección de propagación entre dos puntos correspondientes a 

la misma fase en dos ondas consecutivas es la llamada longitud de onda de la vibración (λ). El 

número de ondas que pasa cada segundo por un punto determinado constituye la frecuencia de la 

vibración (ν), con lo que la velocidad de la luz se define como c=νλ. Los diferentes tipos de 

ondas electromagnéticas se diferencian por sus frecuencias o longitudes de onda. 

3.2.1 El espectro electromagnético 

El espectro electromagnético estaría compuesto de la siguiente forma: 
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Figura 10 Espectro Electromagnético. (Ralph Jacobsen, 2002). 

 

Como se puede comprobar la luz visible o mejor dicho la parte del espectro visible por los 

seres humanos es muy reducida. Algunos animales como las serpientes son capaces de percibir 

parte del espectro infrarrojo, mientras que algunos insectos pueden ver longitudes de onda 

correspondientes a la zona del ultravioleta (Ware, 2004). Los humanos solo pueden percibir luz 

dentro del rango de los 400 a los 700 nanómetros (dimensión generalmente utilizada en 

investigaciones sobre la visión, y que equivale a 10
-9

 metros). Entre estos dos límites el ojo 

percibe las diferencias de longitud de onda como diferencias de tono, siendo los cambios de tono 

continuos no abruptos. 

Los diferentes tipos de onda que se pueden observar en la tabla anterior tienen efectos muy 

diferentes. Las de mayor longitud de onda como las de radio no tienen efectos sobre el 

organismo, ni se ven ni se oyen, pero los receptores adecuados las detectan. A medida que se 

reduce la longitud de onda, las ondas infrarrojas las podemos detectar en forma de calor para 

pasar a la zona del espectro visible por el ojo humano. A medida que la longitud se reduce aún 

más entramos en un zona peligrosa para el cuerpo humano, donde las ultravioleta pueden quemar 

la piel (como una exposición larga al sol), la radiación X puede penetrar en el cuerpo humano y 

la radiación gamma es capaz de traspasar varios centímetros de acero.  

Para la mayoría de consideraciones fotográficas consideraremos que el espectro visible 

está formado por tres bandas: azul-violeta entre 400 y 500nm, verde desde 500 hasta 600nm y 

rojo de 600 a 700nm: 
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Figura 11 Espectro visible y sensibilidad del ojo a las longitudes visibles. (AGFA, 1996). 

 

Estos colores “existen” sólo en nuestros ojos y nuestra mente, pues lógicamente, las ondas 

de luz no están coloreadas. Además, a diferencia de otros sentidos, la visión humana no es capaz 

de identificar los componentes de la luz. Distinguimos los diversos gustos que dan un sabor 

particular y los sonidos de los instrumentos de una orquesta, pero con la luz sólo podemos ver la 

mezcla de longitudes de onda como un color. Captamos la mezcla de todos los colores como 

blanco. El blanco es nuestro punto de referencia, ya que la “neutralidad” del blanco se explica 

gracias a que es el medio bajo el cual hemos evolucionado, el color de luz del sol (Freeman M. , 

2005). 

3.2.2 El ojo humano. Sensibilidad 

No podemos avanzar en la interpretación y asimilación de mensajes visuales sin estudiar 

de forma breve las características básicas del ojo humano, así como su comportamiento. 

Podemos afirmar que el ojo tiene similitudes con una cámara fotográfica sencilla: básicamente se 

trata de una caja oscura contenida dentro de la esclerótica blanca, con un sistema de lentes 

formado por la y el cristalino que enfoca los rayos de luz entrantes sobre la retina al fondo del 

globo ocular para formar una imagen invertida. El iris controla la cantidad de luz que entra en el 

ojo, abriéndose cuando hay poca luz (hasta 8mm) y cerrándose con exceso de esta (hasta 

1.5mm). Las aberturas efectivas si hablamos en términos fotográficos estarían entre f/11 y f/2 

con una distancia focal de unos 16mm
22

. 

                                                
22

 Los números “f” en fotografía hacen referencia a la apertura de la lente que permite que entre la luz. Partiendo de una sección circular del 

objetivo, para reducir a la mitad el área debemos dividir el diámetro por la raíz cuadrada de 2, lo que genera por ejemplo que para una abertura 

total de un objetivo (máxima entrada de luz) tendríamos un f/1 y a partir de aquí reduciendo a la mitad y por pasos nos surge la escala estándar 

del número f: 1.4, 2, 2.8, 4, 5.6, 8, 11, 16, 22, 32. A mayor número f, más pequeña es la abertura siendo óptimo o bien para escenas con un exceso 

de iluminación (disparo rápido), o aumentando el tiempo de exposición para hacer un disparo lento. La distancia focal medida en “mm” hace 
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Figura 12 El ojo humano (adaptado de Colour Physics for Industry, R.McDonald, ed). 

 

En la retina, el equivalente a la película o el sensor en una cámara, encontramos los 

receptores fotosensibles que envían la información mediante señales eléctricas al cerebro a través 

del nervio óptico: los conos y los bastones
23

. 

 Los Conos: Existen cerca de 6 millones de conos en la retina. Su nombre deriva de su 

forma y están situados en la zona central (alrededor del eje óptico) de la retina. 

Actualmente y después de diversos estudios, se han detectado tres tipos de conos 

diferentes que corresponden a los tres tipos de mecanismos de la visión en color, es decir 

del azul, verde y rojo (luz fotópica). 

 Los Bastones: Existen cerca de 130 millones de bastones en la retina. Están situados en 

la periferia de la fóvea, es decir alejados del centro del eje óptico y son los responsables 

de la máxima sensibilidad a la luz, en resumen, son los que nos permiten ver con poca luz 

y no aportan información de color (luz escotoscópica).  

El sistema visual puede operar sobre un rango de iluminaciones elevado que va desde la 

luminancia de 10
-6

 cd/m
2
 hasta unos 10

6
 cd/m

2
, es decir, desde la luz tenue de una estrella hasta 

la luminancia media sobre un papel blanco iluminado por la luz solar
24

.  

                                                                                                                                                       
referencia al plano enfocado de la toma fotográfica. Una distancia pequeña equivale a un ángulo visual elevado con un plano enfocado cercano, 

mientras que una distancia elevada, reduce el campo de visión y permite observar con nitidez escenas alejadas de la cámara. Se consideran 

grandes angulares distancias hasta los 28mm, zooms medios entre los 28mm y los 70mm y “teles” a partir de los 70mm hasta los 1.000mm 

23
 ¿Qué es el color? http://www.coloryapariencia.com.ar/color.htm#detect  

24
 Es necesario recordar que las dos magnitudes fotométricas fundamentales son: 

 ILUMINANCIA (E): deriva de la Irradiancia, y se define como el flujo luminoso que incide por unidad de área en una superficie  

dada. Se mide en LUX = lumen/m
2
. Mide la cantidad de luz que recibe una superficie y depende de la distancia del foco al objeto 

iluminado 

 LUMINANCIA (también conocida como INTENSIDAD LUMINOSA, e incluso como ESPLENDOR – I): deriva de la Radiancia, de 

una fuente o de una superficie, y se define como la intensidad luminosa emitida por la fuente o la superficie, en la dirección de un 

observador, dividida por el área de la fuente o la superficie vista por el observador. Su unidad es la candela por metro cuadrado y 

depende de la reflectancia y características del material 

http://www.coloryapariencia.com.ar/color.htm#detect
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En la siguiente tabla (Tabla 3) se muestran los órdenes de magnitud de iluminancias y 

luminancias en casos de importancia en la práctica, es decir en situaciones comunes de la vida 

cotidiana. Valores mayores, como el que podría derivarse de mirar directamente al sol se deben 

evitar para no dañar la retina (Colombo & O'Donell, 2001). 

Situación Iluminancia sobre una 
superficie horizontal (lux) 

Superficie sobre la que se 
mide la luminancia 

Luminancia (cd/m
2
) 

Luz solar 100.000 Papel blanco 10
5
 – 10

6
 

Cielo cubierto 10.000 Césped 3000 

Puesto de trabajo con 

pantalla de video 

500 Pantalla con fondo gris 10 a 50 

Puesto de trabajo en 
oficina 

500 Papel blanco 100 

Zona de circulación 100 Superficie de cemento 10 

Alumbrado de calles 10 Superficie de asfalto 1 

Noche con luna 1 Papel Blanco 0.01 

Tabla 3 Situaciones lumínicas. 

 

Sin embargo este amplio rango al cual el sistema visual se puede adaptar, no se cubre 

simultáneamente, pues en cada momento el sistema solo puede cubrir un rango de 2 ó 3 unidades 

logarítmicas de luminancia. Los valores por encima de este rango son objetos deslumbrantes y 

los que están por debajo se quedan como simplemente oscuros. Por convención se identifican 

tres rangos funcionales: 

 Fotópico, con buena visión de color y discriminación de detalles, de los que son 

responsables los conos. (>3 cd/m
2
). 

 Mesópico, con visión de color disminuida, reducida discriminación de detalles y 

corrimiento en la sensibilidad espectral, de la que son responsables conos y bastones. 

(>0.001 y <3 cd/m
2
) 

 Escotópico, sin visión de color, muy pobre discriminación de detalles, de los que son 

responsables los bastones. (<0.001 cd/m
2
) 

Por ejemplo: al pasar de una zona con mucha luz a otra con baja iluminación parece que 

todo esté totalmente oscuro, pero al cabo de 30 minutos nuestro sistema visual se adapta a 

medida que los bastones toman el papel de los conos. En modo inverso tan solo se tarda unos 5 

minutos. La respuesta del ojo a los colores se debe a un complicado mecanismo de percepción 

que funciona de forma diferente como hemos visto, a niveles de alta o baja luminancia. 



David Fonseca Escudero 

42 

Como ya hemos adelantado, toda la teoría de percepción visual basada en tres tipos de 

receptores está íntimamente ligada a los nombres de Young y Helmholtz y recibe formalmente el 

nombre de “Teoría tricromática de visión del color”. En ella se postula que existen en la retina 

receptores que difieren en sensibilidad y en las regiones del espectro a la que responden: 

 El primer conjunto de receptores respondería a la luz de la región situada entre 400 y 

500nm. 

 El segundo a la región de los 450 y 630nm. 

 El tercero a la región entre 500 y 700nm. 

No solo se diferencian las zonas sino también la cantidad de luminosidad percibida: 

 

Figura 13 Receptores por color y luminancia (Ralph Jacobsen, 2002). 

 

Como podemos observar, la luminosidad percibida de los azules es inferior que la de 

verdes y rojos. Como resultado de esto, los azules espectrales aparecen más oscuros que los 

rojos, que a su vez aparecen más oscuros que los verdes. Hay que dejar bien claro que la 

luminosidad tiene poco que ver con la viveza o la saturación de los colores. En la gráfica de la 

derecha de la Figura 13, podemos ver la suma de las tres gráficas donde observamos una curva 

de comportamiento global del ojo humano. Para niveles de luz bajos, hemos visto que el sistema 

se hace mucho más sensible. El ojo adaptado a la oscuridad u ojo escotópico presenta una 

sensibilidad espectral diferente al ojo fotópico normal: 
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Figura 14 Desviación de Purkinje
25

 (Ralph Jacobsen, 2002). 

 

Este fenómeno de cambio de sensibilidad recibe el nombre de desviación de Purkinje, y es 

debido a esta desviación por lo que las luces de seguridad más eficientes de color verde oscuro 

para materiales pancromáticos tienen un pico de transmitancia alrededor de los 515nm en lugar 

de los 555nm. Igualmente podemos comprobar cómo el ojo se hace menos sensible a los colores, 

volviéndose casi monocromático para iluminaciones bajas. Las películas color y sensores 

digitales no comparten dicha propiedad, de manera que por muy baja que sea la iluminación, una 

exposición correcta seguirá revelando los colores del sujeto.  

En definitiva, el ojo humano no es sensible de la misma forma ni a todas las longitudes 

de onda ni a diferentes iluminaciones. La zona en la que se encuentra el amarillo o el verde 

es la más sensible, de forma que señales de peligro, advertencia o que nos quieran llamar la 

atención como las luces de emergencia, de antiniebla, etc, suelen tener esta tonalidad. 

3.2.3 Fotometría 

Se conoce por fotometría a la parte de la Física que estudia las medidas de las magnitudes 

que están asociadas a la luz, de la misma forma que Radiometría es la parte de la Física que 

estudia las medidas de las magnitudes que están asociadas con la energía radiante. 

Como ejemplos de fuentes radiantes podemos citar muchas, tales como los emisores de 

radio, los cuerpos calientes, las descargas eléctricas creadas en el vacío o en un gas, etc. Dentro 

de las fuentes radiantes llamamos fuentes luminosas a aquellas que son capaces de impresionar 

al sentido de la vista. Una de las fuentes radiantes de mayor importancia es el Sol, cuyo máximo 

de radiación se encuentra en el espectro visible, pero no sólo radia luz, sino que tiene un espectro 

continuo, radiando casi como un cuerpo negro ideal que estuviera a una temperatura aproximada 

de 6.000 ºK. 

                                                
25

 Las curvas de sensibilidad espectral han sido estandarizadas mediante el trabajo de la CIE (Comisión Internacional de la Iluminación) en sus 

memorias del 1970 y del 1978, teniendo en cuenta las medidas realizadas por varios investigadores sobre una gran muestra de personas. 



David Fonseca Escudero 

44 

Una magnitud fotométrica es una magnitud radiométrica ponderada teniendo en cuenta la 

sensación visual que provoca en el ojo. Sin embargo, la expresión "sensación visual" es vaga, 

exigiendo una definición más formal. Así, la base de la evaluación para efectuar la ponderación 

es a través de la curva patrón de luminosidad
26

, obtenida en base a medidas de la curva de 

respuesta del ojo humano (3.2.2). La siguiente tabla recoge las principales magnitudes 

fotométricas, su unidad de medida y la magnitud radiométrica asociada: 

Magnitud 
fotométrica 

Símbolo Unidad Abreviatura Magnitud radiométrica 
asociada 

Cantidad de luz o 
energía luminosa 

 

lumen·segundo lm·s Energía radiante 

Flujo luminoso o 

potencia luminosa 

 lumen (= cd·sr) lm Flujo radiante o 

potencia radiante 

Intensidad 
luminosa 

 candela cd Intensidad radiante 

Luminancia  candela /metro2 cd /m2 Radiancia 

Iluminancia  lux lx Irradiancia 

Emitancia 
luminosa 

 lux lx Emitancia radiante 

 Tabla 4  Magnitudes fotométricas básicas (Wikipedia, 2009). 

 

3.2.4 La Geometría de la imagen 

Los sistemas de captación de la imagen como pueden ser el ojo o el sensor de una cámara, 

registran la interacción de la luz o de la radiación con el sujeto. Existen cuatro efectos básicos de 

la interacción de la luz con los cuerpos: la absorción, el reflejo, la transmisión y el cambio 

químico. Centrados en las los efectos que afectan en mayor medida a la luz, podemos resumirlos 

brevemente en los siguientes puntos: 

 Transmisión: Algunos cuerpos que son transparentes y translúcidos permiten que la 

luz los atraviese en su totalidad, exceptuando ligeras pérdidas debidas a la absorción 

del material del cuerpo. La luz resultante recibe el nombre de luz transmitida. La 

transmisión directa se refiere a la luz transmitida sin dispersión, como sucedería en el 

caso de un cristal óptico claro. Si para una longitud de onda concreta de la luz incidente 

se da una absorción selectiva por parte del material, se consigue que la luz transmitida 

adquiera un cierto color, como sucede con los filtros de los objetivos fotográficos. Si 

                                                
26

 Para ver más detalladas las explicaciones de estos conceptos podemos consultar infinidad de enlaces, siendo uno de los didácticamente más 

interesantes: Apuntes de Fotometría: http://www.scribd.com/doc/8449174/fotometria  

http://www.scribd.com/doc/8449174/fotometria
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hay dispersión, como sucede habitualmente en los medios translúcidos, la luz sufre una 

transmisión difusa, que puede ser uniforme, direccional o preferencial. 

 Reflexión: La reflexión es sin duda uno de los parámetros más importantes, ya que es 

en cierta forma el causante de la tonalidad de los colores. Dependerá de la naturaleza 

de la superficie y en especial de su lisura, pudiendo ser la reflexión directa o especular, 

como se puede ver en las siguientes figuras: 

 

 Figura 15 Reflexiones directas y especulares (Ralph Jacobsen, 2002). 

 

El brillo de una superficie de reflexión directa dependerá del ángulo de visión, 

mientras que en el caso de una superficie perfectamente difusa la luz se refleja de 

forma uniforme en todas las direcciones, por lo que el brillo o luminancia sería 

constante independientemente del ángulo de visión. Pero pocas superficies cumplen 

estos parámetros perfectos, de forma que la reflexión de la mayoría de superficies 

combina los dos tipos de reflexiones. Además dependiendo de las propiedades de la 

luz incidente, la naturaleza del material y el ángulo de incidencia, la luz reflejada 

puede ser también total o parcialmente polarizada. 

 

Figura 16 Reflexión mixta (Ralph Jacobsen, 2002). 

 

En general los objetos se perciben gracias a la luz reflejada difusa, que permite 

percibir el detalle y la textura, cualidades que no podemos percibir en superficies 

especulares como los espejos. 

 Refracción: Cuando un rayo de luz que se transmite en un medio pasa a otro de 

propiedades ópticas diferentes, su dirección cambia en el punto de contacto, excepto 

cuando entra de forma perpendicular a la superficie de este último medio. Esta 

desviación es lo que se conoce como refracción, y resulta de un cambio en la 



David Fonseca Escudero 

46 

velocidad de la luz al pasar de un medio a otro. En este concepto se basan los 

objetivos para aprovechar la refracción del cristal para formar imágenes
27

. 

 

Figura 17 Ejemplos de Refracción dispersión de luz blanca por un prisma y reflexión interna total en un prisma de ángulo 
recto (Ralph Jacobsen, 2002). 

 

 Difracción: es el fenómeno óptico característico del comportamiento de la luz que se 

manifiesta especialmente en la desviación de zonas de un haz de luz cuando pasa a 

través de una abertura estrecha (comparable a su propia longitud de onda) o cerca del 

borde un obstáculo opaco. Detrás de este fenómeno está la interferencia de las ondas 

luminosas. Como consecuencia de la difracción los sistemas ópticos no dan imágenes 

puntuales, sino que producen alrededor de cada punto imagen unos anillos, 

alternativamente claros y oscuros denominados Mancha de Airy (efecto de gran 

importancia en la nitidez de una imagen y causante en fotografía por el tipo de 

diafragma
28

). 

  

 Figura 18 Difracción de ondas y Mancha de Airy (Ralph Jacobsen, 2002). 

 

Si bien no podemos englobar en la misma clasificación a la polarización, ya que es un 

fenómeno independiente de la reflexión, refracción o difracción, no podemos olvidarnos de dicha 

propiedad y sus aplicaciones en las ondas electromagnéticas.  

 De partida podemos afirmar que la luz natural no está polarizada y se compone de una 

superposición de ondas electromagnéticas de manera que la vibración en múltiples planos es 

                                                
27

 Mediante la ley de Snell y los estudios de óptica, podríamos definir cada una de las propiedades de la luz. Como podemos ver en la Figura 

17cuando los objetos que transmiten la luz son cristales ópticos sólidos o prismas, la refracción produce fenómenos como la desviación, 

dispersión y reflexión interna. 

28
 Ver: http://www.canonistas.com/foros/general-camaras/195123-cuestion-solo-de-megapinxeles.html  

http://www.canonistas.com/foros/general-camaras/195123-cuestion-solo-de-megapinxeles.html
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perpendicular a la dirección de propagación. Sin embargo bajo ciertas circunstancias estas ondas 

vibran en un solo plano, entonces definimos que la luz está polarizada, y el plano sobre el que 

vibran estas ondas se llama plano de polarización.  

 

Figura 19 Ejemplo de Polarización
29

 

 

Nuestros ojos no están capacitados para distinguir si una luz está o no polarizada, pero si 

añadimos al objetivo de una cámara (filtros polarizadores) y/o a los focos (láminas 

polarizadoras) un filtro polarizador, al girarlo veremos que la imagen resulta alterada. 

La polarización por su formar puede ser lineal, elíptica o circular, mientras que por el 

sistema con que se produce podemos afirmar que la luz se polariza por dispersión de partículas 

(en especial en fotografía al aire libre), por reflexión de superficies pulimentadas no metálicas 

(ver figura anterior y siguiendo la Ley de Brewster), y por transmisión a través de ciertos 

cristales naturales (prismas de Nicol y de Glazebrook), o de filtros fabricados artificialmente 

(Montaner, 2003).  

Sin duda, el control de la polarización de la luz es un aspecto fundamental en fotografía 

(donde encontramos multitud de lentes polarizadas capaces de generar, corregir y optimizar 

diversas situaciones lumínicas) y que en los últimos años se ha traslado a otros ámbitos como por 

ejemplo el de las lentes utilizadas en gafas de sol polarizadas
30

, permitiendo principalmente la 

disminución de reflejos, o en la creación de las pantallas de cristal líquido (LCD)
31

. 

                                                
29

 Polarización de la Luz: http://usuarios.multimania.es/vogelfrei/hpbimg/POLARIZACION.pdf  

30
 BLOG: No sé ni cómo te atreves http://luipermom.wordpress.com/2007/10/26/el-maravilloso-mundo-de-las-gafas-de-sol-polarizadas/  

31
 El Rincón de la Ciencia: http://centros5.pntic.mec.es/ies.victoria.kent/Rincon-C/Curiosid2/rc-111/rc-111b.htm  

http://usuarios.multimania.es/vogelfrei/hpbimg/POLARIZACION.pdf
http://luipermom.wordpress.com/2007/10/26/el-maravilloso-mundo-de-las-gafas-de-sol-polarizadas/
http://centros5.pntic.mec.es/ies.victoria.kent/Rincon-C/Curiosid2/rc-111/rc-111b.htm
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Figura 20 Ejemplo de imagen sin polarizar y con filtro polarizador eliminando reflejos 

 

3.2.5 Formación de  la imagen 

Cuando la luz de un sujeto pasa a través de un sistema óptico, al observador le puede 

parecer que el objeto se encuentra en un lugar diferente y probablemente le parezca que con 

distinto tamaño (típico ejemplo de mirar una pecera, o estar sumergido mirando con unas gafas 

de buceo, efecto que podemos afirmar se generaliza al mirar desde un medio a otro con diferente 

densidad). Este fenómeno se debe a la formación de una imagen óptica.  

Si nos centramos en el ámbito fotográfico, hay que referenciar dos experimentos conocidos 

hace siglos y fundamentales en la formación de la imagen:  

 La foto-sensibilidad: Capacidad de algunos materiales a reaccionar según unas 

condiciones determinadas a la luz. Hay constancia desde la antigüedad de cualquier 

elemento expuesto durante un cierto tiempo, ha quedado impreso en hojas, piedras, 

maderas, etc. En 1663 Robert Boyle, descubre que el cloruro de plata se vuelve negro 

al exponerlo en la luz. Dicho efecto queda demostrado finalmente en 1757 por los 

científicos británicos Thomas Wedgwood y Humphry Davy quien reafirman la 

reacción tanto del nitrato como del cloruro de plata a la luz. 

