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RESUMEN

Los ordenadores se han introducido en todos los
dominios de la vida cotidiana, obligando a las personas a adquirir
conocimientos y habilidades especificas segin sus necesidades y usos.
Con la informatizacién del trabajo de oficina se han desarrollado
aplicaciones para los requerimientos particulares de cada empresa
debiendo los trabajadores familiarizarse con su manejo. Por otro lado, la
luz es un factor fundamental en los ambientes donde se desarrollan estos
trabajos en computacion, debido a las altas exigencias de las tareas
visuales que se realizan en ellos. Una buena respuesta de estos edificios a
la luz natural no solo garantiza ahorros de energia eléctrica, sino también

lograria minimizar la carga mental de los operadores.

El objetivo general del proyecto es avanzar en el
conocimiento de las técnicas de Evaluacién Ergondémica de Interfases
Gréficas de Usuarios y examinar los efectos del ambiente luminico
(natural y artificial) en la carga total de trabajo en los operadores,

aplicando el método NASA TLX y su derivado, el método IDV.

ABSTRACT

On one hand, computers have been introduced in our
daily activities, and people had to learn specific skills in order to interact
with them. Specific software has been developed for office workplaces
and users have to familiarize with their interfaces. On the other hand,
light is a clue environmental factor in that kind of workplaces due to the
high visual demands that characterize working with visual displays. A
proper lighting design in buildings garantees energy saving and also

would minimize users mental workload.

The general objective of this project is to improve the
knowledge on Grafic Users Interfaces (GUI) Evaluation Techniques and
examine the effects of Lighting Environment ( Natural and Artificial ) on
operators global workload. In order to achieve these goals NASA TLX and

its derivate, IDV Method have been applied.
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Ergonomia — Carga Mental — Confort Visual



1. INTRODUCCION

1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

La realizacion de cualquier trabajo requiere de la aplicacién de
diversas capacidades y destrezas fisicas y mentales. Muchos trabajos parecen
«comodos y descansados», exentos de esfuerzos inadecuados por exceso o por
defecto; sin embargo esto en ocasiones es aparente y no hay correspondencia
con la percepcion de quienes desempefian tales trabajos, ni con las diversas

molestias y cansancio que manifiestan.

La carga mental es un concepto psicolégico abordado en sus
origenes por la Psicologia del Trabajo. Los primeros estudios especificos de Carga
Mental pertenecen a Jahns (1973) y Rolf (1976). En la linea Francesa los
primeros estudios pertenecen a Leplat (1977). Etimolégicamente la palabra carga
proviene del latin Carrus: vehiculo de transporte terrestre. Su sustantivo
femenino Carga significa aquello que puede ser soportado por una persona o
cosa. Respecto a las definiciones dadas por autores de Ergonomia estudiados, se

opté por la definicion de Mura (1998)

“A partir de Laville, Kalsbeek y Leplat, se puede afirmar que la carga del
trabajo es una relacion entre factores impuestos por la tarea, la interfaz, los
instrumentos y el ambiente, en conjunto con las actividades realizadas y la

capacidad del trabajo del trabajador.”

El abordaje de Moura es interesante y pertinente para este
trabajo porque considera a la carga mental desde una perspectiva
multidimensional en una situacion real de trabajo. A propésito de esto, se
observd que existen muchos trabajos sobre carga mental de origen militar,
principalmente orientados al sector aeroespacial y aeronautico, con experiencias
de laboratorio en simuladores. Sin embargo como se puede comprobar en las
referencias bibliogréaficas es reciente y poco explorada la influencia de la carga
mental en actividades realizadas por civiles y operadores de sistemas
informaticos en oficinas. La necesidad de estudiar la carga mental en
trabajadores de oficina es una tendencia confirmada por la gran cantidad de

estudios recientes que se han realizado.



En un trabajo reciente de Hart (1999) quien es una de las
creadoras del Método NASA TLX - muy acotado todavia al &mbito aeroespacial —
se concluye algo que puede parecer evidente: que la medicién pura y simple de
carga mental no dice nada al Ergénomo si no se realiza un estudio y observacion
de la actividad. Es preciso conocer las fuentes de carga mental en el sistema
persona — maquina — ambiente — tarea. Por ello es que se decidio realizar
experiencias de medicion de Carga Mental en situaciones reales y no de

laboratorio.

Aqui surgié la primera pregunta, ;como puede medirse la
Carga mental del trabajo? ¢ Qué Métodos existen y cual es el mas apropiado para
los escasos recursos con los que se cuenta? ;Pueden usarse en situaciones reales

de trabajo?

Tomas Alba Edison patentdé la primera lampara de
incandescencia eléctrica hace mas de 100 afios. Este desarrollo tecnoldgico tuvo
una rapida difusion comenzando una era de dependencia de la civilizacion hacia
la energia eléctrica. Los pioneros de la iluminacidon tendieron primariamente a
iluminar de manera eficiente y econémica, basados mas en mediciones fisicas y
fotométricas que en la respuesta emocional a la luz. Mas recientemente, las
investigaciones se han dirigido hacia estos factores subjetivos para lograr un
disefio de la iluminacién de cada espacio acorde a las necesidades de los

usuarios.

Dos A. R. Bean y R. I. Bell (1992) presentaron el Indice CSP
(Confort / Satisfaccion / Performance ) , cuyo principio es que solo cuando estos
factores se presentan de manera correcta y compensada el entorno es
luminicamente adecuado. Este indice consta de una escala de 1 al 100 y se
calcula a partir de la medicion de parametros fotométricos (luminancia,
iluminancia, etc.) y técnicas de registro subjetivo como los diferenciales
semanticos. Las intervenciones dirigida por ambos investigadores se realizaron en
oficinas de la empresa Siemens. La implementacion de este indice fue descartada
porque todavia es bastante discutido este método asi como la validez de sus
resultados. Sin embargo se rescata la incorporacion de las opiniones subjetivas

como parte global de la evaluacion del ambiente luminico.

Surgié la necesidad de disefiar un protocolo para caracterizar
ambientes de trabajo teniendo en cuenta los parametros fotométricos y
percepciones subjetivas del ambiente luminico de los trabajadores. Este protocolo

deberia también tener en cuenta las caracteristicas del espacio, del



equipamiento y del trabajador para lograr una descripcién precisa segun el

modelo clasico de la ergonomia del Sistema Hombre — Maquina.

Se menciono la gran dependencia de la civilizacion a la
energia eléctrica. El ahorro de la misma es uno de los mas citados puntos a favor
de la iluminacién natural. Los beneficios de la iluminaciéon natural para el ser
humano y en ambientes de trabajo han sido ampliamente estudiados, sin
embargo la incorporacion de estas fuentes de luz sin criterio y sin “educar” a los
usuarios sobre sus ventajas y desventajas podria resultar contraproducente. Se
analiz6 esta cuestion para conocer los pros y contras existentes en ambientes de
trabajo de oficinas con aportes de luz natural. A partir de esto, se planteo otra

pregunta:

En que medida la iluminacién del ambiente (natural y artificial)
beneficia o perjudica al confort y productividad de los trabajadores en
situaciones reales de trabajo?. Si hay perjuicio, puede minimizarse? Cuales son

las causas?

Para concluir, y llegando a la cuestion de fondo, se observo
que si bien tanto la Carga Mental como el Confort Visual son temas recurrentes
poco se ha explorado acerca de la relacién entre ambas. Es decir, se da por cierto
que condiciones ambientales (lluminacién, Temperatura, Ruido) desfavorables
dificultaran la realizacibn de una tarea en términos de eficiencia y eficacia
(mondeloBM). Lo que motiva a este trabajo es conocer como variaria la carga

mental de un trabajador en funcién de las variaciones en su confort visual.

1.2 JUSTIFICACION

Dentro de las actividades que realiza el hombre a lo largo de
su vida, una de las que ocupa la mayor parte de ella, no sélo en el tiempo sino
también en el espacio, es el trabajo. En este sentido la actividad laboral, para que
pueda desarrollarse de una forma eficaz, precisa que la luz (caracteristica
ambiental) y la vision (caracteristica personal) se complementen, ya que se
considera que el 70% de la informacidn sensorial que recibe el hombre es de tipo

visual, es decir, tiene como origen primario la luz.

La iluminacion es uno de los factores ambientales mas
estudiados desde los origenes de la Ergonomia conformando junto a la

temperatura, el sonido y la calidad del aire la llamada Ergonomia Ambiental.



La importancia de trabajar en unas condiciones fisicas
(espaciales, acusticas, climaticas, etc.) adecuadas se hace evidente cuando se
necesita crear un entorno que facilite la percepcion, la atencion y, en definitiva, la
realizacion de tareas con exigencias de trabajo mental; asi se facilita a la persona
la deteccion de sefiales e informaciones (visuales, acuUsticas, tactiles, etc.) que
necesite para el desempefio del trabajo. Los niveles adecuados de iluminacion y
contraste en el puesto de trabajo, asi como la ausencia de deslumbramientos,
contribuyen al bienestar en el trabajo, en tanto en cuanto que no se solicitan
esfuerzos visuales innecesarios para el nivel de percepcién (agudeza perceptiva)
gue requiere la tarea. Ademas, la fuente de luz puede ser de importancia para la
sensacion de bienestar de las personas prefiriéndose, en la medida de lo posible,

la iluminacién natural frente a la artificial.

Por otro lado, segin WISNER 1997 *“Toda a actividad,
inclusive el trabajo, tiene al menos tres aspectos: fisico, cognitivo y psiquico,
cada uno de ellos puede determinar una sobrecarga, todos estan
interrelacionados y son bastante frecuentes. Aunque no sea necesario que una
gran sobrecarga en uno de los aspectos sea acompafiada por una alta carga en

los restantes dominios”.

Sobre la base de este concepto, podemos afirmar que de las
transformaciones mas importantes en el mundo del trabajo es el advenimiento
del trabajo mental. Aceptando que en todo trabajo estan presentes estos tres
aspectos, la introduccion de la informatica y automatizacion de procesos genera
un distanciamiento entre el ser humano y el objeto de trabajo que puede dar
lugar a niveles de exigencia que van mas alla de las capacidades humanas, en
concreto, de las capacidades cognitivas y de toma de decisiones. La introduccién
de nuevas tecnologias si bien produciria un supuesto alivio en el aspecto fisico
produce un aumento de la exigencia cognitiva. Aunque el trabajo realizado con
equipos que incluyen pantallas de visualizacion de datos (PVD's) no presenta
graves riesgos de accidente o enfermedad profesional, puede producir en los
usuarios una serie de trastornos si los correspondientes puestos no estan
debidamente acondicionados. Estos trastornos (dolores de espalda, cuello, brazos
y manos, asi como problemas visuales, fatiga mental, etc.) pueden afectar a un
colectivo realmente grande de usuarios. En este Trabajo nos concentraremos en

los problemas de fatiga mental y confort visual.

L WISNER, A. A inteligéncia no trabalho: Textos selecionados de ergonomia. S&o
Paulo: Fundacentro, 1997.



En primer lugar, el desarrollo tecnolégico, sobre todo de la
informatica, ha hecho que los artefactos que se disefian hoy tengan un nivel de
automatismo que les hace candidatos a ser considerados como sistemas
cognitivos por si mismos, casi al mismo nivel que los seres humanos, en el
sentido de que tienen una dindmica propia que es independiente muchas veces
de la actuacion que los seres humanos tienen sobre ellos. En segundo lugar, se
considera que la conducta humana esta modelada por el contexto socio-técnico
en el que ocurre y no so6lo por las peculiaridades del sistema interno de
procesamiento de la informacion humano. La diferencia fundamental entre el ser
humano y el artefacto, considerados ambos como sistemas cognitivos, es que el
artefacto es disefiado por el ser humano, mientras que éste no se disefia y se

modifica por un proceso que llamamos aprendizaje.

En la actualidad, la evaluacién de la carga mental es un
aspecto central en la investigacion y el desarrollo de sistemas hombre-maquina
gue permitan obtener grados mas altos de bienestar, satisfaccién, eficacia y

seguridad en el trabajo, objetivos fundamentales de la ergonomia.

Por Carga Mental de Trabajo se entiende la diferencia entre
las demandas cognitivas de un puesto de trabajo o una tarea y la capacidad de
atencion del trabajador. Segin MORAY? la carga mental experimentada por un
trabajador es una funcibn compleja y personal donde intervienen las
caracteristicas de la tarea y esfuerzo invertido para la realizacion de una tarea,
que depende de la motivacién y otros factores idiosincrasicos. En este sentido,
existe un acuerdo general en admitir que la «carga mental» es un concepto
multidimensional. Aunque se ha propuesto un namero variable de dimensiones,
parece existir cierto acuerdo en que la carga, fundamentalmente la subjetiva, se
debe a tres grandes areas o fuentes. La primera englobaria todos los aspectos
relativos a la presion temporal de la tarea (tiempo disponible, tiempo necesitado).
La segunda estaria formada por variables que hacen referencia a la cantidad de
recursos de procesamiento que demanda la tarea (mental, sensorial, tipo de
tarea, etc.). Por Ultimo, la tercera dimension general de carga se relacionaria con

aspectos de naturaleza mas emocional (fatiga, frustracién, nivel de estrés, etc.).

