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RESUMEN:EI disefio de iluminacién natural de espacios dejoade oficina con Pantalla de Visualizacion déeoB#&PVD)
debe garantizar tanto el rendimiento del usuannaeu confort visual. Se parte de la hipotesisugelgs usuarios de oficinas
consideran insatisfactorias a las manchas de bot &b puesto de trabajo bloqueando todo ingresiblgode sol. Se realiz6 un
experimento de laboratorio (n=20) simulando un eratale trabajo de oficina con veneciana horizaglilable como elemento
de control solar. Se evaluaron dos escenarios: maswar sobre puesto de trabajo/mancha solar smtre.Las preferencias
fueron evaluadas con la técnica de diferencial stinta Se concluye que en escenarios con presdacdizanchas de sol tanto a
nivel de los ojos como en el puesto de trabajoasfiasta una baja satisfaccion por parte del is(80%).Prefiriendo una
iluminacién uniforme.

Palabras clave venecianas, manchas solares, preferencias,rtergoal.

INTRODUCCION

El disefio de edificios que contemplan principalmesit uso de la luz natural como fuente principaildminacién, pueden

generar grandes beneficios en los usuarios. Eihdse eontribuir a la puesta en marcha del sisteimtadiano (Webb, 2006), a la
calidad de iluminacion de un espacio y hasta ungomtlerancia en situaciones de deslumbramienie, gj la fuente fuese
artificial (Chauvel y Dogniaux, 1982).

Para lograr los beneficios de la luz natural eruksgarios, el disefio de iluminacion natural de @spale trabajo de oficina con
Pantalla de Visualizacion de Datos (PVD) debe dgaantanto el rendimiento laboral como su confstial.

El rendimiento esti asociado a la eficiencia yaef&. La eficiencia estima los resultados de léiza@dn de una tarea en
funcién del tiempo y el esfuerzo requerido. Laaia indica la precision y el grado de cumplimietiédos objetivos de la tarea.
Se evidencia la importancia de trabajar en condésale iluminacion facilitadoras para la percepd@memoria, la atencién vy,
en definitiva, la realizacion de tareas con altmaleda cognitiva como es el trabajo de oficina cgb P(Rodriguez y Pattini,
2011)

El confort visual esta influenciado principalmempigr el nivel de iluminancia del espacio, el indie deslumbramiento y la
distribucion espacial de la luz natural (Anon, 206@ce referencia a los aspectos psicofisicos deldaion observador-entorno.
Por otra parte, es importante considerar que loarios de los edificios pueden realizar una taisaal con eficiencia pero no
en confort, debido a la gran capacidad del ser hona adaptarse a las condiciones dinamicas dakatablLas condiciones
luminosas en un local iluminado con luz naturaldarecambiar drasticamente debido a la caracteridécgran variabilidad de
la luz solar.

La uniformidad es un aspecto que debe considegas® asegurar la realizacion de tareas visualésasiglel trabajo de
oficinas(Boyce, 2009).La luz natural como fuenteld@minacion genera en los espacios interiores albograstes de luminancia,
constituyendo un reto dificil de superar para &ovi humana. (Colombo y O Donell, 2002). Motivo pbcual es necesario la
colocacion de elementos de control solar en lastam@s.Dentro de los elementos de control que isarulen los edificios no
residenciales en la ciudad de Mendoza, en los esveuperiores (donde se encuentran principalmentgiainas) los
dispositivos de control solar de mayor uso sohekddas son las cortinas textiles interiores, la@g@ma horizontal interior y los
tratamientos superficiales del vidriado. La venegiaorizontal se denomina pantalla flexible respardb a su capacidad de
regulacién. (Villalba et al., 2012)
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En este trabajo se parte de la hipétesis que lsomes tendrian una baja tolerancia a las manaha®ldque producen las
venecianas sobre el puesto de trabajo. Como inmlicemhductual de esta baja tolerancia, los ocupadet local cerrarian las
persianas en busca de eliminar la presencia dgiregto y una mayor uniformidad. En regiones déaitaro con sol, los altos
valores de iluminancia en los puestos de trabdjrimos a ventanas se consideran intolerables sinaamghas de sol presentes.

JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Este trabajo tiene tres objetivos:

-Evaluar los efectos de las manchas solares cagamlalas persianas venecianas sobre el confordrios
(trabajadores de oficina, usuarios de PVD)

-Analizar el uso de persianas venecianas en miesede luz directa. Por ser uno de los elementosantrol
utilizados con mayor frecuencia en contextos deras.

- Evaluar si la persiana veneciana es un buen atente control solar. Colocado en el interior da wentana con
acceso a la luz solar directa desde el punto die eesconfort visual.

La persiana veneciana en ciertas posiciones yasepcia de luz solar directa, genera falta de umiftad y espacios interiores
con altos contrastes de luminancia, constituyemdaeto dificil de superar para la vision humanavpcando potencial

disconfort por deslumbramiento. Esta situacioneepréctica es resuelta por los trabajadores daafie uso diurno anulando
completamente el acceso a luz natural, cerrandedascianas y encendiendo la iluminacién artificain el consiguiente

aumento de energia eléctrica.

MATERIAL Y METODOS

Se realiz6 un experimento en el laboratorio de yaséuminicos ubicado en el CCT-Mendoza. A una ldtide 32°53'S; y
longitud 68° 52" O. La densidad edilicia que rodgdaboratorio es baja y el arbolado es muy escpsp,esto no hay
obstrucciones cerca de las ventanas y el accesoldes pleno. Gracias a su mecanismo en la baséochexe giratorio,es
posible cambiar la orientacion de sus fachadasveatanas hacia el norte, sur, este u oeste seg@ysiera. Las dimensiones
del laboratorio son de 3,33m*3,40m, con una altde&,70m. (Figura 1 y 2). Se encuentra divididales sectores iguales por
un Blackout (Estructura base de fibra de vidriojqoéd intermedia de oscurecimiento y dos capasmasede vinilo (PVC)).
Cada sector tiene una abertura de 1,20m*1,14m (@arapérente desde el puesto de trabajo 1,78sr)icdemes opticas y
térmicas de las ventanas: Vidrio Optifloat Clearessp 4mm; transmitancia 89%, Reflectancia en eliortgy exterior 8%,
Valor-U: 5,8; coeficiente de ganancia térmica (584utiliz6 como elemento de control solar veneahaodzontales blancas
opacas, en posicion fija de 45° de apertura(Figura

En su interior cuenta con una estacion de trab@jmdda por un escritorio (reflectancia=0,327), silla de oficina y una
computadora notebook (modelo ASUS K53E Pantallé [LED) donde los voluntarios realizaron las ta@signadas. El interior
esta decorado de manera que los sujetos sientagstireen una oficina real. Las paredes son de lslaloco sin ningun tipo de
superficies brillantes (reflectancia=0,906). Laflestancias del piso y techo, ambos de color negom 0,057 y 0,075
respectivamente. No hay incorporacion de ilumima@dificial en la sala de ensayo, siendo la Gfiemte de iluminacion la
ventana. La temperatura interior se monitore6 dardndo el experimento, comprendidas en el rangol@ea 26° C.

