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RESUMEN/ La calidad de la vista y el desempefio luminico de los dispositivos de sombreado se han estudiado principalmente en espacios interiores, pero atin no se han examinado de manera conjunta
en galerias semiabiertas. Este trabajo evalta el deslumbramiento y a calidad de la vista exterior de un sistema de sombreado tipo red de camuflaje con un 75% de cobertura. Se realizd un experimento
semicontrolado en una galeria de una vivienda orientada al noroeste con vistas a la cordillera de los Andes, en Mendoza, Argentina. Veinte personas evaluaron esta red en tres condiciones: sin sombreado,
red desplegada y red plegada. Se tomaron medidas fotométricas y se aplicd un cuestionario sobre confort visual. Los resultados mostraron que el uso de la red reduce de manera significativa el
deslumbramiento y mejora el confort térmico, aunque disminuye la calidad de la vista exterior, poniéndose en evidencia la dificultad de lograr un equilibrio entre la calidad de visual y el control del
deslumbramiento. ABSTRACT / View quality and the luminous performance of shading devices have been studied mainly in indoor environments, but they have not yet been jointly examined in semi-open
galleries. This work evaluates glare and the quality of the outdoor view of a camouflage net shading system with 75% coverage. A semi-controlled experiment was conducted in a northwest-oriented
residential gallery with views to the Andes Mountains, in Mendoza, Argentina. 20 participants evaluated this net under three conditions: no shading, net deployed, and net folded. Photometric measurements
were taken and a questionnaire on visual comfort was conducted. Results showed that the use of the net significantly reduced glare and improved thermal comfort, although it reduced the outdoor view's
quality. These findings highlight the challenge involved in achieving a balance between view guality and glare control

INTRODUCCION

La tendencia mundial promueve una
arquitectura mas amigable con el medio
ambiente, incluyendo edificios eficientes
desde el punto de vista energético, con
suministro de energias limpias hasta llegar
a edificios de consumo “zero” (Mousavi et
al., 2023). Para alcanzar este objetivo es
necesario disefar edificios que, ademas de
la eficiencia energética y el uso de recursos
sostenibles en su disefio y funcionamiento,
consideren el bienestar de los ocupantes.

Si nos enfocamos en el bienestar de las
personas que habitan los espacios interiores,
el disefio de la fachada de un edificio tiene
que satisfacer multiples requisitos. Por un
lado, desde el punto de vista del confort
térmico, es importante que conserve el
calor eninvierno y permita la ventilacion en
verano. Por otro lado, desde la perspectiva
del confort visual, debe garantizar el acceso
a las vistas al exterior, pero al mismo tiempo
proteger del deslumbramiento. Por ultimo,
otro criterio menos mencionado pero no

menos importante, debe permitir la expresion
estética del disefio (Suk, 2014).

La tendencia en la arquitectura es promover
cada vez mas el uso de fachadas transparentes
(Belis et al., 2019); sin embargo, el papel de
estas fachadas pone en juego varios de los
factores mencionados previamente. Si bien
este tipo de fachadas permite que ingrese
abundante luz natural en los espacios y eleva
la ganancia solar en el edificio con potenciales
beneficios térmicos y luminicos (de Gastines
y Pattini, 2021, Hamida y Alshibani, 2021), la
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radiacion solar directa debe ser controlada
para no generar efectos indeseados como el
deslumbramiento o el sobrecalentamiento.
Una de las estrategias comunmente utilizadas
para controlar la incidencia solar son las
galerias. Las mismas, desde la perspectiva de
la arquitectura bioclimatica, son incorporadas
en los edificios como espacios intermedios o de
transicion (Baker y Steemers, 2014; Aksamija,
2013; Gonzéalez Rodriguez, 2025), que
protegen los espacios interiores colindantes
de la radiacion solar directa incidente.
Asimismo, este tipo de estrategia de control
de la radiacién solar directa constituye
dispositivos de sombreado fijos exteriores
horizontales que, para latitudes de entre 25°
a 50°, se recomiendan para la proteccion
de la orientacion norte (Reinhart, 2014;
Aksamija, 2013). La eficacia de las galerias
para controlar la radiacion solar disminuye
en altitudes solares bajas, especificamente
durante las horas de la mafana para las
fachadas orientadas al este y las horas de la
tarde para aquellas orientadas al oeste. Cuando
se disefian galerias, es necesario considerar
el desempefio de la luz solar poniendo el
foco en dos aspectos: el deslumbramiento
y la vision al exterior. También se requiere
estudiar de manera conjunta los distintos
sistemas de sombreado utilizados en estos
espacios, como elementos de sombreado
verticales, cortinas, pantallas o elementos
naturales. Estos frecuentemente se incorporan
sin un conocimiento preciso de su impacto
sobre la percepcion visual del usuario ni de
su capacidad efectiva de control solar.