Los procedimientos subjetivos de estimaciéon de Carga Mental
asumen que un mayor gasto de capacidad estd asociado con los sentimientos
subjetivos de esfuerzo, y que éstos pueden ser evaluados adecuadamente por los

individuos. Existe una gran variedad de procedimientos subjetivos que se han

2 MORAY, N. Mental Workload Since 1979, International Reviews of Ergonomics, 2,p.
123-150, 1988.



aplicado en la evaluaciéon de la carga mental (Escala de Cooper-Harper, SWAT
(Subjetive Workload Assessment Technique) , NASA-TLX (Task Load Index)® y
WP (Workload Profile). Por sus caracteristicas particulares (minimos requisitos de
implementacion, elevada aceptacion por los trabajadores, validez y fiabilidad
probada empiricamente, etc.) los instrumentos subjetivos son los utilizados con
mas frecuencia en contextos aplicados ya que ofrecen la ventaja frente a los
métodos objetivos de valoracion psicofisiolégica de no ser intrusivos porque

suelen aplicarse una vez se ha realizado la tarea

Millones de personas en el mundo estan sentadas hoy ante pantallas

electronicas y afrontan las ventajas y desventajas del desarrollo en la sociedad
contemporanea. En los Estados Unidos, por ejemplo, la relacion entre ordenadores
y trabajadores en oficinas ha aumentado drasticamente, de 1:30 a principios de

los 70 a 1:5 a principios de la década del 90, y sigue creciendo”

El continuo incremento de PTC en el mundo del trabajo en
general y en las oficinas en particular se ha hecho frecuentemente con ausencia
de criterios ergonomicos, por lo que las quejas que refieren los operadores
vienen motivadas usualmente como consecuencia de un mal disefio en general
del puesto de trabajo; Si bien la mayoria de los estudios y opiniones coinciden en
sefialar que la utilizacion de las pantallas catédicas de datos no entrafia graves
riesgos para la salud,, pueden ser causa de diversos trastornos que deben ser

evitados, como el Disconfort Visual.

Definimos al nivel de Confort Visual como la medida en que la
iluminacion de un espacio cubre las expectativas de una persona y permite que
su sistema visual trabaje confortablemente. Sintomas de Disconfort Visual son:
sensacion de vista cansada; hipersensibilidad a la luz; picores, irritacion y
enrojecimiento en conjuntiva y parpados; mareos; lagrimeo; visibn borrosa o

doble; dolor de cabeza; etc. °

El display del terminal (VDT) en un Puesto de Trabajo en
Computacion (PTC) es un medio de comunicacién bilateral entre el operador y la
computadora y esta comunicacion es esencialmente visual; la entrada de datos a
través del teclado es visualizada en la pantalla, asi como las respuestas del
sistema, el operador debe reconocer letras y simbolos sobre el teclado y en

muchas ocasiones leer de documentos. Se calcula que un operador de PTC

% NASA Task Load Index (NASA-TLX) iac.dtic.mil/hsiac/products/tix/tx.htmi

4 KOHN, M. “Lighting Offices Containing VDTs,” LD+A ,1988

° LEDESMA, MJ y otros “Pantallas de visualizacion de datos (PVD): Condiciones de trabajo
y fatiga informatica" Med Segur Trab, 1993



realiza en cada jornada entre 12 mil y 33 mil movimientos de cabeza y ojos y

entre 4 mil y 17 mil reacciones de la pupila, de ahi la aparente fatiga visual.

La introduccién de VDT como instrumento de trabajo implica
una especial atencién a las condiciones de iluminacién de estos puestos de
trabajo: Los problemas aparecen debido a que las VDT han sido ubicadas en el
escenario donde se desarrollaban y/o se desarrollan las tareas de oficina
tradicionales, sin tener en cuenta que ambos tipos de trabajo (oficina tradicional

y trabajo con VDT) requieren condiciones de iluminacion diferentes.

Para medir la Carga Mental y el Confort Visual de los
Trabajadores se optd por el Método NASA TLX, y a partir del mismo se desarrollé
un instrumento de Medicién de Confort Visual llamado 1DV (indice de Disconfort

Visual).

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

e El objetivo general de este proyecto es avanzar en el conocimiento del
desempefio de trabajadores de Puestos de Trabajo en Computacién
(PTC) vy establecer relaciones con el uso de la iluminacién natural y

artificial en espacios destinados a trabajo con ordenadores.

1.3.2 Objetivos especificos

e Establecer una técnica de medicién de las condiciones de iluminacién en

los ambientes de trabajo con PTC

e Monitorear la disponibilidad de iluminacion natural en los ambientes con
PTC en Mendoza, para poder determinar en modo efectivo cual es el
aporte luminico de los mismos incluyendo el comportamiento de los

ocupantes de los edificios.

e Efectuar las comparaciones con las mediciones realizados en ambientes
de trabajo con computadoras que cuenten con diferentes aportes de

iluminacion natural.

e Examinar los efectos de la iluminaciéon natural en el comportamiento

humano mediante evaluaciones de Confort Visual y Carga Mental, y su



relacion con los niveles recomendados en normas. Establecer una
primera relacion entre la iluminacion y la Carga mental de los usuarios de

ordenadores en oficinas.

e Elaborar guias y recomendaciones dirigidas a disefiadores, proyectistas y
usuarios para el uso eficiente de iluminacién natural y artificial de

espacios de trabajo con computadores.

1.4 HIPOTESIS

e Los efectos negativos provocados por el disefio inadecuado de iluminacion
natural, o la ausencia total de la misma se manifiestan sobre los seres humanos
especialmente si deben desarrollar tareas de alta exigencia visual y mental, como

las presentes en los PTC con interfases graficas.

e Las condiciones deficientes de iluminacion producen efectos nocivos en términos
de confort visual sobre los usuarios de interfases graficas con la consiguiente

disminucién en la eficiencia de las tareas desarrolladas.

e Las condiciones deficientes de iluminacion (natural y artificial) determinaran
grados de insatisfaccion por parte del usuario con su actividad y su interfaz

gréfica.



2. MARCO TEORICO

Este apartado tocara brevemente aspectos de Luminotecnia,
Ergonomia Visual y Ergonomia del Trabajo Mental fundamentales para este
trabajo. Los instrumentos de recoleccién de datos utilizados y las experiencias
realizadas se basan en las conclusiones resultante del andlisis de este marco
tedrico. El producto de este andlisis es el Protocolo de Caracterizacion de

Espacios de Trabajo.

2.1 Luz y vision

La luz es una forma particular y concreta de energia que se
desplaza o propaga por medio de perturbaciones periddicas del estado
electromagnético del espacio; es lo que se conoce como "energia radiante".
Existe un ndmero infinito de radiaciones electromagnéticas, que conforman el
espectro electromagnético y suele clasificarse en funcién de sus longitudes de
onda. Las radiaciones visibles por el ser humano ocupan una franja muy estrecha

comprendida entre los 380 y los 780 nm (nanémetros).

2
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Por lo tanto se puede definir a la luz como “la energia radiante
gue es capaz de excitar la retina de y producir, en consecuencia, una sensacion

visual, desencadenando el proceso de percepcién visual”.® (libro de andrea)

2.1.1 Magnitudes y Unidades

Si partimos de la base de que para poder hablar de
iluminacion es preciso contar con la existencia de una fuente productora de luz y
de un objeto a iluminar, deberan aclararse algunos conceptos que seran

utilizados a lo largo de este trabajo.

Las propiedades de emision de una fuente se cuantifican de
diversas maneras, a los efectos de establecer relaciones matematicas que
describan con precision el comportamiento de las fuentes luminicas y las

superficies iluminadas.

La intensidad de /la Iluz emitida por una fuente
(radiaciones con longitudes de onda en el espectro visible) se cuantifica a través
de la unidad denominada candela (cd), cuya principal ventaja es que, por
definicién, puede establecerse con gran precision de manera experimental: un
centimetro cubico de platino incandescente (~2043 °K) emite luz a una
intensidad de 60 cd.

En la practica, una mejor expresion de las propiedades de
emision de una fuente la brinda el /Jumen (Im), que expresa el flujo luminico o
cantidad de luz que emite la fuente hacia el espacio circundante, y es analogo al
caudal en el estudio de los liquidos. Aunque estas descripciones cuantitativas de
las fuentes son importantes como parametros para su seleccion, es la capacidad
para iluminar las superficies del entorno circundante lo que presenta particular

interés a los efectos de su utilizacién practica.

El /ux (Ix) expresa el flujo luminoso que alcanza una
superficie por unidad de medida o intensidad de iluminacion; por ejemplo,
Ix,[Im/n7]. En general se usa el término nivel de iluminacién o iluminacion
como sinénimo de iluminancia. La iluminancia hace referencia a un plano
determinado, y por definicion es independiente del tipo de superficie sobre la que
incide el flujo luminico. En condiciones ideales (fuente puntual), la intensidad de

iluminacion disminuye con el cuadrado de la distancia a la fuente. Este parametro

6 ( LILLO JOVER, Julio Ergonomia: Evaluacion y disefio del entono visual. Psicologia y

educacion. Alianza Editorial. Espafia )


http://www.monografias.com/Matematicas/index.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/comportamiento-humano/comportamiento-humano.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/natlu/natlu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/multimediaycd/multimediaycd.shtml
http://www.monografias.com/trabajos5/natlu/natlu.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/multimediaycd/multimediaycd.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/tain/tain.shtml

puede medirse directamente con instrumentos electrénicos denominados
luxometros, en el sitio iluminado y bajo condiciones tan diversas como lo requiera
el estudio luminotécnico. Por su sencilla medicion es el parametro mas

comUnmente utilizado.

Para una fuente extendida, no es directamente aplicable el
concepto de intensidad luminosa. Sin embargo, una fuente extensa puede
considerarse como un conjunto de fuentes puntuales. La Lwuminancia es una
caracteristica propia de una fuente de luz o de una superficie iluminada en una
direccién dada. Es de singular importancia pues es la que aprecia el ojoy la que
produce en el 6rgano visual la sensacion de claridad: la mayor o menor claridad
con que vemos los objetos igualmente iluminados depende de su luminancia. El
concepto de luminancia puede aplicarse a cualquier superficie que esta emitiendo

o reflejando luz. Su unidad de medida es la candela por m? (cd/m?)

2.1.2 La Vision

Un estimulo visual es procesado por un sistema de receptores
y codificadores que componente el sistema visual. Este procesamiento incluye
una etapa Optica, que permite la formaciéon de imagenes en la retina, la
fotorecepcion que hace posible el registro de dicha imagen en la retina y el
procesamiento neuronal de la imagen que finaliza en el cerebro. . El 6rgano
encargado de realizar esta transformacion de la luz en impulsos nerviosos
capaces de generar sensaciones es el 0jo. Sintéticamente podemos describir al

ojo de la siguiente manera:

2

Extraido de NTP 211: “lluminacion de los centros de trabajo”

Centro Nacional de Condiciones del Trabajo

Una pared de proteccion que protege de las radiaciones
nocivas. La transmitancia del ojo varia con la longitud de onda y la edad. . En
0jos jovenes la retina recibe radiacion en un rango de los 380 a 950 nm. En

promedio un porcentaje del 70 a 85% del espectro visible llega a la retina en el



caso de ojos jovenes. Con la edad hay una reduccidn general en la transmitancia
para todas las longitudes de onda, combinada con una reduccién cuatro veces

mayor para las longitudes de onda cortas por los cambios que sufre el cristalino.

Un sistema 6ptico que tiene como misién en reproducir sobre
la retina las imagenes exteriores. Este sistema se compone de c6rnea, humor
acuoso, cristalino y humor vitreo. El iris es un diafragma que controla la cantidad

de luz que entra en el ojo.

La retina es fina pelicula sensible a la luz sobre la que se
proyecta la imagen exterior. En la retina se encuentran dos tipos de elementos
sensibles a la luz que se encargan de transformar la energia luminosa en energia

eléctrica: los bastones y los conos.

Los bastones poseen un solo tipo de foto pigmento, por ello
no son sensibles al color y su maxima sensibilidad se encuentra alrededor de los
507 nm. En cambio los conos pueden ser de tres tipos segun el foto pigmento
que poseen, siendo sensibles a las longitudes de onda largas (rojo), medias
(verde) y cortas (azul). La maxima sensibilidad integral de los conos esta en los
555nm. Los conos son responsables de la vision del color. La densidad de los
receptores es mayor en la fovea o centro de la retina, por ello al mirar un objeto
el ojo gira de manera de posicionarlo en esta zona. Los bastones predominan en
la periferia, ello es sabido por los astronomos aficionados que acostumbran a

hacer observaciones nocturnas con el “rabillo” del ojo.

2.1.3 Caracteristicas funcionales del sistema visual humano.

Sensibilidad del ojo: Es quizas el aspecto mas importante
relativo a la visibn y varia de un individuo a otro. La sensibilidad del varia
también segun la longitud de onda. Si el ojo humano percibe una serie de
radiaciones comprendidas entre los 380 y los 780 nm, la sensibilidad sera baja en

los extremos y el maximo se encontrara en los 555 nm.

En el caso de niveles de iluminacion débiles esta sensibilidad
maxima se desplaza hacia los 500 nm. Cuando en una escena la luminancia no
supera los 10 7 cd/m? la visién del ojo es de tipo escotépica. La adaptacién a la
oscuridad suele llevar unos 30 minutos. Si la luminancia de la escena supera los
10 cd/m? la visién se produce completamente a través de los conos, y se
denomina fotdpica. El Siguiente gréfico sintetiza el rango dindmico de adaptacion

del sistema visual.



