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Resumen

La iluminacién ha sido ampliamente estudiada desde el enfoque de la Fisica, sin
embargo aun no conocemos lo suficiente para valorar su accion sobre la percepcion, el cual
es el problema de investigacion para este trabajo. Se parte de la hipotesis de que la ilumina-
cién en edificios influye en el comportamiento de las personas, esto a través de los efectos
actitudinales que ejerce sobre sus usuarios.

Se empleo una metodologia mixta para demostrarlo. Los casos de estudio se limita-
ron a locales comerciales ubicados en Irapuato, Guanajuato, México con un indice de parti-
cipacion de 0.88. Los sujetos de analisis son vendedores con méas de un afio laborando en el
sitio durante el turno matutino (antes de las 15 horas) y sin ocupar la iluminacion artificial
durante su jornada. Se tratd de una muestra aleatoria sistematica con un margen de error del
10% y una confiabilidad del 95% basado en la Teoria del Limite Central.

El Factor de lluminacion Natural fue obtenido por medio de modelos matematicos
(método de Lumen, método de Phillips para calculo de iluminancia exterior y método del
Britsh Research Establishment para el calculo de la altura solar) con un margen de error del
11%. Asimismo fueron corroborados los datos con un luxémetro marca Steren HER-410.

Las variables no observables (agotamiento emocional, realizacion personal y des-
personalizacion) fueron evaluadas a través de la encuesta MBI (Maslasch Burnuot Inventory)
con una consistencia interna del 0.80 de alfa de Cronbach. Los resultados de estas encuestas
se correlacionaron con los datos fisicos de iluminacion dentro de tablas de contingencia y
con la herramienta estadistica no paramétrica X? (chi cuadrada).

Se observa que el Factor de Iluminacion Natural esté asociado al agotamiento emo-
cional (x2 = 24.96, gl = 9, p<0.01) con una correlacién negativa (Rho = -0.410); y a la des-
personalizacion (x2 = 29.81, gl =9, p<0.01) también con una correlacion negativa (Rho = -
0.309). Mientras que no esta asociado a la realizacién personal (x2 = 9.99, gl =9, p=0.932)
que cuenta con un coeficiente de correlacion igual a cero.

Por lo tanto, concluimos que existe una interaccion entre el medio ambiente cons-
truido y las actitudes de sus usuarios.

PALABRAS CLAVE: Iluminacion, edificios, actitud, Burnuot.



Abstract

Lighting has been widely studied from the Physics” perspective, however we don’t
know enough to assess its action on the perception. This work is based on the hypothesis that
the building lighting influences the people’s behavior through the attitudinal effects that it
exerts in users.

A mixed methodology was used to demonstrate this. Case studies were limited to
commercial premises located in Irapuato, Guanajuato, Mexico with a participation rate of
0.88. The test subjects are sellers with more than one year working on the site during the
morning shift (before 3 pm) and without artificial lighting during their day. It was a system-
atic random sample with a margin of error of 10% and a reliability of 95% based on the
Central Limit Theory.

The Daylight Factor was calculated by mathematical models (Lumen method, Phil-
lips method for calculation of external illuminance and method of the Britsh Research Estab-
lishment for the calculation of solar height) with a margin of error of 11%. The data were
also corroborated with a Steren brand HER-410 luxmeter.

The non-observable variables (emotional exhaustion, personal fulfillment and de-
personalization) were evaluated through the MBI (Maslasch Burnuot Inventory) survey with
an internal consistency of Cronbach's alpha 0.80. The results of these surveys were correlated
with physical lighting data within contingency tables and with the non-parametric statistical
tool X2 (chi square).

It is observed that the Daylight Factor is associated with emotional exhaustion (x2
=24.96, gl =9, p <0.01) with a negative correlation (Rho =-0.410); And to depersonalization
(x2 =29.81, gl =9, p <0.01) also with a negative correlation (Rho = -0.309). While it is not
associated with personal fulfillment (x2 = 9.99, gl = 9, p = 0.932) which has a correlation

coefficient equal to zero.

KEYWORDS: Illumination, building, attitude, Burnuot.
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1) INTRODUCCION

La iluminacion ha sido ampliamente estudiada desde el enfoque de la Fisica, sin
embargo aun no conocemos lo suficiente para valorar su accidn sobre la percepcion,
el cual es el problema de investigacion para este trabajo. Se parte de la hipotesis
de que la iluminacién en edificios influye en el comportamiento de las personas, esto
a través de los efectos actitudinales que ejerce sobre sus usuarios.

En la actualidad, existen diversos estudios que asocian o al menos sugieren que
variando la calidad y/o cantidad luminica se puede tener efectos especificos en los
usuarios de los edificios, tal como comprar (Bigné Alcafiz & Andreu Simd, 2006),
estudiar (Loisos, 1999), (Hernandez Barreda, 2005), desalentar actos vandalicos
(Sandoval, 2006) o aumentar la productividad por mencionar algunos ejemplos.

El marco tedrico del presente trabajo esta dividido en 2 capitulos fundamentales:
lluminacién Natural y en Psicologia Ambiental. En el primer capitulo se definen los
fundamentos de la luz comenzando con la radiacion electromagnética, sus unidades
de medicién y sus propiedades Opticas. Se continla mencionando al Sol como
fuente principal de iluminacién natural en el subcapitulo Fisica Solar, para describir
coémo incide sobre la superficie terrestre y qué modelos existen para representar
este fendmeno.

En el mismo capitulo, se desglosa como la iluminacién natural entra al interior de
los edificios, asi como los sistemas de iluminacién alternos (artificial y mixta). Por
altimo, se narra como se capta esta iluminacion a traves de la percepcion visual
siendo algunos entornos mas o menos confortables y estudiados a través de la Er-
gonomia Ambiental.

En el segundo capitulo, Psicologia ambiental, se definen los conceptos, enfoques,
categorias, métodos y estudios analogos de esta disciplina. Asimismo se comentan
teorias que explican el comportamiento humano como: la Teoria de la Accion Ra-
zonada y la Teoria de la Conducta Planeada. Finalmente se definen las variables
actitudinales que se midieron para este este estudio, cuyos métodos e instrumentos
de medicidn se definen en el apartado de Metodologia.

Introduciendo en el tema mencionamos que las personas reaccionemos de diferen-
tes maneras dependiendo de los estimulos que percibamos, sea de la interaccion
con el medio ambiente fisico o social. Algunos autores mencionan que en todos los
fendbmenos ambientales tratamos con energias perceptibles por nuestros sentidos
(Serra Florensa & Coch Roura, 2005), que aunque no es el caso con los infrasoni-
dos, ultrasonidos, la luz infrarroja o ultravioleta, este comentario nos da una idea de
la importancia que tiene el Medio Ambiente en nuestro comportamiento.
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Del mismo modo, nuestras decisiones influyen en el Medio Ambiente tanto de ma-
nera destructiva como pro — ambiental (Roth, 2000) sea ésta de origen voluntario o
forzado (Martinez Soto, 2004). Por ejemplo, al generar energia eléctrica se tienen
otras consecuencias: contaminacion del aire por centrales térmicas, cambio de
clima por la emision de dioxido de carbono (CO3), alteracién de ecosistemas por
centrales hidroeléctricas, contaminacion de agua (centrales térmicas que usan agua
para su refrigeracion), contaminacion por radioactividad (centrales térmicas nuclea-
res) (Tanides, 2006).

La Psicologia Ambiental es un campo reciente (aproximadamente 40 afios) que es-
tudia la interaccion de los usuarios con su medio ambiente. Inici6 como una rama
de la Psicologia pero se observé que los estimulos ambientales influian también en
el comportamiento de las personas y no solo las variables intrinsecas de las mis-
mas. Por dicho motivo, esta rama del conocimiento se complementd con otras dis-
ciplinas tal como la Arquitectura, el Urbanismo, la Antropologia, etc.

Esta disciplina cuenta con dos enfoques principales:
1) Influencias ambientales sobre la conducta.
2) Influencias conductuales sobre el medio ambiente.
(Roth, 2000), (Aragonés & Burillo, 1985), (Wiesenfeld & Zara, 2012).

El primer enfoque se divide en tres corrientes: determinismo ambiental, posibilismo
ambiental y probabilismo ambiental. El determinismo esgrime la idea de que el
clima, el suelo y los recursos naturales ejercen un efecto definitivo en la conducta
humana. EIl posibilismo concibe al ambiente como el medio a través del cual el
hombre tiene acceso o0 no a las oportunidades para su crecimiento personal. Final-
mente, el probabilismo postula la vigencia de leyes que regulan las relaciones entre
la conducta y el medio ambiente (Roth, 2000).