Deslumbramiento y visidn al exterior

El deslumbramiento se define como
luminancias mayores a las que el sistema
visual puede procesar y que causa molestia
e incomodidad (CIE, 1987).Es importante
destacar que la mayoria del cuerpo tedrico
y los estudios de deslumbramiento y confort
visual estan enfocados en el deslumbramiento
interior (Wienold et al., 2019), mientras que
los que analizan condiciones exteriores
se focalizan en escenarios nocturnos con
alumbrado (Tyukhova, 2024). Sin embargo, son
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pocos los estudios que se centran en espacios
de transicion (Araji et al., 2007; Lasagno
et al., 2014) o espacios intermedios como
galerias exteriores, sobre todo considerando
su uso recreativo. Uno de los motivos es
que, en general, las tareas que se realizan
en el exterior con fines recreativos son
menos exigentes visualmente que aquellas
ejecutadas en el interior; un ejemplo de
este Ultimo caso son las tareas de oficina
con computadora (Rodriguez et al., 2007).
Sin embargo, aunque las galerias sean un
espacio menos exigente visualmente, debe
tenerse en cuenta el confort visual.

La conexién con el exterior, es decir con el
paisaje, es una condicion muy valorada (Chau
etal, 2006) en los espacios de uso recreativo.
Esta conexion es, a su vez, mas requerida
cuando el paisaje o la vista es agradable.
Diversos estudios han demostrado que los
ocupantes prefieren las vistas con elementos
naturales frente a las escenas predominantes
urbanas (Grinde y Patil, 2009; Tuaycharoen,
2011). Un estudio especifico realizado por Ko
et al (2022) sostiene que la calidad de la vista
depende de tres aspectos fundamentales: el
contenido, el acceso vy la claridad.

Aunque la calidad de la vista (Ko et al.,
2022) y el comportamiento luminico de
los dispositivos de sombreado de tipologia
cortina han sido investigados en espacios
interiores (Karmann et al., 2025; Villalba et
al, 2022; Yamin Garretdn et al., 2021), son
poco frecuentes los estudios que relacionan
de manera conjunta los tres aspectos: la
vista, el confort visual y los dispositivos de
sombreado exterior en galerias.

En este marco, la pregunta de investigacion
de este trabajo es si es posible optimizar
el acceso a la vista exterior, minimizando
el riesgo de deslumbramiento y creando
un espacio agradable para los usuarios en
areas semiabiertas, como las galerias. De
acuerdo con esta pregunta, el presente
trabajo evalla el desempefo respecto de la
luz natural de un sistema de sombreado -red
de sombreado- en un espacio semiabierto
orientado al noroeste. Asimismo, este trabajo
busca sentar las bases metodoldgicas para

la evaluacién y la comparacion de otros
elementos de sombreado verticales exteriores
de uso habitual en proyectos arquitectonicos,
especialmente galerias.