Luminancia Tarea Funcién Visual

10°® Umbral Absoluto Escotopica

103 Pobre agudeza visual. Sin visién del Color

10°

102 Mesopica
1 Lectura con Dificultad

10"

10*
Buena Agudeza Visual y Vision del Color Fotépica
10°

En el rango intermedio de luminancias, los dos sistemas fotorreceptores
son responsables de la vision.(Visibn mesopica) En este rango se presenta un
fenédmeno llamado efecto Purkinje, en el cual la claridad de los rojos aumenta
respecto a la de los azules, y se debe al cambio gradual de las contribuciones de
los receptores conos y bastones a medida que la luminancia cambia en el rango

mesopico.

La adaptacion a la luz y la oscuridad: La adaptacion es el
proceso por el cual el sistema visual cambia su sensibilidad a diferentes valores
de luminancia. Este proceso implica una fase rapida, de tipo neuronal, a la que le
sigue un ajuste del tamafio de la pupila y finalmente una fase lenta determinada
por el tiempo que necesitan los procesos fotoquimicos en llegar al estado de

equilibrio.

Cuando las luminancias iniciales y finales estan en la region
fotopica, la adaptacion es de unos minutos, ya que solo los conos estan
implicados, de igual manera, si ambas luminancias estan en la region escotdpica

la adaptacién también sera de unos minutos.

Cuando la adaptaciéon es a la oscuridad, es decir desde la
region fotépica a la escotopica el proceso puede tomar cerca de una hora, debido
a la regeneracion de los foto pigmentos en los receptores. En cambio, si la
adaptacion de un escenario oscuro a uno claro, el proceso es rapido, con una

duracién de unos 5 a 10 minutos.



Agudeza Visual: Es el menor detalle que puede ser resuelto
por el sistema visual humano. Se define como el "minimo &ngulo bajo el cual se
pueden distinguir dos puntos distintos al quedar separadas sus imagenes en la

retina"; para el ojo normal se sitia en un minuto la abertura de este angulo.

Suele expresarse a través de un cociente a partir del 7est de
Snellen. Por ejemplo una agudeza de 6/8. significa que el sujeto puede leer a una
distancia de 8 m lo que un sujeto estadisticamente normal puede leer a 6 m. La
agudeza visual mejora con la luminancia de adaptacion. A medida que las
condiciones de iluminacién aumentan desde niveles escotépicos a fotdpicos la
agudeza visual aumenta. La agudeza visual varia drasticamente con la edad,
especialmente a partir de los 40 afios cuando empieza un empeoramiento, y las

diferencias entre distintos observadores es cada vez mayor.

Acomodacioén: El sistema visual puede ver con nitidez
objetos lejanos y cercanos, es decir puede modificar la distancia focal del
cristalino y asi variar su poder refractivo. Este mecanismo se denomina
acomodacion. Cuando el ojo forma una imagen en la retina de un objeto que esta
en el infinito, se dice que esta en reposo. Si, en cambio forma la imagen de un
objeto cercano, el misculo ciliar actia sobre el ojo y lo abomba ( varia la
curvatura del cristalino ). El punto mas lejano que puede enfocar un ojo humano
es el punto remoto y estd en el infinito. El mas cercano es el punto préximo y

varia con la edad. Para una persona normal adulta es de 25 cm.

2.2 lluminacién natural

El uso de la luz natural como recurso primario de luz en
edificios ha sido de interés en lo concerniente a la conservacion de la energia
porque se asume que permite minimizar el uso de electricidad para iluminacion.
No obstante, es dificil justificar el costo de la luz natural sobre las bases de la
energia ahorrada: Una pared que tiene ventanas cuesta mas construirla y
mantenerla que otra sin ellas. Estos costos pueden ser quitados para reducir los
costos de operacion del edificio. No obstante, es considerado que la presencia de
ventanas tiene un efecto positivo sobre el valor de renta de un espacio. Este
texto examina los beneficios y problemas de la luz natural, y de las ventanas

como el método mas usual para dar luz natural.

Fisicamente, la luz natural es solo otro tipo de radiacion
electromagnética en el rango visible. Recursos de energia eléctrica pueden ser

construidos muy semejantes al espectro de luz natural, pero no pueden imitar las



variaciones en su espectro a diferentes horas, en estaciones diferentes, y bajo
diferentes condiciones climaticas. Psicologicamente, la luz natural en un
estimulante efectivo para el sistema visual humano y su sistema circadiano.
Ademas de los beneficios de disponer del estimulo visual a través de la ventana,

un paisaje o vista.

Diferentes condiciones de iluminacién pueden cambiar el
estado de animo de los ocupantes en un edificio. En esto influyen las ventanas
con su aporte de luz natural y la vista al exterior que proporcionan en los lugares
de trabajo, siempre y cuando ellas no provoquen disconfort visual o térmico o
pérdida de privacidad. Si las ventanas provocan un mejoramiento en el humor

depende de preferencias y expectativas individuales.

El sistema circadiano es una plataforma desde la cual los
humanos operan para ejecutar toda actividad. El ciclo luz-oscuridad es uno de los
estimulos mas potentes para regular el sistema circadiano. Exponerse a la luz
durante el circadiano noche puede invertir el ciclo e incrementar el estado de
alerta. El rendimiento durante el circadiano noche es peor que durante el
circadiano dia debido disminucion en los lapsos de atencion. El espectro de luz
natural es mejor que la mayoria de los recursos eléctricos para regular este

sistema.

El rendimiento limite de las tareas visuales estad determinado
por el estimulo de la misma en el sistema visual. La luz natural tiene mayor
probabilidad de maximizar el rendimiento visual que la mayoria de las formas de
energia eléctrica porque tiende a ser entregada en mayores cantidades con un

espectro que asegura excelente color de lectura.

El rendimiento visual varia con el tamafio y los detalles en la
tarea, y la iluminancia retiniana provista por la iluminacién. Durante un amplio
rango de medidas de contrastes e iluminancias no hay cambios significativos en
el rendimiento. Pero cuando algunos de estos factores desciende lo suficiente, el

rendimiento se deteriora dramaticamente.

No obstante, hay una pequefia estabilidad en los cambios de
humor para las mismas condiciones de iluminacion. Para las mismas condiciones
de iluminacion, la direccién en los cambios de humor variara individualmente con

las preferencias de la persona y el género.



Fisica y psicolégicamente, la luz natural es un recurso mas de
la iluminacion. Cémo la luz natural influye sobre el rendimiento depende de cémo
esta es entregada. Un buen o pobre rendimiento de las tareas dependen de la
cantidad de luz entregada y si el brillo, las sombras o los reflejos de velo son
producidos. La luz natural puede causar disconfort visual por brillos y distraccion,
y puede disminuir el estimulo de la tarea presente en el sistema visual
produciendo reflexiones de velo o sombras. La efectividad de la luz natural para
el rendimiento visual dependera de cédmo esta es provista. La misma conclusién
se aplica a la luz eléctrica. La gente tomara acciones para reducir o eliminar la luz

natural si esta causa disconfort o aumenta la dificultad de las tareas.

2.3 lluminacioén Artificial

En un lapso de cien afios, la energia eléctrica se ha convertido
sin lugar a dudas en la base de los sistemas de iluminacién artificial. Definimos
luminaria como el dispositivo que contiene y hace operativas a las lamparas que
aportan luz al entorno del trabajador. Las luminarias ademas de proporcionar
soporte, proteccion y conexion eléctrica a las lamparas, permiten distribuir la luz

generada.

Para el Disefio Industrial una luminaria es un objeto de uso
practico. Por ello, las caracteristicas Opticas de la misma constituyen sélo una
parte de los factores a considerar; la otra parte no considerada en el analisis de
las luminarias se vincula a las necesidades y aspiraciones de las personas que
haran uso de dichas ventajas tecnolégicas. Es en este Ultimo campo donde la
evaluacion cualitativa resulta efectiva, ya que considerar a la persona humana
implica factores emocionales y condicionamientos culturales. El estudio
ergondémico de la iluminacion se nutre de las mediciones precisas que aporta la
antropometria, la fotometria y la fisiologia de la visién; pero la planificacién y el
disefio de sistemas de iluminacién ergonémicamente 6ptimos debe abordar, tanto
como sea posible, al ser humano en su totalidad.” ). Este enfoque totalizador se
presenta como una alternativa a desarrollar en futuros trabajos, ya que escapa a

los lineamientos planteados para este proyecto.

Dejando de lado el enfoque propuesto en el parrafo anterior,
los diferentes sistemas de iluminacion pueden clasificarse segin la manera que

distribuyen la luz en directas, difusas o indirectas. La comisién CIE propone la

" PALACIOS, E — MARINCOFF, G “Disefio Ergonémico de Luminarias” Ponencia en las
Jornada de Ergonomia del Producto 1997
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siguiente clasificacién segun el porcentaje de luz emitida que abandona la

luminaria respecto a la horizontal.

Denominacion Flujo sobre la horizontal Flujo bajo la horizontal
Directa 0 - 10% 90 — 100%

Semi Directa 10 — 40% 60 — 90%

Difusa 40 - 60 % 40 - 60 %

Semi Indirecta 60 — 90 % 10-40%

Indirecta 90 — 100 % 0-10%

Las luminarias indirectas reducen la posibilidad de que se den
sombras y reflejos, y permiten lograr transiciones suaves entre las areas de
mayor y menor iluminancia en un mismo entorno de trabajo. Como desventaja se
debe mencionar que, debido a que la iluminancia se reduce con el cuadrado de la
distancia su eficiencia luminica es menor que en las directas, ya que el recorrido
de cada haz es mayor. Ademas tienden a ser mas sucias porque tienden a
acumular polvo. Es aconsejable que las luminarias indirectas se usen
conjuntamente con techos mates porque mientras mas pulida es una superficie,
mayor es la probabilidad de que refleje luz en una sola direccién. En un techo
mate se dispersa la luz recibida al reflejarse en diferentes direcciones

reduciéndose la posibilidad de que aparezcan reflejos y sombras.

Es normal que en un mismo espacio coexistan dos sistemas
de iluminacién: El primario suele tener la funcion de permitir la realizacion de las
tareas. El secundario ademds de proporcionar algun apoyo luminico, mejoran la
apariencia estética del entorno. Los sistemas primarios de iluminacion pueden

ser de iluminacion general o localizada.

La iluminacién general es recomendable cuando se desea
mantener el nivel de iluminancia aproximadamente constante en todo el entorno
de trabajo. En este sentido, el coeficiente entre la iluminancia minima y la media
nunca debe ser inferior a 0,7. Este sistema se utiliza en grandes oficinas,
debiéndose asegurar en cualquier punto una iluminancia que permita realizar la
tarea visual mas dificil. Este sistema permite una gran flexibilidad para ubicar las

estaciones de trabajo.

La iluminaciéon localizada permite que las estaciones de
trabajo tengan un nivel de iluminacién superior en ciertos puntos del espacio de
trabajo. Usualmente toman la forma de luminarias indirectas para que la cantidad

de iluminacion se reduzca progresivamente con el alejamiento de ellas. Los



sistemas de iluminacion localizada permiten costos de mantenimiento inferiores
porque solo producen noveles maximos de iluminancia donde realmente se la

necesita.

Los sistemas de iluminacion primarias permiten alcanzar las
iluminancias precisas para desarrollar la actividad laboral. A menudo son
complementadas por otros para influir en la impresién visual proporcionada por
el entorno. Como las actividades laborales se pueden realizar en su ausencia, se
los llama secundarios. Estos sistemas de iluminacion son evaluados de manera
cualitativa para conocer las reacciones afectivas y sensaciones de los

observadores a través de diferenciales semanticos. (Flinn 1977)

2.4 Ergonomia y Confort Visual

La actitud general hacia la iluminacién histéricamente ha sido
“més es mejor”. Esto no es necesariamente cierto. La figura muestra como se
han aumentado los niveles de iluminacién recomendados para oficinas durante

afios de estudios luminotécnicos.? (ref Human Factors of workstations)

Hoy se sabe que una iluminacion correcta es aquella que
permite distinguir las formas, los colores, los objetos en movimiento y apreciar
los relieves, y que todo ello, ademas, se haga facilmente y sin fatiga, es decir,
que asegure el confort visual permanentemente. Las recomendaciones dadas por
la legislacion de cada pais no se basan Gnicamente en consideraciones sobre
rendimiento visual sino también en lograr un alto nivel de confort de los usuarios
del espacio. Los diferentes grados de confort se pueden ubicar en un continuo
en el que el maximo corresponde a un sistema visual trabajando
confortablemente y en el otro extremo el mismo opera en su limite. El anélisis
ergonémico de la iluminaciéon de un puesto o zona de trabajo, debe tener en

cuenta los siguientes aspectos:

Condicionantes del observador
Condlicionantes del entorno
Condicionantes de /a tarea
Condicionantes luminotécnicos

Los condicionantes del observador considerados son su
capacidad visual y su edad. La capacidad visual ya fue analizada, e incluye las
caracteristicas funcionales del ojo: la agudeza visual, su sensibilidad al contraste,

rapidez de percepcion, capacidad de adaptacién, etc. Cada persona tiene

& 1BM Corporation “Human Factors of Workstations with visual displays” , IBM, NY, 1991



diferentes capacidades que distan del ojo estadisticamente normal, y ello influye
en el confort visual experimentado. La edad es un condicionante determinante
para el observador, debido a la progresiva perdida de la capacidad visual que el
ser humano sufre a partir de aproximadamente los 45 afios. Estos datos seran
obtenidos de manera indirecta a través de los métodos subjetivos de evaluacion

de carga mental y confort visual que seran implementados.