(Temperatura de confort del ambiente).
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Figura 1: Exterior del laboratorio de Figura 2:Dimensiones e interior del Figura 3: dimensiones de
ensayos luminicos. laboratorio se ensayos luminicos. la veneciana

La metodologia para la recoleccion de datos puaddirde en dos etapas principales: (1) Relevamiéistoo y fotométrico del
espacio (variables independientes) y (2) Registia despuesta de los voluntarios (variables depetes).
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Relevamiento fisico y fotométrico del espacio

La temperatura y la humedad fueron monitoreadaantieitodo el experimento, al inicio y al final d&la escenario por medio
de un instrumento de mediciones ambientales LMTO80Bn cuanto a las caracteristicas fotométricespoh obtenidas a partir
de mediciones in situ con un luximetro con sedsoituminancia marca LMT con rango de 0,1 a 120J0@Qon corrector de

coseno Y filtro v de lambda. El espacio de tralsaj@aracterizé por medio del protocolo de oficedaptado de (Christoffersen
yWienold, 2005) para describir fotométricamentesdacio. De este protocolo se seleccionaron tdésaitiores para evaluar la
calidad de la luz natural:

1. lluminacién absoluta en el plano de trabajdedicién al inicio de la tarea: lluminancia honieal del plano de trabajo,
iluminancia vertical de la pantalla, iluminanciald ventana, iluminancia vertical a nivel del ojo

2. Uniformidad y promedio de iluminancias en el platetrabajoEste aspecto fue analizado por el estudio de lasioaes
entre los valores de un grillado de cuatro pun®snédicion de iluminancias, a la altura del plardrdbajo mediante la
siguiente formula (1):

Emin 2 Emediz{2 (1)
Donde:
Enin lluminancia minima
Emnedialluminancia media

3. Deslumbramiento Psicolégidoa evaluacion subjetiva de confort visual se réalizediante una encuesta que consta de
diferenciales semanticos y preguntas de mdltipleiéop La encuesta esta dividida en cuatro partg¢sPreguntas
personales; (ii) Tarea de lectura en papel. Ec@nade las condiciones de luz al realizar el fialsabre papel; (iii) Tarea
en PVD. Evaluacidon de las condiciones de luz alizama el trabajo sobre pantalla de visualizacién dtos;
(iv) Condiciones ambientales dentro de la sala.

En el diferencial semantico midié por un lado lat@ad de estimulo percibido y por el otro el nidel satisfaccion asociado a
dicha cantidad. La escala esta dividida en 5 puniesva desde 1 a 5, siendo 1- muy bajo / 5- rftoyea la escala cuantitativa
y 1- muy insatisfactorio / 5- muy satisfactoriolarescala cualitativa.

Registro de la respuesta de los voluntarios

El nimero de la muestra fue de n=20 personas davidh 14 mujeres y 6 hombres de entre 22 y 38 (afiedia 29,08 afios y
desviacion estandar 4,132), con correccion viB#4d) y sin correccion visual (75%). La muestraliseriminé en sensibles al
deslumbramiento (40%) y no sensibles al deslumlaatmi(60%).

En espacios iluminados con luz natural frecuentéense observan dos situaciones claramente difexdesi que podrian influir
en las preferencias del usuario.Una situacién spomderia a tener manchas de sol sobre rostro (MigR)ptraatener manchas
de sol incidentes sobre el puesto de trabajo (MB®P)a primera situacion, las manchas de luz slasrejos producen un efecto
de enmascaramiento de la vision. Causado por l@di$m de la luz en el ojo que produce una lumiade velo sobre el
campo de visién (Vos,2003). En la segunda situaoitamdo se trabaja con PVD, la luz que se reftdpaesla pantalla puede ser
una fuente de deslumbramiento molesto. La lumimaresultante de esta luz adicional constituye E&mbna luminancia de
velo (Schenkman et al, 1998).Por este motivo saffilé un experimento que reproduzca estas doaganes. (Figura 4 y 5).