METODOLOGIA

Disefio experimental

Se llevd a cabo un experimento semicontrolado
en un espacio de transicion y uso recreativo:
una galeria ubicada en un barrio de Lunlunta,
Maipu, en la periferia de la provincia de
Mendoza, Argentina. En el experimento
participaron 20 personas, 13 mujeres y siete
hombres. La edad promedio era de 39,5 afos
(DS 8,62, max. 57afios, min. 20 afios). Durante
el experimento, los participantes se ubicaron
sentados y mirando hacia la montafia sin gafas
de sol, y evaluaron un elemento de control
solar en tres condiciones: 1. sin sombreado;
2. red de sombreado desplegada o RS-
Desplegada; 3. red de sombreado plegada
o0 RS-Plegada (Figura 1), generando distintas
condiciones luminicas.

Cabe destacar que las imagenes inferiores
de la figura 1 --capturadas con lente ojo
de pez-- corresponden a fotografias HDR
(high dynamic range) que representan la
perspectiva del participante con un angulo
de vision de 180°. Asimismo, se observa que,
en la condicion con la cortina plegada, se
blogueaba la vision directa del disco solar.
La secuencia de actividades realizadas por
los participantes y evaluadores se observa
en la figura 2.

Los evaluadores prepararon la primera
condicion de iluminacion cerrando o abriendo
las cortinas para reproducir las condiciones
de apertura predefinidas. A continuacion,
realizaron las medidas fotométricas
correspondientes (detalladas en la seccion
Medidas fotométricas). Una vez caracterizada
la primera condicion, los participantes se
sentaron mirando hacia la montafa; la
consigna fue que el sol permaneciera en su
campo visual, tanto con como sin cortinas.
No se les solicitd ninguna tarea especifica,
sino que centraran su atencién en el paisaje
observado a través del sistema de sombreado.
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SIN SOMBREADO

RS-DESPLEGADA

RS-PLEGADA

Figura 1. Fotos con angulo de vision normal (arriba) que muestran en detalle el grado de plegado de las telas y fotos con lente ojo de

pez (abajo) (fuente: elaboracion propia, 2023).

Figura 2. Secuencia experimental. D es el tiempo de descanso (fuente. elaboracion propia, 2023).

Al finalizar cada condicion, completaron
un cuestionario correspondiente a esa
situacion luminica (detallado en la seccion
Respuestas subjetivas), para luego repetir
el mismo procedimiento en las condiciones
2y 3. Laduracion total del experimento fue
de aproximadamente 45 minutos.

El orden de las exposiciones fue aleatorio,
para evitar el sesgo de orden. Los evaluadores
monitorearon y registraron la iluminancia
vertical a nivel de los ojos durante el
experimento, para corroborar que el valor
de iluminancia vertical no varié de manera
importante entre los participantes.

Localizacion y condiciones ambientales

La galeria utilizada como espacio de estudio
estd ubicada en un barrio de Lunlunta, Maipu,
en la periferia de la provincia de Mendoza,
Argentina. Es importante destacar que la
galeria orientada hacia el noroeste ofrece
una vista directa a la cordillera de los Andes.
Este tipo de vista se analizard en detalle
en la seccion Caracterizacion de las vistas
exteriores. Como se observa en la tabla 1,
las mediciones se realizaron durante dias
soleados, entre los meses de marzo y mayo
de 2023, en el intervalo de las 17:00 a las
18:00 horas, cuando el sol se encontraba en

una posicion critica (disco solar presente en
el campo de vision). Los dias para realizar el
estudio de campo estuvieron en condiciones
de cielo totalmente despejado.

Sistema de control solar

El elemento de control evaluado fue una
red de sombreado tipo camuflaje en S con
un nivel de cobertura del 75% de PVC y
color beige (figura 3). Sus propiedades
-como reflectancia y coordenadas de
color- se encuentran detalladas en la tabla
2. La intencién del disefio calado en corte
S tiene por objetivo imitar la sombra de un
arbol. El sistema se evalué completamente
desplegado vy plegado. Estos escenarios se
compararon con el escenario sin sistema de
proteccion solar.