Dentro de los condicionantes del entorno se tendran en
cuenta las dimensiones, colores, materiales, texturas, formas presentes en el
espacio de trabajo. Con esto se dejard registro de la reflectancia de las
superficies y su influencia en la distribucion de la luz natural y artificial. Se debe
registrar también la planimetria del espacio y su equipamiento incluyendo la
geometria del puesto, a través de un relevamiento fisico. Para ello se realizara
también un relevamiento fotografico del espacio. Se disefiaran planillas

especificas para la adecuada recoleccién de datos.

Los condicionantes de la tarea a tenerse en cuenta son entre
otras cosas las dimensiones de los objetos a observar o manipular, el contraste,
las caracteristicas de la tarea. (Duracién, velocidad de respuesta, etc.). El analisis
de tareas es la principal actividad del ergbnomo. Dentro de las técnicas
existentes se consider6 que la observacion directa y las entrevistas no
estructuradas permitirdn una primera aproximacion para comprender el tipo y

duracion de tarea que realizan los trabajadores.

Finalmente se analizardn los condicionantes luminotécnicos
presentes: Posicion de los puntos de luz, Niveles de luz, distribucion luminica
(dispersa, concentrada), tipologia y disefio de los puntos de luz, relacion luz
natural - luz artificial. Profundizando e estos aspectos, los valores de iluminancias
considerados como confortables son menores que aquellos para los que el
rendimiento visual es 6ptimo. Respecto a la distribucién de iluminancias, a menor
iluminancia las personas prefieren ambientes con mayor uniformidad. Se
considera que un buen predictor de confort visual es el promedio de iluminancias
entre techo y paredes, cuanto mayor es el valor mayor es el confort. Una de las
claves para el confort es la distribucion espacial de luminancias, la relacion entre
la luminancia de la tarea y del entorno inmediato se recomienda que seade 3 al
para iluminancias de 500 lux. En general las paredes claras son consideradas

mas confortables que las oscuras.

Investigaciones muestran que la iluminacién indirecta o

indirecta / directa es preferida frente a la iluminacion directa. Se acepta como



mas confortables a los ambientes con aporte de luz natural. La preferencia por el
tamafio de las ventanas depende de la vista que ofrece la misma, el nivel de

iluminancia minima que provee y del tamafio y forma de la habitacion.

2.5 Fundamentacioén Tedrica en Carga Mental

La carga de trabajo mental es un concepto que se utiliza para
referirse al conjunto de tensiones inducidas en una persona por las exigencias del
trabajo mental que realiza (procesamiento de informacion del entorno a partir de
los conocimientos previos, actividad de rememoracion, de razonamiento y
busqueda de soluciones, etc.). Para una persona dada, la relacion entre las
exigencias de su trabajo y los recursos mentales de que dispone para hacer

frente a tales exigencias, expresa la carga de trabajo mental.’

La carga de trabajo mental remite a tareas que implican
fundamentalmente procesos cognitivos, procesamiento de informacion y aspectos
afectivos; por ejemplo, las tareas que requieren cierta intensidad y duracién de
esfuerzo mental de la persona en términos de concentracion, atencién, memoria,
coordinacion de ideas, toma de decisiones, etc. y autocontrol emocional,

necesarios para el buen desempefio del trabajo.

Las capacidades de la persona, referentes a las funciones
cognitivas que posibilitan las operaciones mentales, constituyen sus recursos
personales para responder a las demandas del trabajo mental. Las capacidades
de memoria, de razonamiento, de percepcién, de atencion, de aprendizaje, etc.
son recursos que varian de una persona a otra y que también pueden variar para
una persona en distintos momentos de su vida: pueden fortalecerse, por
ejemplo, cuando se adquieren nuevos conocimientos Utiles, cuando se conocen
estrategias de respuesta mas econdémicas (en cuanto a esfuerzo necesario), etc.
pero, en circunstancias fisicas o psiquicas adversas, pueden deteriorarse o

debilitarse.
2.5.1 Factores que afectan la Carga Mental

En las situaciones de trabajo, son muy diversos los factores

que contribuyen a la carga de trabajo mental y que ejercen presiones sobre la

o GARCIA, S “Efectos del ambiente fisico de trabajo sobre las personas: respuestas
psicofisioldgicas, subjetivas y de comportamiento”
Madrid, INSHT 1999.



persona que lo desempefia. Estos factores deben identificarse para cada puesto o

situacion de trabajo concreta y se pueden agrupar segun procedan:

o De Jas exigencias de /a tarea.
o De /as circunstancias de trabajo (fisicas, sociales y de organizacion).
e Del exterior de la organizacion.

La carga de trabajo mental puede ser inadecuada cuando uno
0 mas de los factores identificados es desfavorable y la persona no dispone de los

mecanismos adecuados para afrontarlos.

Las exigencias de la tarea.: La realizacion de tareas de
tratamiento de informacion requiere de la persona diverso grado de atencion,

concentracién y de coordinacion.

El desempefio del trabajo puede requerir atencién para una
tarea o actividad en curso o para varias actividades que se van alternando y/o
realizando en simultaneo. La concentracion se refiere a la reflexion y atencion
prolongadas requeridas por la tarea. La atencion puede decaer por diversos
motivos, ya sean laborales o personales (por ejemplo, suefio o descanso
insuficientes). Se puede afirmar que algunas tareas que exigen atencién
compartida entre varias actividades simultaneas o que exigen captar datos e
informaciones extrafias, dificiles de detectar o de encontrar, pueden ejercer
grandes presiones sobre la persona. Ademas, la tarea que se ha de realizar
puede demandar, en diversa medida: la coordinacion de ideas, la necesidad de
tener presentes varias cosas a la vez y de reaccionar con rapidez ante un
imprevisto, la coordinacion de funciones motoras y sensoriales, la conversion de
informacion en conductas de reaccion, la transformacion de informaciéon de
entrada y de salida (programacion, traduccion, etc.), la produccién de

informacion (disefio, solucién de problemas...) etc.

Las exigencias de atencion de la tarea, el disefio inadecuado
del lugar y puesto de trabajo, del material informativo, de la organizacién del
tiempo de trabajo y, en definitiva, la incongruencia entre las exigencias del
trabajo y las posibilidades de respuesta de la persona, afectan negativamente a
la carga de trabajo mental percibida y sus consecuencias adversas. La fatiga por
carga de trabajo mental puede manifestarse desde una forma muy sutil, como
ligeras reducciones de la capacidad de trabajo mental y algunos lapsus, hasta la
forma mas fuerte: bloqueo total, incapacidad temporal de andlisis de informacion,

etc.



Las condiciones de trabajo: La importancia de unas
condiciones fisicas (espaciales, acusticas, climaticas, etc.) adecuadas se hace
evidente cuando se necesita crear un entorno que facilite la percepcion, la
atencion y, en definitiva, la realizacién de tareas con exigencias de trabajo
mental; asi se facilita a la persona la deteccion de sefiales e informaciones
(visuales, acusticas, tactiles, etc.) que necesite para el desempefio del trabajo. Se
profundizara brevemente en los aspectos relativos a las condiciones de

iluminacion.

Condiciones de iluminacion: Los niveles adecuados de
iluminacion y contraste en el puesto de trabajo, asi como la ausencia de
deslumbramientos, contribuyen al bienestar en el trabajo, en tanto en cuanto que
no se solicitan esfuerzos visuales innecesarios para el nivel de percepcion
(agudeza perceptiva) que requiere la tarea. Ademas, la fuente de luz puede ser
de importancia para la sensacion de bienestar de las personas prefiriéndose, en

la medida de lo posible, la iluminacién natural frente a la artificial.

Factores sociales y de la organizacion. Incluyen el tipo
de organizacion laboral (su estructura de control y de comunicaciones), el clima
social de la organizacidon (aceptacion personal, relaciones interpersonales), los
factores de grupo (estructura de grupo, cohesion), la jerarquia de mando
(vigilancia, niveles de mando, etc.), los conflictos (dentro de los grupos, entre
grupos o entre personas, asi como los conflictos sociales), el aislamiento en el
trabajo, el trabajo a turnos, las relaciones con clientes, etc. Tales aspectos,
debidamente disefiados, pueden configurar un entorno laboral sano, de
cooperacion y de apoyo para la realizacion del trabajo, en el cual sea facil la

adquisicion de las informaciones y ayudas que se necesiten.

Factores sociales externos. Las caracteristicas individuales
influyen en la tension experimentada, como consecuencia de las presiones que
ejercen los diversos factores de carga mental de trabajo; estas caracteristicas
modifican la relacién entre las presiones del trabajo y las tensiones de la persona
porque modulan la relacién entre las exigencias de la tarea y el esfuerzo
desplegado para satisfacerlas. Algunas caracteristicas individuales son el tipo y el
nivel de aspiraciones personales, la auto confianza, la motivacion, las actitudes y
los estilos de reaccion, las capacidades, la cualificacién, la capacitacion, los
conocimientos, la experiencia, el estado general, la salud, la constitucion fisica, la

edad, la nutricidn, el estado real y el nivel inicial de activacién.

Las actividades de procesamiento de informacién y toma de

decisiones también estan ligadas a aspectos emaocionales. Cuando una persona



tiene problemas emocionales puede verse interferida su eficacia en el trabajo, en
actividades perceptivas, de tratamiento de informacion, de memoria y de
concentracion, por lo que, en muchas situaciones de trabajo, los aspectos

emocionales tienen que tenerse en cuenta.

El estado de saturacion mental de la persona se puede
presentar en tareas o situaciones de trabajo repetitivas en las que se tiene la
sensacién de estancamiento, de que no se avanza nada o de que no conducen a
nada; se caracteriza por inestabilidad nerviosa (desequilibrio), fuerte rechazo
emocional de la situacién o tarea repetitiva y otros sintomas adicionales como:
colera o enojo, disminucidon del rendimiento y/o sentimientos de fatiga e
inclinacion a renunciar, a retirarse. La saturacion se diferencia de la sensacion de
monotonia y de la hipo vigilancia porque el nivel de activacion de la persona es

invariable o creciente y estd asociado a emociones negativas.

2.5.2 Valoracion de la carga mental

Para poder realizar una valoracion lo més exacta posible, se
deben contemplar distintos tipos de indicadores, puesto que la carga mental no
puede estimarse a partir de una medida Unica. En definitiva, ante la cuestion de
como evaluar la carga y la fatiga mental en una situacion laboral, cabria
responder que son de interés todos aquellos aspectos que pongan de relieve la
existencia de unas condiciones de trabajo inapropiadas que puedan contribuir a

la aparicion de la fatiga.

Indicadores de fatiga mental: Los indicadores de carga
mental que utilizan los distintos métodos de evaluacion se han determinado
experimentalmente a partir de las reacciones del individuo frente a un exceso de
carga; es decir, tomando como base las alteraciones fisiolégicas, psicol6gicas y

del comportamiento resultantes de la fatiga.

Para la estimacion de la fatiga mental suelen utilizarse
indicadores fisioldgicos (presion sanguinea; electroencefalograma, frecuencia
cardiaca); de conducta (referidos a la tarea primaria como por ejemplo tiempo de
reaccioén, errores, olvidos, modificaciones del proceso operatorio, etc. a la tarea
secundaria 0 a conductas asociadas a la fatiga) y psicolégicos (memoria,

atencion, coordinacion visomotora, etc.)

Para un analisis completo sin embargo, es necesario tener en
cuenta la impresion subjetiva de fatiga, a partir de escalas o cuestionarios

especificos, que deberan referirse a un periodo de tiempo suficientemente amplio



de manera que se abarquen los posibles picos o valles de trabajo, evitando que
las respuestas sean funcién de una situacion personal transitoria: es habitual que
las personas emitan juicios de valor sobre la dificultad que entrafia la realizacion
de alguna tarea, aunque estas impresiones no suelen cuantificarse o no llegan a

verbalizarse. Montmollin (Vocabulaire da Ergonomie, p. 43, 1995)

“La primera critica es técnica. Ninguno de los indices fisiologicos
imaginados (frecuencia cardiaca, movimiento de ojos, etc.) que suelen
relacionarse con un hipotético “nivel de activacion” del cerebro presentan
por Si mismos ni asociados una confiabilidad y aun menos validez externa
Suficientes en criterios cientificos. Los unicos indices que aparecen como
mas estables (...) parecen ser los obtenidos a partir de escalas subjetivas
de carga .”

Més adelante, Montmollin se refiere a los numerosos estudios
sobre carga mental, que como ya se menciond suelen estar orientados a

experiencias de laboratorio.

“.. estas constataciones permiten dudar mucho de la generalizacion a
Situaciones reales de datos casi exclusivamente obtenidos a partir de
tareas muy simples realizadas en experimentos de laboratorio.”

Sobre la base de opiniones como la de este autor se
comprendié que segun el estado del arte actual, los métodos e instrumentos de
carga deben ser explorados en situaciones reales de trabajo, y que los mismos

seran subjetivos.

Los métodos subjetivos requieren que los propios interesados
califiquen el nivel de esfuerzo necesario para la realizacion de una tarea y
reflejan, por tanto, la opinién directa acerca del esfuerzo mental exigido en el
contexto del entorno del puesto y de la experiencia y las capacidades del
operador. En comparacion con otros métodos la evaluaciéon subjetiva supone,
pues, la Unica fuente de informacion del impacto de las tareas sobre las

personas.