Sin embargo, se menciona un tercer enfoque que enfatiza la naturaleza reciproca o
bidireccional de las relaciones entre la gente y el entorno. Asi, las personas no sélo
responden a condiciones ambientales sino que toman medidas para influir y rees-
tructurar sus entornos (Valera S. , 1996).

Dado que se trata de una disciplina reciente, aun hace falta mucha informacion que
investigar. Por ejemplo, un fenédmeno ambiental como la iluminacion, que aunque
ha sido ampliamente estudiada desde la perspectiva de la Fisica, aun no conoce-
mos lo suficiente para valorar su accién sobre la percepcion (Serra Florensa & Coch
Roura, 2005).

Este trabajo aborda la influencia que ejerce la iluminacion sobre el comportamiento
humano aunque se reconoce que todas las variables ambientales (temperatura,
ruido, humedad, etc.) tienen relacién entre si, por ejemplo, no se pueden ignorar los
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efectos climéaticos al momento de controlar la iluminacién natural (Lambropoulou,
2005), o bien, la iluminacién afecta la percepcién térmica (los colores frios son me-
nos confortables en invierno y los calidos en verano) (Ruck, y otros, 2000). Sin em-
bargo, se han delimitado los alcances de estudio en esta tesis Unicamente a la ilu-
minacion.

Asimismo, definimos que la luz visible corresponde a la parte del espectro luminoso
comprendida entre las longitudes de onda de 380 y 760 nan6metros, cuya energia
es absorbida por los fotoreceptores del sistema visual humano (Colombo &
O’Donell, Luz, color y vision, 2006). Por lo tanto, quedan fuera de los alcances de
esta investigacion la luz infrarroja y la luz ultravioleta.

Se sabe gque el medio ambiente visual, consistente en un patrén de luminancia y
color percibido por un ser humano, incluye emociones, sentimientos y valores esté-
ticos que juegan un papel importante en el analisis y valoracion que haga el usuario
de un ambiente determinado (Tonello, 1999). Por lo tanto, se espera que los espa-
cios arquitectonicos iluminados naturalmente tengan una relacion diferente con el
comportamiento humano comparados con aquellos espacios arquitecténicos ilumi-
nados artificialmente y que en estos ultimos influirdn la marca, mantenimiento,
forma, etc., tanto de la ldmpara como de la luminaria. Por esta razon, se especifica
gue se analizaron espacios arquitectonicos iluminados naturalmente.

La radiacién electromagnética produce el fendbmeno de iluminacion natural cuya
fuente principal es el Sol. (Cabeza Lainez J., 2009). La luz que llega a la Tierra no
es constante y sus efectos como las sombras o la intensidad luminica son dinami-
cos. Esto ocurre por los movimientos terrestres y estara también en funcién de la
localizacion considerada (coordenadas terrestres). Existen diferentes modelos des-
critos en el acapite “Geometria Solar” para calcular las sombras producidas en un
tiempo y ubicacién determinados. Asimismo la calidad de la luz se ve modificada
segun el tipo de cielo (parcialmente nublado, nublado, despejado) y puede ser esti-
mada segun diferentes modelos matematicos o fisicos.

Siendo pues el objeto de estudio la iluminacién natural se describen los beneficios
comparados con respecto a la iluminacion artificial:
e Ahorro en energia eléctrica
e Bienestar en la salud de los ocupantes
o Antidepresivo
o Menor tension ocular
o Reduccion de la irritabilidad
o Controla los ritmos fisiolégicos y psicoldgicos de los seres vivos
e Bienestar en los ocupantes
o Menor esfuerzo en tareas visuales
o Aumento en la productividad
o Permite la vida de plantas en los interiores
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(Heschong, 2002), (Asistente Técnico para la Construccion Sostenible).

Asimismo, permite experimentar un estimulo ambiental (Boyce , 1998); es dinamica
(cambia a lo largo del dia y de los meses del afio) y por tanto favorable como efecto
estimulante; e integra otros elementos que favorecen la satisfaccion de las necesi-
dades bioldgicas y psicoldgicas de ritmos naturales (por ejemplo, conexion con el
medio ambiente exterior, las radiaciones y condiciones del cielo, efecto que en ge-
neral es bien recibida por los usuarios). También incrementa el valor comercial de
los edificios (Pattini, 2006).

La iluminacién natural con su distribucion natural, variacion diaria y con su calidad
de espectro es la luz a la que el hombre estéd naturalmente adaptado. Se ha descu-
bierto que donde la fuente de luz es natural la gente acepta un mayor rango de
valores de iluminancia (Lambropoulou, 2005). Los hombres tienen un deseo innato
por la variedad y cambio en su ambiente donde la luz natural provee dichos cambios
(Phillips D. , 2004).

Del mismo modo, la privacion de la iluminacion natural ha sido implicada en varias
enfermedades como asma, desorden afectivo estacional, dolores de cabeza croéni-
Ccos, rinitis y otros malestares no especificados (Lambropoulou, 2005).

En estos ultimos parrafos podemos apreciar como diferentes autores sugieren como
la presencia o ausencia de la iluminacion natural nos afecta en nuestro estado de
animo. Sin embargo, en este trabajo se pretende profundizar si existe relacién entre
la cantidad de iluminacién natural que entra en un recinto (por medio del factor de
iluminacién natural) con tres actitudes laborales que son el agotamiento emocional,
la despersonalizacién y la realizacién personal.

Por lo tanto, se empled una metodologia mixta. Se utilizé una encuesta para la sec-
cion cualitativa perteneciente a las disciplinas de Psicologia, mientras que, en la
seccion cuantitativa, los instrumentos pertenecen a la rama de la Fisica. Es un in-
tento dirigido a reforzar las teorias internas a partir de la perspectiva multidisciplina-
ria en lugar del tradicional enfoque cientifico especializante y asi facilitar la interco-
municacion entre las diversas disciplinas evitando el trabajo repetitivo en la recopi-
lacion de datos para adoptarlos a las estructuras propias (Hernandez Bricefio,
2009).

Los casos de estudio se limitaron a locales comerciales ubicados en Irapuato, Gua-
najuato, México con un indice de participacion de 0.90. Los sujetos de analisis son
vendedores con mas de un afio laborando en el sitio durante el turno matutino y sin
ocupar la iluminacion artificial durante su jornada. Se traté de una muestra aleatoria
sistematica con un margen de error del 10% y una confiabilidad del 95% basado en
la Teoria del Limite Central.
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El Factor de lluminacién Natural fue obtenido por medio de modelos matematicos
(método de Lumen, método de Phillips para célculo de iluminancia exterior y método
del Britsh Research Establishment para el calculo de la altura solar) con un margen
de error del 11%. Asimismo fueron corroborados los datos con un luxémetro marca
Steren HER-410.

Las variables no observables (agotamiento emocional, realizacion personal y des-
personalizacion) fueron evaluadas a través de la encuesta MBI (Maslasch Burnuot
Inventory) con una consistencia interna del 0.80 de alfa de Cronbach. Los resultados
de estas encuestas se correlacionaron con los datos fisicos de iluminacion dentro
de tablas de contingencia y con la herramienta estadistica no paramétrica X2 (chi
cuadrada).

Se observa que el Factor de lluminacién Natural estd asociado al agotamiento emo-
cional (x2 = 24.96, gl = 9, p<0.01) con una correlacion negativa (Rho = -0.410); y a
la despersonalizacion (x2 = 29.81, gl = 9, p<0.01) también con una correlacién ne-
gativa (Rho = -0.309). Mientras que no esta asociado a la realizacién personal (x2
=9.99, gl =9, p=0.932) que cuenta con un coeficiente de correlacién igual a cero.

Podemos concluir que existe una interaccién entre el medio ambiente construido y
las actitudes de sus usuarios sin establecer una relacién causal. Aunque se sugiere
que la iluminacion modifica la actitud del usuario, sin importar que éste tenga la
eleccion de seleccionar el espacio arquitectonico en el cual laborar de acuerdo a
sus actitudes preexistentes. Se llega a esta conclusion porque los sujetos ya habian
estado en contacto con el estimulo durante al menos un afio (ver apartado Definicidon
de sujeto de analisis).

De acuerdo a la Teoria de la Conducta Planeada y de la Accion Razonada, las ac-
titudes son el paso previo a las intenciones que finalmente desembocan en compor-
tamientos especificos.

Se recomienda estudiar la iluminacién con otras variables ambientales (tempera-
tura, humedad, etc.) y con otras variables intrinsecas de los sujetos de analisis para
mejorar el modelo de prediccion de las distintas actitudes especificas.