 La cámara oscura. A este experimento se le asignan muchos “padres” que van desde 

Mo-Tzum en la China de hace 25 siglos, pasando por Aristóteles (300 a.C., quien la 

utilizaba para estudiar eclipses) o llegando al inglés Bacín (1250 d.C.). No obstante la 

primera descripción completa e ilustrada sobre el funcionamiento de la cámara oscura 

aparece en los manuscritos de Leonardo da Vinci (1452-1519 d.C.). Su 

funcionamiento se basa en las leyes de la óptica: propagación de la luz en el vacío en 

línea recta, rayos del mismo haz se comportan de manera independiente entre sí, y las 

leyes de la reflexión y la refracción comentadas anteriormente (de hecho es el 

principio de funcionamiento del ojo humano). 
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Figura 21 Formación de una imagen por un estenopo (Ralph Jacobsen, 2002), simulación del ojo humano. 

 

La definición y claridad de la muestra que se consigue invertida va a depender del tamaño 

del agujero, de su distancia al plano donde se forma la imagen y al objeto que enfoca. Un agujero 

grande, dará una imagen más clara pero menos definida, mientras que un agujero menor dará una 

imagen más oscura pero no aumentará la definición debido al efecto de la difracción de la luz. 

Para conseguir solventar los problemas de enfoque, claridad y definición, se utilizan los juegos 

de lentes que permiten obtener los resultados deseados en el plano de imagen o plano focal 

(habitualmente es donde se sitúa la película fotográfica o el sensor digital en las cámaras 

fotográficas o de video). 

3.2.6 Lentes 

El objetivo de este apartado, no es ni muchos menos profundizar en cómo se captura la luz 

por parte de las lentes y las modificaciones que sufre la imagen cuando interacciona con la 

materia, sino tan solo dar a entender que la luz se transforma en imágenes al interaccionar con la 

materia, imágenes que el ojo y el cerebro humano van a procesar e interpretar, procesos que en 

mayor o menor medida pueden quedar influenciados por el método de captación y las 

características de la luz y la imagen generada. 

Una lente, es un sistema de una (simple) o más piezas (compuesta) de vidrio o elementos, 

habitualmente con superficies esféricas, cuyos centros se hallan sobre un eje común, el eje óptico 

o principal. Una lente simple es aquella formada por un solo elemento cuyo grosor axial es 

pequeño en comparación con su diámetro, mientras que la lente compuesta, está formada por 

diferentes componentes separados por cámaras de aire, algunos de los cuales pueden estar unidos 

para corregir aberraciones. 

 

Figura 22 Ejemplos de dos lentes simples de carácter positivo y carácter negativo. (Ralph Jacobsen, 2002). 
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En la siguiente figura podremos ver como mediante lentes simples o compuestas se forman 

las imágenes invertidas en el plano focal. Para conseguir que se forme dicha imagen, 

necesitaremos que el sujeto esté situado a una distancia mínima igual a la distancia focal, 

entendida esta como la distancia entre el plano nodal (o plano principal posterior en lentes 

compuestas y el centro en las lentes simples) y el plano focal. 

 

Figura 23 Formación de la imagen mediante una lente simple o mediante una lente compuesta, según las teorías de 

Gauss, quién demostró que una lente gruesa puede ser tratada como una lente simple equivalente, definiendo hasta “6 
puntos de Gauss” (Ralph Jacobsen, 2002). 

 

En la siguiente figura podemos ver diversos esquemas clásicos de montura de las diversas 

lentes que forman parte de un objetivo fotográfico de longitud focal fija. Habitualmente estas 

agrupaciones de lentes se basan en grupos de 2 elementos (estructura doble de Gauss y con 

grandes aberturas que pueden llegar a f/1.2) o de 3 elementos (más económicos que el caso 

anterior y por consiguiente con una menor abertura): 

 

Figura 24 Objetivo doble Gauss (Ralph Jacobsen, 2002) y otros esquemas clásicos:  (a) Ojo de pez de 8mm, (b) Gran 
Angular de 24mm, (c) Derivación del doble Gauss 50mm f/1.4, (d) Derivación del doble Gauss 105 mm f/1.8, (e) Tele 200mm 

f/4, (f) SuperTele 400mm f/2.8 (Ralph Jacobsen, 2002). 
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3.3 Interfaces de visualización  

Según Peter Weibel (Weibel, 1998), dos acontecimientos iconográficos en el siglo XIX 

motivaron el cambio de la percepción tradicional (óptica retiniana) a la percepción mecánica 

(óptica mecánica): El cambio de la idea de la imagen que primero era considerada como 

“pintura” y después, gracias a la fotografía, pasó a ser imagen “técnica” (siendo este encuentro 

entre imagen y medios técnicos el nacimiento de lo visual); y el segundo aspecto fue la 

invención de la telegrafía (o surgimiento de la telemática) y que permitió la división cuerpo-

mensaje.    

Weibel cita hitos básicos como la persistencia de la visión (P.M. Roget en 1924), la 

construcción de discos ópticos (Faraday en 1930), la proyección de imágenes móviles (Naylro en 

1843) como ejemplos de la revolución industrial que transformaron el concepto de lo visual. 

Diversos autores han estudiado la importancia del medio en el proceso de la visualización 

(Baudrillard, 1980), (McLuhan, 1964), (Von Wodtke, 2000). McLuhan ya propone que el medio 

es en parte el portador del significado de la imagen que se percibe. El medio es el portador del 

contenido más que el contenido en sí mismo y a eso hay que tener en cuenta que los medios 

electrónicos definen la perceptibilidad de la percepción a través de un montaje. 

Los nuevos medios exigen una participación activa permanente del usuario, lo que 

transforma la “percepción natural” tradicional, en recepción de mensajes simulados, producto del 

artificio manual, mecánico y electrónico (Londoño, 2002). 

La interactividad es un concepto nuevo de percepción que implica ver y hacer, diferente a 

la simple observación de los  sucesos (Von Wodtke, 2000). 

Actualmente las imágenes las capturamos con múltiples técnicas ya sean analógicas o 

digitales, aunque de manera fácil y mediante técnicas de procesado o infográficas la gran 

mayoría de estas las almacenamos en formato digital. Para reproducir estas imágenes 

disponemos de una amplia gama de medios, y el objetivo de este apartado es tratar de manera 

rápida los más usuales y sus características.  

El porqué de este breve estudio radica en la necesidad de conocer la tipología de entornos 

en la que el usuario se situará para visualizar los estímulos visuales. Recientes trabajos (Nadeen 

Abbas, 2005) han demostrado cómo la luz y el color de los espacios en los que los usuarios se 

sitúan para realizar una tarea puede conllevar reacciones psicológicas y fisiológicas y por lo 
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tanto afectar a las emociones generadas en los usuarios, generando un interés en la evaluación de 

tareas en entornos específicos. 

3.3.1 Monitor CRT (Tubo de rayos catódicos o TRC) 

Desarrollado por Ferdinand Braun a partir de 1897, no fue hasta la década de los 40 que 

esta tecnología se implementó en televisores. 

El TRC es un tubo hermético con una base muy ancha y una capa en forma de matriz de 

fósforo dopado de tres maneras diferentes. En el otro extremo del tubo hay tres cañones de rayos 

de electrones que emiten el rayo hacia la capa de fósforo. Al impactar el electrón sobre el fósforo 

este brilla, y lo hará con un color básico, azul, verde o rojo, dependiendo del dopaje en aquel 

punto de fósforo. La agrupación de tres puntos de dopaje diferente, que sean adyacentes, es lo 

que se conoce como píxel. Normalmente, los píxeles son una distribución horizontal de los tres 

focos diferentes de color. Los tres rayos se hacen pasar por una pantalla perforada llamada 

máscara de enfoque, que tiene como principal objetivo hacer que el eje de electrones impacte 

perpendicularmente sobre las partículas de fósforo. Y sólo sobre un punto en concreto, 

"discretizando" el resto de puntos para que sólo se encienda el escogido. Mediante unas bobinas 

tipo Helmholtz colocadas en el cuello del tubo y que permiten obtener un campo magnético 

bastante uniforme, los rayos se "direccionan" desde la esquina superior izquierda hasta la esquina 

inferior derecha, en ciclos que se repiten tantas veces por segundo como lo denote la velocidad 

de refresco.  

Para representar diferentes colores el rayo incide sobre las partículas de fósforo en mayor o 

menor intensidad. De esta manera se forma una escala de tonos para cada color que mezclados 

representan el color deseado. 

Actualmente es una tecnología que está en desuso, debido sobre todo, a que las nuevas 

tecnologías que utilizan pantallas llamadas “planas”, están ofreciendo unas resoluciones más 

elevadas, un consumo más bajo y lógicamente en un espacio mucho más reducido
32

.  

                                                
32

 El objetivo del apartado no es entrar a detalle en la descripción de cada tipo de medio, de manera que aconsejamos para profundizar los 

conocimientos la consulta de enlaces de Internet tales como: 

Wikipedia: http://es.wikipedia.org/wiki/Pantalla_de_ordenador http://es.wikipedia.org/wiki/CRT 

http://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Comparativa_de_tecnolog%C3%ADas_de_visualizaci%C3%B3n  

Recursos TIC Observatorio Tecnológico Ministerio de Educación: 

http://observatorio.cnice.mec.es/modules.php?op=modload&name=News&file=article&sid=268  

 

http://es.wikipedia.org/wiki/Pantalla_de_ordenador
http://es.wikipedia.org/wiki/CRT
http://es.wikipedia.org/wiki/Anexo:Comparativa_de_tecnolog%C3%ADas_de_visualizaci%C3%B3n
http://observatorio.cnice.mec.es/modules.php?op=modload&name=News&file=article&sid=268
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3.3.2 Monitor LCD (Liquid Cristal Displays) 

Los LCD tienen un uso mayoritario y dominante de las pantallas planas sobre todo en 

portátiles y dispositivos móviles tipo cámaras de fotografía, móviles y agendas electrónicas. 

Están disponibles en dos tecnologías diferentes: 

 Dual Scan Twisted Nematic (DSTN), conocida como “matriz pasiva”. 

 Thin Film Transistor (TFT), conocida como “matriz activa”. 

De manera resumida ofrecen un tamaño más reducido que los TRC, un mejor rendimiento 

energético y un menor parpadeo y gracias a su implantación generalizada se han reducido sus 

costos iniciales elevados. Por otro lado y aunque se está tendiendo a solucionar este problema, 

tienen un ángulo de visión mejorable y una calidad de color algo menos precisa debido al 

proceso de cuantificación digital que pierde el “tono continuo” de los TRC. 

Mientras los TRC son capaces de mostrar un rango de resoluciones y escalarlas para que se 

ajusten a la pantalla, un panel de LCD tiene un número fijo de celdas de cristal líquido y puede 

mostrar sólo una resolución a pantalla completa, usando una celda para cada píxel. Resoluciones 

inferiores se pueden mostrar utilizando una proporción de pantalla. Por ejemplo, un panel de 

1024x768 puede mostrar resoluciones de 640x480 usando sólo el 66% de la pantalla. La mayoría 

de los LCD son capaces de escalar imágenes de baja resolución mediante un proceso conocido 

como "expansión radiomática", aunque esta técnica trabaja mejor con imágenes de tono 

continuo, como dibujos, que en texto o imágenes detalladas donde podemos llegar a tener el 

llamado efecto "aliasing" (efecto que causa distorsiones en las señales a causa de muestreos 

diversos). 

Los mejores resultados los tenemos con LCDs que "re-muestrean" la pantalla cuando 

realizan el escalado, creando un “antialiasing” en la imagen cuando añaden píxeles. No obstante, 

no todos los LCDs pueden hacer este re-muestreo. 

Otros aspectos a tener en cuenta son: 

 Las medidas diagonales equivalen exactamente al área visible, sin pérdidas en los 

extremos. 

 El parpadeo (defecto clásico en los monitores de tubo a causa del barrido que el 

rayo realiza por toda la pantalla) se reduce, ya que, las celdas están encendidas o 

apagadas. 
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 Existen posibles problemas de pixeles defectuosos ya que son elementos 

fotosensibles y en una matriz de millones de ellos pueden salir algunos con 

problemas. 

 Pueden aparecer “fantasmas” en imágenes muy contrastadas, de manera que zonas 

muy brillantes al lado de otras no iluminadas creen defectos de doble imagen o 

patrones de interferencia (efectos “dither y moiré”). 

Debido a que estamos hablando de una tecnología en uso y desarrollo constante es difícil 

enumerar todos los pros y contras y sub-tecnologías desarrolladas a raíz de esta. Ya que nuestro 

objetivo no detallar toda la tecnología, recomendamos la lectura y estudio de fuentes en constate 

actualización para profundizar en dicha tecnología
33

. 

3.3.3 Monitor de plasma (PDP – Plasma Display Panel) 

El principio de una pantalla de plasma es el mismo que en los LCDs y CRTs: la imagen es 

un conjunto de píxeles que debemos mostrar ordenados para dar una información coherente y 

cada píxel está formado por tres colores básicos el rojo, el verde y el azul.  

El funcionamiento básico es sencillo: Las celdas que forman cada uno de los colores de 

cada uno de los píxeles de la pantalla son en realidad lámparas fluorescentes. Así pues, cada 

píxel de la pantalla lo forman una lámpara que emite luz azul, una que emite verde y otra que 

emite roja. Estas "lámparas" varían la intensidad de la luz que emiten para conseguir la escala de 

color necesaria y de esta forma emular los colores naturales. La presencia de fósforo, cuyo 

principal defecto es que se quema, es necesaria para la transducción de los electrones en luz. 

El elemento central de las celdas es el plasma. El plasma es un gas libre del flujo de iones y 

electrones. Bajo condiciones normales se compone de partículas sin carga. Si se introducen 

electrones libres en el gas mediante un voltaje eléctrico que lo atraviese, la situación cambia: Los 

electrones libres colisionan con los átomos, liberando otros electrones. Con los electrones 

perdidos, un átomo pierde su equilibrio de manera que su carga neta es positiva, convirtiéndose 

así en un ión. Mediante una corriente eléctrica se consigue precipitar de diversas formas las 
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 Wikipedia: http://es.wikipedia.org/wiki/LCD - http://es.wikipedia.org/wiki/Monitor_de_matriz_pasiva  y 

http://es.wikipedia.org/wiki/TFT_LCD  http://en.wikipedia.org/wiki/Liquid_crystal_display  

TFT Central: http://www.tftcentral.co.uk/specs.htm  

http://es.wikipedia.org/wiki/LCD
http://es.wikipedia.org/wiki/Monitor_de_matriz_pasiva
http://es.wikipedia.org/wiki/TFT_LCD
http://en.wikipedia.org/wiki/Liquid_crystal_display
http://www.tftcentral.co.uk/specs.htm
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cargas sobre la pantalla generando la imagen. Los gases más utilizados son el Xenón y el Neón, 

los cuales están dentro de miles de pequeñas celdas situadas entre dos vidrios
34

. 

3.3.4 Monitores LED/OLED (Light-Emitting Diode/ Organic Light-Emitting Diode)  

Ambas tecnologías son muy parecidas de base y la diferencia radica en el elemento en sí 

mismo que genera la pantalla. Mientras la tecnología LED se basa en una matriz de LEDs usados 

para iluminar el panel de la pantalla, en la tecnología OLED las pantallas están formadas 

directamente por los propios diodos de manera que no necesitan una fuente trasera de luz porque 

ellos son los generadores de luz: Imaginemos una televisión de alta definición de por ejemplo 

80” de diagonal y con un grosor de medio centímetro, que consume menos que un Plasma y que 

se pueda enrollar, que se pueda ver en el coche o incrustarla en una tela. Esta tecnología ya es 

una realidad y se basa en diodos orgánicos emisores de luz, los cuales están compuestos de una 

película muy fina de moléculas orgánicas que crean luz mediante la aplicación de electricidad 

generando pantallas más luminosas en dispositivos electrónicos y con un consumo mucho menor 

que los actuales LEDs o LCDs (las cuales siguen siendo lógicamente necesarias). 

La electroluminiscencia en materiales orgánicos tiene sus orígenes en diversos 

experimentos de la década de los 50, siendo hacia finales de los 70 cuando se descubre la alta 

conductividad de materiales como el poliacetileno dopado con yodo, aspecto precursor de dicha 

tecnología. No es hasta 1987 quine Chin Tan de Kodak junto a Van Slyke introducen la primera 

luz producto de diodos. Actualmente ya se encuentran diversos tipos en el mercado, tanto de 

matriz pasiva como activa, transparentes, plegables, de emisión superior, etc
35

. A las ventajas 

que ya hemos comentado se podrían añadir otras como la facilidad de fabricación 

independientemente del tamaño o su elevado ángulo de visión sin perdidas de luz. 

En el lado problemático destacar los diferentes “tiempos de vida” de los diferentes tipos de 

led, de manera que mientras los rojos y verdes están entre 46.000 y 230.000 horas los azules se 

sitúan en unas 14.000 horas
36

. Además si bien el proceso de fabricación es fácil todavía no se ha 

automatizado de manera que los costes de producción se reduzcan y por último destacar que el 
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 Wikipedia: http://es.wikipedia.org/wiki/Pantalla_de_plasma - http://en.wikipedia.org/wiki/Plasma_display  

Fujitsu General, Plasmavision: http://www.plasmavision.com/WhitePaperPlasmaVsLCD.pdf  

35 Wikipedia: http://en.wikipedia.org/wiki/Organic_light-emitting_diode 

http://es.wikipedia.org/wiki/Diodo_org%C3%A1nico_de_emisi%C3%B3n_de_luz  

36
 Oled-Info: http://www.oled-info.com/tags/lifetime/blue_color 

http://es.wikipedia.org/wiki/Pantalla_de_plasma
http://en.wikipedia.org/wiki/Plasma_display
http://www.plasmavision.com/WhitePaperPlasmaVsLCD.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Organic_light-emitting_diode
http://es.wikipedia.org/wiki/Diodo_org%C3%A1nico_de_emisi%C3%B3n_de_luz
http://www.oled-info.com/tags/lifetime/blue_color
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agua puede estropear fácilmente el dispositivo, lo cual para una tecnología que se pretende se 

adapte a cualquier medio, tamaño y material es un problema grave. 

En la actualidad su uso está restringido a pantallas pequeñas de móviles, reproductores 

MP4, PDAs y cámaras digitales. 

3.3.5 Monitores inmersivos 

En los últimos años, el manejo de grandes volúmenes de información cada vez más 

compleja ha motivado el desarrollo de sistemas de visualización que faciliten su análisis, 

interpretación y manipulación. Entre estos, aquellos que cuentan con características inmersivas 

son de gran interés porque permiten mayores capacidades de interacción a través de interfaces 

cada vez más naturales y ergonómicas, ampliando el rango de acción del análisis de información 

hacia aplicaciones en arte, entretenimiento y educación (Otero A. , 2003).  

Entre estos sistemas de visualización podemos enumerar los cascos de realidad virtual 

(HMD-Head-Mounted Display
37

), monitores binoculares omnidireccionales (BOOM-Binocular 

Omni-Oriented Monitors), mesas inmersivas (ImmersaDesk), sistemas de caverna de inmersión 

(CAVE- Cave Automatic Virtual Environment), estaciones de visualización semi-inmersivas 

(Elumens VisionStation) o sistemas que mediante la combinación de modelos envolventes de 

pantallas con dispositivos como gafas polarizadas permiten observar imágenes diferenciadas 

para cada ojo y que en los últimos tiempos se empieza a popularizar sobretodo en el cine de 

animación. Finalmente destacar un modelo experimental de pantalla de televisión que sin 

necesidad de utilizar un sistema complementario como el de unas gafas, permite visualizar en 3D 

y que puede ser el futuro de la actual televisión
38

.  

Estos monitores habitualmente se basan en las tecnologías introducidas previamente  

(TRC, LCD, Plasma, OLED…), pero la diferencia radica en para qué y cómo se montan. El 

objetivo del montaje en gafas, cascos y otras instalaciones es conseguir que el usuario obtenga 

una inmersión física y mental en el espacio que se represente, el cual habitualmente lo 

relacionamos con la Realidad Virtual, ya que funciona como elemento diferenciador respecto 

otros medios (Perry, Smith, & Yang, 1997). 

                                                
37

 Stereo 3D: http://www.stereo3d.com/hmd.htm  
38

 Philips:  http://www.cinema.philips.com/  

http://www.stereo3d.com/hmd.htm
http://www.cinema.philips.com/
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Tradicionalmente necesitamos ponernos unas gafas
39

 que filtran el contenido que se 

muestra a cada ojo, de manera que se muestran imágenes sensiblemente distintas a uno y a otro 

(izquierdo y derecho). Es algo trivial que todos sabemos (en caso de taparnos el ojo derecho no 

vemos lo mismo que si lo hacemos con el izquierdo) pero que pasa a ser complejo cuando se 

trata de implementar el efecto (y “engañar” al cerebro dicho sea de paso). Como suele ocurrir, la 

naturaleza es sabia y se resiste a “que la copien”. Las gafas, típicamente asociadas a contenidos 

sintéticos de escenarios de Realidad Virtual, pueden ser activas o pasivas. En el primer caso 

reciben alimentación externa (baterías) y se disponen como dos pantallas o monitores que 

muestran el contenido “distinto” a cada ojo empleando multitud de técnicas. En el segundo caso, 

las gafas tan sólo filtran ya sea por color (anaglifo) o por polaridad (típico en cines IMAX 3D) 

de manera que se consigue lo mismo, es decir que cada ojo reciba un contenido ligeramente 

diferente, se “engañe” (de nuevo) a nuestro cerebro y éste realice la combinación de ambas 

(binocular, es decir dos cámaras) para que tengamos sensación de profundidad “realista”. 

Estas simulaciones están permitiendo trasladar la tecnología 3D a la televisión 

convencional, generando una línea de negocio en auge tanto en contenidos como en ventas
40

 y 

que a lo largo del 2010 se está aposentando como tecnología de presente y futuro. La inmersión 

física se logra mediante la visualización con gafas que presenta a cada ojo una perspectiva 

diferente de la escena visualizada teniendo en cuenta la posición y orientación del usuario y 

suministrando estímulos sintéticos a uno o más sentidos. El sistema ha de responder a todas las 

acciones del usuario con estímulos visuales, auditivos, táctiles mediante los diferentes interfaces 

utilizados. El hecho de ofrecer estos estímulos sintéticos al usuario, hacen que éste se aísle en 

diverso grado de los estímulos del mundo real, aumentando la sensación de inmersión mental.  