Eltipo de elemento de sombreado seleccionado
es muy utilizado como elemento de control
solar en la provincia de Mendoza, sobre todo
como toldo horizontal, la finalidad para la
que inicialmente se desarrolld este tipo de
textiles. A nivel local, el estudio de este tipo
de elementos con disposicion horizontal se ha
focalizado en su impacto en las condiciones
térmicas de espacios abiertos y su influencia
en los interiores (Cantén y Fernandez,
2010; Canton y Fernadndez Llano, 2007),
detectando disminuciones de temperatura
del orden de 1°C, reflejadas en reducciones
en los consumos de energia del orden del
27% en el espacio interior. No obstante, su
influencia en la iluminacion de espacios
abiertos permanece sin examinar. Esto es
particularmente cierto para su despliegue
vertical, que representa una modificacion
impulsada por los usuarios para abordar las
limitaciones de disefio de las galerias con
orientacion oeste. De manera particular, es
interesante analizar este nuevo tipo de tela
media sombra -comercialmente conocida
como camuflaje- cuya diferencia con las telas
medias sombras convencionales es no ser de
una trama continua, sino presentar orificios
homogéneamente distribuidos. Esto implica
que la transmitancia directa que va a admitir
este tejido no es solo aquella que se filtra
a través del factor de apertura del tejido,
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UBICACION: -33.02970960,-68.83373940
fecha: 21/05/2025 | GMT-3 21/03/2025 | GMT-3
Hora Elevacion Azimut Elevacion Azimut
17:00:00 1712° 309,38° 32,68° 295,55°
18:00:00 6,74° 299,67° 20,88° 285,14°

Tabla 1. Geolocalizacion del caso de estudio (fuente: elaboracion propia en base a datos extraidos de la pagina https.//www.
sunearthtools.com/, 2025).

COBERTURA = PESO
LADO EXTERIOR LADO INTERIOR ) (G/M2)

L a b Color | LRV L A b Color LRV
58,42 567 2417 0,55 66,76 317 19,78 0,64 75 330

Tabla 2. Propiedades dpticas de la red de sombreado L: reflectancia (L y LRV: Light Reflectance Value), coordenadas de color (ay b),

porcentaje de cobertura y peso (fuente: elaboracion propia, 2025).

Figura 3. Red de sombreado tipo camuflaje en S (fuente: elaboracion propia, 2025).

sino también aquella que atraviesa el tejido
por estos orificios de mayores dimensiones.

MEDIDAS FOTOMETRICAS

indice de deslumbramiento

El deslumbramiento se evalué utilizando
dos métricas. En primer lugar, se calculd
el indice de deslumbramiento segun el
modelo DGP (Daylight Glare Probability)
(Wienold y Christoffersen, 2006) al inicio de
la jornada de medicion. La segunda métrica
utilizada fue la iluminancia vertical a nivel
de los 0jos. Esta ultima medida también se
utilizd para monitorear y asegurar que las
condiciones se mantuvieran constantes entre
los participantes. Es importante destacar
que para espacios intermedios como las
galerias, donde la iluminacion natural puede
variar significativamente, ambas métricas
son validas para evaluar el deslumbramiento.
El procedimiento para calcular y registrar
ambas métricas fue el siguiente:

-DGP: esta métrica fue calculada mediante
mapeos de luminancia obtenidas a partir de
imagenes de alto rango dindmico (HDR) las
cuales estan compuestas por alrededor de
12 imagenes de bajo rango dindmico (LDR).
Estas imagenes LDR -fotos comunes- fueron
tomadas con una camara Nikon D610 con
un lente ojo de pez (Sigma 8 mm 1:3.5). La
cdmara se monto sobre un tripode a 1,2 m
de altura de una persona sentada, simulando
la vision del ocupante hacia el exterior,
hacia las montanas. El procedimiento de
seleccion y creacion de las HDR se encuentra
detallado en el estudio de Pierson (2017).
Una vez calibradas las HDR vy validadas con
el luxémetro, mediante el programa Evalglare
1.21, se calculd el modelo DGP. La métrica de
deslumbramiento DGP es la mas validada y
fue desarrollada originalmente para interiores;
sin embargo, ha sido validada para casos de
iluminacion excesiva (Wienold et al., 2019)
como puede ser la situacion de las galerias.
-lluminancia vertical a nivel de los ojos (Ev):
es una métrica muy valorada por su facilidad
de aplicacion y simplicidad. Su medicion
aporta informacion valiosa para controlar
que la condicién luminica que experimentd
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cada participante se mantuvo estable. Para