Se recomienda calibrar el luxometro en el Centro Nacional de Metrologia (CENAM)
para disminuir el margen de error del 5% al 1% del valor medido con respecto al
real. También se recomienda utilizar el modelo de Pérez (Pérez , Ineichen, Seals
Michalsky, & Stewart, 1990) sustituyendo al de Phillips para el calculo de iluminancia
exterior; sin embargo, éste solicita como valor de entrada adicional la irradiancia
promedio diaria (dato que no se tuvo para esta tesis).

Por ultimo se plantea la siguiente hipotesis general para desarrollar en investigacio-
nes futuras:
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e Es posible disefiar espacios arquitecténicos junto a sus variables ambienta-
les (iluminacion, ruido, humedad, olor, temperatura, etc.) para que los usua-
rios tengan un comportamiento especifico (comprar, trabajar, descansar,
etc.) en un momento especifico.
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2) BASES TEORICAS

2.1) lluminacion natural

La fuente principal de la luz natural que llega a la superficie terrestre es el Sol. Este
produce su espectro radiante a partir de la fusién nuclear donde la luz visible ocupa
una pequefa fraccion del mismo. Por lo tanto existen unidades radiométricas (para
las ondas electromagnéticas) y fotométricas (para la luz visible). El espectro radiante
interactta de diferentes maneras al contacto con las superficies siendo las mas re-
presentativas la reflexion, la transmisiéon y la absorcion.

2.1.1) Radiacion electromagnética

Se define a la radiacion electromagnética como el transporte de energia mediante
variaciones periddicas del estado electromagnético del espacio. Las radiaciones
electromagnéticas son clasificables segun su longitud de onda o su frecuencia, lo
gue significa en la practica por sus efectos (Serra Florensa & Coch Roura, 2005).

Su origen puede atribuirse a variaciones en la estructura atomica de los cuerpos
que al producir alteraciones en la situacion orbital de los electrones comportan una
emision de fotones al volver a su posicion de equilibrio y eliminar asi la energia
sobrante en forma de radiacién. Se distinguen dos tipos principales de fuentes ra-
diantes: fuentes de descarga y fuentes térmicas (Serra Florensa & Coch Roura,
2005).

2.1.2) Fisica solar

La radiacién electromagnética produce el fenbmeno de iluminacion natural cuya
fuente principal es el Sol. Se trata de una estrella joven pues esta conformada en
su mayor parte por hidrégeno y no por helio. Se considera compuesta de plasma
pues se trata de un gas ionizado que cumple con los requisitos de cuasineutralidad,
tiempo de neutralizacién y densidad (Cabeza Lainez J. , 2009).

El espectro radiante del Sol es consecuencia de las reacciones de la fusién nuclear,
donde el hidrogeno se convierte en atomos de Helio mas particulas (protones, neu-
trinos, etc.) mas energia. Se compone por los rayos v, rayos X, los rayos Ultravioleta,
la luz visible, los rayos infrarrojos y las ondas de radio. Por lo tanto, la luz visible se
localiza dentro de una pequefia seccion del espectro radiante total (Cabeza Lainez
J., 2009).
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El espectro radiante no siempre es constante debido a las manchas solares que se
originan por la intensidad de campos magnéticos. Sin embargo para efectos de
calculo se considera uniforme donde la constante es igual a 1367 watt/m?, donde el
término correcto seria radiacion solar (Cabeza Lainez J. , 2009).

La luz visible corresponde a la parte del espectro luminoso comprendida entre las
longitudes de onda de 380 nm y 760 nm, cuya energia es absorbida por los fotore-
ceptores del sistema visual humano (Colombo & O"Donell, Luz, color y vision, 2006).

Las componentes de la luz visible son los colores:
Violeta
Azul
Verde
Amarillo
Anaranjado
e Rojo
(Cabeza Lainez J. , 2009)

En resumen, la iluminacion natural tiene como fuente natural el Sol que produce un
espectro radiante donde so6lo una pequefia seccién del mismo es luz visible. Se
debe mencionar que este espectro se comporta de diferentes maneras al interactuar
con las superficies de los objetos, siendo importante considerar las propiedades
Opticas.

2.1.3) Propiedades oOpticas

Las propiedades 6pticas estan en funcion del material y de la longitud de onda.
Son la refraccion, reflexion, difraccion, absorcion, albedo y reemision.

La refraccion es la propiedad originada cuando la luz entra de un medio de una
densidad a otro medio de diferente densidad (Cabeza Lainez J. , 2009).

, AIRE
Angulo de incidencia

=t/

Angula de refracelén
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indice de refraccion del agua = Caire / Cagua
C = velocidad de propagacion de la luz
(Cabeza Lainez J. , 2009)

La reflexion es la propiedad originada cuando un rayo de luz incide y se refleja con
un angulo similar. No existe paso de un medio a otro (Cabeza Lainez J. , 2009).

Angule de Incidencia Angula de raflexidn

AN /

La difraccidn es el paso de la luz en una apertura cuando se comporta como la
fuente original. Esta propiedad se origina cuando la longitud (L) es aproximada-
mente igual a la longitud de onda (A). (Cabeza Lainez J. , 2009)

!

i
\r
\

Si L es aproximadamente igual a 1. (Cabeza Lainez J. , 2009)
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|
Cuando L es mucho mayor a A entonces la luz no se comporta con la propiedad de
difraccion y la luz se proyecta como en la imagen superior (Cabeza Lainez J. , 2009).

)
o

i
\
Cuando L es mucho menor a A entonces la luz no pasa por la abertura.

El albedo es otro tipo de reflexidbn que se da en la superficie de la Tierra.
En la reemisién se vuelve a emitir parte de la energia (ya sea en calor o en luz).
(Cabeza Lainez J. , 2009)

Para medir el fendbmeno denominado radiacion electromagnética se utilizan unida-
des de medicién estandar, tanto para las ondas electromagnéticas completas como
s6lo para la seccién del espectro sensible al ojo humano. Dichas unidades se pre-
sentan a continuacion.

2.1.4) Unidades de medicion

La radiacion de ondas electromagnéticas se cuantifica con magnitudes radiomé-
tricas. La radiacidén de ondas electromagnéticas sensibles al ojo humano se cuan-
tifican con magnitudes fotométricas (Colombo & O Donell, Luz, color y vision,
2006).

10
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Las unidades radiométricas principales son las siguientes:

Energia radiante: Cantidad de energia manifestada en forma de radiacion
electromagnética (Joules).

Flujo radiante: Energia radiante media por unidad de tiempo (Joules/seg =
watt).

Emitancia: Flujo radiante medio emitido por una superficie (Watt/m?).
Intensidad radiante: Flujo radiante medio emitido por unidad de angulo so6-
lido para una direccién determinada. (Watt/estereorradian).

Radiancia: Intensidad radiante emitida por unidad de una superficie apa-
rente determinada en una direccién concreta (Watt / estererorradian . M?).

(Serra Florensa & Coch Roura, 2005)

Intensidad de irradiacién: Flujo radiante que llega a una superficie determi-
nada (Watt/m?) (Serra Florensa & Coch Roura, 2005). Irradiacion total = ra-
diacién visible + radiacién infrarroja + radiacion ultravioleta; puede llegar a
ser hasta 1000 watt/m? (International Energy Agency, 2001). Irradiacién total
= radiacién visible + radiacion infrarroja + radiacion ultravioleta; puede llegar
a ser hasta 1000 watt/m? (International Energy Agency, 2001).

Las unidades luminicas (fotométricas) y su unidad de medida se mencionan a
continuacion:

Flujo radiante: lumen.

Intensidad: candela = lumen / estereorradian.

Radiancia: candela / m2.

Irradiacién (iluminancia): lux = lumen/m?.

Luminancia: Ix/m?2.

Color de la luz: medido por temperatura del color (°K) o por el indice de
rendimiento de color (%).

(Serra Florensa & Coch Roura, 2005) (Colombo & O Donell, Luz, color y vision,

2006)

El color de la luz es consecuencia del reparto de energia en las distintas longitudes
de onda del espectro. En el campo de la luminotecnia se utilizan unidades especifi-
cas que recogen las caracteristicas del color de la luz:

La temperatura del color expresa el color de una fuente de luz por compa-
racion con el color de la luz emitida por el cuerpo negro a una temperatura
absoluta determinada (°K) (Serra Florensa & Coch Roura, 2005). Tempera-
tura del color >3000°K blanco céalido a >7000°K blanco frio (International
Energy Agency, 2001).
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e Elindice de rendimiento en color expresa las caracteristicas de composi-
cion espectral de la luz emitida por una fuente en referencia al color de los
objetos iluminados por ésta (%) (Serra Florensa & Coch Roura, 2005).