El grado de inmersión mental necesario en una experiencia de Realidad virtual (RV) será 

variable en función de los objetivos de dicha experiencia. Por ejemplo, en una aplicación 

orientada al entretenimiento se buscará un grado de inmersión mental máximo para enfatizar la 

sensación de experiencia, mientras que si el objetivo es análisis de información, un grado 

elevado de inmersión mental no será necesario e incluso desaconsejable, para no desviar la 

atención del usuario. Esto significa que, aunque para muchas aplicaciones la inmersión mental es 

necesaria su ausencia no significa que la experiencia no se pueda englobar dentro de la RV. Es 

necesario un mínimo de inmersión física en una experiencia para poderla considerar RV, otra 

                                                
39

 IO Display Systems: http://www.i-glassesstore.com/  

40
 ¿Qué sabes de?: http://www.quesabesde.com/televisores-lcd-plasma-noticia-samsung-3d-series-9000-8000-7000,6194.html  

http://www.i-glassesstore.com/
http://www.quesabesde.com/televisores-lcd-plasma-noticia-samsung-3d-series-9000-8000-7000,6194.html
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cuestión es, qué nivel de inmersión sensorial es necesaria para inducir inmersión mental, este 

hecho es todavía hoy una cuestión abierta, sujeta a investigación. 

En resumen, y como veremos en el desarrollo de nuestro proyecto, vamos a trabajar tanto 

con tecnologías no inmersivas como inmersivas. La breve presentación que de ellas hemos 

realizado en este marco teórico nos va a permitir ponderar los resultados y clasificarlos en 

función de cada medio y sus características. Por ejemplo, si obtenemos malos resultados en la 

visualización en un entorno, lo primero que deberemos preguntarnos es si lo estamos usando de 

manera correcta, y si es así, estudiar si esa mala experiencia es debida a las características del 

medio (parpadeo, resolución, etc) o por el contrario una reacción a las modificaciones que de la 

imagen hemos realizado. A medida que vayamos caracterizando todos estos datos, podremos 

acercarnos a los objetivos finales del proyecto parametrizando la visualización en cualquier 

medio. 

3.3.6 Monitores en dispositivos móviles 

El desarrollo tecnológico de la última década ha permitido la expansión de la visualización 

al mundo del dispositivo portátil. Actualmente podemos encontrar todo tipo de dispositivos 

móviles, entre los que destacan los “Smartphone” (denominación de los teléfonos móviles que 

ofrecen características avanzadas similares a las funcionalidades de los ordenadores personales 

gracias a sistemas operativos propios), que permiten no solo la comunicación sino la realización 

de cualquier tarea audiovisual o multimedia que hasta hace poco estaba circunscrita a la 

utilización de pantallas “fijas” o conectadas a dispositivos no portátiles. 

Los móviles con capacidad de acceso a Internet (también denominados Handheld 

electronics, donde quedan incluidas las PDAs – Personal Digital Assistants), han revolucionado 

el mundo de la imagen digital al incorporar no solo la capacidad de visualizarla sino de generarla 

a partir de cámaras digitales incorporadas. Estas funcionalidades nos permiten afirmar que el 

estudio de la visualización en dicho entorno es vital en nuestra investigación ya que el flujo de 

trabajo, sobre todo en el mundo arquitectónico, tiende a desplazarse del despacho a la obra y por 

consiguiente debemos ser capaces de controlar el proceso de visualización en esta clase de 

dispositivos. Estamos delante de un dispositivo tan cambiante y que evoluciona con tal rapidez 

que hacer un resumen de los tipos de pantallas y tecnologías utilizadas se hace especialmente 
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complicado y aconseja una revisión de enlaces activos en Internet
41

. No obstante y de modo 

resumido podemos citar las siguientes características: 

 Hay una gran variedad de tamaños y proporciones de pantalla que van desde las 

formas cuadradas, verticales u alargadas horizontalmente: 1/1,25, 1/1,075, 1/1,3, 

etc. 

 

Figura 25 Proporciones de pantalla de diversos dispositivos móviles (Rodriguez, 2006).  

 

 Como se puede suponer las resoluciones son muy pequeñas pero en constante 

evolución gracias  a los monitores que utilizan tecnología de alta densidad y que 

permite tener una mayor definición. Las pantallas se sitúan entre los 2,2” y las 4” 

con resoluciones máximas de 400x800 siendo habituales 320x240 (y sus 

transpuestas)
42

, aunque debido a la continua evolución y actualización de estas 

tecnologías, estos valores son “actuales” tan solo a finales del 2010, a expensas de 

un futuro próximo y cambiante. 

 Podemos encontrar aplicadas las tecnologías clásicas como LCD, TFT-LCD, 

OLED, y nuevos desarrollos como el “Super AMOLED” de Samsung
43

. 

                                                
41 Wikipedia: http://en.wikipedia.org/wiki/Smartphone , http://en.wikipedia.org/wiki/Mobile_phone  

42
 Podemos encontrar un amplio resumen de características convenientemente actualizadas en: 

http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_smartphones  

43
 Wikio News: http://www.wikio.es/video/into-the-new-wave---s8500-2820909  

http://en.wikipedia.org/wiki/Smartphone
http://en.wikipedia.org/wiki/Mobile_phone
http://en.wikipedia.org/wiki/Comparison_of_smartphones
http://www.wikio.es/video/into-the-new-wave---s8500-2820909
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3.3.7 Conceptos de la televisión digital y la importancia de la distancia en la 

visualización  

No podemos finalizar una sección sobre interfaces de visualizado sin hacer mención a los 

conceptos relacionados con la televisión digital tales como HD Ready o Full HD, ya como 

veremos en esta sección, la resolución de una pantalla plana de televisión y el sistema utilizado 

(por ejemplo PAL – Phase Alternation by line-, o NTSC- National Television System Committee), 

influyen en la calidad percibida y su relación con la distancia de visualizado. 

Siempre que hablemos de resolución estaremos refiriéndonos a dos medidas: una de 

resolución horizontal y otra de resolución vertical. No obstante y según los fabricantes también 

deberíamos tener en cuenta la anchura o altura de estas columnas y filas (también llamado las 

“dimensiones o tamaños del píxel” tal y como ya hemos definido previamente) ya que pueden 

ser diferentes y por tanto afectar a la calidad del medio.  

En general cuanto más pequeña sea la pantalla y tenga una mayor resolución, el tamaño del 

píxel será menor y por consiguiente será más cara, pero de mejor calidad. En la actualidad los 

tamaños más estandarizados oscilan entre los 0,28mm (uso generalista) y los 0,21mm (para 

aplicaciones CAD).  

En medios informáticos habitualmente hablamos de resoluciones entre 640x480 (VGA) y  

1.600x1.200 (UXGA), hablando en términos de píxeles en horizontal x vertical
44

. Una resolución 

habitual en el diseño compatible ha sido la resolución de 800x600 (SVGA)
45

 (sobre todo cuando 

las pantallas se situaban en el margen de las 15” de diámetro). En la actualidad con pantallas de 

ordenador que oscilan entre las 17” y las 19” (de tamaño estándar), es más fácil encontrar 

resoluciones de 1024x768 (XGA)
46

 ó de 1280x1024 (SXGA) existiendo la posibilidad de 

trabajar con resoluciones aún mayores (1920x1080 ó WUXGA). 

Si pasamos a hablar de monitores de televisión, lo primero que debemos diferenciar son las 

dos normas existentes en el mercado: PAL (modelo europeo con 720 columnas activas y 576 

líneas horizontales activas de un total de 625) y NTSC (modelo americano con 480 líneas de 

                                                
44

 Modelos, Control y Sistemas de Visión: http://omarsanchez.net/ccdmonitor.aspx  

45
 Resolución del casco de realidad virtual 5DT HMD 800-40 Series que se evaluará en el proyecto. 

46
 Resolución de la pantalla semi-inmersiva Elumens VisionStation para futuras evaluaciones. 

http://omarsanchez.net/ccdmonitor.aspx
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resolución horizontal activas de un total de 525)
47

, donde adicionalmente podríamos ahondar 

más introduciendo conceptos tan frecuentes como la frecuencia de refresco o parpadeo
48

.  

Actualmente no solo se deben tener en cuenta dichas normas, sino que es importante tener 

en cuenta los conceptos asociados a la implantación de las tecnologías digitales, como son los 

tamaños de pantalla y los distintos tipos de resoluciones: 

 

Figura 26 Tabla de resoluciones y tamaños de TV y monitores
49

. 

 

Si representamos gráficamente el número de píxeles de las normas clásicas y de los nuevos 

estándares digitales de alta definición (HD – High Definition) podemos comparar el aumento 

notable en la resolución ofrecida: 

                                                
47

 Ambas normas han ido evolucionando e imponiéndose sobre otros casos particulares como el francés que mantiene el sistema SECAM: 

http://es.wikipedia.org/wiki/PAL y http://es.wikipedia.org/wiki/Televisor  

48
 Adicionalmente podríamos extendernos con el concepto de “parpadeo” o frecuencia de refresco, que hace relación a las veces por segundo en 

que la imagen se presenta por pantalla. El modo PAL tiene de salida un refresco de 50Hz por 60Hz del modo NTSC, aunque las nuevas 

tecnologías de TRCS llegan hasta los 200Hz logrando un mínimo parpadeo.. Si hablamos de LCDs y otras tecnologías digitales el concepto 

pierde importancia debido a como se muestra la luz ya que no se realiza un barrido activo de un haz de luz y son los elementos fotosensibles los 

que están o no encendidos. 

49
 El Blog de @MyHaus: http://www.myhausblog.com/2008/12/tabla-de-resoluciones-y-tamaos-de-tv-y.html  

http://es.wikipedia.org/wiki/PAL
http://es.wikipedia.org/wiki/Televisor
http://www.myhausblog.com/2008/12/tabla-de-resoluciones-y-tamaos-de-tv-y.html
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Figura 27 Comparación de resoluciones estándares y de televisión de Alta Definición
50

. 

 

En consonancia con la alta definición de la televisión digital, otros conceptos relacionados 

con la resolución de la misma y por tanto con la calidad de la imagen son: 

 FULL HD o HD READY 1080p: Estos términos aseguran que el televisor o 

proyector puede producir señales de alta definición hasta un máximo de 

1920x1080, y que la señal de un BLU-RAY
51

 o cable HD se relaciona 1 a 1 con el 

TV. 

 HD READY: Común en televisores LCD de gama media, significa que está listo 

para señales de alta definición pero no en su forma más pura ya que llegaría a una 

resolución de 1280x720 píxeles y si recibe una señal de HD deberá realizar una 

interpolación de reducción. 

 Compatible HD: Ni siquiera tendría una resolución de 1280x720, tan sólo que 

tiene entradas o conectores para dispositivos que generen señales HD. 

Finalmente, detallar un último aspecto que define esta tecnología y que no es otro que el 

modo de barrido o “escaneo” que se realiza de la pantalla, el cual puede ser de dos tipos: 

 P (o progresivo, ejemplo 1080p): todas las líneas llevan diferentes datos y se 

muestran a la vez dando una señal clara de hasta 2,07 millones de píxeles 

simultáneos en pantalla. 

                                                
50

 Wikipedia: http://es.wikipedia.org/wiki/Alta_definici%C3%B3n  

51
 Formato de disco óptico para vídeo de gran definición. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Alta_definici%C3%B3n
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 I (o entrelazado, I=interlaced, ejemplo 1080i): Es decir las líneas pares e impares 

se turnan en pantalla y que no salen al mismo tiempo, generando un efecto de 

parpadeo ya que solo se muestran 1.04 millones de píxeles en cada momento. 

Con todos los datos referenciados, podemos lanzarnos a una primera aproximación en la 

definición de la distancia óptima de visualizado, al menos en lo referente a las pantallas de 

televisión, gracias a las múltiples propuestas y estudios que nos podemos encontrar
52

.  

Como ya hemos enunciado, si el usuario se sitúa excesivamente cerca de la pantalla 

percibirá no solo los detalles de la imagen en sí misma, sino también el “pixelado” o los 

elementos que conforman la pantalla así como los errores de compresión o formato que la 

imagen pueda tener. 

Según la SMPTE (Society of Motion Picture and Television Engineers
53

), la distancia 

mínima ha de ser el doble de la altura de la pantalla y la máxima no deberá superar en cinco 

veces esta medida, mostrándose dichos valores en relación a la diagonal efectiva de la pantalla: 

Televisores panorámicos 

Pulgadas Distancia mínima (m) Distancia máxima (m) 

20 0,68 1,69 

26 1,14 2,86 

32 1,39 3,47 

37 1,63 4,07 

40 1,76 4,40 

42 1,85 4,62 

46 2,02 5,06 

50 2,20 5,50 

Tabla 5 Distancias óptimas de visualizado según la SMPTE. 

 

Esta recomendación es independiente del formato de pantalla, ya que se refiere al ancho de 

la misma, no a su diagonal. Por ejemplo, un televisor de 29” en formato 4:3 tiene una anchura 

aproximada de 60cm, por tanto, la distancia de visionado ha de situarse entre un mínimo de 1,2m 

                                                
52

 ¿Qué sabes de?: http://www.quesabesde.com/televisores-lcd-plasma-noticia-distancia-televisor,3229.html  

Carlton Bale: http://carltonbale.com/home-theater/home-theater-calculator 

Visualization Blog: http://visualizeit.wordpress.com/2007/06/11/user-study-the-least-favorite-part-of-most-visualization-researchers/  

53
 SMPTE Motion Imaging Journal: http://www.smpte.org/journal/  

http://www.quesabesde.com/televisores-lcd-plasma-noticia-distancia-televisor,3229.html
http://carltonbale.com/home-theater/home-theater-calculator
http://visualizeit.wordpress.com/2007/06/11/user-study-the-least-favorite-part-of-most-visualization-researchers/
http://www.smpte.org/journal/
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y un máximo de 3m. Otro factor a tener en cuenta es sin duda la calidad de la imagen mostrada. 

Cuanto mejor sea la misma, más podremos aproximarnos a la pantalla. Por ejemplo, en una 

pantalla de 42” en la que visionamos el estándar PAL no sería aconsejable estar a menos de 2,5m 

sin embargo la reproducción de material de alta definición, la distancia mínima de 1,8m será más 

que suficiente. 

Llegados a este punto se nos abre toda una serie de casuísticas de estudio como por 

ejemplo la relación entre la distancia de visualización recomendada y la agudeza visual, 

diferencias entre trabajar con SDTV o HDTV y su relación con la distancia de visualización, etc. 

Estos conceptos y los resultados de nuestro trabajo posibilitan nuevos estudios futuros  

interesantes en la evaluación de la visualización en función del medio y el usuario muy en la 

línea de todo nuestro trabajo. 

Sin duda y para finalizar, hay otros conceptos muy importantes en la visualización y en la 

evaluación por parte del usuario como por ejemplo el ángulo de visualización, el entorno, la 

iluminación, etc. Estos conceptos como veremos más adelante, han sido tenidos en cuenta en 

nuestras fases de estudio y han influido en nuestros resultados. Para concluir este apartado solo 

nos queda afirmar que la tecnología avanza a tal velocidad que los datos, técnicas y 

procedimientos explicados, pueden no ser válidos o utilizables en pocos meses de manera que 

una constante revisión de dicha evolución empezando por los pies de página sugeridos puede ser 

básico para la realización de cualquier fase posterior de nuestra investigación o futuros trabajos. 
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3.4 Psicología y emociones. Hacia la experiencia del usuario  

Finalmente y para concluir nuestro marco teórico, creemos imprescindible revisar los 

principales trabajos y teorías que han fijado como elemento central el estudio de la relación entre 

la imagen y el usuario y la consecuencia de dicha interacción en el usuario desde un punto de 

vista psicológico en especial emocional. 

Tradicionalmente las emociones se han contemplado como una expresión irracional de los 

individuos, pero se trata de un tipo especial de proceso cognitivo que merece tanta atención 

como la percepción, el pensamiento o el lenguaje. De hecho, las emociones ejercen una gran 

influencia sobre el resto de procesos psicológicos como la percepción, la memoria (Florin 

Dolcos, 2002), el aprendizaje o el pensamiento.  

Si bien existe una posición consensuada en la dificultad de definir el concepto de emoción 

(Raquel Chayo, 2003), podríamos resumirlo como un estado afectivo que el ser humano 

experimenta, una reacción subjetiva al ambiente que viene acompañada de cambios orgánicos 

(fisiológicos y endocrinos) de origen innato (Lang PJ, 1993), influidos por la experiencia 

(PsicoActiva, 1998-2009). 

Actualmente la gran mayoría de especialistas trabajan con una definición operacional a 

partir de la propuesta formulada por Peter Lang, en 1968, sobre los tres componentes o sistemas 

de respuesta de la emoción (Lang, 1968). Para Lang, las emociones son respuestas a estímulos 

significativos que se producen en tres sistemas o componentes: el neurofisiológico y químico, el 

motor o conductual (también llamado expresivo) y el cognitivo o experiencial (o subjetivo): 

 

Figura 28 Los tres componentes de la emoción. 
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En todo proceso comunicativo se establecerán unas relaciones emocionales y unos grados 

de significación que los afectarán. Un determinado mensaje no aporta un sentido simple y único, 

y en general se diferencian dos planos de significación: uno denotativo y otro connotativo: 

Plano denotativo Plano connotativo 

La información El significado 

La representación La emoción 

El punto de vista analítico El punto de vista sintético 

El objeto El signo 

El producto El valor 

El conocimiento La connivencia 

La instrucción La empatía 

El nombre El carácter 

La práctica El punto de vista mítico 

Tabla 6 Diferencias entre el plano denotativo y el connotativo. 

 

Forman parte del plano denotativo de un mensaje o imagen los significados explícitos que 

se perciben directamente a partir de la simple recepción del mensaje. Es el caso de los niveles 

puramente informativos y representativos que surgen inmediatamente mediante la visualización 

de las imágenes. Mientras que por otro lado forman parte del plano connotativo de un mensaje 

los significados implícitos que aportan los elementos que integran los diversos sentidos 

adicionales que se pueden inferir según la competencia y experiencia previa del receptor. En el 

caso de elementos más retóricos o poéticos, los valores expresivos y sensaciones aportadas a 

partir del plano denotativo. 

Cada individuo experimenta una emoción de forma particular, dependiendo de sus 

experiencias anteriores, aprendizaje, carácter y de la situación concreta.  

Existen 6 categorías básicas de emociones (PsicoActiva, 1998-2009), (Ekman, A set of 

basic emotions, 1992): 

 MIEDO: produce ansiedad, incertidumbre, inseguridad. 

 SORPRESA: siendo transitoria produce sobresalto, asombro, desconcierto. 

 AVERSIÓN: disgusto, asco, tendencia a alejarnos. 

 IRA: rabia, enojo, resentimiento, furia, irritabilidad. 

 ALEGRÍA: diversión, euforia, gratificación, seguridad, bienestar. 

 TRISTEZA: pena, soledad, pesimismo. 
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Ekman, catedrático de psicología de la Universidad de San Francisco y uno de los mayores 

expertos en este tema, ha demostrado, mediante el estudio de las expresiones faciales. que las 

emociones son universales (Ekman, Facial Expression and Emotion, 1993), de la misma forma 

que también se pueden estudiar desde una simplificación (Ekman, A methodological discussion 

of nonverbal behavior., 1957) que ayude a diferenciarlas: 

 Mediante el uso de una escala “pleasent – unpleasant”. 

 Mediante el uso de una escala  “active - passive”. 

 Si bien las reacciones faciales son universales, estas se aprenden y se asocian a un 

entorno cultural concreto. 

Tal y como hemos referido, si bien hay dificultades en la definición o separación de los 

conceptos relacionados con la emoción, si que podemos encontrar una opinión más unánime en 

el campo de la psicología y la neuropsicología en que los sentimientos o emociones se pueden 

cuantificar (Boehner, K., DePaula, R., Dourish, P., Sengers, P., 2007).  

En especial y en relación con nuestro campo de estudio (la imagen digital), podemos 

encontrar trabajos basados en la medida de las reacciones y emociones del usuario cuando se le 

expone a la visualización de una serie de imágenes que abarcan diversas categorías semánticas. 

El sistema de imágenes para la medida de emociones llamado IAPS (International Affective 

Picture System
54

 (Peter J. Lang, Margaret M. Bradley & Bruce N. Cuthbert, 2005)) ha sido 

replicado en diversos estudios para comprobar su validez y diferencias culturales (Moltó, y otros, 

1999) (Raquel Chayo, 2003), (Bruno Verschuere, Geert Crombez, Ernst Koster, 2007) así como 

se ha demostrado que puede ser un método efectivo de test para comprobar comportamientos 

anormales y disfunciones emocionales en diversos tipos de usuarios (Mikels, Fredrickson, 

Larkin, Lindberg, Maglio, Reuter-Lorenz, 2005), (Francisco Aguilar, Antonio Verdejo, Mª Isabel 

Peralta, María Sánchez, Miguel Pérez, 2005), (Houtveen JH, Rietveld S, Schoutrop M, Spiering 

M, Brosschot JF., 2001).  

Dicho sistema está considerado como un referente en el uso de la imagen para medir 

la respuesta emocional del usuario, hecho que nos servirá de base en nuestro trabajo. 

Finalmente y paradójicamente indicar que el estudio empírico de la emoción ha tenido 

hasta hace pocos años un seguimiento esporádico en la historia de la psicología científica y por 
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ende en otras áreas más tecnológicas. Las razonas explicativas son muchas, pero cabe mencionar 

la ambigüedad en el lenguaje de la emoción, la renuencia de muchos psicólogos a estudiar 

experiencias que tienen un carácter tan subjetivo, la existencia de distintas tradiciones históricas 

y la ausencia de teorías bien articuladas en este campo (Plutchik.R, 2001).  

El hecho de que los múltiples intentos para llegar a una definición precisa para la emoción 

han resultado siempre controvertidos e infructuosos, ha permitido que poco a poco en los últimos 

años la mayoría de especialistas acepten como definición y punto de partida la propuesta de Peter 

Lang sobre el triple sistema de respuesta (Pastor, 1999), que se puede contemplar en la Figura 

28. 

3.4.1 La cuantificación de las emociones 

El sistema de cuantificación de las emociones enunciado por Ekman y Lang basado en la 

simplificación de los tipos de respuesta emocional, se basa en modelos más complejos de 

representación de las emociones. Uno de los más extendidos es el modelo tridimensional de 

Robert Plutchik, (Plutchik.R, 2001), el cual postula que las emociones (ocho categorías básicas a 

partir de las cuales se basan el resto
55

) se pueden representar y medir a partir de un esquema en 3 

dimensiones: 

 

Figura 29 Modelo 3D de emociones. (Plutchik.R, 2001). 
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 En este enlace: http://www.personalityresearch.org/basicemotions/plutchik.html podemos ver un resumen de las emociones básicas según 

diversos autores. 

http://www.personalityresearch.org/basicemotions/plutchik.html
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Estas representaciones de las emociones se han implementado en modelos 2D 

simplificados como es el caso del Feeltrace, desarrollado por Roddy Cowie y colaboradores en 

el marco de la Queen’s University Belfast
56

: 

 

Figura 30 Representación emocional 2D Feeltrace. 

 

Otro sistema de medición y del cual ya hemos hablado es el IAPS, del cual podemos 

destacar por encima de todo que utiliza imágenes para la medición de la respuesta emocional, 

justamente el tipo de elemento que desde nuestra investigación pretendemos trabajar.  

  

Figura 31 Representación emocional 2D y sistema SAM
57

 de medición. IAPS. 