la medicién de la Ev, se posiciond el sensor

a la altura de los ojos del participante,

orientado hacia la montafia con un angulo

de 90¢, utilizando un tripode para montar el
sensor. Las mediciones se realizaron al inicio

y al final de cada secuencia experimental. El

sensor de iluminancia utilizado fue un LMT

Lux 2 luxmeter, con un rango de medicion

de 0,1 a 200.000 lux, calibrado en 2023.

Enla tabla 3 se pueden observar los valores

numéricos de referencia de las métricas DGP

y EV; ambas tienen una correlacion con una

escala subjetiva de deslumbramiento. Una

escala muy utilizada y validada es la escala
ordinal de cuatro puntos de la sensacién de
deslumbramiento de Osterhaus-Bailey. Esta
escala estima la sensacion de deslumbramiento
por medio de cuatro puntos: 1- imperceptible,

2- notable, 3- perturbador y 4- intolerable.

Estas cuatro categorias de deslumbramiento

estdn conectadas al periodo aproximado en

que el grado de deslumbramiento puede ser
tolerado por el participante. A continuacion
se describe la definicion de cada punto de

la escala (Osterhaus, 1996):

* Deslumbramiento imperceptible: no hay
deslumbramiento, el sujeto puede trabajar
todo el dia en estas condiciones.

¢ Deslumbramiento notable: punto donde
se nota el deslumbramiento por primera
vez; ligera experiencia de incomodidad,
pero podria tolerarse durante varias horas.

* Deslumbramiento perturbador: experiencia
de malestar conforme a la cual el
deslumbramiento podria tolerarse durante

DGP EV
>0,45 <4384
0,38-0,45 3359-4384
0,35-0,38 2484-3359
<0,35 >2484

15 a 30 minutos; requiere cambios en las
condiciones de iluminacion.

* Deslumbramiento intolerable:
deslumbramiento que los sujetos no
pueden soportar; punto de inflexion que
requiere cambios en las condiciones de
iluminacion inmediatas.

Caracterizacion de las vistas exteriores

Para caracterizar el tipo de vista al que

tenian acceso los participantes se utilizo la

métrica propuesta por Ko (Ko et al., 2022)

denominada View Quality Index (VQI). Los

tres aspectos que segun Ko constituyen la
calidad de las vistas son:

+ Contenido de las vistas: para obtener
una puntuacion maxima, la vista debe
incluir elementos como la naturaleza y/o
caracteristicas urbanas. Ademas, debe
presentar una estratificacion horizontal,
es decir, capas visibles de cielo y paisaje,
entre otras cualidades como en el caso
de nuestro estudio.

* Acceso a la vista: porcion de la vista
visible a través de la ventana desde la
posicion del ocupante. En esta evaluacion
se consideran el dngulo de vision vy las
alternativas de acceso disponibles. La
direccion de vision en nuestro estudio es
de 0¢ respecto del paisaje.

+ Claridad de la vista: nitidez con la que
se percibe el contenido de la vista. Este
aspecto estd vinculado al disefio vy los
materiales de la ventana, asi como a su
sistema de control.

El calculo de la calidad de la vista enlas tres

condiciones evaluadas se realizé siguiendo la

ESCALA DE 4 PUNTOS BAILEY
Intolerable
Perturbador
Notable

Imperceptible

Tabla 3. Valores de referencia de DGP y EV, y conversion a la escala de cuatro puntos de deslumbramiento de Osterhaus-Bailey. EI

umbral entre deslumbramiento molesto y deslumbramiento aceptable es entre Notable y Perturbador (fuente. elaboracion propia,

2025).

metodologia propuesta por Ko et al. (2022),
quienes desarrollan una herramienta visual
para la evaluacion de la calidad de la vista.