Hasta ahora se han mencionado las propiedades generales de la radiacion electro-
magnética proveniente del Sol y el modo de cuantificarse. Pero falta considerar al-
gunas cuestiones relacionadas con la superficie terrestre y de la distribucion de la
iluminacioén natural. Dichos temas seran tratados en el apartado siguiente.

2.1.5) Aspectos de la iluminacion sobre la superficie terrestre

La luz que llega a la Tierra no es constante y sus efectos como las sombras o la
intensidad luminica son dinamicos. Esto ocurre por los movimientos terrestres y es-
tara también en funcion de la localizacion considerada (coordenadas terrestres).
Existen diferentes modelos descritos en el acapite “Geometria Solar” para calcular
las sombras producidas en un tiempo y ubicacion determinados. Asimismo la cali-
dad de la luz se ve modificada segun el tipo de cielo (parcialmente nublado, nublado,
despejado) y puede ser estimada segun diferentes modelos matematicos o fisicos.

2.1.5.1) Radiacion en la superficie terrestre

Las radiaciones que inciden sobre los limites exteriores de la atmosfera terrestre
con un valor aproximado de irradiacion de 1400 W/m2 que llamamos valor de la
constante solar. Atravesando los 8 km de aire disminuye el flujo energético (Serra
Florensa & Coch Roura, 2005).

En la atmésfera se absorbe casi toda la radiacion ultravioleta y gran parte de la
radiacion infrarroja. El porcentaje que llega a la superficie de la Tierra es aproxima-
damente un 49% de radiacion infrarroja, 42% de luz visible y un 9% de radiacion
ultravioleta. Durante los dias nublados se absorbe un porcentaje mas alto de ener-
gia, especialmente en la zona del infrarrojo (Cabeza Lainez J. , 2009).

La distribucion final de estas radiaciones en un edificio cualquiera dependera de la
localizacion en que se encuentre. Esta localizacion es determinada por medio de
coordenadas.

2.1.5.2) Coordenadas

Los sistemas de coordenadas son:
e Geogréficas o terrestres
e FEcuatoriales
e Horizontales
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Las coordenadas geogréficas tienen como ejes de referencia el ecuador terrestre
(ee”) y el meridiano de Greenwich. Los paralelos son circulos menores paralelos al
Ecuador Terrestre mientras que los meridianos son circulos mayores que atraviesan
el eje terrestre.

La latitud (o) es el angulo formado entre el ecuador terrestre y la vertical del lugar
(movimiento que sigue un cuerpo en caida libre), se mide de 0 a 90° siendo positivo
hacia el hemisferio norte (semiesfera imaginaria superior del ecuador terrestre) y
negativo hacia el hemisferio sur. En tanto, la longitud (1) se mide de 0 a 360° en
sentido directo a partir del meridiano de Greenwich.

La esfera celeste es una esfera imaginaria en la que se supone estan los astros.
Las coordenadas ecuatoriales tienen como ejes de referencia el Ecuador Celeste
(EE” que es una proyeccion del Ecuador terrestre hasta la esfera celeste) y el Meri-
diano de Greenwich.

La declinacion (8) es el angulo formado entre el Ecuador Celeste y la visual del
lugar (movimiento que sigue un cuerpo en caida libre y que se proyecta a la esfera
celeste), se mide de 0 a 90° siendo positivo hacia el hemisferio norte (semiesfera
imaginaria superior del ecuador terrestre) y negativo hacia el hemisferio sur. En
tanto, el Angulo Horario (AH) se mide de 0 a 360° en sentido retrogrado a partir del
meridiano de Greenwich.
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Angulo Horanio

Las coordenadas horizontales tienen como ejes de referencia el eje del norte y el
zenit (vertical del lugar). La altura es el angulo formado entre el horizonte (HH") y la
visual (que es el angulo formado entre el punto de referencia y el astro). El azimut
es el angulo formado entre el meridiano que contiene el astro con la linea del norte.

Zenit

Altura

Azimut

Es importante conocer la localizacion de un edificio pues la distribucion final de la
radiacion solar variara en cada zona debido a los movimientos terrestres.
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2.1.5.3) Movimientos terrestres

La Tierra consta de 3 movimientos:
e Rotacion
e Traslacion
e Precesion de los Equinoccios

Si representamos el plano de la érbita que sigue la Tierra alrededor del Sol (eclip-
tica) entonces podemos encontrar las siguientes fechas.

EGLIPTICA Equinocgio de primavera
21 d& mamo

Solstlclo de verano

21 de Junio Perihelio o
P Solsticio de inwamo
Afelio L 22 de diciembie

EqEnoctio de ptofio
22 de sepliembre

El eje de rotaciéon de la Tierra es de 23°27 con respecto a la ecliptica lo que provoca
las estaciones del afio. Durante el solsticio de verano el hemisferio norte recibe mas
luz solar mientras que el hemisferio sur recibe menos. Este fenGmeno se invierte en
el solsticio de invierno.

La ecuacion del tiempo sirve para equilibrar el tiempo a 24 horas. Sin embargo,
cuando la Tierra acelera durante el perihelio su tiempo de rotacion es menor a las
24 horas y durante el afelio es superior a las 24 horas porgue la aceleracién de la
rotacion es menor.

Es posible determinar la inclinacion y direccion de la incidencia de la radiacion en
cada momento por medio del campo de estudio denominado Geometria Solar.
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2.1.6) Geometria solar

Para determinar la direccion y la inclinacion de la incidencia de la radiacion en cada
momento debemos conocer la posicion relativa del sol y del plano considerado. Se
usan también abacos o cartas solares que nos dan graficamente la altura solar y
el azimut solar (Serra Florensa & Coch Roura, 2005).

Existen diferentes modelos para calcular la altura y el azimut del Sol en un momento
y lugar determinados. A continuacion se describen los modelos de Brichambaut y

de McCluney.

2.1.6.1) Modelo solar de Brichambaut (1982)

Superponiendo las coordenadas horizontales con las ecuatoriales obtenemos las
siguientes relaciones:

Declinacién

H ' Angule Horario H
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Por lo tanto:
90° - Latitud
90° - Altura

80° - Declinacion

A partir de estas relaciones se pueden deducir las siguientes férmulas:
cos Az = Send - Sen Al

Sen Al =send seng + cosd cose cos AH

Send = 0.40 sen (0.986*D-80)

ET = 9.9%*sen[2(0.986*D+100)] — 7.7*sen(0.986*D-2)

AH =TSV *15 * 180

TSV =tiempo oficial + DF

DF =AML+ ET

DF = (A - R)/15 + ET

A = Longitud

d = Declinacion

¢ = Latitud

R = Angulo de referencia

AH = Angulo horario

Az = Azimut

Al = Altura

D = Dia del afio

R = Angulo de referencia

TSV = Tiempo Solar verdadero

ET = Ecuacion del Tiempo
(de Brichambaut & Vauge, 1982)
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2.1.6.2) Modelo solar de McCluney

Se analiz6 el modelo del Dr. Ross McCluney, miembro del IESNA Daylighting
Committee. La declinacion la calcula con la expresion:

& = 0.4093 sin [27/368 (J - 81)]

J = Dia oficial
8 = Declinacion

La altura la calcula con:

a=arcsin[sinLasind-cosLacosocos(nt/12)]

t = Tiempo solar

Tiempo estandar = Tiempo solar + Correccién de la Ecuacion del Tiempo
(ET) + correccién de longitud (At)

At = 12 (SM- Lo)
T

SM = Meridiano estandar
Lo = Longitud

ET = 0.170sin[(4n/372)(J-80)]-0.29sin[{2n/355)(J-80)]

Sin embargo, en la Ecuacion del Tiempo (ET) se detectaron errores en la res-
puesta con respecto a la grafica que manejaban:

18



PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE <
DOCTORADO EN ARQUITECTURA ZIN

n3

0.2

01

0 50 100 150 200 250 300 250
Julian Date

Por lo que se recurrio a utilizar la formula del Dr. Jack Lindsay en el libro Applied
lllumination Engineering que es la siguiente:

ET = 0.170 sin (4= (J-80)/373) — 0.129 sin (2r (J-8)/355)

La cual coincide con la grafica.

2.1.7) lluminacién natural como preexistencia ambiental

Hasta ahora se ha descrito como se origina la radiacion electromagnética en el Sol
e incide sobre la Tierra. Pero existe otra forma de interpretar la iluminacion natural,
que consiste en seleccionar un lugar y describir las caracteristicas fisicas del mismo
por medio de preexistencias ambientales, donde la iluminacion es un factor mas en
el conjunto de condiciones ambientales.