 

En resumen, el estudio de la cuantificación de las emociones es un marco actual 
58

y que sin 

duda reviste una gran importancia. En la medida que seamos capaces de cuantificar las 
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 Feeltrace: http://www2.dfki.de/~schroed/feeltrace/  

57
 Self- Assessment Manikin: Modelo de medición desarrollado por el NIMH para el sistema IAPS (Morris J. D., 1995). El sistema inicial estaba 

preparado para testear tres dimensiones: Pleasure o Valencia, Arousal o Activación y Dominance o Dominancia (Bradley MM L. P., 1994). 

http://www2.dfki.de/~schroed/feeltrace/
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reacciones de los usuarios podremos estudiar si los estímulos generados se adecúan al mensaje 

que se pretende con ellos. Estos estudios centrados en la Psicología Experimental son los que 

llevados al campo tecnológico podríamos renombrar y conocer más actualmente como Estudios 

Centrados en el Usuario (Usabilidad) y si dicha tecnología utiliza métodos informáticos 

aparecerían las siglas HCI (Human-Computer Interaction) que desde el mundo de la ingeniería 

ya casi se consideran un acrónimo
59

. 

3.4.2 Generando emociones. El color y la cultura como ejes vertebradores 

La generación de una emoción es un aspecto que aglutina multitud de factores, difíciles de 

clasificar y cuantificar. Por otro lado es interesante remarcar que hay evidencias del uso de la 

imaginación en la medicina de la época aristotélica y los alquimistas descubrieron que la 

visualización era una herramienta útil para modificar la realidad material del cuerpo. Estos 

descubrimientos antiguos han sido corroborados en investigaciones médicas recientes que 

apoyan que la visualización produce efectos y genera emociones sobre nuestro organismo y 

sobre el usuario (Halligan, Inteligencia emocional, 2009). 

Los resultados fisiológicos de visualizar e imaginar una escena placentera y no amenazante 

abarcan desde la disminución de la presión sanguínea y del ritmo cardíaco hasta la recuperación 

del equilibrio hemostático que mantiene el bienestar del organismo (Dean Sabatinelli, 2004). 

Estas evidencias experimentales (sobre los efectos de la visualización en el funcionamiento 

emocional y corporal) se han obtenido recientemente y han convencido a muchos médicos de la 

conveniencia de usar nuevos métodos psicológicos y renovar las técnicas terapéuticas asociadas 

a la visualización (Achterberg, 2009). 

Si nos centramos en el campo de las imágenes el aspecto inicial más importante que puede 

ayudar a inducir un estado emocional es el color
60

, que como corriente de estudio más 

generalista se inscribe en los estudios relacionados con la Cromoterapia
61

. 
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 Destacar una implementación paralela realizada en el marco de la Universidad Ramon Llull en la escuela de Ingenyeria i Arquitectura la Salle: 

TRUE – Testing platfoRm for mUltimedia Evaluation (Planet, 2008), y que podemos encontrar en la siguiente dirección: 

http://www.salle.url.edu/~splanet/es/software.htm  

59
 La interacción Hombre-Máquina, o la también llamada Interacción Persona Ordenador (IPO), estudia como los usuarios diseñan, implementan 

y usan cualquier objeto físico o virtual teniendo en cuenta una serie de condicionantes tanto culturales, sociales como psicológicos. 

60
 To Good Helath: http://library.thinkquest.org/25500/index2.htm  

The CBS Interactive Business Network: http://findarticles.com/p/articles/mi_m0FCR/is_3_38/ai_n6249223/pg_7  

61
 La Cromoterapia es un tipo de terapia o sanación antigua ya practicada por egipcios, griegos y chinos, culturas en las que se creía en la 

existencia de unas vibraciones de las ondas de la luz, que afectaban de manera directa a los órganos del cuerpo. El objetivo de esta terapia es 

producir determinadas sensaciones anímicas mediante la reproducción de distintas tonalidades (Dominguez, 2009). En la actualidad en el ámbito 

de la moda y la belleza es donde han surgido seguidores de esta terapia y diversos diseñadores se basan en ella para desarrollar sus producciones 

http://www.salle.url.edu/~splanet/es/software.htm
http://library.thinkquest.org/25500/index2.htm
http://findarticles.com/p/articles/mi_m0FCR/is_3_38/ai_n6249223/pg_7
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El color como otras sensaciones que percibimos a través de los sentidos está sometido 

a criterios de análisis subjetivos
62

. Depende de las preferencias personales, su relación con 

otros colores y formas dentro del campo visual (el contraste, la extensión que ocupa, la 

iluminación recibida, la armonía con el ambiente...), el estado de ánimo y de salud, etc. De 

hecho, podemos encontrar autores que definen la llamada Hipótesis del Relativismo Lingüístico 

(HRL), por el cual la lengua afecta en determinados aspectos a la percepción cromática ya 

que las distintas lenguas segmentan el espectro recibido por el usuario (el color) de manera 

diferente (Valenzuela, 2008): 

Por ejemplo, en ruso existen dos colores diferentes para lo que nosotros llamamos "azul", 

correspondientes aproximadamente al "azul cielo" (golubóy) y al "azul marino" (siníy). Lo 

mismo ocurre en italiano, que tiene las variantes “azurro” y “blu”. En navajo, hay un solo color 

para un rango que nosotros dividimos en dos: el azul y el verde. Los esquimales tienen tres 

nombres para el color de la nieve, que corresponde a sus distintos estados. El idioma kafir posee 

más de veintiséis términos para designar diferentes marcas de ganado. Otras lenguas combinan 

en sólo dos términos (“claro” y “oscuro”) hasta 12-14 colores, etc. Vernon (Vernon, 1973), se 

pregunta si la percepción del color en otras culturas y la existencia de un nombre para el mismo 

se debe a una carencia en la percepción o en la lingüística y acaba afirmando que los nombres de 

los colores están en relación con la utilidad que el entorno social y cultural necesita de ellos. 

La psicología nos ha confirmado la influencia emocional que desencadenan los colores en 

la persona humana y como existen factores diferenciales entre hombres y mujeres así como 

según el entorno cultural en el que se sitúen (Itziar Fernández, 1997), (Mª del Carmen Porras, 

2001). Un factor que condiciona la toma de decisiones es el emocional, y la emoción es 

inseparable de la cognición, de los factores socioculturales y situacionales (Madrid, 2007). 

Cuando se observa una imagen se provocan sensaciones (Humphrey, 1992), Las respuestas 

emocionales personales varían dependiendo del color y de la intensidad de este, así como de sus 

posibles combinaciones. 

Si buscamos referencias sobre qué influencias tiene el color sobre el usuario encontramos 

infinidad de recursos web
63

, entre las que podemos destacar por su solvencia: 
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 InforPress Grupo: http://grupoinforpress.com/?p=106  

63
 Sobre Colores : http://sobrecolores.blogspot.com/ - Luz: http://personal.redestb.es/martin/LUZ.HTM 

Significado del Color: http://www.raulybarra.com/notijoya/archivosnotijoya4/4diseno_color_significado.htm  

http://grupoinforpress.com/?p=106
http://sobrecolores.blogspot.com/
http://personal.redestb.es/martin/LUZ.HTM
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 World of color emotion: http://colour-emotion.co.uk/whats.html (Li-Chen, 2006). 

 The World Color Survey: http://www.icsi.berkeley.edu/wcs/ (Berlin, B., Kay, P., 

1969) 

Además de multitud de artículos de reconocida solvencia (Xiaodi Hou, 2007), (Peggy 

Wright, 1999), (Coursaris, 2008), (J. H. Xin 1, K. M. Cheng, G. Taylor, T. Sato, A. Hansuebsai, 

2004) (Hong, S., Ahn, C., Nah, Y., Choi, L., 2005), y que de manera muy simplificada, personal 

y tradicional respecto nuestra cultura, podríamos resumir de la siguiente forma: 

 Colores fríos: Violetas, azules y verdes oscuros. Dan la impresión de frescor, 

tristeza, recogimiento y reducción del espacio, así como de tranquilidad, seriedad o 

distanciamiento. 

 Colores cálidos: amarillos, naranjas, rojos y verdes claros, producen sensaciones de 

alegría, ambiente estimulante y acogedor, de amplitud de espacio, de actividad, de 

dinamismo, de confianza y amistad. 

 

Figura 32 Colores cálidos y fríos
64

. Los claros estarían en la mitad superior y los fríos en la inferior. 

 

También podemos distinguir entre: 

 Colores claros: que inspiran limpieza, juventud, jovialidad 

 Colores oscuros: que inspiran seriedad, madurez, calma. 

Y finalmente basándonos en la misma rueda cromática podemos diferenciar entre: 

 Colores apagados o sucios: con una disminución de la luminosidad de todo el 

círculo cromático. Expresan oscuridad, muertes, seriedad. 

 Colores pastel: Sugieren frescura, luz, naturalidad. 

                                                                                                                                                       

http://www.webusable.com ***Web dada de baja por el servicio Hosting, pero con los contenidos impresos previamente a dicha desconexión 

(fecha consulta: 29/07/2008), Fotonostra, El color: http://www.fotonostra.com/grafico/psicologiacolor.htm  

Colour affects: http://www.colour-affects.co.uk/psychological-properties-of-colours  
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 Desarrollo Web: http://www.desarrolloweb.com/articulos/1491.php  

http://colour-emotion.co.uk/whats.html
http://www.icsi.berkeley.edu/wcs/
http://www.webusable.com/
http://www.fotonostra.com/grafico/psicologiacolor.htm
http://www.colour-affects.co.uk/psychological-properties-of-colours
http://www.desarrolloweb.com/articulos/1491.php
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Figura 33 Colores pastel y apagados. 

 

Si nos fijamos en la gama de grises, estos son colores neutros, formados por igual cantidad 

de rojo, verde y azul. Son colores idóneos para expresar seriedad, ambigüedad, elegancia, 

aunque tienen una tendencia “tristona”. Remarcar que el uso de la gama de grises es la base de la 

fotografía en blanco y negro la cual es la preferida para documentar momentos emocionales
65

. 

En general, las tonalidades de la parte más elevada del espectro (rojizos) suelen ser 

percibidas como más energéticas y con carácter extravertido, mientras que en el extremo 

contrario (azules) se asocian a situaciones tranquilas e introvertidas. La zona central entre los 

verdes y los azules se perciben de forma más calmada, relajada y tranquilizante. Por último 

indicar que las diferentes tonalidades también producen diferentes impresiones de distancia: un 

objeto azul o verde parece más lejano que un rojo, naranja o marrón. 

Esta aproximación se basa en la aproximación de los colores dentro de la cultura 

mediterránea ya que por poner un ejemplo los condicionantes culturales y climáticos también 

afectan a las sensaciones que se desean expresar con los colores de manera que en países cálidos 

se prefieren tonos fríos para la decoración de interiores mientras que en los fríos pasa al revés. 

Generalizando también podríamos afirmar que estas emociones asociadas a los colores de forma 

individual que hemos visto de forma introductoria suelen estar asociadas a la cultura occidental, 

ya que en otras culturas como por ejemplo la oriental, y en específico la japonesa, el color blanco 

simboliza la muerte. 

En resumen podemos afirmar sin duda alguna, que la presencia del color en la imagen y en 

extensión al mundo que nos rodea es vital de cara a la generación de respuestas emocionales en 

los usuarios. También hemos podido comprobar cómo estas emociones se circunscriben al 

entorno cultural en el  que dicho usuario ha crecido, se ha formado, se ha relacionado o 

simplemente vive.  
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 The Knot: http://wedding.theknot.com/wedding-planning/wedding-photography-videography/articles/black-and-white-versus-color-wedding-

photography.aspx  
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A partir de estas dos grandes ideas quedan abiertas las líneas de trabajo en las que se 

enmarcará parte de nuestro trabajo: 

 Por un lado analizaremos si la visualización en blanco y negro o en color afecta a 

las respuestas del usuario, ampliando y matizando los resultados de estudios 

previos (Natan Katzmanm, 1972), (William Winn, 1979), (Haim Levkowitz, 1991), 

ya que al no poder almacenar toda la información de una imagen en color
66

 se 

puede condicionar la capacidad comunicativa de dicha imagen. 

 Comprobaremos la importancia del color
67

 en el ámbito arquitectónico como 

elemento discursivo y comunicativo para la representación del proyecto tanto en 

imágenes reales, como virtuales o fotorrealísticas. 

3.4.3 Experiencia de usuario  

En todo nuestro proyecto hemos establecido y situado al usuario como un elemento central 

de un eje en el que por extremo situaríamos el estimulo visual (imagen) con el objetivo de 

generar una reacción a partir de la visualización de la misma en un entorno determinado.  

En las últimas décadas los estudios centrados en evaluar el uso de cualquier entorno, sea 

material (como una lavadora, una cocina, un televisor, un nuevo prototipo electrónico, etc.) o 

inmaterial (como una web, un nuevo programa, un videojuego, etc.) se han extendido a todos los 

ámbitos sociales y tecnológicos (Knez I. , 200). Esta expansión ha permitido que en la actualidad 

podamos encontrar un elevado número de estudios centrados en evaluar el uso, la accesibilidad 

(especialmente para usuarios con discapacidad) y el grado de satisfacción o incluso las 

emociones que determinada implantación de luz o color (Alex Genov, 1999) generan en el 

usuario final (K. Yildirima, 2007), aspecto muy importante para nuestro trabajo si se centra en el 

ámbito de la decoración o iluminación de interiores y que puede afectar a las infografías 

arquitectónicas (Cleempoel, 2008), (Knez I. , 1997). 

Si hablamos de usabilidad, es básico recordar las normas y recomendaciones que el “gurú” 

en este campo, Jakob Nielsen, lleva definiendo desde hace años
68

. La usabilidad (del inglés 

usability) es la medida de la facilidad de uso de un producto o servicio, aplicado típicamente a 

una aplicación informática (software) o un aparato concreto (hardware). Generalmente se define 
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 Science Blogs: http://scienceblogs.com/cognitivedaily/2007/06/how_much_do_we_lose_in_black_a.php#more  
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 Color, arquitectura y estados de ánimo: http://www.monografias.com/trabajos5/colarq/colarq.shtml  
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 http://www.useit.com  
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en términos de las necesidades de los usuarios de dicho producto, necesidades que pueden chocar 

con el diseño previo. Así pues, la usabilidad se encarga de todo lo que influya en el éxito y la 

satisfacción del usuario. 

Cinco son los parámetros cualitativos que definen la facilidad de uso: 

 Aprendizaje: Entendido como la facilidad que tienen los usuarios para realizar tareas 

la primera vez que se enfrentan al diseño de la interfaz. 

 Eficiencia: Una vez el usuario ya ha aprendido cómo funciona el diseño, se evalua 

“cómo de rápido” puede hacer las tareas. 

 Memoria: Cuando el usuario vuelve a trabajar con el diseño después de un periodo 

de no uso, con qué facilidad puede restablecer su eficacia. 

 Errores: El número de errores que los usuarios cometen, cómo de graves son y la 

facilidad que hay para corregirlos. 

 Satisfacción: Qué grado de satisfacción nos proporciona el uso del diseño. 

Sin duda estos conceptos quedan claramente explicados cuando hablamos del diseño de 

una página web, de un portal, o de un programa, pero cómo relacionamos esta capacidad con la 

imagen? ¿Dónde radica la importancia de la usabilidad cuando estamos visualizando una imagen 

o una fotografía? 

Xavier Patau69, nos da unas pistas para contestar a nuestras preguntas. Ya en el 2000 los 

temas relacionados con el “User Centered Design” estaban de moda y en congresos como el 

“User Experience Tour” de Londres, Rolf Molich70 enunciaba: “todos tenemos nuestros 

discursos llenos de usuarios y nuestros trabajos completos de subjetividad personal”. 

El diseño o composición de una imagen que seduzca o de un producto de éxito no solo se 

centrará en el aspecto visual o funcional del producto sino que implica una promesa, una 

conexión de los deseos y emociones que el usuario quiere o puede estar sintiendo (deseos como 

la curiosidad, la sorpresa, la admiración, la tranquilidad, la excitación (Julie Khaslavsky, 1999)). 

La seducción, como otras muchas emociones, es un proceso de forma que tiene un principio, una 

fase intermedia y un fin. Mientras que la primera y la última son momentáneas, la intermedia 
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 En su artículo del año 2000 publicado en Tribuna Digital, titulado “Usabilidad Emocional”  
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 www.dialogdesign.dk  
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puede ser indefinida. Según estos conceptos, los primeros tres pasos básicos en la creación de 

productos seductores son: 

 La atracción: necesitamos llamar la atención del usuario y de alguna forma conectar con 

su interior para realizar una promesa emocional. 

 La relación: completar y progresar en el uso y la información suministrada con pequeñas 

soluciones o pistas de promesas que posteriormente se cumplirán. 

 El cumplimiento: Debemos satisfacer al usuario y cumplir las promesas que hemos 

intuido a lo largo de todo el proceso, finalizando de forma memorable. 

Para comprobar que se ha cumplido este objetivo de seducción de nuestro producto 

podemos cuestionarlo con las siguientes preguntas: 

 ¿Me atrae entreteniendo mi atención?. 

 ¿Me sirve sorpresa, novedad, crea respuestas intuitivas?. 

 ¿Expone valores o conexiones con mis deseos y expectativas personales?. 

 … 

No obstante, debemos tener en cuenta que la usabilidad tradicional únicamente cubre una 

serie limitada de cuestiones, la mayoría referentes a la eficiencia, efectividad y satisfacción de la 

experiencia de uso, sin tener demasiado en cuenta los aspectos emocionales del producto.  

3.4.4 Naturaleza de las consultas de imágenes 

Dada la importancia que los bancos de imágenes han ido ganando, sobre todo gracias a la 

proliferación de la tecnología digital e Internet, se ha hecho de vital importancia el estudio de los 

criterios de búsqueda que se utilizan para obtener imágenes que concuerden con una solicitud 

determinada. Este tipo de búsquedas ha tenido especial incidencia en el mundo de la fotografía 

creándose “bancos de imágenes” por su temática o categoría. 

A continuación repasaremos los principales estudios sobre este campo (Pask, 2005): 

 Peter Enser, fue la primera persona que abordó el problema de la clasificación de 

imágenes, aunque no fue hasta 1997 cuando junto a Linda Armitage publicaron los 

desarrollos anteriores de Peter en un modelo de clasificación formal (Peter Enser, 
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Linda Armitage, 1997)
71

. Después de estudiar siete conjuntos de imágenes las cuales 

representaban un amplio rango de temas, de niveles de especialización y de tipos de 

clientes, generaron un esquema basado en el trabajo del historiador del arte Irwin 

Panofsky. Realizaron 200 consultas en cada librería y las imágenes resultantes las 

dividieron en: 

o Iconográficas: Requerían de instancias específicas de una persona, lugar o 

cosa. 

o Pre-iconográficas: Satisfacían consultas de imágenes genéricas. 

o Icono-lógicas: imágenes que representan ideas abstractas o emociones. 

Estas tres categorías se dividieron posteriormente en descriptores como: QUÉ, QUIEN, 

DÓNDE, CÓMO, que cruzadas con los anteriores parámetros y asignando un código generaban 

una tabla o matriz de clasificación: 

 ICONOGRAFICAS 

(específicas) 

PRE-ICONOGRAFICAS 

(genéricas) 

ICONO-LÓGICAS 

(abstractas) 

QUIEN 
(S1) – Grupos, personas 

individuales 
(G1) – Tipos de personas o 

cosas 
(A1) – Mitos o cosas ficticias. 

QUE 
(S2) – Acciones o eventos 

individuales 
(G2) – Tipo de evento, acción 

o condición 
(A2) – Emoción o abstracción 

DONDE 
(S3) – Localización 

geográfica de eventos 
individuales 

(G3) – Tipo de lugar: 
geográfico, arquitectura. 

(A3) – Lugar simbólico 

CUANDO 
(S4) – Tiempo lineal: fecha 

o periodo 
(G4) – Tiempo cíclico: sesión, 

hora del día. 
(A4) – Emoción, abstracción 
simbolizado por el tiempo 

Tabla 7 Clasificación de los datos contenidos en una imagen. P. Enser. 

 

 Lucinda Keister (Keister, 1994), examinó las consultas realizadas a la “National 

Library of Medicine’s Prints and Photographs” y descubrió que era importante 

analizar las consultas en base al contexto de su uso y del usuario que las necesita. Los 

tipos de pregunta varían en función de los conocimientos del usuario que tenga sobre el 

tema, su profesión o su interés. Su conclusión es que puede haber centenares de 

conceptos que permitan la búsqueda de una misma imagen y que el sistema Enser se 

debe personalizar para cada uno de los contextos de uso o búsqueda. 

 Corinne Jörgensen (Jörgensen, 1996), Mostró a un grupo de 50 participantes 6 

imágenes aleatorias y les indicó que las describieran en función de su tipo de formación 

profesional. Dividiendo en tres subgrupos se realizaron las siguientes tareas: tarea 

                                                
71

 Tanto este estudio como los siguientes podemos observar que pertenecen a artículos y conferencias publicados en congresos y con suficiente 

entidad académica, como para validar una ampliación en el campo de la investigación y la categorización de imágenes.  
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descriptiva donde reflejaban lo que se veía en la imagen; tarea de búsqueda donde eran 

preguntados sobre la descripción de imágenes como si ellos estuvieran interesados en 

encontrarlas dentro de una colección; tarea de memoria ya que debían escribir las 

descripciones de imágenes cuatro semanas después de haberlas contemplado. Con estos 

datos, identificó tres grandes categorías en los atributos de las imágenes (desarrolladas 

por elementos clasificables en la Tabla 8 :  

 

o Perceptivas: estos atributos eran el resultado de un estímulo visual directo e 

incluía categorías como el “color” o “objeto”.  

o Interpretativas: estos atributos como por ejemplo el “estilo”, requerían del 

usuario un cierto nivel de conocimiento. 

o Reactivas: Describían reacciones personales delante una imagen. 

PERCEPTIVAS 

OBJETOS LITERALES Objetos literales percibidos 

GENTE Presencia de formas humanas 

COLOR Específicos colores y términos relacionados como  tinte o  saturación 

LOCALIZACION Localización de los componentes de la imagen 

ELEMENTOS VISUALES 
Términos evidentes a partir de las evidencias neurofisiológicas como la 

orientación, forma, textura, etc. 

DESCRIPCION Adjetivos y palabras referentes al tamaño o la cantidad 

INTERPRETATIVAS 

DESCRIPCIÓN PERSONAL 
Tipo de relaciones entre personas de la imagen, estados mentales o 

emocionales, ocupación 

INFORMACION DE ARTE Artista, medio, estilo, tipo 

CONCEPTOS ABSTRACTOS Abstracto, temática, descriptores de símbolos 

CONTENIDO/HISTORIA Actividad, evento, configuración del mismo, etc. 

REACTIVAS 

REACCIONES PERSONALES Reacción personal ante la imagen 

RELACIONES EXTERIORES Comparación de atributos entre una imagen y otras externas similares 

Tabla 8 Clasificación de los datos contenidos en una imagen. C. Jörgensen. 