En el experimento los voluntarios utilizaron unalPpara realizar una tarea de atencion dividida 8poop (MacLeod, 1991).
Antes de iniciar la tarea de Stroop, los voluntgtEnian queleer un texto en soporte papel, pooart&ulo y cuatro palabras
claves y recordarlas, exigiendo tanto almacenamiesmo procesamiento de informacion. Bajo el paradigle tareas
simultaneas, se midid la capacidad de la memoliaalentario, de recordar las cuatro palabras datste disefio de tareas
incluye las caracteristicas esenciales del trat@joficina con TIC: alta demanda de memoria (Wadtl@®07) y de atencion
dividida (Hashizume, 2007) mas la coexistenciaapmsees de informacion pantalla y papel (Rodrigu@aitini, 2008).
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Figura 4:Manchas de sol sobre el rostro del sujeto Figura 5:Manchas de sol sobre el puesto de trabajo

Por ultimo para evaluar las preferencias de regitadel elemento de control solar, el participaenia la opcion de modificar
las condiciones luminicas de su puesto de trabajamie la regulacién de las venecianas, teniemtaocopcion las cinco
posiciones cominmente elegidas (figura 6). La P¥Dukico de manera perpendicular respecto a la n@ntaniendo los
voluntarios la posibilidad de cambiar su posiciéspecto a la ventana.

-900 -450

Figura 6: posiciones permitidas de las persianas

Procedimiento experimental

Se evaluaron dos situaciones: (i) con presencimaiechas solaressobre el puesto de trabajo y f(ii)pcesencia de manchas
solares sobre el rostro. Los sujetos fueron evaki@h ambos escenarios aleatorizandose el ordpresentacion para evitar
efectos de orden. La recoleccién de datos tuvadunacion de 20 jornadas, entre junio y julio dé20en sesiones a las 9:30 y

11:00 de la mafiana. Repstr {2 escenarios)
ch;islro Reqgistro

Explicacion  llumimancias lluminancias Freparar

E Procedirmicnto Temperatura HDR Temperatura HOR siguiente
Expcnments  Humedad  inicial PAPEL PVD Humedad  Final tratarmignio

v h h 4 h S
Tigrmpo 2 min a min T i & min & min 4\ 5 me T omin 5 min
Lectura Texlto Test de Stroop
v Tqmar Completar Tituls 96 repaciones C.um.pletaren(:uesta Doscanso
asiznto dalng Palabras Clave Modificar ambiente
personales

Recordar +. Muermaria de Trabajo .—I— Inclicar

Figura 7 diagrama de flujo del experimento

La figura 7 describe la secuencia de actividadsardelladas durante el experimento, asi como elpieaproximado que cada
etapa demanddé. En su parte superior se indicaactasnes realizadas por los experimentadores v grage inferior las tareas
requeridas a los voluntarios. Al ingresar al Labmia, cada voluntario tomaba asiento, se le eaplcel procedimiento
experimental para luego completar un formulario datos personales y demograficos basicos. Mietaras el experimentador
registraba las condiciones fisicas y fotométricesales. A continuacion cada sujetoleia el tekiego se entrenaba en la tarea
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de Stroop y realizaba la corrida experimental. Wea finalizadas ambas tareas, el voluntario respoadas encuestas en
relacion a las tareas y las condiciones ambientalegue fueron realizadas. Antes de finalizar,agtigipante tenia la opcion
deregular las venecianas y modificarla posicionadeVD para lograr las condiciones luminicas adigstea sus preferencias,
mientras los experimentadores registraban las cimmdis preferidas. Por Gltimo, el experimentada@ppraba el siguiente
escenario, lapso aprovechado por el voluntario gesaansar.

RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 1 muestra los valores promedio y sus demuies tipicas de temperatura, humedad, iluminatiel plano de trabajo,
iluminancia vertical en el ojo y los valores defarmidad.