En el ambiente natural de cada lugar existen diferentes manifestaciones energéticas
tipicas que se pueden resumir en lo que se llaman preexistencias ambientales de
este lugar. Deben conocerse como condicionantes previos al desarrollo de un pro-
yecto (Serra Florensa & Coch Roura, 2005).
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Las preexistencias ambientales son:
e Radiacion solar.
Temperatura del aire.
Humedad relativa del aire.
Movimiento del aire (viento).
Composicion y pureza del aire (contaminacion).
Precipitaciones (lluvia, nieve, etc.).
Sonido (acustica del lugar).
e Luminanciade la béveda celeste.
e Paisaje (entorno visual).
(Serra Florensa & Coch Roura, 2005).

La radiacion solar es un factor y una caracteristica macroclimatica en la que la
direccion de incidencia depende de los movimientos relativos de la tierra y el sol. El
tipo de radiacion que se recibe del sol se distribuye en tres zonas del espectro
electromagnético: radiaciones de onda corta (ultravioleta de 125 a 3900 A) que lle-
gan muy absorbidas por la atmdsfera; radiaciones visibles (de 3800 a 7600 A) que
son las de mayor intensidad; y radiaciones de onda larga (infrarrojo de 7600 A a 0.1
mm) (Serra Florensa & Coch Roura, 2005).

La energia proveniente de la radiacion solar que llega a una superficie determinada
cambia en el tiempo segun el dia y la hora de una manera ciclica pero ademas varia
segun los factores meteorolégicos de una forma irregular (Serra Florensa & Coch
Roura, 2005).

En la luminancia del cielo influye decisivamente el clima local con las condiciones
de nebulosidad que puedan predecirse. Debemos considerar que en los climas me-
diterrdneos tienen condiciones de cielo claro mucho mas frecuentes (70% del
tiempo) que climas nérdicos (30% del tiempo) (Serra Florensa & Coch Roura, 2005).

Existen diferentes modelos posibles de luminancia del cielo que debemos conside-
rar como preexistencia ambiental en un lugar determinado. En general se toma el
cielo cubierto como caso més desfavorable y sélo se estudia éste. Sin embargo, en
climas templados también existen los casos de cielo nublado o de cielo claro (Serra
Florensa & Coch Roura, 2005).

Para determinar la calidad de la iluminacién natural por medio de estas preexisten-
cias ambientales, se han disefiado diferentes herramientas o modelos que repre-
sentan la radiacion final que incide en la superficie terrestre y que variara segun el
tipo de cielo que esté presente. Dichos modelos se comentan a continuacion.
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2.1.8) Modelos de iluminacién natural

Existen diferentes herramientas para conseguir informacién cualitativa y cuantitativa
de la luz natural.

Segun Ruck (2000):
e Herramientas simples
e Herramientas basadas en procesadores
e Modelos fisicos (modelacion a escala y real)

Segun Pattini (2006):
e Modelos a escala
e Modelos matematicos.

Sin embargo, las herramientas simples y las herramientas basadas en procesado-
res tienen como fundamento los modelos matematicos, por lo que, clasificaremos
este subcapitulo en modelos mateméaticos y modelos fisicos.

2.1.8.1) Modelos matemaéticos

En general en los diferentes modelos para medir las luminancias se toma el cielo
cubierto como caso mas desfavorable y sélo se estudia éste. Sin embargo, en cli-
mas templados también existen los casos de cielo nublado o de cielo claro.

e Cielo cubierto uniforme
Cielo cubierto CIE
Cielo claro
Cielo parcialmente despejado
Cielo nublado
Esquema formado por los articulos de (Serra Florensa & Coch Roura, 2005) y
(Pattini, 2006)

2.1.8.1.1) Cielo cubierto uniforme

El modelo de cielo uniforme es una simplificacion del modelo de cielo uniforme es-
tandar que supone una capa de nubes blancas de espesor constante y una atmos-
fera con turbidez constante, por lo que su distribucién de luminancias es constante
(Pattini, 2006).

El modelo de iluminacién natural de cielo uniforme con luminancia constante para
todas las orientaciones y alturas, se da la siguiente férmula:

En=m.L
En = lluminancia sobre plano horizontal (lux)
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L = Luminancia media del cielo (cd/m?)
(Serra Florensa & Coch Roura, 2005)

(Pattini, 2006)

2.1.8.1.2) Cielo cubierto estandar (CIE)

Segun Pattini (2006) el cielo cubierto consta de un 90% de nubes y el Sol no es
visible. Es de 2.5 a 3 veces mas luminoso en el cenit que en el horizonte. Sus valores
y distribuciones varian con la localizacion, condiciones climéticas, densidad y uni-
formidad de las nubes y condiciones atmosféricas (como la turbidez). El valor medio
anual sobre plano horizontal es de 5000 Ix. Serra Florensa (2005) afiade que este
modelo (de cielo cubierto estandar) resulta mas ajustado a la realidad. Ambos utili-
zan la formula de Moon — Spencer:

LE:LZx1+2%n6

LZ = Luminancia en el cenit,
6 = &ngulo de altitud del punto considerado
(Serra Florensa & Coch Roura, 2005) (Pattini, 2006)

(Pattini, 2006)

En este caso se puede considerar la LZ como a 9/7 de la luminancia media del cielo
(uniforme) (Serra Florensa & Coch Roura, 2005).
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Otra condicidn correctora que se deberia tener presente en este analisis , es el valor
de la luminancia del cielo segun la orientacion que se presenta no solamente con el
cielo claro o nublado sino también con el cielo abierto (Serra Florensa & Coch
Roura, 2005).

Esta variacion de la luminancia se puede concretar para la luminancia del horizonte,
en un incremento del 20% en la orientacion hacia el Ecuador y un decremento tam-
bién del 20% en la orientacion hacia el polo, segun el hemisferio donde estemos
situados: Estas variaciones decrecen al aumentar la altura hasta anularse en el ce-
nit. La expresion de Moon — Spencer corregida bajo esta variacion sera:

Lap =Lz ((1+2 sina)/3) (1+ 0.2 cosP)

Laf = Luminancia del cielo para una altura 3 respecto a la direccion del Ecuador
L; = Luminancia en el cenit

(Serra Florensa & Coch Roura, 2005)

2.1.8.1.3) Cielo claro

Segun el articulo de Pattini (2006) el cielo claro no esta obstruido por nubes (estan-
darizacion britanica) o bien es un cielo obstruido por un porcentaje de nubes menor
al 30% (estandarizacién americana). Su relacion de luminancias horizonte - cénit =
2:1. En este tipo de cielo la parte en donde se encuentra el Sol y la zona circunsolar
(anillo que circula el Sol) son las mas brillantes y la zona mas oscura (azul intenso)
se encuentra a 90° del Sol.
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Figura 4. Distribucién de luminancia de un cielo claro.

La ecunacion de Ia distribucion de luminancias del cielo claro es:

e

1,-r,—sent
® 7 0274(091 + 10 + 045c0s’ ZEN)

(091 +10e™ + 045¢c0s” k)

donde LZ es la luminancia del cenit, 8 es el angulo de altitud del punto considerado, k es la
distancia angular de este punto desde el sol y ZEN es el angulo cenital del sol.

(Pattini, 2006)

En muchos de estos modelos, la iluminancia global (EG) que llega a una determi-
nada superficie esta compuesta por la iluminancia directa (ED), la iluminancia difusa
(ed) y la iluminancia reflejada por el suelo o albedo (eg) (Pattini, 2006):

EG =ED +ed+eg

Se recomienda considerar la incidencia directa del sol con intensidad del orden de
100,000 cd/m?y la posicion que corresponda segun la época del afio y la hora (Serra
Florensa & Coch Roura, 2005).

Para el caso de la béveda celeste con cielo claro la luminancia decrece al alejarnos
de la posicién del sol con valores variables entre 2,000 y 9,000 cd/m? (Serra
Florensa & Coch Roura, 2005).

Para el caso del albedo se toma como valor tipico de luminancia el resultado de
aplicar la expresion:
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La=Enr/m

La = Luminancia de albedo

En = lluminancia que reciben las superficies (que puede considerarse de 100,000
lux con el cielo claro)

R= coeficiente de reflexion de las superficies (valor tipico de 0.2 que pueden subir
hasta 0.7 en superficies claras)

(Serra Florensa & Coch Roura, 2005)

El Factor de luz natural = Componente del cielo + componente reflejada del exte-
rior + componente reflejada del interior (Pattini, 2006).