 

La conclusión de su trabajo es que no es suficiente con mirar una imagen para su 

clasificación, sino que existen una función mental fruto de la experiencia que influye en la 

categorización de estas. 

 Raya Fidel (Fidel, 1997), se basó en las investigaciones y argumentos de Jörgensen. 

Basándose en cien consultas a una agencia de fotografía aplicó las clases de 

Jörgensen para dividir las consultas. El resultado básico es que una misma imagen 

puede servir para dos búsquedas diferentes en función del usuario y su utilización, es 
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lo que llamó los polos opuestos uno referente a datos y otro a objetos (veamos alguno 

de los múltiples ejemplos posibles): 

DATOS OBJETOS 

Información extraída de la imagen Imágenes son objetos 

Los criterios relevantes se puede determinar a lo largo 
del tiempo 

Los usuarios reconocen los criterios determinantes en 
el momento de ver la imagen. 

El color, la forma, la textura pueden dar información 

adicional para la creación de la información 

No hay evidencia que esos elementos sean 

importantes para la generación de contenido. 

Tabla 9 Clasificación de los datos contenidos en una imagen. R. Fidel. 

 

Según su clasificación, no podemos concluir que las imágenes están en uno u otro bando 

sino que alternan su polaridad en cualquier momento en función de lo que el usuario busca, su 

experiencia, su formación, etc. Las consultas basadas en los datos son más fáciles de describir 

con palabras mientras que las definidas como objetos son más complicados de verbalizar 

(siempre según la clasificación de la Tabla 9. Veamos un ejemplo: de una imagen podemos 

extraer si hay una persona, un animal, un objeto concreto, mientras que si la imagen representa 

un concepto, como las religiosas, este es más difícil de describir. 

En la actualidad, la literatura referente a los resultados de las consultas de búsqueda de 

imágenes, categoriza en cuatro clases dichas consultas (Alison Gilchrest, 2001): 

 Contenido-independiente: Busca en contenidos textuales guardados fuera de la 

imagen como la fecha de creación, el título, datos de la exposición, etc. (más 

conocidos como metadatos). 

 Contenido-dependiente: Visualmente se percibe como el color, textura, forma, etc. 

 Concepto: Elementos semánticos de una fotografía que requieren inferencias lógicas 

sobre la identificación de los objetos de la imagen. Por ejemplo, actualmente se está 

haciendo reconocimiento de árboles por la forma que uno de estos elementos de 

forma singular tiene (hablando de imágenes satélite). 

 Abstracción: estos atributos se basan en las emociones.  

De todas las clases utilizadas, esta última es la que actualmente está siendo más difícil de 

parametrizar. Sistemas como los CBIR
72

 (Content Based Image Retrieval) no permiten la 

clasificación de imágenes por las emociones que estas generan ya que estos atributos dependen 

de muchos factores como la cultura, el nivel cultural, las experiencias pasadas, el entorno de 
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 http://viper.unige.ch/other_systems/  

http://viper.unige.ch/other_systems/
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búsqueda y observación, etc. La mezcla y fusión de los esquemas de consulta comentados nos 

daría un sistema como el que se puede ver en la siguiente figura: 

 

Figura 34 Fusión de clases de búsqueda de imágenes. (Alison Gilchrest, 2001). 

 

Todas las teorías expuestas trabajan desde el punto de vista que la imagen contiene una 

información por un lado tangible y por otro lado relacionada con la experiencia del usuario. Es 

importante, tal y como remarcan estudios previos (L. Hollink, A.Th, Schreiber, B.J. Wielinga, 

M. Worring, 2004), conocer los tipos de descriptores que el usuario es capaz de atribuir en el 

estudio y/o visualización de una imagen. Básicamente las clasificaciones de imágenes actuales 

distinguen tres puntos de vista relativos: los llamados metadatos, las descripciones perceptuales y 

las descripciones conceptuales, teniendo para cada uno de los puntos de vista un conjunto de 

clases y relaciones específicas. 

Un ejemplo claro de clasificación de las imágenes en las que se mezclan los tres puntos de 

vista citados y se pueden ver alguna de las relaciones existentes, lo podemos encontrar en el 

sistema de clasificación propuesto en el marco del “1er Congreso de teoría y técnica de los 

medios audiovisuales: El análisis de la Imagen fotográfica” (Javier Marzal, Rafael López, 

2004)
73

. 

 

 

 

                                                
73

 De forma extendida podemos encontrar la descripción del sistema propuesto, así como las actas y artículos presentados en dicho congreso en la 

dirección: http://www.analisisfotografia.uji.es/  

http://www.analisisfotografia.uji.es/
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1. Nivel contextual  
   

Datos generales  

Título  

Autor / Nacionalidad / Año  

Procedencia imagen  

Género / Género 2 / Género 3  

Movimiento  

Parámetros técnicos  

B/N / Color  

Formato  

Cámara  

Soporte  

Objetivo  

Otras informaciones  

Datos biográficos y crítico  
Hechos biográficos relevantes  

Comentarios críticos sobre el autor  

2. Nivel morfológico  

Descripción del motivo fotográfico  
   

Elementos morfológicos  

Punto  

Línea  

Plano(s)-Espacio  

Escala  

Forma  

Textura  

Nitidez de la imagen  

Iluminación  

Contraste  

Tonalidad / B/N-Color  

Otros  

Reflexión general     

3. Nivel compositivo  

Sistema sintáctico o compositivo  

Perspectiva  

Ritmo  

Tensión  

Proporción  

Distribución de pesos  

Ley de tercios  

Orden icónico  

Recorrido visual  

Estaticidad / dinamicidad  

Pose  

Otros  

Comentarios  

Espacio de la representación  

Campo / fuera de campo  

Abierto / cerrado  

Interior / exterior  

Concreto / abstracto  

Profundo / plano  

Habitabilidad  

Puesta en escena  

Otros  

Comentarios  

Tiempo de la representación  

Instantaneidad  

Duración  

Atemporalidad  

Tiempo simbólico  

Tiempo subjetivo  

Secuencialidad / narratividad  

Otros  

Comentarios  

Reflexión general     
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4. Nivel interpretativo  

Articulación del punto de vista  

Punto de vista físico  

Actitud de los personajes  

Calificadores  

Transparencia / sutura / verosimilitud  

Marcas textuales  

Miradas de los personajes  

Enunciación  

Relaciones intertextuales  

Otros  

Comentarios  

Interpretación global del texto 

fotográfico  

 

Tabla 10 El análisis de la imagen fotográfica, resumen de datos básicos a contener una imagen fotográfica para estar 
completamente definida y clasificable. 

 

Este estudio desarrollado a lo largo del periodo 2001-2004 por el grupo de investigación 

ITACA-UJI (Investigación en Tecnologías Aplicadas a la Comunicación Audiovisual), se ha 

realizado sobre una propuesta de análisis de la imagen fotográfica convencional de grandes 

autores con la preparación de una base de datos de 900 registros, cada uno con una breve ficha 

técnica y mediante la selección de 30 imágenes a las que se les ha aplicado el sistema descrito
74

. 

Como podemos observar este estudio nos puede servir de base para definir los elementos a 

incluir en la clasificación de imágenes ya que si bien podemos dividir las técnicas de 

clasificación en dos grandes áreas (la tradicional centrada en palabras clave y una más 

sofisticada basada en el contenido de la imagen) la precisión del sistema se adapta a ambas. 

Si bien el sistema de clasificación centrado en el contenido es el que actualmente se ha 

impuesto, los estudios realizados en dicho campo (Smeulders, A., Worring, M., Santini, S., 

Gupta, A., Jain, R., 2000), demuestran que sigue existiendo una dificultad en la búsqueda de 

contenidos debido a la limitada capacidad de relacionar las palabras clave y los contenidos 

definidos para cada imagen en el momento de la búsqueda, lo cual limita el éxito de estas. 

Entre los sistemas básicos de recuperación de contenido podemos destacar como primeras 

aproximaciones flexibles el QBIC (Flickner, M., Sawhney, H., Niblack, W., Ashley, J., Huang, 

Q., Dom, B., Gorkani, M., Hafner, J.,Lee, D., Petkovic, D., Steele, D., Yanker, P., 1995) y el 

VIRAGE (Gupta, A., Jain, R., 1997), pero tan solo se centran en niveles básicos como el color, la 

forma, la textura, mientras que los usuarios suelen buscar por conceptos avanzados, situación 

que suele recibir el nombre de “vacío semántico”. 

                                                
74

 En la dirección:  

 http://www.analisisfotografia.uji.es/root/analisis/METODOLOGIA%20ANALISIS%20FOTOGRAFIA.pdf podemos encontrar una explicación 

detallada de cada uno de los pasos descritos. Para comprobar los datos generados sobre imágenes concretas podemos consultar: 

http://www.analisisfotografia.uji.es/root/analisis/muestra.htm  

http://www.analisisfotografia.uji.es/root/analisis/METODOLOGIA%20ANALISIS%20FOTOGRAFIA.pdf
http://www.analisisfotografia.uji.es/root/analisis/muestra.htm
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3.4.5 Composición y educación 

Para finalizar el marco teórico y a modo de apunte, creemos importante remarcar la 

importancia de dos campos relacionados con la capacidad comunicativa de la imagen como son 

la composición y su influencia en la educación. Sin duda la relación entre la composición y esa 

capacidad educativa puede ser por si misma toda una línea de investigación, pero creemos 

interesante resumir algunos aspectos que nos pueden ayudar en nuestra fase experimental. 

Como hemos visto en apartados anteriores, es muy importante tanto el diseño como la  

composición de una imagen, ya sea a nivel de color o de formas incluidas, puesto que, forman 

parte de los elementos fundamentales que afectan a las capacidades de la imagen. A continuación 

y de manera breve vamos a realizar u repaso de las principales reglas compositivas de la imagen 

ya que lo expresivo de una imagen o una fotografía no son sus detalles sino su efectismo, el cual 

puede no tener el mismo significado para todo el mundo, porque las personas no son todas 

iguales, pero si es efectiva, siempre encontraremos receptores que valorarán la imagen por su 

significado. 

La verdadera fuerza de una buena imagen radica en la combinación de un motivo y una 

composición vigorosa, dando importancia tanto a lo que queda fuera como a lo que se encuadra. 

Podemos encontrar los siguientes puntos vitales: 

 Encuadre: Simple (enfocando un tema principal sobre un fondo que no interfiera) o  

compuesto (intentado mostrar un elemento dentro de otro más complejo). 

 

Figura 35 Encuadre simple y compuesto, Originales del autor. 

 

 Angulo del encuadre: sirve para mostrar el lado principal del motivo desde una óptica 

que favorezca su iluminación: Toma a nivel (desde la misma altura, sirve para mostrar 

algo de forma “natural u objetiva”), en picado (de arriba abajo, utilizado para casos de 

poca importancia o denotar debilidad o humillación), en contrapicado (de abajo a 

arriba, connota enaltecimiento, importancia o poder) y cenital (perpendicularmente al 
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suelo, suele ser descriptiva para objetos pequeños e inusuales a la par que interesante 

para elementos grandes
75

) 

 

Figura 36 Ángulo de encuadre: toma a nivel, picado, contrapicado, cenital. Originales del autor. 

 

 Regla del horizonte: En la zona fotográfica o de la imagen se definen imaginariamente 

tres zonas horizontales de igual anchura, tanto en vertical como en horizontal. En la 

gran mayoría de los casos, el objetivo será dar alrededor de las líneas de separación la 

carga de importancia donde se sitúe el motivo principal, dejando otra banda como zona 

secundaria. Generalmente, la amplitud de ambos espacios dependerá de la mayor o 

menor importancia de cada uno de estos, pudiendo ser casi iguales si la relación entre 

el motivo principal y el secundario no es tan desequilibrada, hasta reducirse la zona 

secundaria a solo un pequeño borde si el motivo principal es muy destacado. Es 

importante destacar, que esta regla no solo se aplica cuando está presente el horizonte, 

sino en toda imagen que tenga una línea más o menos horizontal que divida a la 

composición en dos espacios significativamente diferenciados. 

 

Figura 37 Regla horizonte, originales del autor. 

 

 Regla de la mirada: Cualquier persona, animal o cosa, dentro del recuadro fotográfico 

debe tener más espacio libre hacia su parte frontal que lo que ocupa su parte trasera, 

independientemente de la amplitud de lo abarcado en el encuadre de la toma. Siguiendo 

la pauta de esta regla, concederemos más o menos espacio a nuestro objetivo principal, 

(el individuo, personaje o plano) según la importancia del campo que tengamos 

                                                
75

 Recientes estudios sobre todo en el campo de la televisión han ahondado en la importancia del ángulo de la cámara. Podemos destacar el 

estudio “Sports Spectatorship and Emotional Arousal The Role of Camera Angle” (R. Glenn Cummins, 2008) donde se demuestra que en 

determinadas situaciones el uso de puntos de vista cenitales favorece la empatía del usuario con la acción visualizada. 
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delante, siempre que sea directamente proporcional entre el valor de lo mostrado y el 

espacio que nos ocupa. 

 

Figura 38 Regla de la mirada, originales del autor. 

 

 Regla de los tercios: La denominada regla de los tercios divide la escena en tres 

partes, tanto horizontal como verticalmente. Las líneas que determinan estos tercios se 

cortan en puntos estéticamente adecuados para situar el centro de interés, con lo que 

evitamos que éste, al estar situado en el centro de la imagen resulte estático. Es posible 

y hasta recomendable, cuando se pueda hacer, cumplir las reglas enunciadas (horizonte, 

mirada y tercios), pues estas no solo son perfectamente compatibles entre sí, sino 

también complementarias. 

 

Figura 39 Regla de los tercios, originales del autor. 

 

 El campo: es el espacio que abarca nuestro objetivo. Este puede ser largo cuando 

nuestro motivo está lejos respecto el punto de la toma, medio cuando se encuentra a 

medio camino entre el punto de la toma y el fondo o cercano cuando se sitúa en el 

plano cercano de la toma. Para conseguir que nuestro motivo destaque en cualquier de 

los planos del campo, deberemos jugar con el desenfoque del resto de elementos, es 

decir con la profundidad de campo y por consiguiente con la iluminación y tiempo de 

exposición de la toma. 
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Figura 40 Regla del campo, originales del autor. 

 

 Las formas: Las líneas dominantes deben centrar la atención. Se puede hallar una línea 

casi en cualquier elemento, como en un camino o en una sombra. Una de las normas 

más populares de la composición se basa en la repetición de las líneas y objetos, 

especialmente cuando el tema es una estructura. Las líneas pueden ser, horizontales, 

verticales, curvas u oblicuas. Las horizontales, suelen expresar armonía y profundidad, 

paz y tranquilidad, mientras que las verticales limitan la profundidad y actúan como 

barreras entre la fotografía y la vista, es decir subrayan la grandiosidad del motivo. Las 

líneas curvas y amplias dan una sensación de belleza y gracia, aportando movimiento a 

la composición. 

 

Figura 41 Regla de las formas, originales del autor. 

 

 Otros modos: Existen modos de composición determinados que mezclan las líneas y 

las formas como por ejemplo el mosaico. Debemos ir con cuidado y para evitar la 

monotonía debemos incluir elementos secundarios, jugar con los tonos, las luces y las 

sombras. En el caso que los elementos sean repetitivos estaríamos delante del llamado 

“pattern”, típico en fotografía de arquitectura (ventanas, tejados, ladrillos) o naturaleza 

(campos). 
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Figura 42 Patterns, originales del autor. 

 

A diferencia de la pintura, la gran mayoría de las imágenes (sobre todo las fotográficas) 

carecen en gran parte de una aplicación de la teoría del color.  

Probablemente la falta de una formación específica capaz de mezclar conceptos de la física 

de la luz, la fisiología de la visión y nuestra percepción psicológica sea la causa de dicha 

carencia.  

Podemos encontrar trabajos interesantes en este campo
76

, donde a parte de las reglas que 

hemos visto se definen nuevos conceptos como colores de primer y segundo orden asociados a 

una capacidad comunicativa emocional.  

Dos grandes ejemplos prácticos sobre la composición de elementos en fotografía los 

podemos encontrar en: 

 Photo Composition Articles: Con monografías de gran interés para realizar tomas 

profesionales
77

. 

 Clark Vision: Otro enlace profesional con consejos y explicaciones avanzados de 

fotografía
78

.  

Tal y como ya vimos en la introducción cuando hablábamos de la estimulación temprana, 

podemos encontrar múltiples trabajos
79

 que actualmente siguen investigando como utilizar la 

                                                
76

 http://photoinf.com/Image_Balance/Michael_Reichmann/Colour_Theory_as_Applied_to_Landscape_Photography.htm 

77 Photo Composition Articles: http://photoinf.com/General/Guy_Tal/Learning_to_Photograph_the_Landscape_Part_I.html  

78 Clark Vision: http://www.clarkvision.com/index.html  

79 Color Matters: http://www.colormatters.com/BBArchive/bubdarc12-educate.html  

Australasian Society for Computers in Learning in Tertiary Education: http://www.ascilite.org.au/aset-
archives/confs/iims/1996/ek/kunkel.html 

Emerald, Research you can use: 
http://www.emeraldinsight.com/Insight/ViewContentServlet?Filename=Published/EmeraldFullTextArticle/Articles/0590150406.html  

http://photoinf.com/Image_Balance/Michael_Reichmann/Colour_Theory_as_Applied_to_Landscape_Photography.htm
http://photoinf.com/General/Guy_Tal/Learning_to_Photograph_the_Landscape_Part_I.html
http://www.clarkvision.com/index.html
http://www.colormatters.com/BBArchive/bubdarc12-educate.html
http://www.ascilite.org.au/aset-archives/confs/iims/1996/ek/kunkel.html
http://www.ascilite.org.au/aset-archives/confs/iims/1996/ek/kunkel.html
http://www.emeraldinsight.com/Insight/ViewContentServlet?Filename=Published/EmeraldFullTextArticle/Articles/0590150406.html
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imagen para mejorar los procesos de aprendizaje de cualquier usuario (niño, adulto) con 

discapacidades o sin ellas, y en cualquier ámbito.  

Nuestro trabajo con un estudio centrando en la respuesta del usuario en base a la tecnología 

que utiliza, puede permitir en un futuro, una mejor interacción y por consiguiente una mejor 

eficiencia en dicha capacidad formativa. 

Como posteriormente intentaremos demostrar, la composición y colorimetría de una 

imagen va a modificar de manera tangible en función del entorno de visualización la respuesta 

del usuario, base de nuestra línea de investigación y origen de la métrica propuesta.  

En el ámbito de la arquitectura la clara definición entre fondo-figura y la visualización de 

los detalles tales como las texturas o la iluminación, marcarán en gran parte la valoración por 

parte del usuario, de manera que tendremos que tener especial cuidado en obtener imágenes que 

bien por su tamaño, por su resolución, por su método de compresión o entorno de visualizado 

permitan una clara identificación de dichos aspectos compositivos. 
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3.5 El IAPS 

Si bien en el apartado anterior hemos descrito y comentado puntualmente el IAPS como 

método que se adecúa a nuestros propósitos y el cual hemos utilizado y adaptado en nuestra 

investigación, creemos importante contextualizarlo de manera global y detallar tanto el modo de 

utilización como los usos que del mismo se pueden derivar. 

Ante todo, cabe contextualizar el IAPS como un método multinivel de última generación 

en la inducción/medición de la emoción (Lasa, 1997).  En la última década del siglo XX, Peter 

Lang y sus colaboradores del NIMH de la Universidad de Florida, han dado a conocer sus 

avances y propuestas en el estudio de la emoción en un sinfín de publicaciones
80

.  Dicho equipo, 

basándose en los resultados obtenidos al analizar la estructura emocional en el espacio definido 

por tres grandes dimensiones; activación, valencia y control, en el modelo bioinformacional, y 

solventando los problemas que plantean otros métodos, está desarrollando diferente material 

estimular estandarizado y procedimientos de elicitación emocional de gran repercusión en la 

investigación empírica. De entre todos sus desarrollos destaca el IAPS, un conjunto 

estandarizado de imágenes con diferentes categorías (Lang, Bradley, & Cuthbert, 1997), o el 

ANEW, conjunto de palabras inglesas referidas a la emoción con diferentes categorías (Bradley, 

Lang y Cuthbert, 1997).  

    Estos instrumentos están basados en una teoría que guía su construcción (modelo 

bioinformacional), cuentan con estímulos objetivos, controlables y calibrados cuyos efectos 

sobre cada uno de los tres componentes de la respuesta afectiva son conocidos disponiendo de un 

baremo para cada diapositiva o palabra y estando relativamente libre del "efecto de la demanda". 

Son éticos, rápidos de administrar y poseen una alta validez ecológica (Moltó, y otros, 1999). 

Deteniéndonos en el IAPS, podemos afirmar que se posiciona como un sólido soporte 

teórico y empírico, desarrollado con el objetivo de proporcionar un conjunto de estímulos 

pictóricos emocionales, normativos e internacionalmente accesibles para su uso en 

investigaciones experimentales y del que ya se han realizado adaptaciones a la población 

alemana, sueca, italiana y española entre otras. 

    Algunos estudios, han demostrado que la información pictórica afectiva puede igualar 

las propiedades estimulares de situaciones reales, dando lugar a la activación del procesamiento 
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de representaciones cognitivas asociadas con respuestas emocionales y más concretamente con la 

acción facial y los cambios.  

El instrumento se compone de un conjunto estandarizado de fotografías en color capaz de 

evocar emociones y cuyos contenidos hacen un muestreo de un gran abanico de categorías 

semánticas. En nuestro país, contamos con la adaptación a la población española del IAPS 

(Moltó, y otros, 1999), que aporta las diferencias encontradas respecto a la anglosajona, además 

del baremo español
81

.  

    En la elaboración de este instrumento, Lang y sus colaboradores parten de que las 

emociones están organizadas alrededor de dos grandes dimensiones estratégicas:  

 Valencia afectiva, que se refiere a la disposición de los organismos en torno a las 

situaciones o eventos, en función de las características motivacionales apetitivas o 

aversivas, (cuyo rango se extiende desde lo muy placentero a lo muy 

displacentero).  

 Activación o arousal, referida a la energía o fuerza en el sistema dominante, 

(rango desde muy calmado hasta muy excitado). 

También resulta muy interesante el hecho de que las imágenes del IAPS son capaces de 

producir cambios psicofisiológicos y conductuales en los sistemas autonómico, muscular facial y 

esquelético (Cuthbert, Bradley, & Lang, 1996). Así, se sabe que la actividad muscular facial 

correlaciona con las estimaciones que los sujetos hacen de la valencia de los estímulos, que la 

tasa cardiaca tiene una escasa relación con esas estimaciones, y que la actividad 

“electrodérmica” correlaciona positivamente con las estimaciones de activación (Marcos, J.L., 

Redondo, J., 2004).  

Centrándonos en el objetivo primario del IAPS podemos afirmar que sus características 

principales se basan en que es un conjunto estandarizado de fotografías en color, accesible 

internacionalmente, con capacidad para evocar reacciones emocionales en contextos de 

laboratorio, y cuyos contenidos recorran un amplio abanico de categorías semánticas y 

emocionales. 
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Figura 43 Documentos de solicitud y confirmación de la cesión por parte del NIMH para el uso del IAPS. 