Son de amplia aplicacion para la evaluacién de la carga de
trabajo debido a su facilidad de uso, su validez (contrastada por correlaciéon con
criterios de conducta) y su aceptacion por parte de los interesados. Ademas
ofrecen la ventaja frente a los métodos de valoracién psicofisioldgica de no ser
intrusivos ya que suelen aplicarse una vez se ha realizado la tarea. Por estos
motivos son los mas utilizados para la medicion de la carga en situaciones reales
de trabajo, mientras que las medidas de tipo psicoldgico o fisioldgico son

aplicadas en situacion de laboratorio.



Uno de los métodos mas mencionados en la bibliografia
especializada es el NASA TLX (Task Load Index). Es un procedimiento de
valoracién multidimensional que da una puntuacién global de carga de trabajo,
basada en una media ponderada de las puntuaciones en seis subescalas, cuyo
contenido es el resultado de la investigacion dirigida a aislar de forma empirica y
a definir los factores que son de relevancia en la experiencia subjetiva de carga

de trabajo.



3. METODO

Se ha trabajado sobre un desarrollo anual. Durante el primer
semestre afio, el trabajo se ha dedicado a la busqueda de antecedentes en
relaciéon con el tema. La informacion procesada a partir de estos datos ha
permitido elaborar un diagnéstico de la situacion y una comprension del

problema, pudiendo visualizar las relaciones presentes en el sistema estudiado.

Durante la segunda parte del afio se disefiaron y ajustaron las
experiencias a realizar en el estudio de campo, asi como todo el material de
apoyo necesario y se hicieron los contactos con las empresas e instituciones
participantes. Una vez realizada una prueba piloto, se hicieron dichas
experiencias dejandose la Ultima parte del para el andlisis de los datos obtenidos

y la presentacién de los resultados.

Las conclusiones obtenidas de las dos fases del trabajo, ha
permitido la elaboracion del Protocolo de caracterizacion de espacios de trabajo,
gue incluye al método de evaluacion ponderada de Confort Visual IDV (indice de
Disconfort Visual), previéndose la transferencia de los resultados al medio
productivo y su difusion en Jornadas de investigacion, publicaciones

especializadas y otros medios.

3.1 Estrategias y Técnicas Empleadas

Consulta a fuentes bibliograficas: La revision bibliografica abarcé la
problematica textos de referencia en Ergonomia y Luminotecnia, a partir de los
cuales se detectaron trabajos mas especificos acorde a las caracteristicas de este
proyecto. Fueron fundamentales las consultas a bases de datos electronicas on
line que permitieron el acceso a papers sobre ergonomia cognitiva, visual asi

como luminotecnia.

Algunas bases de datos consultadas fueron:

e Ergo-abs — Egonomic Abstracts — base de datos que presenta resimenes

de textos de ergonomia



e Base de datos del INSHT: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo de Espafia. Permite la consulta a numerosas Notas Técnicas de

Prevencién (NTP) elaboradas por especialistas de dicho instituto.

e Base de datos del Lighting Research Center (LRC) dependiente del
Rensselaer Polytechnic Institute. Permite acceder trabajos de cada uno

de los programas que financia este centro de investigacion

3.2 Recoleccién de datos — Instrumentos

Todo el trabajo de recoleccion de datos se encuentra
sistematizado en el siguiente Protocolo de Caracterizacion de Espacios de
Trabajo, donde se detallan las variables relevantes a tener en cuenta asi como
los Instrumentos y estrategias para la recoleccion de datos. Gracias a este
protocolo se puede logra una completa caracterizacién de los espacios de trabajo
abarcando aspectos ambientales, de equipamiento y de los mismos trabajadores,

ya que incluye los métodos TLX e IDV en esta caracterizacion.

A través de este instrumento, se pretenden registrar ademas
todas aquellas variables que tienen relaciéon con el confort visual y la carga
mental experimentadas por el trabajador, por ello se incluyen aspectos de
mobiliario u organizacionales que pueden ser importantes pero eventualmente
desconocidos por el evaluador. Analizando esta informacion se podra verificar
que aspectos contribuyen a la carga mental y confort visual y cuales pueden ser

consecuencias de los mismos.

3.2.1 Protocolo de Caracterizacion de Espacios de Trabajo con PVD

Componentes a relevar:

1. Caracteristicas Fisicas del Espacio

2. Caracteristicas del Puesto de Trabajo.

3. Caracteristicas Luminotécnicas del Espacio de Trabajo

4. Caracteristicas del Trabajo realizado.

5. Percepcion de los trabajadores sobre la carga del trabajo realizado

6. Percepcion de los trabajadores sobre las condiciones de iluminacion en el

espacio de trabajo.

1. Caracteristicas del Espacio de Trabajo:



1.1 Emplazamiento. Latitud, longitud y altitud. Tipo de clima. Obstrucciones
exteriores naturales y artificiales.

1.2 Arquitectura: Planimetria. Relevamiento y corroboracion dimensional del
espacio. Colores, Materiales y Texturas de todas las superficies interiores.
Impresiones del Evaluador.

1.3 Aporte _de luz artificial: Cantidad, altura y superficie de las aberturas.

Orientacion. Relacion entre area opaca del vano y superficie vidriada efectiva.
Dispositivos de regulacion interiores y exteriores.

1.4 Aporte de luz artificial: Cantidad, tipo y distribucion de las fuentes.

2. Caracteristicas del Puesto de Trabajo:

2.1 Eguipamiento: Tipologias de asiento y superficie de trabajo. Colores,
Materiales y Texturas de todas las superficies. Verificar existencia de Atril
portapapeles y Pantalla antirreflejos. Impresiones del Evaluador.

2.2 Pantalla de Visualizacion de Datos. Tecnologia (rayos catddicos, plasma,

LCD) y tamafio en pulgadas. Tasa de refresco y resolucién maxima.

2.3 Geometria del Puesto. Altura de la superficie de trabajo, asiento y pantalla.

Distancia y angulo pantalla — operador, operador — atril portapapeles.

3. Caracteristicas Luminotécnicas del Espacio:

3.1 lluminancia. Horizontal. Grilla de mediciones a partir del IL. lluminancia
externa de referencia.

3.2 Luminancia: Condiciones de brillo en la pantalla y su fondo. Brillo entre las

superficies de trabajo de un usuario y su entorno préximo.

4. Caracteristicas del Trabajo Realizado

4.1 Anélisis de Tareas: Horario de Trabajo. Responsabilidades. Funciones.

Actividades diarias. Software utilizado. Frecuencia, tiempo total, vy
dependencia para la realizacion del trabajo. Impresiones.

4.2 Caracteristicas de la Interfaz.  Estilo de Interaccion. Tipo de Interfaz.

Experiencia del Usuario. Colores utilizados. Tamafio de los estimulos.

5- Percepcién de los trabajadores sobre la Carga Mental del Trabajo:

5.1 Factores impuestos por /a tarea: Demanda mental. Demanda fisica. Demanda

temporal.

5.2 Factores inherentes a la_interaccion de la persona con /a_tarea. Esfuerzo.

Frustracion. Rendimiento.

6- Percepcion de los trabajadores sobre su Confort Visual:



6.1 Factores relativos al Ambiente. Sombras, Reflejos, Deslumbramientos

6.2 Factores relativos a la Tarea: Dificultad Visual, Fuentes de Distraccion,

Informacion Disponible

Instrumentos de recoleccién de datos:

Croquis: Debe realizarse un croquis de la planta respetando
la orientacion geogréfica del local donde se realizan las tareas. En él deben
ubicarse las entrabas de luz natural y las fuentes de luz artificial, asi como la
ubicacion de los interruptores. Se ubicard todo el mobiliario disponible,

nombrando los distintos Puestos de Trabajo.

Relevamiento Fotografico: Se recomienda el registro
fotografico del Espacio de Trabajo y de su Equipamiento. Esto permite obtener
un panorama detallado de la realidad del espacio de evaluacion. Es aconsejable ir
de lo general a lo particular. El posterior analisis de las imagenes serd una valiosa

fuente de informacion.

Para realizar una evaluacion de los angulos solidos del
entorno radiante deben obtenerse imagenes con lente “fish eye” (ojo de

pescado) desde cada uno de los muros del espacio.

Se anexa una planilla de relevamiento que puede ayudar a

sistematizar la recogida de datos.

Mediciones Fotométricas: Para la medicion de la cantidad
de iluminacion (lluminancia) se utilizaran luxémetros, con corrector de coseno,
de respuesta espectral préxima a la curva patron de la CIE (Comision
Internacionale d’Eclairage) CIE 18.2 (1983). El rango de los mismos debe
responder a la iluminacién predominante en la localidad. (Para cielos claros 0 —
120.000 lux). Se recomienda colocar el sensor paralelo a la superficie a ser
medida, usar burbuja de nivel. Es importante evitar proyectar sombras sobre el
sensor en el momento de la medicién y exponer el sensor unos minutos antes de
empezar la primera lectura, evitando su exposicion a fuentes altamente
luminosas. Se aconseja realizar una medicion de referencia, en una superficie
horizontal exterior sin obstrucciones. Anotar la hora de inicio y la hora de
finalizacién de las mediciones. Se considera cielo claro cuando al menos 7/8 del

cielo esta despejado de nubes, y la parte cubierta por nubes no oculta el sol.



Respecto a la cantidad de puntos a medir, se recomienda una
distribucién simétrica de los mismos, separados de los muros alrededor de 0,5 m.

Para determinar la cantidad se puede usar el I.L. (indice de local)

Cuando se disponga de un solo sensor, se deben realizar las
mediciones en el menor tiempo posible, a fin de evitar introducir errores
relacionados con el cambio de la disponibilidad de luz natural temporal. Una vez
terminada la medicion de todos los puntos de la grilla, volver a medir el primer
punto registrado, si entre la primera y la Ultima medicion de este mismo punto

hay una diferencia de +- 5% descartar las mediciones y comenzar nuevamente.

La luminancia se medira con un Luminancimetro, las
mediciones relevantes son las Luminancia media de la superficie de trabajo, ( en
este caso la pantalla del Ordenador) y su entorno inmediato. Para la obtencion de
la iluminancia media se tomaran mediciones en los extremos de la pantalla y en
el centro, sacandose de este modo la luminancia media. Se tomara la luminancia
inmediata a la pantalla, en cada una de las esquinas de la carcaza de la pantalla

de visualizacién de datos.

Observacion directa. Con esta técnica de analisis de tareas
se podra recabar valiosa informacion sobre las actividades realizadas por los
trabajadores, y definira las caracteristicas de la entrevista. Se recomienda el

registro fotogréfico, y la ayuda de las planillas disefiadas para tal fin.

Entrevista semiestructurada: A partir de ésta técnica de
andlisis de tareas se debe decidir cual es la tarea o grupo de tareas a evaluar. Se
recomienda el uso de algunas preguntas abiertas, y el registro en audio de la

misma, avisando previamente al entrevistado de esta circunstancia.

Métodos Subjetivos y Ponderados de Evaluacion. NASA
TLX: Es un procedimiento de valoracion multidimensional que da una puntuacién
global de carga de trabajo, basada en una media ponderada de las puntuaciones
en seis subescalas, cuyo contenido es el resultado de la investigacion dirigida a
aislar de forma empirica y a definir los factores que son de relevancia en la
experiencia subjetiva de carga de trabajo. Método (ICV o IDV): Deriva del
método anterior, pero es especifico para la medicion del confort visual del

trabajador.

3.2.2 Método NASA TLX



Este procedimiento fue desarrollado por el HUMAN
PERFORMANCE GROUP del NASA AMES RESEARCH CENTER durante 3 afios de
investigacion y esfuerzo conjunto de mas de 40 Laboratorios. Segln sus autores
esta técnica aln esta en etapa de validacién por lo que es distribuido para

permitir que otros investigadores lo usen en sus experiencias.

El NASA TLX (Task Load Index) es un procedimiento de
valoracién multidimensional que da una puntuacién global de carga de trabajo,
basada en una media ponderada de las puntuaciones en seis subescalas, de
estas, tres se refieren a las demandas impuestas a la persona (demandas
mentales, fisicas y temporales) y las otras tres se refieren a la interaccion de la
persona con la tarea (esfuerzo, frustraciéon y rendimiento o "Performance'). Se
parte del supuesto que la experiencia subjetiva de carga resume las influencias
de diversos factores ademas de las demandas objetivas impuestas por la tarea.
Asi pues la carga no es una caracteristica inherente a la tarea sino que es el
resultado de la interaccion entre los requerimientos de la tarea; las circunstancias
bajo la que se desarrolla y las capacidades, conductas y percepciones del

trabajador.