Respuestas subjetivas

El cuestionario proporcionado a los
participantes se basa en aquel desarrollado por
Karmann et al., (2023). El mismo fue adaptado
para este estudio y consta de 20 preguntas
que los participantes debieron responder en
relacion con las tres condiciones luminicas.
El cuestionario completo se encuentra en
el Anexo 1.

Las preguntas principales se dividen en las
siguientes categorias:

A- Preguntas personales: género, edad,
entre otras.

B- Confort general y térmico.

C- Confort visual: preguntas sobre el
deslumbramiento utilizando una escala
subjetiva de cuatro puntos de deslumbramiento
GSV propuesta por Osterhaus-Bailey, que
abarca las categorias de imperceptible,
notable, perturbador e intolerable, asi
como una pregunta binaria (si experimentd
0 no deslumbramiento). Se proporciond
una definicion detallada de las distintas
condiciones de deslumbramiento, las cuales
estan descritas en la seccién indice de
deslumbramiento.

D- Claridad y calidad de vision al exterior:
preguntas sobre la claridad (de 1 para “nada
clara” a 7 “muy clara”) y la capacidad para
distinguir el paisaje o los objetos a través
de la cortina.

E- Caracteristicas generales de la cortina:
preguntas sobre el color, el material, el sistema
de accionamiento, la trama del material y los
patrones de luz y sombra que produce la cortina.

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion fotométrica 'y
deslumbramiento

Enlatabla 4 se pueden observar los valores
medios de Ev y GR para las tres condiciones
luminicas

A partir de las dos métricas de deslumbramiento
calculado podemos observar que en todos los
escenarios hubo deslumbramiento, teniendo en
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EV DGP

Sin sombreado 11500Ix >45%
RS-Desplegada 8600Ix >45%
RS-Plegada 4000Ix >38%

Tabla 4. \Valor de las métricas de deslumbramiento calculadas (fuente: elaboracion propia, 2025),

SIN SOMBREADO
Contenido 1
Acceso 1
Claridad 1

View Quality Index 1

RS-DESPLEGADA RS-PLEGADA
1 1
1 1
0,5 0
05 0

Tabla 5. Célculo de indice de calidad de la vista (VQI) (fuente: elaboracién propia, 2025).

cuenta los valores de referencia de la tabla 3. En
los escenarios Sin sombreado y RS-Desplegada,
los valores se corresponden con niveles de
deslumbramiento intolerable. Por otra parte,
el escenario RS-Plegada mostré un DGP>38,
que indica un nivel de deslumbramiento
umbral entre notable y perturbador, mientras
que la métrica EV también mostrd un nivel
de deslumbramiento perturbador.

Caracterizacion de las vistas exteriores

A través del calculo conceptual de la calidad
de la vista presentada en la Figura 4, se
calculd el indice VQI. Los valores calculados
se pueden observar en la tabla 5, los cuales
permiten inferir que la calidad de la vista fue
excelente en la condicién Sin sombreado,
buena en la condicion RS-Desplegada y entre
suficiente e insuficiente en la condicion RS-
Plegada. Esta uUltima es mas dificil de precisar
debido a la disposicidn aleatoria de la trama.
Es importante destacar que esta evaluacion
se realizd pidiendo a los participantes que
evaluaran la vista al exterior a través del
sistema de sombreado plegado vy sin considerar
el resto del perimetro del espacio.

En los tres escenarios, tanto el contenido
como el acceso obtuvieron las mejores
puntuaciones. Por un lado, el contenido
incluia elementos naturales y estratificacion

horizontal, mientras que el acceso era directo.
La variable que presentd diferencias entre
las tres condiciones fue la claridad: en la
condicion Sin sombreado, la claridad era
total al no haber elementos de control; en la
condicion RS-Desplegada, la transmitancia
visible propia de la trama redujo levemente
la vision; y en la condicion RS-Plegada, la
vision se vio aun mas reducida.

RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS

Confort térmico y confort visual general

Enla figura 5 a-b se observa el porcentaje de
personas que percibieron los tres escenarios
luminicos como: Muy cémodo, cdémodo,

100%
90%
80%
70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Sin sombreado

incomodo y muy incémodo respecto de su
confort térmico y visual general.