 

La pretensión es generar una metodología que permita un mejor control experimental en la 

selección de los estímulos afectivos al tiempo que se facilita la comparación de resultados entre 

diferentes experimentos sobre la emoción y se anima a la realización de estudios de replicación 

entres distintos laboratorios. En resumen, el esfuerzo en la creación de dicha metodología estriba 

en la producción de estímulos emocionales calibrados que puedan servir como medida estándar 

análoga a las medidas utilizadas en las ciencias físicas (Pastor, 1999). 

Es importante destacar que el IAPS es un instrumento en constante desarrollo que 

actualmente incluye fotografías en formato de diapositiva o digital de más de 700 estímulos, los 
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cuales se presentaron agrupados en bloques de 60 diapositivas a grupos de unas 100 personas 

para su valoración subjetiva de las tres dimensiones básicas descritas: valencia afectiva, 

activación y dominancia. 

Para registrar las respuestas se utiliza habitualmente el modelo original o alguna derivación 

del Maniquí de Auto-evaluación (Self-Assessment Manikin, SAM) (Lang, PJ., 1980), (Morris J. 

D., 1995), una medida basada en pictogramas con figura humanoides graduadas en intensidad 

que representan los distintos niveles a medir. 

 

Figura 44 Modelos del SAM. 

 

El SAM es un instrumento óptimo para su uso transcultural ya que está libre de influencias 

culturales y no requiere del uso del lenguaje. Esta escala es un instrumento fiable y válido sobre 

todo si tenemos en cuenta que las estimaciones de valencia y activación correlacionan en torno a 

un nivel de 0.90 con otras medidas de juicios afectivos de esos mismos estímulos, obtenidas a 

partir de las escalas del diferencial semántico verbal de Mehrabian y Rusell (Pastor, 1999) 

(Mehrabian & Rusell, 1974). 

Numerosos trabajos han demostrado que los juicios afectivos sobre las imágenes del IAPS 

son muy fiables a la par que estables, teniendo en cuenta que por ejemplos los estímulos 

pertenecientes a un mismo tipo de contenido ocupan una posición similar en el espacio 

bidimensional definido por las estimaciones de valencia y activación, aspecto muy interesante 

para cuando nos centremos en nuestro caso con las imágenes arquitectónicas y su visualización 

diferenciada en base a los usuarios. 
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3.6 Síntesis  

Hasta ahora hemos realizado la cimentación de nuestro trabajo en base a 4 grandes pilares: 

 La percepción visual. 

 La luz y el color. 

 La interfaz o medio de visualización. 

 Las características del usuario. 

En este apartado trataremos de sintetizar la línea argumental que nos ha llevado a iniciar 

este trabajo de investigación en el que pretendemos estudiar cómo la imagen, y más 

concretamente la relacionada con el mundo de la arquitectura, ya sea real o virtual, se puede 

adaptar a un usuario y medio concreto para optimizar su mensaje comunicativo. 

3.6.1 Aproximación sistémica 

Haciendo una aproximación sistémica, podríamos empezar asumiendo que la imagen a 

partir de sus características es capaz de generar unos estímulos (Lang PJ, 1993): 

 

 Figura 45 Los estímulos como resultantes de las características de la imagen. 

 

Tal y como ya hemos visto en el apartado de “Teorías de la Percepción Visual”, esta 

afirmación es cierta y necesita de matices que las diversas teorías han intentado justificar debido 

a que las variables que afectan a una imagen pueden ser objetivas (tamaño, resolución, objetos 

que aparecen, número de personas, animales, etc…) o subjetivas (dependientes de unas ideas las 

cuales pueden ser diferentes a partir de las interpretaciones del usuario, encontrando en este 

aspecto diversas concepciones dependiendo la línea teórica que se siga, empirista, gestalista o del 

estímulo): 

 

Figura 46 Tipos de datos que aporta una imagen: físicos y mentales. 
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Desglosando el componente objetivo en la generación de una imagen encontraríamos la 

composición, el color y las características técnicas (ver Figura 47). A destacar que estos 

componentes son objetivos ya que la composición de la imagen, los colores utilizados y por 

ejemplo la resolución o tasa de compresión, son valores reales que pueden pertenecer a una tabla 

predefinida (reglas de los tercios, figura-fondo, RGB, CMYK, Pantone, resolución VGA, 

1024x768, 16bits, etc…) y que mayoritariamente cualquier usuario asignaría valores iguales o 

muy similares.  

 

Figura 47 Datos OBJETIVOS de una imagen. 

 

No obstante, existe una componente personal y subjetiva ligada al proceso de percepción 

que puede asignar valores diferenciados según los usuarios (por ejemplo la asignación estética de 

la composición partiendo que lo estético no se puede definir de manera absoluta y queda libre a 

las interpretaciones del usuario (Tatarkiewicz, 1987)) pero que por el contrario una educación 

similar puede ayudar a generar respuestas similares, como puede ser el caso de aquellas personas 

que estudian o se han formado en un ámbito concreto como el de la arquitectura. 

Adicionalmente,  a partir de los “datos físicos” pretendemos estudiar cómo la calidad percibida, 

que está claramente relacionada por las características de la imagen, es capaz de influenciar la 

empatía que esta genera en el usuario (Mark D, 2002).  

Añadiendo un nuevo nivel a nuestro particular esquema sistémico global, los estímulos que 

generan no solo las imágenes sino todos los elementos que rodean a los usuarios en su vida 

cotidiana generan una serie de reacciones en estos usuarios fruto de su memoria, educación, 

comportamiento social, etc. (alineándonos con la perspectiva empirista en la percepción, pero sin 
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dejar de lado la Gestalista ya que nos postulamos a favor de que las sensaciones o ideas se 

perciben de manera global y no a partir de los detalles contenidos en una imagen): 

 

Figura 48 Un estímulo genera reacciones en los usuarios. 

 

La reacción del usuario delante de la percepción de un estímulo, tal y como hemos 

teorizado previamente depende de múltiples variables siempre en función de una u otra teoría. 

Para nuestra investigación y después de enlazar la imagen y el usuario como ejes centrales 

mediante la percepción de los estímulos, incorporamos la relación que el medio y la cultura 

tienen en la influencia de la percepción y generación de emociones, encontrándonos con un 

esquema global como el que sigue: 

 

Figura 49 Esquema sistémico global de las relaciones entre variables del trabajo. 

 

En este esquema hemos sombreado las dos variables en las que nos centraremos en nuestro 

trabajo, las cuales son dependientes de otras muchas y que en parte reflejamos con los datos 

recogidos de nuestros estudios (distancia al medio, resolución de la imagen y el medio, color de 

la imagen, datos del usuario, etc…) y que podemos describir como: 
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 Características técnicas de la imagen (en naranja en la Figura 49): Son datos 

objetivos que afectan a la calidad de la imagen y que correctamente configurados 

pueden optimizar tanto el tamaño de la imagen como su adaptación a un medio 

concreto. En concreto estudiaremos el rango de compresión que de una imagen en 

formato JPG (Joint Photographic Experts, formato que permite la compresión de 

imágenes tanto en color como en escala de grises a alta calidad) podemos conseguir si 

la transformamos en JPEG2000 (formato creado por el mismo comité que el JPG en 

el 2000 con la intención de mejorar el grado de compresión y la calidad que el JPG, 

creado en 1992,), un formato que permite la compresión con diversos métodos 

adaptativos y que por consiguiente permite una mayor tasa de transferencia y un ahorro 

evidente de espacio, sin que por ello afecte a la comunicación con el usuario
82

. 

 Calidad percibida de una imagen (en verde en la Figura 49): Es una variable que 

depende de datos objetivos relacionados con la visualización (ángulo respecto la 

pantalla, distancia de visualización, resolución, etc.) y de datos subjetivos propios de 

cada usuario (Coursaris, 2008) los cuales provienen de las características asociadas a 

la imagen tanto físicas como imaginarias siendo estas últimas claramente influenciadas 

por la cultura y ámbito en el que se sitúe dicho usuario (Tractinsky, 1997), siendo esta 

última hipótesis una de las que queremos comprobar de manera que los usuarios 

entrenados en el campo de la imagen arquitectónica son más exigentes con el 

grado de calidad percibida de una imagen, afectando dicho nivel a la empatía que 

el proyecto les infiere y otorgando datos diferenciables respecto usuarios no 

habituales en dicho tipo de imágenes. 

Para llevar a cabo nuestro trabajo, hemos decidido seguir las fases propuestas por (Mark D, 

2002) centradas en el trabajo con usuarios para la generación de unas escalas de calidad en la 

percepción: 

 Estudio psicofísico para cuantificar las escalas de percepción: Estudio modelos 

de respuesta visual humana a estímulos, realizando un estudio empírico en el que se 

relacionen diversos conceptos como el color, la visión espacial, la temporal y 

realizar las sucesivas iteraciones que permitan aproximar el resultado final del 

modelo. 
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 La selección de los formatos utilizados (JPG y JPEG2000) viene dada por el uso del sistema de imágenes IAPS, el cual proporciona sus 

originales en formato JPG. Con el fin de mantener el trabajo de investigación en un área homogénea, se selección el formato JPEG2000 ya que 

está relacionado directamente con el JPG y de esta manera la comparación de resultados es directamente relacionada. 
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o Para esta primera fase, nos hemos centrado en recopilar toda la información 

generada por el sistema IAPS (ver apartados previos) ya que no deja de ser 

un estudio empírico centrado en las respuestas psicofísicas del usuario 

delante de imágenes relacionando diversos aspectos e iterado en múltiples 

ocasiones, culturas y ámbitos. 

o Así mismo, hemos visto como las respuestas de los usuarios se pueden 

cuantificar de diversas formas, y hemos optado por una simplificación 

iconográfica que nos permita, en base a nuestras posibilidades, recoger la 

respuestas de los usuarios (lamentablemente no hemos podido acceder a 

equipos con los que medir respuestas fisiológicas como el grado de 

sudoración, latidos o variación de la abertura de la pupila, medios 

habitualmente usados en el campo de la psicología). 

o En este punto hemos incorporado un nuevo estudio con el objetivo de 

valorar si la percepción de imágenes en color o en blanco y negro, así 

como, con un nivel de compresión elevado y por tanto con errores 

visibles, afecta emocionalmente al usuario. Si bien hay un uso 

generalizado de la fotografía color, el blanco y negro sigue siendo un 

recurso estético ampliamente utilizado y defendido por su capacidad 

emotiva y comunicativa
83

. Es justamente esta afirmación uno de los puntos 

de estudio para el grupo de imágenes de control y que nos puede servir para 

definir mejor las imágenes centradas en grupos de trabajo concretos. 

o Hemos detectado a su vez posibles líneas de futuro utilizando tecnologías 

accesibles en los laboratorios de La Salle como sería el uso del “Eye 

Tracker” (Sistema capaz de seguir el movimiento de los ojos con el fin de 

evaluar dónde mira el usuario, por cuánto tiempo, con qué intensidad, etc.):  

Podremos estudiar la correlación del seguimiento del recorrido del ojo o lo 

qué mira el usuario para determinadas imágenes respecto a la categoría 

emocional en la qué se encuentran y el resultado final que se refleja en el 

usuario, de manera que podamos investigar si la composición de la imagen 

y el tipo de usuario influyen en cómo este mira la imagen y se genera la 

empatía existente. 

 Modelado del ejercicio de visualización para cubrir todo tipo de estímulos. 
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o El IAPS ya tiene en cuenta dicho proceso, y en nuestro caso valiéndonos 

inicialmente de dicho sistema hemos personalizado nuevas imágenes para 

generar estímulos tanto positivos como negativos en la visualización de 

proyectos arquitectónicos (desde la imagen real, pasando por la virtual y 

llegando hasta la fotocomposición). 

o Adicionalmente hemos incorporado una nueva dimensión de estudio cada 

vez más utilizada en el ámbito arquitectónico que es la Inmersividad. En 

nuestro modelado del ejercicio de visualización, partimos de la hipótesis 

que la presentación de la imagen en un medio inmersivo consigue una 

mayor empatía en el usuario a la vez que necesita de mayores 

resoluciones y calidades en la imagen para mantener dicha capacidad 

comunicativa de la imagen ya que la luz, el color y los condicionantes que 

rodean el espacio en el proceso de visualización pueden conllevar 

reacciones y afectar en el estado emocional generado (Nadeen Abbas, 

2005). 

o Otra posible línea de futuro relacionada con nuestro trabajo sería la 

iteración de nuestro sistema en diversos medios de visualización en línea 

con estudios que ahondan en la importancia del medio en dicho proceso 

(McLuhan, 1964), (Baudrillard, 1980), (Von Wodtke, 2000). 

 Iteración para verificación. 

o Realizaremos una serie de iteraciones en las que no solo tendremos en 

cuenta los datos directos reflejados por los usuarios sino también las 

reacciones y comentarios tanto al sistema de test como a las imágenes. 

3.6.2 Contribución original en el campo de la visualización 

Antes de entrar propiamente en materia y después de haber analizado las bases teóricas en 

las que esta línea de investigación se sustenta, hemos creído conveniente remarcar aspectos que 

hacen de este trabajo un punto de vista original y científicamente interesante, sobre todo a partir 

de referencias encontradas que validan nuestras afirmaciones. 

 Uno de los aspectos más remarcables e innovadores ha sido el trabajo con usuarios y su 

evaluación como paradigma de trabajo y desarrollo metodológico. Mientras en campos como la 

Sociología, Psicología, y en general los estudios del ámbito Social y Humanístico basan sus 

resultados en el trabajo con los usuarios, este tipo de trabajos no está tan extendido cuando lo 
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extrapolamos a la investigación en áreas específicas como la Multimedia, la Comunicación 

Audiovisual y de manera general en el ámbito Tecnológico. En los campos tecnológicos, los 

estudios de usabilidad y accesibilidad han revolucionado el acercamiento al usuario como pieza 

básica en la evaluación de prototipos y aportación de ideas en el proceso de diseño, pero es en un 

campo tan importante y central en nuestra investigación como la visualización, donde existe un 

enorme vacío debido en parte a que los métodos de evaluación formal de las técnicas de 

visualización se sitúan en punto intermedio entre el ámbito Social y el Tecnológico, sin que los 

investigadores de ninguna de las dos partes centren sus esfuerzos en dichas evaluaciones (Fan, 

Xie, Ma, & Zhang, 2003), (Joshi, 2007). 

En el área tecnológica, uno de los temas principales de investigación es justamente sobre el 

uso de las nuevas tecnologías y la visualización de información (IV). Esta disciplina que propone 

un acercamiento a como los usuarios entienden la visualización de grandes volúmenes de 

información, está bien establecida y genera una constante corriente de investigaciones, 

publicaciones y congresos, relacionados con todo tipo de dispositivos (Carmo, Afonso, & and 

Matos, 2007).  

No obstante, los estudios centrados en la visualización de la información mediante usuarios 

son trabajos largos, complejos y extenuantes que requieren de diversas fases además del trabajo 

con un gran número de usuarios para asegurar el éxito de las técnicas estudiadas, lo que se ha 

llegado a llamar la “Tiranía de la Evaluación” (Lieberman, 2003). En este “ambiente adverso”, 

es donde a partir de trabajos que han dado algo de luz a la evaluación de la visualización de 

información (Ellis & Dix, 2006), (Christopher, Healey, Interrante, Laidlaw, & Ware, 2003), 

enmarcamos nuestra original contribución principalmente por dos motivos: 

 Acercamiento desde un punto de vista comunicativo y social de la experiencia de 

usuario en ámbitos tecnológicos, es decir abordar el problema desde un punto de 

vista multidisciplinar y poco usual. 

 Por ser, en base a la gran cantidad de referencias encontradas y estudiadas, un 

original estudio que aborda la visualización del proyecto arquitectónico en 

ambientes tan dispares como el despacho arquitectónico (en pantalla de 

ordenador), en las aulas (mediante proyector), en laboratorios especializados 

(mediante equipos de realidad aumentada y realidad virtual) y en cualquier entorno 

mediante dispositivos móviles. 
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Los dos motivos explicitados, nos van a permitir estudiar en el ámbito concreto de la 

imagen digital y la representación arquitectónica dos conceptos de gran repercusión en la última 

década (Plaisant, 2004), (Tory & Möller, 2005), (Kobsa, 2004), (Wang, Giesen, McDonnell, 

Zolliker, & Mueller, 2008), (Wang & Fang, 2008), (McNeese, 2003), (Hollnagel, 2003), 

(Hudlicka, 2003), (Adobe, 2004); como son la Evaluación en la Visualización de la 

Información (Information Visualization Evaluation) y el “Affective Computing” (que 

podríamos traducir como computación afectiva o emocional). 
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4 Metodología  

Para realizar nuestra investigación, nos hemos centrado en el estudio de dos grupos básicos 

de imágenes: 

 Sistema IAPS (International Affective Picture System). Este modelo ha sido 

desarrollado por la Universidad de Florida, USA (Lang, Bradley, & Cuthbert, 1997), 

constando con casi 1000 imágenes digitales divididas en diversos grupos de visualización 

(hasta 16 test) y en diversos rangos semánticos (positivas, negativas, neutras). Este 

sistema está considerado actualmente un referente mundial y un estándar en la medición 

de la respuesta emocional de los usuarios y desde el grupo que lo ha desarrollado se 

invita a la replicación del mismo en todo tipo de entornos universitarios y de 

investigación
84

. El sistema se utiliza para medir la respuesta emocional simplificada del 

usuario (en tres niveles: felicidad, nerviosismo y control, también llamados en el modelo 

original como Valencia, Activación y Dominancia) delante de la visualización de una 

serie de imágenes fotográficas digitales. Este sistema se ha utilizado y replicado en 

múltiples estudios, como ya hemos visto en apartados anteriores (ver apartado 6.4), como 

base para la monitorización de la respuesta humana y se ha comprobado su validez para 

la detección de comportamientos anormales así como de otras disfunciones. 

 Conjunto de imágenes propias relacionadas con la arquitectura y la presentación de 

proyectos arquitectónicos. Con la selección de una serie de imágenes tanto reales como 

generadas por ordenador, así como de composiciones de presentación de proyectos, 

pretendemos evaluar la respuesta de usuarios expertos y no expertos en el área de la 

arquitectura en diversos entornos, para comprobar la posible relación de la experiencia de 

los usuarios con el tema y sus repuestas. Así mismo este sistema nos va a permitir definir 

las calidades óptimas que debiera tener un trabajo presentado en formato digital en 

función del medio en el que se visualizará de manera que podamos definir un marco de 

trabajo y unos parámetros que adapten los contenidos en función del medio y el usuario
85

. 
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 Para conseguirlo se debe remitir una solicitud expresando el deseo de contar con los materiales para poder replicar las investigaciones y 

utilizarlas en entornos educativos y científicos.  

85
 La selección de las imágenes arquitectónicas se ha llevado a cabo hablando con profesionales del sector de cara a escoger un grupo 

significativo de imágenes que abarcan los estímulos “típicos” usados en este ámbito. Identificamos en este momento una nueva línea de futuro en 

la replicación de los estudios con nuevos conjuntos de imágenes tanto en el ámbito arquitectónico como en cualquier otro ámbi to profesional en 

este caso con imágenes y usuarios relacionados a dicho ámbito. 



David Fonseca Escudero 

102 

4.1 Procedimiento de trabajo 

Para llevar a cabo nuestro trabajo hemos definido un orden de ejecución de las diversas 

fases (cuatro en total) con el objetivo de acercarnos empíricamente a la consecución de nuestros 

objetivos (los tres pasos de nuestro procedimiento de trabajo integran el orden de ejecución de 

las cuatro fases creadas así como los diferentes estudios de cada una de estas fases según el 

desglose que podemos ver en al capítulo de resultados): 

1. Equivalente a Fase 1: Selección de los test de trabajo del sistema IAPS y replicación en 

entornos controlados (condiciones de sala similares en iluminación, temperatura, hora, 

fecha) para un grupo de usuarios que abarque una selección heterogénea (estudiantes, 

profesores, profesionales liberales, jubilados, amas de casa, etc). Para el trabajo en esta 

fase hemos seleccionado los test 1 y 7 del sistema IAPS (el 1 por ser un test con 

evaluación en papel en el estudio original y el 7 por ser el primero que se construyó para 

su evaluación automática en procesado informático). Ambos se maquetarán en una 

presentación Power Point®, bajo las directrices de test del modelo IAPS (Peter J. Lang, 

M. Bradley, Bruce N. Cuthbert, 2005). 

o Objetivo: Comprobar que el método de test es correcto y podemos seguir 

utilizándolo ya que genera resultados análogos al estudio normativizado español 

(Moltó, y otros, 1999). La replicación controlada del test nos debe reafirmar 

nuestro sistema de trabajo y de esta forma validar las futuras fases más 

experimentales. 

o Previsión:  

 Testeo de un mínimo de 100 usuarios (estudio cuantitativo) para comparar 

los resultados con los estudios previos que han utilizado el sistema IAPS 

tanto en España como en otros países.  

 Lugar previsto: Salas de Informática y/o reuniones tanto de la Universidad 

como de otros entornos que reúnan condiciones de test similares. 

 Implementación: Test SAM
86

 en modo papel y visualización en pantalla 

proyector. La utilización del método SAM nos ha proporcionado un 

método rápido y sencillo de utilizar (crítico en la valoración puntual e 

inmediata de las imágenes) con el añadido de al ser un sistema gráfico nos 

                                                
86

 Recordar de nuevo que el SAM (Self-Assessment Manikin) es un sistema gráfico que permite la valoración en una escala lineal del 1 al 9 de los 

diversos componentes emocionales o no que interesen medirse. Gran cantidad de estudios a nivel mundial han validado las escalas del SAM y 

han demostrado su efectividad para medir las respuestas emocionales de los usuario tanto en el ámbito psicológico, psicofisiológico, en el mundo 

de la publicidad, etc (Greenwald, Cook.E.W.III, & Lang, 1989), (Hodes, Cook, & Lang, 1985), (Mehrabian & Russell, 1974), (Morris, Bradley, 

Lang, & Waine, 1992). 
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puede permitir la extrapolación del estudio a otras culturas o ambientes sin 

problemas semánticos o de lenguaje, de igual forma que ha sucedido en 

los estudios que lo han utilizado (Morris, J.D.; McMullen, J.S., 2000). 

2. Equivalente a Fase 2: A partir de los resultados previos que validen la metodología de 

trabajo, hemos procedido a retocar las imágenes con alto contenido emocional (tanto 

positivo como negativo) en base a las valoraciones de los usuarios, mediante la 

conversión de los ficheros originales en formato JPG color a formato JPG2000 

(explicación del motivo de selección del mencionado formato en 4.2.2), con diversos 

rangos de compresión y su modificación en escala de grises. Replicación en  proyector y 

pantalla de ordenador de diversos tipos y formatos. Para esta fase hemos creado un 

sistema web de test (ver explicación en 4.3), que nos permita gestionar todo tipo de 

imágenes y replicación de las mismas en medios con conexión on-line. 

o Objetivo: Comprobar que la percepción de imágenes con baja calidad afecta a la 

respuesta emocional y evaluar en qué medida la colorimetría influye en dicha 

respuesta. Adicionalmente comprobar que la distancia y ángulo de visualizado y 

las características del medio afectan a la percepción de la calidad de la imagen y 

en su capacidad emocional 

o Previsión: 

 Testeo de entre 50 a 100 usuarios (estudio cuantitativo). 