MSR MSP
Media DS Media DS
Temperatura (°C) 20,03 1,88 20,44 1,98
Humedad (%) 43,26 5,75 42,51 5,32
lluminancia en el plano de 3673,80 1043,95 5928,23 1380,58
trabajo (lux)
lluminancia vertical en el ojo 4902,80 1837,5 2724,30 660,96
(lux)
lluminancia horizontal PVD 2178,7 826,83 5314,50 1575,45
(lux)
Uniformidad de la iluminacién (587 < 1071) (790 < 3004)
(Emin = Emedid2) NO UNIFORME NO UNIFORME

Tabla 1: Estadisticos descriptivos de variableg#is y fotométricas

Ambos escenarios presentaron una humedad y tempesimmilares, siendo las iluminancias el factobiemtal que presento
diferencias mas marcadas. La iluminancia vertitzd ajos fue superior en el escenario MSR vy la iiamcia horizontal en el
plano de trabajo fue superior en elescenario MSBe @astacar que en ambos escenarios la iluminhodieontal en el plano
de trabajo fue superior a lo prescripto por el ec851/79 para trabajo con PVD (750lux), papedi&).

Respecto a la uniformidad de la iluminacion, amiszeearios se definieron como no uniformes, obsedongmfranjas de luz y
sombra producidas por las persianas (figura 8)uritormidad de la iluminacién se contrastd conrékdo que establece el
decreto 351/79 de Seguridad e Higiene en el Trahagente en la Republica Argentina, resultando ndoumes ambos
escenarios.

Para avanzar en el analisis estadistico de losreslmedidos en cada escenario se verificd la natathlde variables
temperatura, humedad, iluminancia en el plano aeajo e iluminancias en el ojo por medio del Ksmogorov-Smirnov.
Todas las variables se distribuyeron normalmert8.(d5). En base a este resultado se utilizararelqas paramétricas, siendo
la mas adecuada la prueba t para muestras reldai@nlaa temperatura y la humedad no mostraronediééas significativas en
los escenarios(MSP y MSR). En cuanto a las ilumiaansi hubieron diferencias significativas entre Wos escenarios:
iluminanciavertical ojo (t=4,487 p=0.000), ilumit@a PVD (t=-3,323 p=0.004), lluminancia horizor¢al el plano de trabajo
(t=-4,591 p=0,000).
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Figura 8:mapeos de luminancia sobre el puesto dedjo y sobre el rostro

Por un lado, el analisis de los test subjetivofetéacial semantico) muestra que la percepciéradédad y calidad de luz sobre
los ojos y sobre el puesto de trabajo para lalactobre pantalla y papel es incbmodo en ambaaciines (MSP y MSR).
(Tabla 2). El test de Wilcoxon indica que en améssenarios no hubieron diferencias estadisticansegréicativa en el nivel
de satisfaccion para trabajo en papel (z=-0,988323) y pantalla (z= -0,965 p=0,334) siendo andsxenarios igualmente
insatisfactorios.

MSR MSP

Lectura papel Lectura pantalla Lectura papel Lectura pantalla
Mediana 2.5 2 3 2
moda 1-3 2 2 2

Tabla 2: Nivel de satisfaccion. La escala esta diécen 5 puntos que va desde 1- muy insatisfactd@ianuy satisfactorio en
la escala cualitativa.

Por otro lado, los resultados de preferencia mastrque a pesar de que el 91% de los participéegagista tener acceso a la
vista al exterior, sin embargo, al modificar ejdlo de las persianas para sacar el sol directpussito de trabajo, también
eliminaron la vista al exterior (tabla 3). Se akéaina tendencia a bajar los niveles de ilumireaanivel de ojos, PVD y
puesto de trabajo horizontal (tabla 4). Los valaleduminancia alcanzados luego de la intervend®ios voluntarios fueron
significativamente inferiores y de distribucion fanine, sin embargo, continuaron por encima devddsres determinados en
nuestro marco legal vigente. La capacidad inherd@ia persiana veneciana de redirigir y, eventeatmbloquear la luz solar
exterior y el color claro y acabado brillante de &blillas, determiné los niveles finales de iloaricia.