Respecto del confort térmico, en la condicion
Sin sombreado, un 65% de los participantes
percibieron esta situacion como incomoda y
muy incémoda, mientras que en las otras dos
condiciones, RS-Desplegada y RS-Plegadas,
el porcentaje de personas incémodas fue
menor al 15%. El confort visual general
percibido fue similar al confort térmico; en
la condicion abierto, 75% de los participantes
percibieron esta situacién como incomoda
y muy incoémoda. Sin embargo, hubo una
diferencia mas marcada entre las condiciones
RS-Desplegada y RS-Plegada, ya que en la
primera 30% de las personas reportaron
incomodidad mientras que en el escenario
RS-Plegada, ninguna.

Para profundizar mas en el confort visual
experimentado, se evalud la respuesta en
cuanto al deslumbramiento mediante las dos
escalas previamente detalladas.

Sensacion de deslumbramiento (escala
ordinal y binaria)

Enlatabla 6 se presentan, de manera general,
los valores minimos, maximos y promedio de
la sensacion de deslumbramiento GSV para
las tres condiciones evaluadas. A partir de
los datos, se observa que la condicion Sin
sombreado reportd, en promedio, mayor
nivel de molestia por deslumbramiento,
seguida por el escenario RS-Desplegada vy,
finalmente, el RS-Plegada.

= Muy comoda
Comoda
Incémoda

65 = Muy incémoda

RS-Desplegada RS-Plegada

Confortvisual general

Figura 5 a-b. Confort térmico experimentado y confort visual general (fuente: elaboracion propia, 2023).
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N MINIMO
Sin sombreado 20 1,00
RS-Desplegada 20 1,00
RS-Plegada 20 1,00

MAXIMO MEDIA DESV. TiP.
4,00 2,6000 0,99472
3,00 1,8000 0,69585
3,00 1,3500 0,58714

Tabla 6. Calculo de respuesta subjetiva de deslumbramiento GSV (fuente: elaboracion propia, 2025).

Figura 6 a-b. Deslumbramiento en escala ordinal y escala binaria (fuente: elaboracion propia, 2023).

En la figura 6 a-b se muestra el nivel
de deslumbramiento percibido por los
participantes a través del porcentaje en que
cada participante experimentd cada una de
las cuatro categorias. Es importante destacar
que se emplearon dos escalas distintas para
evaluar el nivel de concordancia entre ambas.
A través de la escala de deslumbramiento
ordinal de cuatro puntos podemos observar
que, en la condicion Sin sombreado, un 55%
de las personas consideraron esta situacion
con deslumbramiento Perturbador-Intolerable,
mientras que el 45% restante como Notable
imperceptible. Respecto de la condicidn
RS-Desplegada y RS-Plegada, solo un 15%
y un 5%, respectivamente, percibieron el

deslumbramiento como perturbador. Por otro
lado, respecto de la escala de deslumbramiento
binaria para la condiciéon Sin sombreado, el
porcentaje de personas que si percibieron
deslumbramiento fue de 75%; para la condicion
RS-Desplegada y RS-Plegada, los valores
fueron 45% vy 10%, respectivamente. En base a
las dos escalas de deslumbramiento, podemos
observar cémo la cortina disminuye el efecto
de deslumbramiento, disminucion que se
incrementa cuando la cortina se coloca en
la posicidn RS-Desplegada.

Para determinar si las diferencias percibidas
por los usuarios entre los tres escenarios
fueron estadisticamente significativas, se
emplearon pruebas no paramétricas. En

100%
90% —

80%

70% ——
60% — 80
50%
0% +——
30% —
20%

10%

6 Muy clara
§Clara
4 Neutro
®3 Poco clara
2 Muy poco clara
u1 Para nada clara

% 5 5
Sin sombreado

Figura 7. Claridad visual percibida (fuente: elaboracion propia, 2023).