Este método requiere de una breve familiarizacion previa, y
consta de una fase de ponderacion y de puntuacién que consisten en el llenado
de dos planillas, inmediatamente después de realizada la tarea. Una serie de
calculos matematicos permiten conocer el nivel de Carga mental experimentado
asi como la incidencia de cada factor en el mismo. A partir del Método NASA TLX
se propone un derivado al que se denomin6 IDV (indice de Disconfort Visual),
para la mediciéon ponderada del Confort Visual. Si bien se comentara en detalle
en el proximo apartado, su forma de aplicacién es equivalente. A continuacion se

explicaran los pasos a seguir para su aplicacion, valida para ambos métodos:

Familiarizacion: Es fundamental que el trabajador comprenda cémo es la
dinamica del método de evaluacién y cuales son los factores de carga que
afectan a su desempefio y su confort visual. En esta fase se presenta la
experiencia y se explican sus caracteristicas, algunos dias previos a la evaluacion.
Se les entrega a los trabajadores las planillas de instrucciones con la definicion de
los factores a evaluar y se les pide que los analicen en el momento que
consideren mas oportuno y los comprendan. Se les explica la importancia de su
compromiso esto para una evaluacion exitosa y se les recuerda que deben tener
esta planilla para su consulta el dia de la evaluacion. El dia de la experiencia se
vuelve a reunir al grupo a ser evaluado, se recuerdan las caracteristicas y

conceptos del método y se dedica un tiempo a salvar dudas que puedan haber



surgido. Se comunica cual es la tarea o grupo de tareas a evaluar y se procede a

la siguiente fase.

Ponderacion.: Se parte de la base de que las fuentes especificas de carga
impuesta por las diferentes tareas son determinantes en la experiencia de carga,
es decir de la sensacidn subjetiva de carga, por esto el requisito previo es que los
propios sujetos hagan una ponderacién con el fin de determinar el grado en que
cada uno de los seis factores contribuye a la carga en cada tarea o subtarea
especifica. El objetivo de esta fase es, pues, la definicion de las fuentes de carga.
En el método modificado para el confort visual, la ponderaciéon se hara para
determinar cuales son los factores que mas contribuyen a generar disconfort en
la condiciones ambientales en que se desarrolla la tarea. Se recomienda su

realizacién previa a la realizacion de la tarea.

La ponderaciéon consiste en presentar a las personas las
definiciones de cada una de las dimensiones a fin de que las comparen por pares
(comparaciones binarias) y elijan para cada par, cual es el elemento que se

percibe como una mayor fuente de carga o disconfort.

Puntuacion. En esta fase, las personas valoran la tarea o subtarea que acaban
de realizar (y su nivel de disconfort visual para el IDV) en cada una de las
dimensiones. Para ello cuentan con diferenciales semanticos, debiendo marcar un
punto en la escala que se les presenta. Cada factor se presenta en una linea
dividida en 20 intervalos iguales y limitada bipolarmente por unos descriptores
(por ejemplo: elevado / bajo), teniendo presentes las definiciones de las

dimensiones.

Conversion. La bibliografia consultada no hace mencién directa de esta fase
como tal, pero se la incorpord porque los datos obtenidos a partir de las planillas
no tienen aplicacion directa, debiendo convertirse. Esta etapa no es necesario
realizarla en el campo porque requiere de algunos célculos sencillos. Existe
software especificos (como el NASA TASK LOAD INDEX V1.0) que hacen la
conversion automaticamente cuando el trabajador llena las planillas

computarizadas.

A partir de las elecciones hechas en la fase de ponderacion,
debe obtenerse el PESO AE de cada dimension, en funcion del nimero de veces
que ha sido elegido. Este Peso varia entre 0 (cuando una dimensién no fue
elegida nunca) y 5 (cuando siempre fue elegido en cada par). El PESO TOTAL

PE7, es decir la suma de estos valores siempre es 15.



SPE=PE;=15

A partir de los valores obtenidos en la fase de puntuacion,
cuyos diferenciales semanticos tienen 20 intervalos, debe reconvertirse esta
PUNTUACION PU a una escala sobre 100, multiplicando por 5 el valor de cada
subescala (PUNTUACION CONVERTIDA PU).

PUX5 = PU,

Para obtener la PUNTUACION PONDERADA PU, de cada
dimensién es necesario multiplicar el PESO de cada dimension por su
PUNTUACION CONVERTIDA. La sumatoria de las PUNTUACIONES PONDERADAS
es la PUNTUACION PONTERADA TOTAL PlUpr, cuyo valor méaximo es 1500 .

PE X PU: = PUp XPUp =PUpr

Dividiendo la PUNTUACION PONDERADA TOTAL sobre el
PESO TOTAL obtenemos los INDICES DE CARGA DE TRABAJO (ICT o TLX en
Inglés)Y DE DISCONFORT VISUAL (IDV). Estos indices varian entre 0 y 100, a

mayor indice mayor sera la carga mental o el disconfort visual respectivamente.

PUpr/ PEr = ICT PuPT / PeT = IDV

Una de las principales ventajas de estos métodos es su
aplicabilidad en el marco laboral real ya que las personas pueden puntuar directa
y rdpidamente la tarea realizada ya sea justo después de su ejecucion o de forma

retrospectiva.

Por otra parte, el Método NASA TLX puede ser aplicado a gran
variedad de tareas: para su validacion se aplico a tareas que incluian el control
manual, percepcion, memoria inmediata, procesamiento cognitivo y control de
sistemas semjautomatizados. En situaciones experimentales (vuelo simulado,
control simulado, tareas de laboratorio, aritmética mental, tiempo de reaccion de
eleccién, etc.) se ha encontrado que las puntuaciones de carga de trabajo
derivadas tienen menos variabilidad interpersonal que las puntuaciones de carga
de trabajo unidimensionales; ademas, las subescalas dan valiosa informacién
diagnéstica acerca de las fuentes de carga. Por Ultimo puede mencionarse su
rapidez tanto de aplicacibn como de correccién, que facilita su aplicacion a
diversas tareas o subtareas, y la ya mencionada capacidad de diagnéstico de las

posibles fuentes de carga.



3.2.3 Método IDV (Indice de Disconfort Visual)

Aprovechando los estudios realizados para Desarrollar el
Método NASA TLX vy la experiencia acumulada durante afios de aplicacién y
validacion, se propone este método cuya principal ventaja es brindar la
posibilidad de ponderar cada factor de carga visual. La Manera usual de evaluar
el confort visual es preguntarle a las personas lo que experimentan durante su
estadia en un ambiente. Para ello se usan cuestionarios con Diferenciales
Semanticos, donde a partir de dos extremos opuestos la persona ubica en un
continuo cual es la medida que se acerca mas a sus sensaciones. El problema,
que se presenta es que no se puede conocer de manera certera cual es el origen
del disconfort, o cual es el aporte real de cada factor que disminuye el confort

visual. En otras palabras la evaluacion no es ponderada.

Asi nace el Método IDV (indice de Disconfort Visual), donde
se definen los factores que disminuyen el confort visual de los trabajadores,
teniendo en cuenta que algunos de ellos tienen su origen en las condiciones
luminicas del ambiente (Sombras, Reflejos, Deslumbramientos) y otras son
inherentes a la tarea que se estd realizando (Dificultad Visual, Fuentes de

Distraccién, Informacién Disponible).

El método propuesto, al igual que el Nasa TLX consta de una
fase de ponderaciébn y otra de puntuacién, con la misma dindmica en su
aplicacién. Esto permite que una vez que se ha aplicado y comprendido
cualquiera de los métodos sea de muy sencilla aplicacion el otro. Los calculos
necesarios para la conversién de datos por parte del investigador también son
iguales. La ventaja de este método es que permite ponderar cada uno de esos
factores para conocer su peso relativo, siendo esto una fuente importante de
informacion para hacer diagnésticos precisos y tomar acciones correctivas o

preventivas mas certeras.

A partir de la revision de bibliografia especifica sobre
ergonomia y luminotecnia (ref) se seleccionaron los siguientes factores que
afectan al confort visual. Los tres primeros son inherentes al ambiente: Sombras,

Reflejos y Deslumbramientos.

Las Sombras: se originan cuando un cuerpo opaco se interpone entre la fuente
de luz vy el observador. Su magnitud depende del tamafio del objeto y de las

distancias involucradas: una sombra sera mayor cuanto mayor sea el objeto, mas



puntual sea la fuente y mas proxima este del objeto. Un ejemplo de esto que

nunca pasa desapercibido por su escala global son los eclipses totales de sol.

Las sombras pueden ser dutiles pues colaboran en la
percepcion de la tridimensionalidad de los objetos, pero pueden causar Disconfort
si dejan en la oscuridad zonas de trabajo que sean de interés, debido a las
exigencias de adaptacion en tiempos cortos que provocan. La cantidad y el tipo
de sombras dependen de la cantidad de fuentes luminosas y de las
interreflexiones de la luz en el espacio. Si se desea minimizar la cantidad de
sombras deberd aumentarse la reflectancia de las superficies y utilizar varias
fuentes baja potencia para lograr el valor de iluminancia deseado. Si una sombra
no puede ser evitada por su extension se puede usar iluminacion localizada en

dichas areas.

Reflejos: Cuando la radiacién visible proveniente de una fuente de alta
iluminancia se refleja en unaa superficie que refleja especularmente, como una
pantalla de video aparecen las conocidas reflexiones de velo. La luminancia de la
imagen reflejada cambia el contraste de luminancias del estimulo de interés. La
pérdida de confort visual no es facilmente cuantificable, pero se considera que
una reduccion del 20 % del contraste de luminancia es el limite aceptable antes

de que aparezca una disminucién del confort visual.

La aparicion de reflejos molestos suele provocar posturas
incomodas en el usuario al tratar de evitarlos. Estos reflejos dependen de la
especularidad del material que esta siendo observado y de la geometria entre el
observador, el objeto y la fuente de alta luminancia. Para reducir las reflexiones
se puede cambiar la geometria del puesto, disminuir la luminancia de las

luminarias 0 amumentar la cantidad de interreflexiones en el ambiente.

En el caso de una pantalla de video se prefiere una polaridad
positiva ya que tiene mayor luminancia. Los monitores primitivos tenian una
frecuencia muy baja en la tasa de refresco de la imagen generada, por ello se
preferia la polaridad negativa en las primeras interfaces, ya que el centelleo
(flicker) era menos perceptible. (ref Human Factors of workstations with visual
displays) Las tasas de refresco actuales permiten disminuir el centelleo y utilizar
polaridades positivas, que minimizan la aparicifion de reflejos. Por otro lado, para
trabajos de oficina donde se debe alternar la vista con documentos escritos no
hay cambios bruscos de luminancia entre ambos focos de atencién (papel y

pantalla).



Deslumbramientos: Cuanto mayor es el contraste de luminancias, mas facil es
detectar el estimulo. La iluminacion puede cambiar el contraste de luminancia si
se produce un deslumbramiento fisiolégico en el ojo. El deslumbramiento
fisioldgico es el acto de enmascaramiento de la visién debido a la dispersion de la
luz que proviene de cualquier parte del campo visual, producido por los distintos
medios de la retina. Este enmascaramiento reduce el contraste de luminancia
de la imagen de interés que se forma en la fovea. Si esto interfiere
notablemente con el desarrollo de la tarea visual se lo considera un reflejo
discapacitante. Este tipo de deslumbramiento no es comun en entornos de
oficina. Aun cuando una fuente de deslumbramiento no impida el desarrollo de

una tarea puede ser muy molesto.

Los deslumbramientos molestos o psicolégicos provocan
distraccion sobre la tarea en el campo foveal debido a fuentes luminosas en el
campo periférico. Si bien no producen cambios en el rendimiento visual,
disminuyen el confort. Ventanas y reflejos de superficies brillantes son fuente

comun de deslumbramientos psicoldgicos.

Las fuentes de Disconfort visual cuyo origen es la tarea misma
son la dificultad visual inherente a la tarea, el nivel de informacion disponible y

las causas de distraccion.

Caracteristicas de la tarea visual: Cada tarea posee una
grado de dificultad visual, cuanto mayor sea esta dificultad menos confortable
sera para quien la realiza. Por ejemplo la lectura de un texto con letras pequefias,
donde la reaccion es acercar la tarea a los ojos para aumentar el tamafio angular
del estimulo, lo que implica ajustar los mecanismos de acomodacion para
mantener la imagen nitida en la retina. Una regla practica es que los detalles
necesitan ser cuatro veces mas grandes que el limite de agudeza visual para ser
resuelto en forma rapida sin afectar la respuesta visual (Bayley, 1993).
Empiricamente el disefiador visual deberia aplicar la regla de la triple distancia, es
decir alejarse tres veces de la distancia normal en que debera ser percibido un
estimulo y aun asi este debe ser legible. La IES (1987) divide a los entornos
laborales en nueve categorias segun el tipo de actividad visual que demandan al

trabajador.

Cantidad de informacion: La cantidad de informacién es un
concepto relativo a cada tarea y es un factor que se puede puntuar sélo teniendo
un conocimiento profundo de las tareas que se realizan. Cuando el observador no
encuentra en la escena informacidn relevante para extraer (subestimulacion) o

esta es excesiva (sobreestimulacion). La posibilidad de personalizar las interfaces



Categorias luminicas en funcion del tipo de actividad

. . Categoria Rango Sistemas de lluminacion
Tipo actividad
Luminancia Luminancias mas comun
Espacios publicos con entornos
A 20-50
0Scuros
Orientacién simple para visitas lluminacion general
B 50 - 100 ]
temporales cortas entre espacios
Espacios de trabajo en los que
sélo ocasionalmente se realizan C 100 — 200
tareas visuales
Tareas con estimulos de alto
D 200 - 500
contraste o gran tamafio
Tareas con estimulos de medio lluminacion en la
. . E 500 — 1000
contraste o tamafio pequefio tarea
Tareas con estimulos de bajo
~ . F 1000 - 2000
contraste o tamafio muy pequefio
Tareas con estimulos de bajo
contraste o tamafio muy pequefio
] ] G 2000 - 5000
realizadas durante un periodo lluminacién en la
rolongado .
P g tarea obtenida
Tareas muy prolongadas con . L
] o mediante combinacion
materiales que implican mucha H 5000 - 10000 o
. . de iluminacion general
exactitud visual.
- - y local
Tareas visuales muy especiales
con contraste muy reducido y | 10000 - 20000
tamafio muy pequefio
Segun recomendaciones de la IES (1987)




graficas utilizadas en trabajos de oficina, suelen ser causa de sobreestimulacién
perceptual, al enmascararse el estimulo en un fondo complejo con informacion
similar. Esto puede producir confusion perceptual y por lo tanto, una perdida de

confort visual.