Angulo MSR MSP

N° participantes porcentaje N° participantes  porcentaje
45° semicerrado-superior 6 25% 6 25%
90° cerrado superior 14 75% 14 75%

Tabla 3valores de regulacion de venecianaspreferidas
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MSR MSP

Media Ds Media Ds
lluminancia vertical ojo 13363 670,2 1365.8 670.6
lluminancia vertical PVD 935,85 416,35 970.45 614.2
lluminancia horizontal puesto de trabajo 17223 1000.2 2083,7 1178.7
Uniformidad de la iluminacion (598> 549.2) (754> 715)
(Emin = Emedial2) UNIFORME UNIFORME

Tabla siveles de iluminancia preferida

Los siguientes graficos (figura 9) muestran Idsnes de preferencias luminicas de los participgreievalor de iluminancia
inicial y valor de iluminancia preferida para amiessenarios. Como puede observarse, los nivelesrigies fueron menores a
los 2000 lux en ambos escenarios.
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Figura 9: Valor de iluminancia inicial y valor diiminancia preferida sobre puesto de trabajsgbre el rostro

CONCLUSIONES

En este articulo se presentaron los resultadosndexperimento realizado en el laboratorio de ersdyminicos del CCT-
CONICET Mendoza. Una muestra de 20 voluntarios r@dliabajo de oficina en PVD y papel bajo un panadigie tarea
simultanea. En dos escenarios determinados paefepcia de manchas solares en la mesa de tralsajor® el rostro de los
voluntarios. Los datos obtenidos del relevamientorhétrico indican que ambos escenarios tuvieroactaisticas diferentes,
estadisticamente significativas, respecto a lasiilancias promedio. En cuanto a los datos fisieoehperatura y humedad no
hubo diferencias entre ambos escenarios. Estos d#fetivos se complementaron con la percepcidtasigersonas de las
condiciones luminicas y ambientales.

Se concluye que en escenarios con presencia ddasade sol tanto a nivel de los ojos como en edtpute trabajo los usuarios
tienen baja tolerancia a las mismas, calificandmbas situaciones como igualmente insatisfactdfiagos de anular esta falta
de uniformidad producida por las manchas de sal, participantes (75%) prefirieron cerrar las pe@saen su totalidad
bloqueando la vision al exterior. La vista al exteaumenta la tolerancia al deslumbramiento piagdaje visible es del agrado
del ocupante (Tuaycharoen y Tregenza, 2007), mptieque permite percibir el paso del tiempo, delbiddinamismo inherente
a la luz natural. Finalmente, el bloqueo de ladotar exterior impide su uso para aplicar técnismsacondicionamiento térmico
(ganancia directa) por la misma superficie de widiluminar/calefaccionar). Por otra parte y dependo de las reflectancias
promedio del ambiente (incluido las de la venegignéa distancia del puesto de trabajo a la ventémaluminancia final
preferida con el cierre total de la veneciana pugeerar valores bajos de luz natural, requiriegldencendido de luz artificial
en periodos de uso diurno del espacio de trabajo.

Este experimento muestra las limitaciones paraelatluz directa de puestos de trabajo de la @easveneciana como Unico
elemento de control solar. Siendo uno de los elérsette control utilizados con mayor frecuencia entextos de oficinas, es
fundamental conocer su capacidad para mediar kasteondiciones ambientales de iluminacion extezimiterior.
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ABSTRACT: The daylight impact on the visual environment indamental on visual display terminal work (VDT).sual
performance and visual comfort should be considedqual. Our hypothesis is that office workeiight consider sunspots on
the visual field as unsatisfactory, blocking alspibble sun presence. We performed a laboratoryremeet (n = 20) simulating
an office work environment with adjustable horizintenetian blind as a shading device. Two scegaviere evaluated: sunspot
on the work plane / sunspots on face. The prefeemere evaluated with semantic differential teghei We conclude that
sunspots presence in the eyes and in the workjgddoe satisfaction by the user (80%). Preferrimifarm illumination

Keywords: Venetian blind, sunspot, preferences, visual coinf
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