 Lugar: Salas de Informática y/o reuniones tanto de la Universidad como 

de otros entornos que reúnan condiciones de test similares, como 

despachos o lugares de trabajo personal. 

 Implementación: Test SAM en modo papel para visualización en pantalla 

de proyector y Test On-line para pantalla de ordenador. 

3. Equivalente a Fase 3 y 4: Finalmente y a partir de un conjunto de imágenes propio 

(misma dimensión de un test IAPS estándar, entre 60-70 imágenes), estudiaremos la 

respuesta a la presentación de imágenes arquitectónicas con diversos niveles de calidad, 

colorimetría, composición y bajo diversos medios de visualización, tanto inmersivos 

como no inmersivos. 

o Objetivo: Comprobar la diferente respuesta emocional según el tipo de usuario 

(experto o no el tema), y comprobar cómo la calidad afecta a dicha percepción, 

así como el tipo de pantalla, de manera que debamos adaptar las imágenes en 

función del medio en el que se visualicen para optimizar la visualización de las 

mismas. 
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o Previsión: 

 Testeo de un máximo de 50 usuarios, tanto expertos (alumnos, profesores 

y profesionales del mundo de la arquitectura y la infografía arquitectónica) 

como no expertos en la temática de las imágenes (estudio cualitativo). 

 Lugar: Instalaciones del Departamento de Tecnologías Media de La Salle 

(Universidad Ramon Llull, despachos y laboratorios de Multimedia). 

 Implementación: Test SAM en modo papel y On-line, según la mejor 

usabilidad del sistema en base al medio utilizado. 

4.2 Procesado de las imágenes  

4.2.1 Fase 1 

En esta primera fase se han utilizado 60 imágenes correspondientes al conjunto nº1 del 

IAPS. Para la evaluación de las imágenes nos centramos en las tres dimensiones citadas 

(Valencia, Activación y Dominancia), utilizando la medida pictográfica no verbal llamada SAM, 

en su versión papel que nos permite evaluar masivamente a un grupo (Morris J. D., 1995). 

Las imágenes, todas ellas en formato JPG color, con una resolución de 1024x768 píxeles, 

se maquetaron en una presentación con Power Point® en la que después de la explicación del 

procedimiento, cada imagen se mostraba un total de 20 segundos en los que se debían evaluar los 

tres niveles descritos, proyectando las imágenes en pantalla de proyector (según lo indicado en el 

procedimiento de replicación del IAPS (Peter J. Lang, Margaret M. Bradley & Bruce N. 

Cuthbert, 2005). 
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Figura 50 Imágenes Test 1 IAPS. 

 

4.2.2 Fase 2 

Para la segunda fase, hemos seleccionado un total de 70 imágenes:  

 

Figura 51 Imágenes test 2 propio (combinación 1+7 IAPS con modificaciones). 
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 45 originales pertenecientes al conjunto nº7 del IAPS 

 25 imágenes con modificaciones de colorimetría y compresión tanto del conjunto 1 

como del 7, según los siguientes criterios: 

o 13 imágenes retocadas del conjunto nº1, presentadas un total de 16 veces 

(14 en B/N y 2 en color). 

 Valores elevados de Valencia y bajos de Activación según fase 1 

(imágenes positivas: 1600, 5010, 5760). 

 Imágenes con la mayor desviación en nuestro estudio respecto el 

estándar americano y que coinciden con valores bajos de Valencia y 

Activación elevada (1070, 1220, 6200, 6210) 

 Otras imágenes con valores extremos de Valencia (tanto positiva 

como negativa) y Activación (imágenes altamente positivas o 

negativas: 2040, 3000, 3130, 4210, 4510, 5000). 

o 12 imágenes retocadas del conjunto nº7, (9 en B/N y 3 en color) 

 Positivas, neutras y negativas: 1201, 1811, 2091, 2691, 4603, 4641, 

5629, 6313, 7286, 7502, 8034, 8161. 

Las modificaciones realizadas han sido de tres tipos: 

1. Cambio de JPG color a JPG blanco y negro. Para realizar esta conversión hemos 

realizado un estudio previo sobre la calidad de la imagen y su tamaño en función 

del formato y el programa en el que se realiza la conversión (a partir de una imagen 

dada y realizando un recorte en una zona concreta): 

 

Figura 52 Imagen modelo para estudio de sistemas de compresión. 
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o Hemos estudiado como Corel PhotoPaint®
87

 y Adobe Photoshop®
88

 

guardan en formato JPG2000 y JPG en escala de grises, analizando sus 

diferencias tanto a nivel de calidad como de compresión (las mínimas 

variaciones en cuanto a tamaño pueden ser debidas a que el sistema de 

compresión utilizado por los distintos programas difieren entre sí). 

o  Después de analizar detenidamente una zona concreta hemos podido 

comprobar cómo la generación del JPG en escala de grises a partir del JPG 

color no presenta grandes variaciones entre los programas y que solo estas 

variaciones son perceptibles cuando pasamos a comprimir de manera más 

extrema con el formato JPG2000 y para una tasa elevada de compresión: 

 

Figura 53 Comparativa de tamaños y configuraciones de guardado entre programas. 

 

o Las tres primeras imágenes JPG en escala de grises, aún con diferencias 

notables en el tamaño del fichero (814k, 773k, y 337k) no presentan 

diferencias perceptibles para el ojo humano, más si cabe cuando estamos 

observando un recorte muy pequeño de una zona de la imagen global: 

 

Figura 54 Comparativa conversión B/N (Corel PhotoPaint ® v.12 vs. Adobe Photoshop CS3® calidad media y calidad alta). 

 

                                                
87

 http://www.corel.com  

88
 http://www.adobe.com/es/  

http://www.corel.com/
http://www.adobe.com/es/
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2. Conversión de JPG a JPG2000 de imágenes color con el filtro de conversión de 

Corel PhotoPaint® con tasas de compresión entre el 80 y el 95%. 

3. Conversión de JPG a JPG2000 para imágenes en blanco y negro utilizando el 

programa de libre distribución VCDemo (Image Compression Learning Tool
89

, en 

función del “Bit Rate”
90

 el cual establecimos en 0,5, 0,2 y 0,05 (tasas equivalentes a 

una compresión mediante Corel PP® entre el 80 y el 95%). 

En la siguiente tabla podemos ver en orden los cambios realizados: 

N
º 

 

d
ia

p
o
s
it
iv

a
 

O
rd

e
n
 d

e
 

R
e
p
e
ti
c
ió

n
 

N
º 

F
ic

h
e
ro

 

S
e
t 
O

ri
g
in

a
l 

C
a
m

b
io

 

R
e
a
liz

a
d

o
 

T
ip

o
 

c
o
m

p
re

s
ió

n
 

B
it
 r

a
te

 

Q
u
a
n
t.
  

C
o
d
e
 B

lo
c
k
 

P
S

N
R

 (
d

B
) 

S
ig

n
a
l 
to

 

N
o
is

e
 R

a
ti
o
 

(d
b
) 

%
 

C
o
m

p
re

s
ió

n
 

C
o
re

l 
P

P
 

R
e
d
u
c
c
ió

n
 

 t
a
m

a
ñ
o

 

1   1111                   

2   1201 7 b/n               

3   1302                   

4 61 1811                   

5   1931                   

6 62 2091                   

7   1070 1 b/n               

8 53 2691                   

9   3053                   

10   1220 1 b/n jpg2000 0,05 4 28,7 15,1     

11 37-63 1610 1 b/n jpg2000 0,2 32 28,6 18     

12   4002                   

13   4004                   

14   4510 1 b/n jpg2000 0,5 32 40,5 29,6     

15   4210 1 b/n jpg2000 0,2 4 36,5 25     

16   4534                   

17 33 4603                   

18   4608                   

19   5000 1 b/n jpg2000 0,05 32 25,5 14,8     

20 68 4641                   

21   4659                   

22   5010 1 b/n jpg2000 0,5 32 37,8 22,8     

23   5001                   

24   5201                   

25   5760 1 col jpg2000         95 296-18K 

26   5532                   

27   5621                   

28 64 5629                   

29 52 6313                   

30   6830                   

31   7002                   

32   7009                   

33 17 4603 7 b/n               

34 67 2040 1 b/n jpg2000 0,2 4 35,5 25,4     

35   7234                   

36   7235                   

37   1610 1 col jpg2000         95 233-18k 

38   7285                   

39 69 7286                   

40 70 7502                   

41   2092                 
 42   8033                   

43 65 8034                   

44   8041                   

45 66 8161                   

46   3000 1 b/n jpg2000 0,05 4 28,5 13,7     

 

                                                
89

 Signal & Information Processing Lab: http://ict.ewi.tudelft.nl/index.php?option=com_sections&id=60&Itemid=124  

90
 El Bit Rate se utiliza en la compresión de imágenes. Sin entrar en detalle, un Bit Rate elevado genera una compresión pequeña ya que no se 

modifica en exceso el fichero original, mientras que tasas pequeñas de Bit Rate se asocian a elevadas tasas de compresión y por tanto a una 

mayor pérdida de información al codificar mayor cantidad de esta con menos bits. En general y para nuestro trabajo, cuando hablemos del bitrate 

de imágenes comprimidas nos referiremos al número de bits promedio por muestra asignado por el codificador, teniendo en cuenta que la medida 

de PSNR es logarítmica (medición en dBs). 

http://ict.ewi.tudelft.nl/index.php?option=com_sections&id=60&Itemid=124
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47   3130 1 b/n jpg2000 0,05 4 25,6 16     

48   9008                   

49   6200 1 b/n jpg2000 0,5 4 40,6 30,8     

50   9252                   

51   6210 1 col jpg2000         95 151-14 

52 29 6313 7 b/n jpg2000 0,05 4 29,7 18,8     

53 8 2691 7 b/n jpg2000 0,5 32 33,1 20,9     

54   9452                   

55   9470                   

56   9571                   

57   9621                   

58   9622                   

59   9911                   

60   9921                   

61 4 1811 7 b/n               

62 6 2091 7 b/n               

63   1610 1 b/n jpg2000 0,05 4 22 11,5     

64 28 5629 7 col jpg2000         80 281-67 

65 43 8034 7 col jpg2000         80 208-55 

66 45 8161 7 col jpg2000         80 207-42 

67 34 2040 1 b/n               

68 20 4641 7 b/n jpg2000 0,5 32 33,2 19,8     

69 39 7286 7 b/n jpg2000 0,05 4 28,9 15,3     

70 40 7502 7 b/n jpg2000 0,05 4 21,2 11,2     

Tabla 11 Resumen de cambios y datos imágenes test 2. 

 

La elección del formato JPG2000 como formato en el que realizar las compresiones de los 

archivos originales administrados tanto por el IAPS como en fases posteriores por las imágenes 

arquitectónicas (en ambos casos en formato JPG), se ha basado en dos aspectos básicos: 

 El motivo principal en que nos hemos basado para utilizar el formato JPG2000 

(estándar internacional ISO-15444 desarrollado en Open Source) es debido a su obvio 

beneficio en la gran capacidad de compresión (Bernier, 2006), que permite una 

optimización del tamaño de la imagen especialmente en aquellas con una alta 

resolución (Hughitt, Ireland, & al., 2009) (Rosenbaum & Schumann, 2005). Otros 

aspectos interesantes que depara este formato son el esquema de codificación (ROI - 

Region-of-interest) y la escalabilidad espacial (SNR – Signal to Noise/Ratio) que 

proporcionan funcionalidades de gran utilidad para una codificación y visualización 

progresiva, de manera que el acceso a los datos se optimiza en tiempo y rendimiento lo 

cual debe permitir una mejor visualización en aquellos entornos con anchos de banda 

o capacidades visuales limitados (entornos como los dispositivos móviles o aquellos 

sin aceleración gráfica (Chen, Xie, Fan, & al., 2003)).  

 El otro motivo en la elección del formato JPG/JPG2000, ha sido el poder utilizar un 

formato lo más cercano a la codificación de los ficheros fuente (IAPS) y que estudios 

previos lo hubieran implementado en las plataformas de visualización que nosotros 

hemos evaluado, como por ejemplo las pantallas de teléfonos móviles (Chen, Xie, Fan, 
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& al., 2003), (Fan, Xie, Ma, & Zhang, 2003), (Rosenbaum & Schumann, 2005), 

(Hughitt, Ireland, & al., 2009).  

4.2.3 Fases 3 y 4 

Para estas fases, hemos utilizado imágenes de las fases previas como imágenes de control 

(de la 1 a la 7 y de la 58 a la 64, según la Tabla 11) situadas al inicio y al final del test. Tal y 

como ya habíamos enunciado, para este test hemos añadido un bloque central de imágenes 

relacionadas con el mundo de la arquitectura a las cuales les hemos realizado operaciones de 

modificación de color y de compresión siguiendo las mismas pautas que en la fase 2. En estas 

fases los test realizados en pantalla de ordenador y casco de realidad virtual
91

 se han realizado 

mediante el sistema On-line (capturando el sistema tanto el tiempo de respuesta como la 

resolución configurada en pantalla por el usuario, ver 4.3). Para los test realizados en dispositivo 

móvil
92

, y después de comprobar la falta de usabilidad del sistema On-line (ver 5.4.1), se dispuso 

la realización del test en modo papel (de igual forma que para la fase 1). 

 

Figura 55 Imágenes test propio nº3 (IAPS + Imagen Arquitectónica). 

                                                
91

 5DT HMD 800-40 http://www.5dt.com/products/phmd.html 

92
 Nokia n97 mini http://www.nokia.es/productos/moviles/nokia-n97-mini  

http://www.5dt.com/products/phmd.html
http://www.nokia.es/productos/moviles/nokia-n97-mini
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Las imágenes arquitectónicas están divididas en diversos grupos: 
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1 00_a-7502.jpg 5-59 1024x768       

2 00_b-5000.jpg 62 1024x768       

3 00_c-1610.jpg 58-63 1024x768       

4 00_d-1220.jpg 61 1024x768       

5 00_e-JPEG2000_7502_0.05_0.jpg 1-59 1024x768 b/n JPG2000 95 

6 00_f-JPEG2000_7286_0.05_0.jpg 60 1024x768 b/n JPG2000 95 

7 00_g-JPEG2000_4641_0.50_0.jpg 64 1024x768 b/n JPG2000 95 

8 01-isidro01.jpg 16 4000x2600       

9 02-isidro02.jpg   4000x2600       

10 03-isidro03.jpg 11-13 2400x1700       

11 04-isidro03_lq.jpg 10-13 800x567   Resolución 80 

12 05-isidro04.jpg   1000x600       

13 06-isidro03_vlq.jpg 10-11 200x142   Resolución 95 

14 07-isidro06.jpg   2000x1200       

15 08-isidro05.jpg   1600x1200       

16 09-isidro01_lq_2000_80.jpg 8 800x520   JPG2000 80 

17 10-isidro10_bn.jpg 21 800x600 b/n     

18 11-isidro08.jpg 22 1800x1200       

19 12-isidro08b.jpg   1800x1200       

20 13-isidro09.jpg   800x600       

21 14-isidro10.jpg 17 800x600       

22 15-isidro08_bn.jpg 18 1800x1200 b/n     

23 16-isidro12_bn.jpg 25 3200x1800 b/n     

24 17-isidro11.jpg   3200x1800       

25 18-isidro12.jpg 23 3200x1800       

26 19-9430_2000_95.jpg   2000x1220   JPG2000 95 

27 20-isidro14.jpg   3333x2500       

28 21-9430_2000_90.jpg   2000x1220   JPG2000 90 

29 22-3098.jpg   2000x1333       

30 23-8875_bn.jpg 35 2000x1333 b/n     

31 24-3230.jpg   2000x1333       

32 25-8987.jpg 36-41 2000x1333       

33 26-isidro13.jpg   1309x982       

34 27-9430.jpg   2000x1220       

35 28-8875.jpg 30 2000x1333       

36 29-8987_2000_80.jpg 32-41 2000x1333   JPG2000 80 

37 30-9430_bn_2000_80.jpg   2000x1220 b/n JPG2000 80 

38 31-8891.jpg   2000x1333       

39 32-8977.jpg   2000x1333       

40 33-9430_bn_2000_90.jpg   2000x1220 b/n JPG2000 90 

41 34-48987_2000_95.jpg 32-36 2000x1333   JPG2000 95 

42 35-9430_bn.jpg   2000x1220 b/n     

43 36-2454.jpg   2000x1333       

44 37-9430_2000_80.jpg   2000x1220   JPG2000 80 

45 38-Villa01.jpg   3307x2338       

46 39-Villa02.jpg   1191x842       

47 40-Villa04.jpg   4961x3508       

48 41-Villa05.jpg   4962x3508       

49 42-Impresió2.jpg   4961x3508       

50 43-panell_2.jpg   4961x3508       

51 44-RENDER_GRAN2.jpg   3307x2338       

52 45-Imagen_124.jpg   2816x1880       

53 46-Imagen_123_bn.jpg   2816x1880 b/n     

54 47-Imagen_123_HDR.jpg   2816x1880       

55 48-Imagen_154.jpg   2816x1880       

56 49-Imagen_154_bn.jpg   2816x1880 b/n     

57 50-Imagen_154_HDR.jpg   2715x1791       

58 51-1610_color_95.jpg 3-63 1024x768       

59 52-7502_color_80.jpg 1-5 1024x768       

60 53-7286.jpg 6 1024x768       

61 54-JPEG2000_1220_0.05_0.jpg 4 1024x768 b/n JPG2000 95 

62 55-JPEG2000_5000_0.05_0.jpg 2 1024x768 b/n JPG2000 95 

63 56-JPEG2000_1610_0.05_0.jpg 3-58 1024x768 b/n JPG2000 95 

64 57-4641.jpg 7 1024x768       

Tabla 12. Resumen test 3. 
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El primer grupo está formado por las infografías (de la imagen 8 a la 25, según la Tabla 

12) seguido por un grupo de imágenes explicativas de un proyecto concreto (26-44, salvo una 

imagen concreta marcada en la tercera columna por sus múltiples repeticiones siempre con 

valores de compresión o color diferenciados: Puente AZUD sobre el Ebro, Zaragoza, Isidro 

Navarro), continuando con una serie de paneles compositivos (45-51: Casa Tugendhat, Mies 

Van der Rohe) y finalizando con una serie de imágenes fotográficas (52-57) generadas mediante 

la técnica HDRi (High Dynamic Range Images). 

Las imágenes HDRi son aquellas que combinan diversas tomas de la misma instantánea 

con diferentes niveles de exposición o ajustes colorimétricos de manera que el resultado es una 

imagen con un rango de luminancia mucho mayor que una foto normal ya que es capaz de 

fusionar las partes claras y oscuras de las diversas tomas y amplificar la gama cromática de la 

misma (Pardo & Sapiro, 2003).  

 

Figura 56 Generación de una imagen HDR mediante composición (original del autor). 

 

Esta técnica es utilizada habitualmente en imágenes paisajísticas y relacionadas con la 

arquitectura ya que permiten obtener composiciones dinámicas y atractivas: 

 

Figura 57 Ejemplo de HDRi generada por ordenador. 

 

Como se puede observar, es una técnica que permite arreglar la problemática causante por 

la iluminación de las escenas. Tal y como referíamos anteriormente (apartados 3.1 y 3.2), el 
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mundo real es capaz de mostrar un elevado rango de luminancias siendo el sistema visual 

humano capaz de percibir escenas con iluminaciones muy extremas tanto por “sobre” como por 

“sub”-exposición (Larson, Rushmeier, & Piatko, 1997). No obstante los medios visuales 

difícilmente son capaces de reproducir todos estos niveles siendo necesario un ajuste en los 

valores de luminancia, técnica que recibe el nombre de “tone-mapping”
93

. 

4.3 Creación de sistema web de testeo de imágenes y búsqueda  

Dado que uno de los objetivos del proyecto es la replicación y testeo de imágenes en 

diversos medios de visualización, hemos creído necesario implementar un sistema On-line que 

permita de manera fácil, cómoda y adaptable, la posibilidad de realizar dichas pruebas. 

Para ello hemos analizado primero los diferentes modelos existentes en los que se puede 

almacenar la información de una imagen, llegando a la conclusión de que existen dos métodos 

más utilizados: el uso de metadatos y el de bases de datos. 

Entre los metadatos, podemos destacar los siguientes sistemas: 

 DC94 (Dublin Core Metadata Initiative): Para describir todo tipo de información. 

 IFLA95 (Metadata Resources for Digital Libraries): Especialmente para librerías 

digitales. 

 MCF96 (Meta Content Framework): Para presentaciones. 

 IMS97 (Instructional Management Systems): Para educación y métodos de 

aprendizaje. 

 MPEG-7 y MPEG-2198 (Multimedia Content Description Interface and 

Multimedia Framework): Para descripción de archivos multimedia. 

En el campo específico de la imagen los principales métodos son: 

 IPTC Header99: También conocido como los elementos de metadatos del IIM 

(Information Interchange Model). Este sistema es el usado por la agencia 

                                                
93

 Técnica usada en el procesado digital de la imagen que permite el cambio de un conjunto de colores en otro diferente. 

94
 DC:  http://www.dublincore.org/ 

95
 IFLA: http://www.ifla.org/II/metadata.htm 

96
 MCF: http://www.textuality.com/mcf/NOTE-MCF-XML.html 

97
 IMS: http://www.imsproject.org/ 

98
 MPEG: http://www.chiariglione.org/mpeg/ 

http://www.dublincore.org/
http://www.ifla.org/II/metadata.htm
http://www.textuality.com/mcf/NOTE-MCF-XML.html
http://www.imsproject.org/
http://www.chiariglione.org/mpeg/
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Associated Press para describir los contenidos de las imágenes de sus reporteros y 

definir los derechos de autoría de los mismos. 

 Exif100 (Exchangeable Image File Format): Utilizado para almacenar la 

información de la captura de la imagen mediante cámaras fotográficas digitales. 

Habitualmente utiliza el formato JPG y RAW. 

 MPEG-7/21: Tal y como ya hemos remarcado se basa en un sistema de etiquetas 

bajo formato XML para almacenar palabras clave de audio, video, imágenes, 

animaciones, gráficos, etc. 

 XMP101 (Extensible Metadata Platform): Desarrollado por Adobe® es una 

tecnología que permite incluir etiquetas en casi cualquier formato comprimido de 

imagen, incluso JPG2. 

No obstante todos estos métodos tienen la limitación del idioma utilizado en la definición 

de las etiquetas, es decir, la diferencia en la nomenclatura de los conceptos en función de la 

lengua utilizada y por consiguiente posibles diferencias culturales en la clasificación (J. H. Xin 1, 

K. M. Cheng, G. Taylor, T. Sato, A. Hansuebsai, 2004).  

4.3.1 Descripción del modelo 

En nuestro caso hemos optado por un sistema dinámico de almacenaje de la información 

mediante una base de datos almacenada en un servidor web. Existen dos propuestas básicas para 

generar este entorno, la primera basada en tecnología Microsoft®: 

 HTTP Server – Internet Information Services 
102

. 