Causas de distraccion: Si dentro del entorno visual se
presentan objetos con altos valores de luminancia, o que se mueve no parpadean
y que no son de interes para el observador, se los considera fuentes de
distraccion. Esto se debe a que su poder de atenciéon no disminuye después de
una observacién. Tratar de ignorar objetos que automaticamente atraen la

atencion es estresante y disminuye el confort visual.

Puede concluirse que todos estas fuentes de carga estan
estrechamente relacionadas, por ejemplo un reflejo molesto puede ser una causa
de distraccion para un operador de una pantalla de visualizacién de datos. Para
lograr una evaluacion ponderada de confort visual teniendo en cuenta las fuentes
lo afectan es necesario conocer las sutiles diferencias entre cada uno de estos
factores. Solo asi se lograran resultados precisos, sin variaciones significativas

entre mediciones.

3.2.4 Prueba Piloto Métodos NASA TLX e IDV

Como estudio piloto se aplicaron los métodos subjetivos y
ponderados a dos sujetos con perfiles académicos y profesionales similares a los
gue se iba a encontrar en las situaciones reales de trabajo. Se complementé el
estudio con una entrevista no estructurada para recoger las impresiones y

dificultades encontradas por los sujetos durante la realizacion de la experiencia.

3.2.4.1 Descripcion de la Experiencia

Objetivo. Hacer una prueba piloto del material elaborado para la evaluacion de
confort visual y carga mental de operadores de PC, para realizar los ajustes
necesarios en el método y el material. Entrenar al evaluador en el calculo,
ponderacion y conversion de datos obtenidos en sendos métodos y su posterior

andlisis.

Sujetos: 2 sujetos, con edades de 30 y 32 afios respectivamente, ambos
usuarios expertos de PC con formacion académica universitaria en ingenieria

(sistemas y electrénica).



Tarea: Se les encomendd una tarea con la PC, consistente la copia de un texto
técnico de Ergonomia con abundantes términos médicos ajenos a su formacion

especifica y la posterior edicion del mismo. Las tareas de edicidn incluyeron:

. Requisitos de exactitud en la copia: De esta manera se asegura la
alternancia de vision entre el texto escrito y la pantalla. Los términos
desconocidos de origen médico aumentan la carga mental del trabajo y

favorecen la alternancia visual ya comentada.

. Edicion del texto: Si bien son tareas sencillas desde el punto de vista de
su ejecucion con la interfaz, el ambiente luminico y el tamafio de los

estimulos dificulta la detecciéon de los mismos.

El tiempo asignado para las ejecucion fue deliberadamente acotado, para

agregar exigencia temporal a la misma: 15 minutos.

Consignas:

e Copiar parte marcada del Texto “Patologia Ergonémica”. Respetando
negritas, mayusculas, etc.

e A continuacion realizar las siguientes modificaciones:

e Detectar los verbos y pasarlos al infinitivo.

e Colocar en el primer parrafo letra de cuerpo 18, el resto en cuerpo 6. No
modificar el tamafio de visualizacion.

e Reemplazar las palabras en negrita por cursiva.

e Ajustar el penultimo parrafo a la derecha

e Buscar en el original un error de ortografia, colocar esa palabra en rojo y
mayuscula en el texto marcado

Ambiente: El espacio fisico es un espacio doméstico destinado al trabajo con
PC, con 2 puestos. El ambiente visual es marcadamente desfavorable, con bajos
niveles de iluminancia. La experiencia se realizé a las 18:00 hs, el dia 15 de
octubre, con cielo despejado. Se minimizé el aporte de luz natural al cerrar las
persianas de la Unica ventana del espacio, con orientacion al este. El inico aporte
de luz artificial fue el generado por las pantallas de visualizacién de datos, de tipo
PRC (pantalla de rayos catodicos). La mediciéon de iluminancia horizontal en los

puestos de trabajo fue de 65 y 97 lux respectivamente.

Recursos: Los sujetos tenfan las planillas de evaluacion y ponderacion, la hoja
con las consignas y el texto a copiar. El evaluador contaba con camara

fotogréfica digital, cronémetro, luxémetro y planilla de registro de datos.

Método: Se explicaron las caracteristicas y objetivos de la experiencia el dia

anterior, a la vez que se entregaron sendas planillas de evaluacion de confort



visual y carga mental a los sujetos, quienes se comprometieron a leerlas y

familiarizarse con los conceptos a evaluar.

El dia de la experiencia, se volvié a explicar la dinamica del

método y los conceptos inherentes al mismo. Se dispuso de un tiempo para

evacuar dudas. Una vez hecho esto, se les entregd una hoja de papel con las

consignas, luego de su lectura se llevaron los niveles de iluminancia a lo previsto

y se inici6 el cronometro.

Una vez cumplido el tiempo se volvié a las condiciones de

iluminacion normales y se completaron las planillas de evaluacién de NASA TLX y

las de ICV.

3.2.4.1 Analisis de la Informacioén Recolectada

INDICE DE DISCONFORT VISUAL (ICV):

PUNTUACION [PUNTUACION
VARIABLE PESO PUNTUACION |CONVERTIDA [PONDERADA
Dificultad Visual 4 18 90 360
Fuentes Distraccion 3 9 45 135
Informacion
Disponible 2 5 25 50
Sombras 4 16 80 320
Reflejos 2 5 25 50
Deslumbramientos 0 3 15 0
TOTAL 15 915
MEDIA
PONDERADA 61,00
GLOBAL

Datos Groucho

PUNTUACION |[PUNTUACION
VARIABLE PESO PUNTUACION |CONVERTIDA [PONDERADA
Dificultad Visual 3 18 90 270
Fuentes Distraccion 5 18 90 450
Informacion
Disponible 0 5 25 0
Sombras 2 8 40 80
Reflejos 2 8 40 80
Deslumbramientos 3 8 40 120
TOTAL 15 1000
MEDIA
PONDERADA 66,67
GLOBAL

Datos Marc

Los gréaficos con los valores ponderados y sin ponderar nos

muestran la variacion que hay al considerar el peso relativo que los sujetos dan




a cada factor de confort visual. De esta manera se logra una mayor exactitud en
los valores subjetivos. Por ejemplo, Groucho no eligié en la fase de ponderacién
a los deslumbramientos como fuente de disminucion de confort visual, por ello al
ponderar los valores los mismos no tienen ningdn peso los deslumbramientos, y
su valor se convierte en cero. Lo mismo ocurre con Marc respecto a la

informacion disponible.

Es de destacar la gran influencia que tuvieron para Marc las
fuentes de distraccion, una vez ponderados los factores adquirieron mucha mayor

importancia relativa como fuente de Disconfort Visual. (de 28% a 45%).

Se observa coherencia en ambos sujetos entre la eleccién de
los factores que mas afectaron su confort visual y los valores dados a cada uno.
Por ello, aquellos factores con menor puntuacién fueron también los menos
elegidos como fuente de disconfort, y en la ponderacién su valor disminuyé. Por
otro lado, los factores con mayor puntuacion también fueron los mas elegidos, y

su valor ponderado aumenté.

Dadas las pobres condiciones de iluminaciéon en cuanto a los
niveles de iluminancia, era légico que las mayores fuentes de disconfort hayan

resultado ser la dificultad visual y las sombras (70% entre ambas para Groucho).

Para Marc, la dificultad visual también fue determinante, aunque en menor
medida (27%). Para Marc la mayor fuente de disconfort visual fueron las fuentes
de distraccién entre las que se podian contar los flashes de las fotos que el

evaluador tomaba para documentar la experiencia.

Los valores globales de Disconfort Visual fueron de 61 y 66,67
sobre un maximo de 100. Siendo deseables valores bajos, los nimeros obtenidos
reflejan las malas condiciones de iluminacién en que se desarrollé la tarea. Seria
interesante asociar esta escala cuantitativa a otra de tipo cualitativa, en relacién

a la influencia del confort visual en la adecuada realizaciéon de la tarea.
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TASK LOAD INDEX (TLX)

PUNTUACION PUNTUACION
VARIABLE PESO |PUNTUACION |CONVERTIDA PONDERADA
Exigencia Mental 0 4 20 0
Exigencia Fisica 2 11 55 110
Exigencia Temporal 5 15 75 375
Esfuerzo 1 8 40 40
Rendimiento 4 16 80 320
Nivel de Frustracion 3 18 90 270
TOTALES 15 1115
MEDIA
PONDERADA 74,33
GLOBAL

Datos Groucho
PUNTUACIO

PUNTUACION N
VARIABLE PESO PUNTUACION |CONVERTIDA PONDERADA
Exigencia Mental 1 6 30 30
Exigencia Fisica 2 10 50 100
Exigencia Temporal 5 15 75 375
Esfuerzo 2 14 70 140
Rendimiento 4 11 55 220
Nivel de Frustracion 1 13 65 65
TOTAL 15 930
MEDIA
PONDERADA 62,00
GLOBAL

Datos Marc

TASK LOAD INDEX (TLX):

Se verificd el elevado aporte de la exigencia temporal de la
tarea, ya que el tiempo asignado para la realizacion de la misma era muy
acotado, incluso para dactilégrafos expertos. De esto deriva también el bajo nivel
de rendimiento percibido por los sujetos, que también fue una fuente de carga

considerable.

Se destaca también la influencia de los factores personales en
la percepcién de la carga mental en los valores obtenidos de frustraciéon. En
efecto, hay una importante diferencia entre la frustracion que sintieron ambos
sujetos al no poder completar la tarea: diferencia atribuible al nivel de

autoexigencia de cada uno al afrontar un trabajo.

La exigencia mental fue casi despreciable o nula en esta
experiencia, confirmando la presuncion de que la tarea asignada a priori no

significaba un desafio dada la formacién y exigencia de los sujetos.




Respecto a la exigencia fisica y el esfuerzo requerido para
completar la tarea, dado el tiempo asignado a la tarea no constituyeron un factor
decisivo de carga. Se cree que en tareas habituales o repetitivas y manteniendo
las condiciones ambientales, estos factores hubieran tenido valores mayores. La
base de esta presuncion son las condiciones de iluminacion desfavorables y un

equipamiento no adecuado ergonémicamente.

Los valores globales de Carga Mental fueron de 63 y 74,63
sobre un maximo de 100. Las principales fuentes de carga fueron el escaso
tiempo y el poco rendimiento al realizar la tarea. Nuevamente se plantea la
necesidad de convertir estos valores a una escala cualitativa. En el caso de la
carga mental, la escala de Cooper — Harper modificada consta de 10 niveles,
siendo posible asignar a cada nivel un rango de valores de carga global
obtenidos por el NASA TLX. Para ello se necesitaran estudios con muestras

estadisticamente significativas.

3.2.4.2 Consideraciones sobre el Estudio Piloto

A partir del estudio piloto se evidencié la importancia del
entendimiento de las escalas para un buen resultado de los tests. Esto llev6 a
una nueva redaccion de las definiciones de las escalas y a un mayor énfasis en la
explicacion de los mismos durante la etapa de familiarizacién y en momentos
previos a la realizacion de las experiencias. Se modific6 también el disefio de las
escalas en la planilla de puntuaciéon, ya que no todas las personas estan

familiarizadas con los diferenciales semanticos.
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Para responder a las preguntas de investigacion planteadas se
planeo un estudio de campo en una actividad caracterizada por la fuerte carga
mental que impone al trabajador. La actividad elegida es un caso especial de
trabajo de oficina con PVD: Desarrollo y Disefio de Software. El método de
desarrollo consta de diferentes etapas que pueden representarse como una
espiral. Puede verse que cada ciclo de desarrollo comienza en el final del ciclo
anterior de manera iterativa. Seguin el andlisis de tareas realizado, el trabajo

frente al ordenador es fundamental durante cada una de las etapas.

/"_\‘ o Andlisis
¢ Disefio
f Prototipacion
\O/J e Implementacién

Evaluacioén

Esquema en Espiral

Uno de los sectores econdmicos que mas ha crecido en
nuestro palis es el de desarrollo de software. Mendoza se perfila como un polo de
desarrollo tecnolégico gracias al trabajo realizado por un consorcio de empresas
mendocinas junto con la Fundacion Promendoza. Acompafian a esta iniciativa
una serie de legislaciones tanto a nivel nacional como provincial que buscan dar

un marco normativo a esta actividad. *°

Se pretende cuantificar y cualificar la carga mental y confort
visual de desarrolladores en una Institucién Pdblica y en dos ambientes
diferentes de una empresa de desarrollo privada. Se verificara la correlacién
entre carga mental y confort visual en situaciones reales de trabajo. Estos

resultados se compararan con la normativa vigente.