RS$-Desplegada

R$-Plegada

Claridad de vista al exterior

particular, se utilizo la prueba Z de Wilcoxon
para muestras relacionadas. Los resultados
mostraron un valor de p < 0,05, lo que sugiere
que hubo diferencias significativas entre los
escenarios.

Vista al exterior

En la figura 7 se observa la claridad visual
percibida por los participantes a través
del porcentaje en que cada participante
experimentd las siete categorias de claridad.
A través de la escala de claridad de seis
puntos podemos observar que, en la
condicion Sin sombreado, un 80% de los
participantes consideraron esta situacion
muy clara; el resto de los participantes la
considerd como muy clara, clara y neutro.
Respecto de la condicion RS-Desplegada,
la distribuciéon de las respuestas fue mas
variada: un 30% la considerd poco clara,
otro 30% muy poco clara, un 20% neutro
y el 35% la suma de votos de muy clara
y clara. Por ultimo, en la condicion RS-
Plegada, la mayoria de las respuestas se
concentro en poco clara, muy poco clara
y para nada clara, con valores de 65%, 5%
y 5% respectivamente. Sin embargo, se
reportan votos de claridad de 15%.

Los resultados de la prueba Z de Wilcoxon
para muestras relacionadas mostraron un
valor de p < 0,05, lo que sugiere gue hubo
diferencias significativas entre los escenarios.

CONCLUSION

Los resultados de este estudio evidencian que
el uso de cortinas red de sombreado cobertura
75% puede reducir significativamente la
percepcion de deslumbramiento en espacios
semiabiertos, aunque dicha reduccién conlleva
una disminucion en la claridad visual hacia el
exterior. La condicién Sin sombreado, si bien
ofrecid la mejor calidad de vista, resulté la
mas incomoda tanto desde el punto de vista
térmico como visual, registrando los niveles
mas altos de deslumbramiento percibido. En
contraste, las condiciones con cortinas RS-
Desplegada y RS-Plegada lograron mejorar
el confort térmico y reducir la molestia visual,
pero a expensas de una pérdida en la calidad



de la vista exterior. Estos resultados ponen
en evidencia que una galerfa orientada al
noroeste -orientacion particularmente critica
debido a la baja altitud solar durante la tarde-
complejiza el equilibrio entre control solar
y acceso a la vista exterior. Por ello, resulta
necesario continuar investigando aspectos
como el disefo de la trama, la densidad de
la telay el color, entre otros factores, con el
fin de alcanzar una solucion éptima.

Las respuestas de los participantes mostraron
concordancia preliminar con las métricas de
deslumbramiento (Ev y DGP). Sin embargo,
determinar cuantitativamente el grado de
correlacion requiere analisis estadisticos
adicionales, los cuales exceden el alcance
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de este estudio. Por otro lado, los analisis
estadisticos confirmaron que las diferencias
en la percepcion del confort y de la claridad
visual entre las condiciones evaluadas
fueron significativamente diferentes en los
tres escenarios. Estos hallazgos permiten
concluir que es posible optimizar el acceso
visual hacia el exterior y, al mismo tiempo,
minimizar el riesgo de deslumbramiento
mediante un adecuado disefo y seleccion
de los sistemas de proteccion solar. No
obstante, dado que este estudio es acotado,
se requieren investigaciones adicionales
para ampliar y validar estos resultados.

En sintesis, la red de sombreado permite
disminuir la incomodidad por deslumbramiento

y mejorar el confort térmico, aungue conlleva
pérdidas en la claridad visual. Estos resultados
evidencian la necesidad de lograr un disefio
equilibrado que optimice simultdneamente el
acceso a la vista exterior con el control del
deslumbramiento en espacios de transicion.
Asimismo, es importante destacar la relevancia
de este trabajo en cuanto a su potencial
de replicabilidad, ya que la metodologia
propuesta puede aplicarse a distintos
elementos de sombreado vertical utilizados
en galerias, entre ellos diversos tipos de
cortinas exteriores o metales desplegados con
diferentes grados de cobertura, permitiendo
su evaluacién y comparacion.
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