 Program system – ASP o ASP.NET 
103

. 

 Data Base – Microsoft SQL Server 
104

. 

Y la segunda propuesta basada en herramientas Open Source, las cuales nos dan las 

ventajas de la filosofía colaborativa, en un entorno de fácil desarrollo. Los servicios necesarios 

son: 

                                                                                                                                                       
99

IPTC:  http://www.iptc.org/IIM/ 

100
 EXIF: http://www.exif.org  

101
 XMP: http://www.adobe.com/products/xmp/ 

102
 Internet Information Services: http://www.microsoft.com/WindowsServer2003/IIS/Default.mspx    

103
 ASP: http://www.asp.net/default.aspx?wwwaspnetrdirset=1  

104
 SQL: http://www.microsoft.com/spain/sql/default.mspx  

http://www.iptc.org/IIM/
http://www.exif.org/
http://www.adobe.com/products/xmp/
http://www.microsoft.com/WindowsServer2003/IIS/Default.mspx
http://www.asp.net/default.aspx?wwwaspnetrdirset=1
http://www.microsoft.com/spain/sql/default.mspx
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 HTTP Server – Apache HTTP Server 
105

. 

 Program system – PHP Hypertext Processor 
106

. 

 Data Base – MySQL Server 
107

. 

El modelo dinámico propuesto sigue el siguiente esquema: 

 

Figura 58 Diagrama de respuesta dinámica en servicios Web. 

 

El funcionamiento simplificado del sistema se basa en los siguientes puntos: 

 Programación de las páginas dinámicas a través de PHP y usando el lenguaje 

JavaScript para ejecutarse en la máquina del usuario permitiendo una mejor 

visualización y adaptación del sistema. 

 En el servidor se han instalado los siguientes servicios en función de los comandos 

de información
108

: 

o Apache HTTP Server 2.0.54. 

o PHP Hypertext Processor 4.3.10-22. 

o MySQL Server 4.1.11. 

 En nuestro ordenador de pruebas los servicios instalados son: 

o Apache HTTP Server 2.2.4. 

o PHP Hypertext Processor 5.2.3. 

o MySQL Community Server 5.0.41. 

                                                
105

 Apache Server: http://httpd.apache.org/docs/ 

106 PHP: http://www.php.net/  

107
 MySQL: http://www.mysql.com  

108
 “phpinfo();” dentro de un dichero PHP para conocer la versión de Apache y PHP, y “SELECT version();” dentro de la orden MySQL para 

conocer la versión de MySQL. 

http://httpd.apache.org/docs/
http://www.php.net/
http://www.mysql.com/
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Aunque existen algunas diferencias entre las versiones de software entre la máquina local y 

el servidor no habrá problemas ya que son compatibles entre ellas. En la máquina de desarrollo 

tenemos instalado un sistema operativo Microsoft Windows Vista Home Premium, mientras que 

en el servidor hay un sistema operativo Linux basado en una distribución Debian. El código 

funcionará sin problemas en los dos sistemas ya que ellos mismos se encargan de traducir las 

funciones y nosotros tenemos la aplicación y los sistemas operativos en capas diferentes. Esta 

organización nos permite servicios para manejar la ejecución de la aplicación para cualquier 

solicitud Web. Para obtener una mayor explicación del sistema implementado se puede consultar 

el Proyecto Final de Carrera: “Categorització de la Imatge Digital per al seu ús a la Web 

Semàntica”. Jaume Sunyol, La Salle, 2007. 

4.3.2 Front Office 

Hemos definido el esquema de navegación mediante una página de bienvenida en la que se 

solicitan los datos del usuario. A partir de aquí se muestran dos páginas de ejemplo para que el 

usuario, sin límite de tiempo, interactúe y aprenda el sistema antes de pasar a las páginas 

iterativas en las que se muestran las imágenes y en las que se guardan los valores para cada 

usuario. Finalmente y a modo de información de la conclusión exitosa del test se muestra una 

pantalla final de agradecimientos, según el esquema siguiente: 

 

Figura 59 Esquema de navegación en el servicio de test emocional (Sunyol, J. 2007). 

 

Los iconos que funcionan como botones para evaluar las imágenes replican el sistema 

SAM (Self Assessment Manikin) generado para la evaluación de las imágenes del sistema IAPS 

(ver 3.4.1 y 4.1) utilizadas en esta fase del estudio. Cuando un usuario pulsa sobre un icono se 

almacena la información numérica asociada (9,7,5,3,1) y se oculta la categoría mediante un 
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pequeño código JavaScript programado dentro del lenguaje PHP. La información es recogida y 

transmitida vía un formulario POST donde las validaciones JavaScript en el cliente escriben las 

variables generadas a partir de la validación PHP antes de almacenarse en una base de datos a 

través de una sintaxis SQL. 

El aspecto de las páginas de test, la de resultados y su correspondiente de búsqueda es el  

siguiente: 

 

Figura 60 Páginas de test (www.salle.url.edu/mid). 

 

http://www.salle.url.edu/mid
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Figura 61 Páginas de búsqueda y de resultados (www.salle.url.edu/mid/search/search.php).  

 

4.3.3 Back-Office 

Para administrar el sistema, se ha desarrollado un Back-Office que permite activar, crear o 

borrar test, ver resultados o descargarlos en formato XML (Extensible Markup Language, 

formato de codificación de información basado en etiquetas que incorporan gran cantidad de 

programas y/o lenguajes) o de hoja de cálculo en Microsoft Excel®. En el caso del formato en 

Microsoft Excel, hemos utilizado un módulo específico de PHP llamado “CodePlex PHPExcel 

1.4.5 Production” disponible en Internet como licencia gratuita GNU LGPL
109

.  

La información en la base de datos queda almacenada en forma de tres tablas, una 

correspondiente a los datos del usuario, otras de cada una de las imágenes y otra de los valores: 

                                                
109

 LGPL: Lesser General Public License 

http://www.salle.url.edu/mid/search/search.php
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Figura 62 Tablas de evaluación, usuario e imagen. 

 

El aspecto visual del back-office para la gestión de la web es el siguiente: 

 

Figura 63 Menú Back Office (www.salle.url.edu/mid/admin login:mid, passw: solo bajo solicitud). 

 

http://www.salle.url.edu/mid/admin
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Como podemos ver, desde el sencillo menú podemos editar los textos de las páginas de 

entrada y los ejemplos, generar, editar o cargar los test de imágenes, ver los resultados on-line, 

saltar al buscador, descargar los resultados en formato XML o XLS para importarlos a hojas de 

cálculo o bases de datos y vaciar los datos visuales de la base de datos (que no quiere decir 

borrar los datos existentes en la misma): 

 

 

Figura 64 Back-Office: Editar texto inicial, gestión test y página de resultados. 
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5 Resultados  

5.1 Fase 1: Validación del sistema IAPS. Test 1 

5.1.1 Diseño metodológico y procedimiento de trabajo 

Hemos contado con un total de 143 participantes entre 18 y 81 años (67 mujeres con una 

media de edad de 26,3 años, y una desviación típica (DT) de 5,35 y 76 hombres con una media 

de 30,8 años, DT: 6,15), siendo una muestra heterogénea con diferentes niveles de educación: 

bachillerato, estudiantes universitarios de Arquitectura Técnica y Superior, Graduado 

Multimedia, así como profesores universitarios, de bachillerato, secundaria y primaria, 

licenciados y doctores, todos ellos de nacionalidad española.  

En este primer grupo de control los objetivos principales del estudio llevado a cabo eran 

establecer si el sistema de imágenes utilizado (IAPS) y la técnica de medición eran congruentes 

con los resultados del estándar americano (Peter J. Lang, M. Bradley, Bruce N. Cuthbert, 2005), 

así como con los resultados del estudio normalizado en el ámbito español (Moltó, y otros, 1999). 

Agradecer en este punto la colaboración prestada por el Dr. Javier Moltó, investigador principal 

de la Universitat Jaume I, y desarrollador del estudio experimental de las emociones a partir de la 

utilización del IAPS para un entorno español, quien nos suministró todos los datos de sus dos 

estudios, el anteriormente citado y su continuación (Vila, y otros, 2001). 

En el estudio español, el objetivo era a partir del conjunto estandarizado de fotografías 

digitales del IAPS, fiable y válido para el estudio experimental de las emociones, comparar los 

valores conseguidos con el estudio inicial americano. Los resultados mostraron al igual que en el 

caso de la población norteamericana, la distribución de las imágenes en el espacio bidimensional 

definido por la valencia activa y la activación, adopta la típica forma de boomerang, y se 

observan las diferencias sexuales esperadas en los juicios afectivos sobre los estímulos del IAPS.  

Así mismo no se observan destacadas diferencias culturales en las valoraciones sobre la 

valencia de las imágenes, pero el estudio español asigna valores más elevados en activación y 

menores en dominancia. Estos resultados permiten afirmar que los baremos del IAPS en la 

población española revelan que este instrumento constituye una excelente técnica para el estudio 

científico de las emociones en nuestro país (Moltó, y otros, 1999). 
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El estudio fue llevado a cabo a lo largo del año académico 2006-2007. Los participantes en 

grupos de entre 10 a 20 personas estaban sentados prácticamente en perpendicular (±15º) a una 

pantalla de proyección de 1.40x1.30m, a una distancia no superior a 7m y en un aula con luz 

tenue y natural sin iluminación artificial. Todos los test se llevaron a cabo en la misma franja 

horaria (de 12 a 14h), siguiendo de manera escrupulosa el procedimiento diseñado por Lang 

(Lang, Bradley, & Cuthbert, 1997). 

El proyector utilizado ha sido el modelo EMP600 de Epson, configurado a una resolución 

de 1024x768 píxeles, conectado a un ordenador en el que cual se disponía de la presentación 

preparada. Al inicio de cada sesión, se explicaba a los usuarios la finalidad del estudio, 

solicitando su colaboración y la tarea de valoración afectiva que debían realizar.  

Para esta primera fase en la que el objetivo era reproducir los estudios previos para calibrar 

nuestras condiciones de investigación, preparamos una presentación en la que cada imagen se 

mostraba un total de 20”, con una pausa cada 20 imágenes, tiempo en el cual los usuarios debían 

puntuar cada uno de los tres niveles presentados mediante el uso del SAM comentado por el 

facilitador del test. Previamente se les mostraban dos imágenes de muestra en las que se 

explicaba las posibles valoraciones y el hilo conductor de las mismas: 

 

Figura 65 Hoja de captura de información y pantallas de ejemplo previas a la realización del test. 

 

La realización del test en modo papel ha generado una tasa de error inferior al 1% 

(calculado como valoraciones en blanco y modificaciones sobre el número total de valoraciones 

de los tres niveles para todos los usuarios, sobre un total de más de 25.000 valoraciones, en total 

un 0,54%). 



  Capítulo 5: Resultados 

 

  123   

5.1.2 Resultados 

En la siguiente tabla se recogen las medias y las desviaciones típicas de las evaluaciones en 

las tres dimensiones del SAM (valencia afectiva, activación y dominancia) de las 60 imágenes 

que forman parte del test 1 diseñado para el IAPS, para el total de sujetos (hombres y mujeres 

conjuntamente), y su comparación con los valores del estudio original norteamericano y la 

replicación española. 

Debemos recordar que la codificación de la dimensión de la valencia oscila del 1(valor 

mínimo) y que significa altamente desagradable, pasando por el 5 (neutra), y con un máximo de 

9 (altamente agradable). 

 
Fase 1 - Datos Propios Estándar-USA Estándar-ESP 

Nº imagen Valencia DT Activación DT Dominancia DT Val Act Dom Val Act Dom 

1030 4,33 2,28 6,90 1,92 3,69 2,16 4,31 5,46 4,56 4,22 6,22 4,04 

1040 3,20 1,86 7,57 1,93 2,83 1,89 3,99 6,25 3,92 3,86 7,01 3,53 

1070 3,35 1,96 7,38 2,01 2,78 2,07 3,96 6,16 3,71 3,54 6,94 3,83 

1080 4,21 2,04 6,43 1,90 3,91 2,05 4,24 5,69 4,33 3,93 6,35 3,69 

1200 3,57 2,04 6,73 1,99 3,63 2,09 3,95 6,03 4,33 3,89 6,42 4,04 

1220 3,28 1,87 6,93 1,86 3,09 1,92 3,47 5,57 4,54 4,02 6,60 4,42 

1230 4,20 2,00 5,70 1,93 4,40 2,01 4,09 4,85 4,58 4,37 5,76 4,58 

1240 4,31 1,88 5,82 1,91 4,25 2,03 4,22 4,92 4,95 3,97 5,89 4,47 

1450 7,18 1,66 2,72 2,09 7,50 2,12 6,37 2,83 6,75 6,72 3,51 5,50 

1500 7,22 2,43 2,78 2,28 7,56 2,16 7,24 4,12 6,97 6,59 4,06 5,60 

1510 6,79 2,50 3,56 2,45 6,63 2,34 7,01 4,28 6,29 6,83 4,53 5,74 

1540 6,75 2,24 3,33 2,35 6,83 2,14 7,15 4,54 7,01 6,52 4,37 5,41 

1560 5,53 2,48 5,70 1,94 4,68 2,09 5,97 5,51 5,18 5,63 6,34 4,88 

1600 7,30 1,56 3,02 1,87 7,09 1,74 7,37 4,05 6,75 7,22 4,38 5,22 

1610 8,28 1,86 2,11 1,92 7,80 1,81 7,82 3,08 6,77 7,34 3,85 5,37 

1620 7,66 1,75 2,42 2,17 7,19 1,86 7,37 3,54 6,82 7,45 3,58 5,24 

1640 6,39 2,35 5,27 2,08 5,12 2,25 6,27 5,13 5,22 5,68 5,71 4,66 

1650 5,91 2,46 6,66 1,99 3,39 2,18 6,65 6,23 4,29 5,65 6,57 4,10 

1660 5,83 2,44 4,37 1,92 4,78 1,99 6,49 4,57 5,46 5,60 5,12 4,71 

1670 6,85 2,02 2,44 1,94 7,32 2,14 6,81 3,05 6,53 6,30 3,78 5,49 

2000 6,33 2,18 2,31 1,87 7,45 2,00 6,51 3,32 6,65 7,14 4,01 5,35 

2010 6,43 2,04 2,40 1,88 7,18 2,01 6,25 3,32 6,24 7,20 3,45 5,32 

2020 5,68 2,26 3,34 2,22 6,62 2,17 5,68 3,34 5,99 6,89 3,99 5,31 

2040 8,07 1,07 2,13 1,78 7,86 1,53 8,17 4,64 7,33 8,30 4,38 5,55 

2050 8,25 0,92 2,20 1,73 8,09 1,34 8,20 4,57 7,71 8,33 4,31 5,56 

2100 4,14 2,06 4,49 2,54 5,73 2,27 3,85 4,53 5,05 3,82 6,15 4,88 

2110 4,09 1,81 4,58 2,33 5,49 2,14 3,71 4,53 4,66 3,62 5,76 4,80 

2120 2,43 2,01 6,69 2,31 3,88 2,47 3,34 5,18 4,52 3,46 6,44 4,35 

2200 5,00 1,76 3,22 2,00 6,67 2,11 4,79 3,18 5,44 4,04 4,06 5,07 

2250 6,34 1,86 2,72 1,75 7,29 1,79 6,64 4,19 6,85 6,80 4,17 5,38 

2260 7,11 1,67 2,55 1,78 7,53 1,71 8,06 4,26 7,47 8,13 4,55 5,64 

3000 1,53 1,68 7,16 2,12 3,35 2,51 1,45 7,26 2,99 1,65 7,75 2,27 

3030 1,62 1,80 7,21 2,11 3,62 2,32 1,91 6,76 3,69 1,73 6,91 2,75 

3120 1,29 1,43 7,70 1,91 3,10 2,30 1,56 6,84 3,32 1,56 7,50 2,59 

3130 1,48 2,15 7,75 1,93 2,90 2,18 1,58 6,97 3,46 1,81 7,39 2,47 

4180 7,11 2,21 5,33 2,62 6,35 2,00 6,21 5,54 5,44 6,48 5,23 5,40 

4210 6,51 2,42 5,46 2,48 6,31 2,34 5,72 6,08 5,54 6,14 5,76 5,64 

4500 5,03 2,24 3,56 2,15 6,55 2,01 5,71 3,68 5,72 6,19 4,68 5,48 
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Fase 1 - Datos Propios Estándar-USA Estándar-ESP 

Nº imagen Valencia DT Activación DT Dominancia DT Val Act Dom Val Act Dom 
4510 4,84 2,42 3,29 2,18 6,54 2,11 5,51 3,89 5,76 6,49 4,99 5,43 

5000 7,09 2,04 2,34 2,08 7,65 2,11 7,08 2,67 7,08 7,09 3,18 5,54 

5010 7,44 1,79 2,09 2,09 7,90 1,98 7,14 3,01 7,40 7,90 3,07 5,58 

5020 7,22 1,68 2,25 1,87 7,90 1,79 6,32 2,63 6,67 6,81 3,06 5,68 

5030 7,17 1,48 2,84 2,07 7,58 1,85 6,51 2,74 7,03 6,87 3,39 5,63 

5500 6,65 1,89 2,91 1,80 7,25 1,71 5,42 3,01 6,45 5,63 3,65 5,45 

5510 5,87 1,97 3,21 1,99 6,84 1,94 5,15 2,82 6,68 5,45 3,62 5,52 

5520 5,73 2,11 3,32 1,98 6,99 2,29 5,33 2,95 6,43 5,40 3,51 5,49 

5530 5,50 1,92 3,14 2,11 6,85 2,10 5,38 2,87 6,42 5,57 3,17 5,59 

5750 7,57 1,65 2,48 1,99 7,87 1,66 6,61 3,14 6,82 7,07 3,85 5,44 

5760 8,25 1,28 1,97 1,56 7,86 1,85 8,05 3,22 7,49 8,10 3,96 5,80 

6200 3,00 1,99 6,92 2,06 3,57 2,55 2,71 6,21 3,35 2,49 7,20 3,29 

6210 2,84 2,11 6,87 1,99 3,19 2,09 2,95 6,34 3,46 2,59 6,72 3,17 

6410 2,89 2,07 6,84 2,01 3,37 2,32 3,49 5,89 4,29 2,81 6,76 3,41 

6610 3,68 1,99 5,01 2,01 4,92 2,39 3,61 5,06 4,97 3,20 5,95 4,29 

6800 3,97 2,35 5,42 2,03 4,78 2,31 4,01 4,87 4,81 3,13 5,74 4,31 

6910 3,89 2,66 6,39 2,14 3,18 2,30 5,31 5,62 5,10 3,62 6,56 3,94 

7010 5,34 1,85 2,86 2,04 7,40 2,03 4,94 1,76 6,70 4,86 3,11 5,25 

7080 5,88 1,69 3,31 1,82 7,54 1,71 5,27 2,32 7,04 5,21 2,98 5,70 

7090 6,63 1,90 2,32 1,72 7,51 1,81 5,19 2,61 6,65 5,56 3,38 5,53 

Tabla 13 Valoraciones de la fase 1 comparadas con los modelos previos. 

 

En las siguientes figuras se representan gráficamente, en el espacio bidimensional definido 

por la valencia afectiva y la activación, las 60 diapositivas correspondientes al test 1, en función 

de las estimaciones otorgadas por el total de sujetos participantes en esta fase del estudio. 

 

Figura 66 Distribución respuestas test 1 (modelo  IAPS: Valencia – Eje Y; y Activación – Eje X). 

 

 

Figura 67 Distribución respuestas para test 1 del modelo IAPS y su replicación española. 
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Las dimensiones de los niveles vienen definidas por el valor mínimo de 1 que significa 

calma, pasando por el 5 (moderadamente activadora) y con un máximo de 9 (altamente 

activadora o excitante). 

Si bien los modelos difieren levemente entre ellos, la nube de respuestas es coherente y los 

resultados obtenidos también. Las diferencias en los modelos las atribuimos a que tanto el 

modelo americano como el estandarizado español se han llevado a cabo con universos de 

usuarios mucho más amplios que el nuestro (más de 1000 usuarios), de manera que se genera 

una tendencia a la agrupación de los valores y una eliminación de los extremos. Gráficamente las 

tendencias de los tres estudios serían: 

 

Figura 68 Valoración global bidimensional de los tres estudios. 

 

No obstante ya se pueden percibir una serie de comportamientos “estándar” que nos llevan 

a unas primeras reflexiones: 

 Las imágenes desagradables (mitad inferior del plano) se concentran 

mayoritariamente en el cuadrante activador, indicando una relación directa y 

negativa entre valencia y activación: a menor valencia, mayor activación. 

 Casi inexistencia de valores neutros en valencia y a la vez activadores. 

 Se refleja la experiencia humana: lo desagradable, para serlo, ha de producir 

activación, mientras que lo neutro nos ha de dejar indiferentes. 
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Concretamente, hemos observado como las imágenes que muestran animales peligrosos, 

armas o situaciones bélicas concentran las diferencias más notables en los valores de valencia y 

activación entre el sistema original norteamericano y nuestra prueba de control. En nuestro 

estudio, imágenes de esta temática han obtenido variaciones de hasta el 30% más negativas 

(valencia menor y activación mayor) que en el modelo americano. Estas diferencias se podrían 

atribuir a un comportamiento social diferenciado entre usuarios de distintos ámbitos geográficos. 

Justamente esta comprobación era uno de los objetivos trazados por el estudio español (Moltó, y 

otros, 1999) y cuyas conclusiones principales fueron: 

 El estudio de las correlaciones entre los valores de los diversos niveles y la comparación 

entre los dos estudios sugieren que los estímulos del IAPS son entendidos de la misma 

forma por españoles y norteamericanos, salvando así factores culturales (datos ya 

observados en otros países europeos, (Bradley, Greenwald, & Hamm, 1993)). 

 Si se compara por dimensiones afectivas la conclusión anterior queda matizada, 

apareciendo diferencias apreciables en las dimensiones de arousal y dominancia. Los 

españoles otorgan valores más extremos a los estímulos afectivos, denotando una mayor 

reactividad emocional, mientras que los americanos obtienen puntuaciones mayores en la 

dominancia, sugiriendo tener mayor control sobre los estímulos afectivos. 

Si hacemos el mismo estudio en este caso diferenciado por sexos e incluyendo el factor de 

la edad por grupos obtenemos un comportamiento gráfico como el que sigue: 

 

Figura 69 Comparativa de la Activación por edad y género. 

 

Remarcar que para esta fase, hemos trabajado con dos grupos diferenciados de usuarios: el 

primero formado por estudiantes universitarios de diversos cursos de los grados de Arquitectura 

e Ingeniería Multimedia de la Facultad de Ingeniería y Arquitectura La Salle. El segundo grupo, 

mucho más heterogéneo, ha estado formado por profesionales de la docencia y otras profesiones 

liberales como administrativos, ingenieros, etc. En base a estos dos grupos hemos definido dos 