4.1 Diseno del Estudio

Es un estudio descriptivo y no probabilistico (por la eleccién
intencional de la poblacién). Este estudio propone utilizar de manera sistematica
conocimientos ya fundamentados, pero aplicados en situaciones diferentes a los
estudios originales. Su aporte fundamentalmente sera métodolégico, permitiendo

la generacion y prueba piloto de un nuevo Protocolo de Caracterizacién de

19 Nota Suplemento Econémico Diario Los Andes Domingo 05/02/2006
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Espacios de Trabajo, y el desarrollo de un nuevo método de evaluacion de
Confort Visual, con el Método IDV (indice de Disconfort Visual), que se presenta

en esta ocasién para su discusion y validacién empirica.

En esta serie de experiencias se aplicaron los métodos TLX e
IDV a los mismos sujetos realizando las mismas tareas en dos escenarios
diferentes. El primer escenario se denomina escenario de referencia y son las
condiciones normales de trabajo del sujeto. En el segundo escenario las
condiciones de iluminacion se llevaron a niveles minimos de iluminancia
disminuyendo los aportes de luz natural y artificial de manera intencional. El
objetivo detras de esto es ver como varia la carga mental y confort visual que

experimentan los sujetos en cada caso.

El criterio de seleccion de la poblacion se baso en la directiva
de la comunidad economica europea (CEE), Real Decreto 488/1997, a falta de

normativa nacional vigente:

e Depender del equipo con pantalla de visualizacién para hacer el trabajo,
no pudiendo disponer facilmente de medios alternativos para conseguir
los mismos resultados

e No poder decidir voluntariamente si utiliza o no el equipo para realizar su
trabajo

e Necesitar de formacidon o experiencia especificas en el uso del equipo
exigidas por al empresa

e Utilizar los equipos con pantalla de visualizacion diariamente o casi
diariamente durante periodos de una hora o mas

e Que la obtencion rapida de informacién por parte del usuario a través de
la pantalla constituya un requisito importante del trabajo

4.2 Experiencia 1 CICUNC

4.2.1 Descripcion

En esta experiencia realizada en situaciones reales de trabajo
se midio el confort visual y la carga mental de trabajadores profesionales en
puestos de trabajo en computacion, en dos escenarios opuestos desde el punto
de vista de la iluminacion del espacio. Un escenario 1 con aporte de luz artificial,
y aporte de luz natural regulado y un escenario 2 con un minimo de luz natural
ni y nula iluminacién artificial. A partir de los resultados se compararan las
condiciones relevadas con las normas y se realizaran vinculaciones entre causas y

efectos de carga mental y confort visual e iluminacion natural y artificial.



4.2.2 Caracterizacion de la Poblacion

Para esta experiencia participaron 4 sujetos que se
desempefian como programadores y disefiadores en la seccion de informatica.
Sus tareas incluyen el disefio y mantenimiento de aplicaciones informaticas y del
sitio web de la Universidad Nacional de Cuyo. Realizan horario corrido de 9:00 a
18:00 con una pausa para almorzar. Cumplen con los requisitos que marca la
normativa tomada como referente y por ello son considerados usuarios de PVD.
Su nivel de formacién es universitario. La edad promedio de los individuos es de
33,4 afios.

4.2.3 Caracterizacion del Local

El relevamiento fotografico serd de gran ayuda en la
descripcion del espacio. Se incluye una planta para una mejor visualizacion del
mismo. La direccién de Nuevas Tecnologias es una dependencia del CICUNC, que
se ubica en el 5to piso de la torre de esta institucion. En este espacio trabajan 5
personas de las cuales 4 colaboraron en la realizacion de la experiencia. El
espacio es una planta rectangular, con una ventana con orientacion sur. Los pisos
estan alfombrados en azul oscuro, las paredes son blancas y el equipamiento
varia en su disefio y acabado, pero en el se evidencia la reutilizacion no
programada de espacios y de recursos, con debido a la variedad de tipologias de
puestos observadas.

Para una mejor diferenciacién los puestos fueron designados

con letras mientras que los sujetos con nimeros:

Puesto A Director. No participd de la experiencia
Puesto B Puesto No ocupado.

Puesto C Sujeto 1

Puesto D Sujeto 2

Puesto E Sujeto 3

Puesto F Sujeto 4

La iluminacion artificial consiste en dos series de luminarias
embutidas indirectas, con louvers, y entre estas lamparas dicroicas. Los usuarios
de este espacio han tenido que desconectar la linea eléctrica de las dicroicas
porque el calor que generaban en un techo de poca altura y los reflejos sobre sus
pantallas eran intolerables. Se aconseja observar la planta y las imagenes para

una mejor comprensién de este espacio.

Los puestos no de trabajo en computacién relevados tienen

monitores con pantallas de rayos catédicos, sin dispositivos antirreflejo. Los



asientos son de tipo estrella con 5 apoyos, con apoyabrazos y regulacién en

altura.

4.2.3 Caracterizacion de la iluminacion.

Se incorporan cuadros con las lecturas de iluminancia de cada
uno de los escenarios planteados. Debe recordarse que para cada escenario se
hizo una evaluacion de carga mental y de confort visual. Se calculé la iluminancia
media y se consideré el rango entre la iluminancia maxima y la minima medidas.
La luminancia se midi6 en cada uno de los puestos considerandose el valor
promedio de 5 lecturas en cada pantalla, en cada extremo y en el centro, y su
diferencia con el entorno inmediato, a partir de 4 mediciones de la luminancia de

fondo. Los siguientes graficos muestran los datos obtenidos para los ambientes:

Escenario 1: Luz artificial + Luz natural regulada

Escenario 2: Minima luz natural + Nula iluminacién artificial.

4.2.4 Método

Una vez hechos los contactos pertinentes y lograda la
autorizacion para realizar la experiencia se presento el trabajo a los operadores y
se realizd un primer relevamiento fisico y fotografico. Mediante entrevistas no
estructuradas se recabd informacion pertinente sobre los operadores y sus
actividades diarias. En esta ocasion se explicaron los métodos NASA TLX e IDV a

los sujetos y se entregaron las planillas para un primer etapa de familiarizacion.

Tres dias después, en fecha 19 de diciembre a las 11:30 hs se
comenz6 con la experiencia. Una vez repasadas las caracteristicas del los
métodos de evaluacion subjetiva se acondicion6 el espacio segun las
caracteristicas  pertinentes a cada ambiente se realizaron las mediciones
fotométricas de acuerdo al protocolo y se dejo a los trabajadores realizar sus
actividades cotidianas en esas condiciones de iluminacion durante 20 minutos.
Una vez cumplido el lapso, los sujetos realizaron las evaluaciones de carga

mental y confort visual para esas condiciones especificas.

La experiencia se repiti6 en otro escenario, con otras

condiciones de iluminacion 5 dias después.



4.2.5 Resultados

La informacion obtenida continda siendo procesada al
momento de entrega de este informe, cuyo principal aporte es
metodoldgico a través de la generacion del PROTOCOLO DE
CARACTERIZACION DE ESPACIOS DE TRABAJO, y la formulacion del
nuevo METODO IDV (indice de Disconfort Visual). Las experiencias
realizadas aun con el andlisis de informacién actual permiten comenzar
a analizar las virtudes y defectos de este método, pero para llegar a
conclusiones estadisticamente concluyentes se requiere de estudios
probabilisticos, y de mayor tiempo de investigacion para validar este
meétodo. Los datos recogidos no permiten confirmar ninguna de las
hip6tesis planteadas aunque dan indicios. En una segunda etapa, y
gracias a las herramientas metodoldgicas y la experiencia ganadas se

podra avanzar mas en esta direccion.



CICUNC CICUNC

Ambiente 1 Ambiente 2
PUNTO 1 2 PUNTO 1 2
1 272 330 1 154 2,8
2 367 323 2 22 2,2
3 751 456 3 247 48,5
4 922 468 4 168 32,4
5 410 500 5 27 16,2
6 1068 920 6 5,3 3,5
7 324 278 7 9 2,4
LUMINANCIA MINIMA 272 Lux LUMINANCIA MINIMA 2.2 Lux

LUMINANCIA MAXIMA 1068 Lux

LUMINANCIA PROMEDIO 670 Lux
LUMINANCIA EXTERIOR LUMINANCIA PROMEDIO 41,2 Lux

LUMINANCIA MAXIMA 247 Lux

Lecturas de la Grilla de lluminancia (Lux)

Puesto C |Puesto D |Puesto E |Puesto F
Lum P1 93,29 81,68 57,67 92,08
Lum P2 61,83 40,01 35,14 54,14
Lum P3 70,73 34,97 43,22 56,53
Lum P4 61,63 65,12 50,35 61,9
Lum P5 74,71 69,04 35,21 52,88
Lum PM 72,438 58,164 44,318 63,506
PROMEDIO 86,2 69,4 52,8 75,8
Lum F1 47,3 27,51 32,4 67,2
Lum F2 52,1 21,46 37,2 47,2
Lum F3 26,7 17,23 29 54,3
Lum F4 28,5 17,45 35,9 34,3
PROMEDIO 38,65 20,9 33,6 50,75

Lecturas de Luminancias en Superficies de Trabajo Cd/ cm?



4.2.3 Resultados TLX

BELATRIX SF QUINCHO

Ambiente 1
PUNTOS 1 2 3 4 5 6 7 8
1 2265 1031 457 226 128
2 958 226 370 408 250 408 207
3 640 294 291 242 265 227 320
4 257 230 218 272 152 472
5 343 172 201 157 192 204 546 490
6 215 125 138
ILUMINANCIA MINIMA 125 Lux MAXIMA 2265 Lux MEDIA 377,7 Lux
BELATRIX SF QUINCHO
Ambiente 2
PUNTOS 1 2 3 4 5 6 7 8
1 555 290 252 139 247
2 198 80 146 148 97 205 125
3 160 122 110 75 77 68 195
4 83 63 60 68 73 110
5 106 40 62 59 59 59 49 123
6 61 63 46

ILUMINANCIA MINIMA 40 Lux

MAXIMA 555 Lux

MEDIA 124,2 Lux




Imagen 1
Fachada de la Torre del
CICUNC. El espacio relevado se
encuentra en el 5to piso. Cielo
despejado.
Lectura de lluminancia de
referencia 87353 Lux.

Imagen 2
Puesto de trabajo A Tipologia
en L con atencién al pablico.
Pertenece al director, que no
particip6 de la experiencia.
Superficies de melamina negra
mate y simil madera. Sin
aporte directo de luz natural.

Imagen 3
Puesto de trabajo C. Mesa de
melamina blanca semimate.
Aqui se desempefia el sujeto
1.Orientacién perpendicular a
la ventana. Al fondo a la
izquierda se observa al Puesto
D donde trabaja el sujeto 3.




Imagen 4
Puestos de trabajo C y D.
Sobre una mesa en voladizo
con superficie para monitor y
gabinete, melamina semimate
amarilla. Aqui trabajan los
sujetos 3 y 4. Minimo aporte
de luz natural.

Imagen 5
Caracteristicas del espacio.
Piso alfombrado, color azul

oscuro, de baja reflectancia.
Obsérvese la mancha de luz
sobre el piso, producto de una
dicroica, result6 la zona
puntual de mayor iluminancia.
Lectura: 1068 Lux.

Imagen 6
Unico Ingreso de Luz natural,
superficie 2x1,5 m. Doble
vidriado con persianas
interiores. Orientacion Sur.
Enfrentada a la misma hay una
pared de ladrillo de vidrio,
entre ambas, el puesto C.




Imagen 7
Otra vista de la ventana, en
este caso durante las
evaluaciones de confort visual
y carga mental en el ambiente
sin aporte de luz artificial.
Notese el alto contraste
existente, evidencia del escaso
aporte de luz natural al
espacio.

Imagen 8
Pared ventana de vidrio,
opuesta a la ventana. Segun
datos recolectados, fuente de
reflejos molestos para el sujeto
2. (Puesto D)




Imagen 9

El ser humano se adapta a

entornos desfavorables: entre
los puestos E y F los

trabajadores colocaron esta

luminaria del tipo filamento

incandescente, que provee
iluminacién indirecta a la parte
del espacio menos favorecida

por la luz natural.

Imagen 10
Luminarias embutidas,
iluminacién indirecta, que
minimiza los
deslumbramientos. LaAmparas
dicroicas, que han sido
desconectadas en su mayoria
por los reflejos en pantalla que
ocasionaban y por el gran calor
generado. El techo se
encuentra a 2,10 m, con un
cielorraso de placas de PE
expandido.

Imagen 10
Luminarias embutidas,
encendidas, sin aporte de luz
natural, su rendimiento
luminico se consider6 bajo.




Imagen 11
Condiciones de iluminacion sin
aporte de luz artificial. Gran
diferencia de iluminancia en
una distancia menor al metro y
medio, se observa al sujeto 2,
(Puesto C) trabajando.

Imagen 12
Sujeto 2 completando la
planilla de Ponderacién del
método IDV en las condiciones
ambientales 1 ( Luz Natural +
Luz Artificial)

Imagen 13
Vista del espacio de trabajo
durante las condiciones
ambientales 2 ( solo luz
Natural, al minimo) Nula
iluminancia y gran contraste de
luminancias entre pantalla y
fondo.
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5.1 Enlaces de Interés

e Fundacion de Investigaciones Visuales www.funavis.org

e Carga Mental y Ergonomia www.users.rdc.puc_rio.br

o FACALU.www.facalu.com

e Lighting Research Center. www./rc.rpi.edu

e INSHT. Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales. Espafia.
http.//www.mtas.es/insht/ntp

e  MANUAL NASA TLX. /ac.dtic.mil/hsiac/docs/TLX-UserManual.pdf
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