2.1.8.1.4) Cielo parcialmente despejado

Cielo parcialmente despejado: presencia estacional del Sol alternado por periodos
de nubosidad variable (clima calido himedo y templado himedo). La iluminancia
en una superficie horizontal varia de 10,000 Ix (nubes interceptando el Sol) hasta
100,000 Ix (sin nubes). Es el mas dificil de predecir y no cuenta con modelo simpli-
ficado (Pattini, 2006).

2.1.8.1.5) Cielo nublado

En el caso del cielo nublado entre cielo claro y cielo cubierto, deberemos hacer las
hipotesis correspondientes a una situacion entre las consideradas en los casos an-
teriores. En todo caso si se conocen las dos situaciones limites no es necesario
estudiar este tipo de cielo mas alla de conocer su frecuencia para cada época del
afo.

(Serra Florensa & Coch Roura, 2005)

2.1.8.2) Modelos fisicos

Laluz no tiene dimensidn escalar, por lo tanto, los valores de iluminancia me-
didos en maguetas seran los mismos que se registraran en el local de interés.
El dnico valor de distorsion serian las reflectancias de los materiales interiores salvo
gue se utilicen materiales con similar reflectancia.

(Pattini, 2006)

La modelacién a escala (maquetas) sigue varias reglas:
e Las paredes deben ser opacas y las juntas a prueba de luz.
e Las partes deben ser moviles para permitir comparar cambios en distribucion.
e Las propiedades oOpticas del modelo deben ser lo méas parecido posible a las
de la realidad.
e Usar materiales vidriosos en aberturas para observar la redistribucién de luz.
e Respetar la geometria y proporciones

25



PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE \/ <
DOCTORADO EN ARQUITECTURA 2 AN

e El peso del modelo debe ser tal que pueda ser desplazado.
e El tamafio del modelo debe ser razonable de acuerdo a la distancia a las
fuentes de luz.
e Las partes moviles deben ser suficientemente resistentes para soportar dife-
rentes cambios en posicion.
e Se debe permitir el acceso al interior del modelo a través de aberturas o par-
tes moviles para colocar sensores de iluminancia o dispositivos de imagen.
La imposibilidad para cumplir todos los requisitos hace que el modelo sea relativo y
no con resultados absolutos.
(Ruck, y otros, 2000)

Se ha comentado cédmo incide la iluminacion natural en la superficie terrestre. Ahora
es pertinente mencionar como se iluminan los edificios en la actualidad debido a

gue estos son iluminados tanto naturalmente como artificialmente. Se hablara de
esto en el siguiente capitulo.

2.1.9) lluminacién en edificios

La iluminacion en edificios la podemos clasificar en tres tipos:

e Natural
e Artificial
e Mixta

2.1.9.1) lluminacién natural

lluminar naturalmente es la practica de usar luz del dia para proporcionar ilumina-
cibn en ambientes interiores (Heschong, 2002). La luz natural es una fuente de ilu-
minacién dinamica. Sus variaciones dependen de la temporada, localizacion o lati-
tud y nubosidad (Ruck, y otros, 2000).

El factor de luz natural considera 3 componentes:
e Componente del cielo: es la proporcion de luz que aporta de la porcion del
cielo que “ve” el punto interior donde se calcula la iluminancia.
e Componente reflejada del exterior
e Componente reflejada del interior
(Pattini, 2006)

2.1.9.1.1) Disponibilidad

La disponibilidad de iluminacién natural es el potencial del edificio para utilizar
iluminacion natural para ahorrar energia (International Energy Agency, 2001).
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Los factores que influencian la disponibilidad de luz natural segun el IEA (Interna-
tional Energy Agency) son:

Sitio
Construccion aislada o no.
Reflexion externa del suelo.
Influencia de otros edificios.
Influencia de paisaje (e]. Arboles altos)
Orientacion
Altura del edificio
= Sombreado por edificios o arboles adyacentes
Deslumbramiento
Presencia de sistemas de manipulacién manual de iluminacién natural
Profundidad de la habitacién

**Judue

Segun Ruck (2000):
e Latitud
e Condiciones circundantes del edificio:
Presencia de obstrucciones (otros edificios, vegetacion)
e Orientacion del edificio
e Estacion del afio
e Tipo de cielo (nublado, soleado, etc.)

Observando la disponibilidad de iluminacion natural se pueden disefar estrategias
para iluminar naturalmente el edificio.

2.1.9.1.2) Estrategias de iluminacion natural

Las estrategias de iluminacion natural y el disefio arquitectdnico son inseparables y
dependen de la disponibilidad de luz natural (Ruck, y otros, 2000). Se mencionan
algunas estrategias segun el tipo de cielo en la siguiente tabla.

Tipo de cielo Objetivos Estrategia
General e Proteccion solar
e Proteccion contra

deslumbramiento
e Redireccionamiento
de luz solar

Difuso
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Tipo de cielo Objetivos Estrategia
e Cielo nublado e Distribuir luz natural al e Disefio de venta-
edificio cuando el Sol nas largas
no esta presente e Colocacion de
ventanas en es-
pacios altos

e Colocacioén de so-

leras reflectantes

e Cielo despejado e Proteger de la luz so- e Ventanas de me-
lar directa nor tamano.

e Colocacion de

sistemas de som-

breado.
Luz solar directa e Permitir un pequefio e Tubos de luz (lu-
paso de luz que dara miducto)

los niveles necesarios
(Ruck, y otros, 2000)

2.1.9.1.3) Ventanas

Las estrategia mas comun en todos los tipos de cielo es el uso de ventanas.
Las funciones de las ventanas son:

e Proporcionar iluminacion natural.

e Proporcionar una vista al exterior.
(Ruck, y otros, 2000)

Sin embargo, existen algunas situaciones donde el deslumbramiento, la privacidad,
el viento, el ruido, entre otros motivan al uso de otros sistemas de iluminacién natural
mas complejos. Se explican a continuacion.

2.1.9.1.4) Sistemas de iluminacién natural

Un sistema de iluminacion natural es la adaptacion de un plano claro de iluminacion
natural abierto para distribuirla en un espacio o reducir la luminancia (International
Energy Agency, 2001).

Un sistema de iluminacion natural es un conjunto de componentes que en un edifi-
cio se utilizan para iluminar con luz natural. Basicamente son tres:

e lluminacion lateral

e Iluminacion cenital (se utiliza sobre todo en cielos nublados).
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e [luminacion combinada
(Pattini, 2006)

2.1.9.1.4.1) Parametros de uso

Los parametros clave para seleccionar un sistema de iluminacion natural son:
e Condiciones de iluminacion natural del sitio (latitud, nubosidad, obstruccio-
nes)
Objetivos de iluminacion natural
Estrategias de iluminacién natural implicadas en el disefio arquitecténico
Esquema de ventana y funcion
Obijetivos de reduccion de energia y energia pico
Restricciones operacionales (ajustado/ operable, consideraciones de mante-
nimiento)
Restricciones de integracion (integracion arquitectonica constructiva)
e Restricciones econdémicas
e Propdésito del sistema: redireccion de luz para iluminar ciertas zonas, mejorar
la iluminacion para tareas, mejorar el confort visual, control de deslumbra-
miento, lograr sombreado solar o control térmico.
(Ruck, y otros, 2000)

En general las ventanas satisfacen las necesidades de iluminacion natural. Los sis-
temas avanzados de iluminacion natural son necesarios cuando:
e Son ejecutadas tareas dificiles que requieren un alto grado de control sobre
el ambiente visual.
e Lageometria del edificio es compleja, por ejemplo, cuando hay obstrucciones
en las fachadas o cuando las habitaciones son profundas.
e Se requiere un control térmico.
(Ruck, y otros, 2000)

Dos caracteristicas Utiles adicionales a los sistemas de iluminacién natural son la
ventilacion natural y opcién de oscurecimiento. Se debe considerar ademas en al-
gunos sistemas de iluminacién el problema del ruido (Ruck, y otros, 2000).

Los sistemas de iluminacion natural se usan para proteccion solar, proteccion contra
deslumbramiento y redireccionar la luz.
e La proteccion solar: protege de la luz solar directa.
e La proteccion contra deslumbramiento: es una funcidon que modera altas
luminancias en el campo visual. (Ruck, y otros, 2000).

Los pardmetros de rendimiento caracterizan un sistema de iluminacién natural
dentro del contexto de una aplicacion constructiva especifica y puede ser usada
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para determinar si un sistema deberia ser usado para cumplir los objetivos de disefio

(Ruck, y otros, 2000).

Parametros Variables independientes Base
Confort y rendimiento visual Clima Vidrio claro
e lluminancia e Disponibilidad de luz na-
e Distribucion tural Vidrio con sis-
e Deslumbramiento (per- e Temperatura tema de som-
turbador y no conforta- breado
ble) Sitio
e Direccién e Latitud
e Disponibilidad de luz na-
Amenidad visual tural local
e Vista exterior e Condiciones atmosféri-
e Apariencia cas
e Brillo aparente e Obstrucciones exterio-
e Color res
e Privacidad ¢ Reflectancia del suelo
e Comportamiento social

Confort térmico

Caracteristicas del dispositivo
Uso de energia del edificio

Energia de alumbrado

e Energia de acondicio-
namiento del espacio

e Sistemas de sombreado

e Demanda pico (méximo
de energia usado por un
edificio durante el afio
entero)

Economicos
Caddigos y estandares
Integracion constructiva y de

sistemas
e Datos del producto

Habitacion
e Geometria
¢ Reflectancias de las su-
perficies

Ventana

Tamarfio

Colocacion

Orientacién

Sistema de iluminacion
natural

e Sistema de sombreado

Sistema de iluminacion
e Ambiente y tarea del sis-
tema
e Sistema de control

Tarea
e Lectura, escritura
e Computadora o equipo
con iluminacion propia
e Horarios de ocupacién
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Parametros Variables independientes Base

¢ Integracion del sistema
e Consideraciones del
usuario

(Ruck, y otros, 2000).

2.1.9.1.4.2) Clasificaciones

La localizacion de un sistema de iluminacion natural puede ser clasificado en rela-
cion al cristal de la ventana en

e Exteriores,

e Interiores

e Dentro.
Los exteriores tienen mas efectos térmicos pero son mas costosos por su manteni-
miento al intemperie, mientras que los internos no poseen tanto control de som-
breado (Ruck, y otros, 2000).

Otra clasificacion de este autor es:

Tipo de Sistema de ilu-
minacion natural

Tipos

Observaciones

e Con proteccion
contra deslumbra-
miento (PCD)

e Sin PCD

(Ruck, y otros, 2000)

Sistema de con-
duccion de luz di-
fusa

Sistema de con-
duccion de luz di-
recta

Sistema de con-
duccién de luz dis-
persa 0 sistemas
difusos

Sistemas de trans-
porte de luz

Se evitan los efectos se-
cundarios del deslumbra-
miento

En ventanas verticales
causan deslumbramiento

Via fibra éptica o tuberias
de luz
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Serra (2005) hace una distincion entre los sistemas de proteccion a la radiacion y
los sistemas de iluminacion natural. Cada uno lo clasifica de diferente manera:

Los sistemas de proteccion a la radiacion se clasifican en umbréculos y protecto-
res de piel (Serra Florensa & Coch Roura, 2005).
Umbraculo:
e Pérgolas
e Quiebrasoles
Protectores de piel
e Aleros y voladizos
Pantallas
Persianas
Toldos y cortinas
Cristales de color
e Cristales reflectantes
(Serra Florensa & Coch Roura, 2005)

Los sistemas de iluminacién natural son componentes de un edificio que tienen
como mision principal mejorar la iluminacion natural de los espacios interiores habi-
tables optimizando la distribucion de la luz en las zonas periféricas y procurando
una buena penetracion de la luz natural hacia las zonas interiores que no tienen
contacto directo con el exterior. Existen:

e Los componentes de paso de la luz

e Los componentes de la conduccién de laluz
Se pueden combinar entre si (Serra Florensa & Coch Roura, 2005).

Los componentes de conduccion de luz son los que llevan la luz natural del ex-
terior hacia zonas interiores del edificio. En muchos casos se conectan entre si for-
mando series continuas.
e Galerias
Porches
Invernadero
Patio
Atrio
Conducto de luz
e Conducto de Sol
(Serra Florensa & Coch Roura, 2005)

Los componentes de paso de luz son dispositivos que hay en los edificios, dise-
fados para dejar pasar la luz a través del suyo, desde un ambiente luminico deter-
minado hasta otro situado a continuacion.
a) Laterales

e Ventanas
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e Balcones
e Muros translucidos
e Muros cortina
b) cenitales
e Lucernario
e Cubierta monitor
e Cubierta diente de sierra
e Forjado translucido
e Claraboya
e Cupula
e Linterna
(Serra Florensa & Coch Roura, 2005)

Los espacios conductores de la luz intermedios son los situados en la zona perime-
tral del edificio que estan situados entre el ambiente exterior y los espacios habita-
bles. Pueden actuar como filtro regulador entre las caracteristicas ambientales ex-
teriores e interiores; conducen y distribuyen la luz que les llega de un exterior con
luz natural hasta el interior. Estan cerrados con materiales transparentes o translu-
cidos y pueden incorporar elementos de control para regular el paso de la luz a
través de él. Los mas caracteristicos son las galerias, los porches y los invernaderos
(Serra Florensa & Coch Roura, 2005).

Componentes de paso globales: formados por parte del mismo cerramiento de un
volumen edificado que compuesto por una superficie de material transparente o
translicido rodea total o parcialmente un ambiente y permite la entrada global de la
luz natural. (Serra Florensa & Coch Roura, 2005)

e Elementos de control

e Superficie separadora Cerramiento convencional
Cerramiento tratado
Cerramiento geométrico
Cerramientos activos

e Pantallas flexibles Toldos
Cortinas

e Pantallas rigidas Aleros
Repisa de luz
Aletas
Reflector

e Filtros solares Persiana
Celosias

e Obstructores solares Postigo o contraventana

(Serra Florensa & Coch Roura, 2005)
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2.1.10) Sistemas de iluminacion artificiales

Ademas de la iluminacién natural se puede recurrir a la iluminacion artificial para
completar los requisitos de iluminancia de un lugar determinado.

Todas las fuentes de luz artificial implican la transformacion de una fuente de ener-
gia en radiacion electromagnética (O Donell, Sandoval, & Paukste, 2006).

Para disefiar un sistema de alumbrado de un local debemos considerar, al menos,
los siguientes aspectos:
¢ nivel de iluminacion que requiere la actividad,
tipo de luminaria,
distribucion,
distancias al plano de trabajo,
tipo de iluminacion,
tipo de lamparas utilizadas,
potencia,
alumbrado suplementario y
grado de mantenimiento,
ventanas,
otras entradas de luz, etc.
(Mondelo , Gregori, & Barrau , 1999)

Otros factores que influyen sobre el funcionamiento:
e Temperatura ambiente
e Desviaciones de la tension nominal de la red
¢ NUmero de encendidos
e Posicién de funcionamiento

(O"Donell, Sandoval, & Paukste, 2006)

En ocasiones es necesario tomar decisiones que involucran diversos factores, mu-
chas veces contradictorios entre si. Es posible el aprovechamiento de la luz del dia,
pero hay que tener en cuenta que junto con ella penetra en el local su calor.
(Mondelo , Gregori , & Barrau , 1999)
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2.1.10.1) Caracteristicas generales de las fuentes luminosas

Las caracteristicas generales de las fuentes luminosas se pueden categorizar en
fotométricas, colorimétricas, eléctricas o por su duracion.

Categorias

Variables

Concepto

%+ Fotométricas

«» Colorimétricas

« Eléctricas

«» Duracion

Flujo luminoso
Intensidad luminosa
Eficacia luminosa

Temperatura del color
indice de rendimiento de
color

Arranque

Periodo de encendido

Reencendido

Vida

e Vida individual

Relacion entre el flujo lu-
minoso de una fuente de
luz y la potencia que se
le suministra.

Depende del porcentaje
de energia eléctrica que
se transforma en radia-
cion visible y su distribu-
cion espectral.

Solucién para que la lam-
para opere con la tensién
nominal de la red (elec-
trodo auxiliar, precaldeo
de electrodos, aplicacion
de punto de tension en
los electrodos)

Periodo en el que la ten-
sion de vapor es insufi-
ciente para ser encen-
dido (algunas lamparas
se dotan de gases auxi-
liares)

Periodo donde la tension
del pico del arrancador
es insuficiente para en-
cender una lampara ca-
liente.

Obtenido de muestra re-
presentativa.

Numero de horas de en-
cendido después del cual
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Categorias

Variables

Concepto

e Vida promedio o
nominal

e Vida util o econ6-
mica

una lampara queda in-
servible.

Tiempo que pasa hasta
que falla el 50% de las
lamparas de la muestra.
Basado en depreciacion,
cambio de color, supervi-

minoso

(O’Donell, Sandoval, & Paukste, 2006)

2.1.10.2) Clasificaciones

e Vida media

Depreciacion del flujo lu-

vencia, costo de lam-
para, precio de energia
gue consume y costo de
mantenimiento.

Numero de horas que
trabaja una lampara pre-
vio se requiera un reem-
plazo.

Valor medio estadistico
sobre la base de una
muestra.

Valor del flujo luminoso
de una lampara después
de 100 horas de funcio-
namiento.

La iluminacion artificial se clasifica de varias maneras. Algunas se presentan a

continuacion.

Clasificacion de tipos de alumbra-
dos segun la direccion de la luz que
emiten

Cantidad de flujo luminoso dirigido al
plano de trabajo

Directa
Semidirecta
Directa — indirecta
Semi — indirectas
Indirectas
General difusa
(Mondelo , Gregori, & Barrau , 1999)

> 90%
60 — 90%
40 — 60%
10 — 40%
< 10%

36



PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE
DOCTORADO EN ARQUITECTURA

Sistema de iluminacién

e General:

e General localizada:

e Suplementaria:

Garantiza un nivel de iluminacion homogéneo en el

local. Por lo tanto, las luminarias se colocan homo-
géneamente.

llumina el local por zonas de manera no uniforme.

Las luminarias se colocan sobre la zona de interés.

Se asocia a cualquiera de los dos anteriores. Sumi-

nistra mediante una luminaria situada en el puesto

de trabajo la cantidad de luz que hace falta comple-
tar por la general.
(Mondelo , Gregori, & Barrau , 1999)

FUENTES

ARTIFICIALES

LUMINOSAS

INCANDESCENCIA

Incandesc. Standard
Incandesc. Haldgenas

LUMINISCENCIA
Fotalurminissentia Electroluminisrencia
Descarga LED=
en Gas
Eaja Fresion Atta Presicn

Fluorescente ,
lineal Sodio de ats
Compactas Mercurio
[ Fclucacion Hanlal*:c' enuro

tEtali oo
Sodio de baja A

Figura 5. Clasificacion de las fuentes luminosas mds importantes
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(O’Donell, Sandoval, & Paukste, 2006)

Tipo de lam- | Tipo de | Color dela | Eficacia | Ventajas / Desventajas
para espectro | luz luminosa
Incandes- Continuo | Anaranja- Baja Bajo costo y facil instala-
cente dos y rojos | (7.5%) cion / poca vida util
Fluorescen- | Continuo | Varios Media Disminuye el deslumbra-
tes (20%) miento / Centelleo
Vapor de Discreto | Ultraviole- | Alta Econdmicas / Demora en
mercurio tas el encendido. Perjudica la
piel a bajas alturas.
Vapor de so- | Discreto | Amarillo Alta Econdmicas / Demora en
dio (alta pre- el encendido
sion), na-
ranja (baja)
Halégenas Continuo | Anaranja- Baja Agradable luz para el
dos y rojos usuario/ poca vida util

(Mondelo , Gregori, & Barrau , 1999)
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Tabled.) List of artifical light sources {originalty printed In Lit Enviroament, pp. 92)

lamp Type tamp Girauit Rated average  Wattages CLolourtenp  CIE CRI~*
efficacy eﬂ?auq, fife{hr)? {W) {K)S graupt
LmfWy  fmjW)
hoandescant Tungsten 7tol4 7tol4 1000 15¢0 500 700 1A 93
Flamant
HY Tung. léto22 léto22 2000 2540 2000 2800 to3lae 1A 99
Halogen
L¥Tung. 1202 1¢ 1025 A0 1o 500¢  5+to 150 2800t0310¢ 1A 99
Halogen
Highintensity Low pressure  10Dt0200 85 to 166 16 000 18¢0 180 NiA N/A N/A
discharge sodium SOX)
Rubrescent Cold athoda 70 & 35 to 50000 23t0 2800 to 5000 1A 55t0 &5
tubes 40W/m 2 85+t0 %0
Halophosphate 32to86 13t07? 10000 15t0 125 W00 toé50¢ 210l c.5¢
{T8&TI2
Triphasphor 75t 4 CCG:48t0f2 10000 4to 80 700t0650¢ IA&IB 85t %
{T5&T8) ECG:71 to 2000
104
Compact Triphasphor 40 o 87 OCG: B8l 800D 51080 2700 to 40C  IAfIB 85t0 98
tuoresmnt ECG:31t074 10000 1B
twinbased
Compact Triphasphor  3toéS 15 000 3023 700 IB a5
twinbased
ntegral
ballast
nduetion Triphasphor &5 toB6 &0 to 80 60000 550 15¢ Tocro400¢ 1B 85
{fiuorescant) {servic lifa)
Highintensty Highpressure 75t0 50  é01o 140 28000 50¢o 1000 19000300 2%&4 23t0 60
discharge sodium {SON)
Highintensity Highpressore Rtoéd 251056 24 000 5Cto 1000 B0 to4200¢ 253 w057

discharge {not  marcury
recommendad {MBR

for new

nstatatlons)

Highintensity  Metal halide

discharge {quarz) &tol20 44tolls N0 to 1500¢  35to 2000 N0Dtoé000 lAto2 6009

{e@rmig & 095 7082 AN00 to 12000 20¢0 250 N0 to40¢ IAto2 80092

The Lit Envirotmant, Osram Ligheing, Updaced vo june 2001,

The Lit Envirorument, Osram Lighting, Updated to June 2003,

*Lamp efficacy Indicates how well the lamp converes elecrrical power Into light. It is always expressed in Lumens per Watt (Lm /W)

'Circuit efficacy takes into account the power losses of any control gear used to operate the lamps and is ako expressed in Lm/W.

"Razed average life & the time to which 50% of the lamps In an installation can be expeced to have ffed. For discharge and fluorescant lamps, the
light output declines with burning hours and is generally more economic to group replace mps before significant numbers of fallures ccour

‘Colour temperature is 2 measure of how "'warm' or "cold’ the light source appears, I¢ is always expressed in Kelvin (K), e.g, warm whie 3000 K, cool
white 4000 K.

Y CIE colour rendering groups: A (excellent); 18 (very good); 2 (fairly good): 3 (satisfactory): 4 (poor).

**CIE colour rendering Index: scale 0 to 100 where: 100 (excellent, e.g. natural daylight); 85 (very good, e.g. triphosphor tubes); 50 (fairly good, eg
halophosphate tubes); 20 (poor, e.g. high pressure sodium lamps),

In the case of reflector lamps, where the light output & directional, luminous performance is generally expressed as Intensity ~ tha unit of which is the
Condele (Cd) (| Candela is an intensity produced by | Lumen emitting through unit solid angle, /e, Sterodian)

(Phillips , 2004)
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Tabla 1. Distiibucion de 1a energia emitida en la radiacion de dishintas fuentes lunmnosas.
{Fuente: CEI, 199&)
Tipo de fuente 2. de radiacicn % de radiacién | % de radiacicn | Conduccion y
visible oy IR comveccion

Incandescente 575 .25 75 19
Fluorescente 28 05 71.5
Mercurio halogenada 24 1.5 24 5 50
Mercurio de alta presion 16,5 4 15 4.5
Sodio de baja presidén 31 25 44
Sodio de alta presiim 40,5 3.5 56

La tabla 1 muestra que sdlo una parte de la energia entregada se convierte en radiacion
visible.

(O"Donell, Sandoval, & Paukste, 2006)

Tahla 2. Vida nominal ¥ depreciacion lnminosa para distintos tipos de lamparas.
{Fuente: Narendran et al., 2000)
Fuente de luz Vida nominal % depreciacion % depreciacion
lumimnosa al 50% de 1a | tuminosa al 100% de

vida nomimnal 1a vida nonmnal
Incandescente 1 000 58 83
Incandescente halogenada 2.000 93 57
Fluorescente T8 20.000 85 75
Mercurio 24 004 75 ik}
Mercurio halogenada 15000 74 63
Sodio de alta presion 24.000 90 72

[vida atil = 60-70% vida nominal] (O"Donell, Sandoval, & Paukste, 2006)
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Tabla 3. Camactenisticas folomeétnicas, colonmétncas y de dnracion pars las lamparas mas
representattvas de cada tpo. (Fuente: IES, 2000)
Lampara Potencia | Temperatura | Eficacia |  Indice de Vida | Tiempode
(W} da color (K} | (Im/W) | rewdimtienio | il (h) | encemdido
da color {min)
Incandescente 100 2700 15 100 1600 4
convencional
Inc. halogena 300 2950 18 106 2000 0
Imeal
Inc. halogena 100 2850 15 100 2500 0
reflectora
Inc. halogena de 50 3000 - 3200 18 106 3000 0
baja tensién
Flucrescents 2B 3000 - 4100 104 85 12008
lmeal TS aita
| frecnescia
Fhuorescene 32 3000 - 4100 75 85 12000 0
imea) T8 alta
frecnencia
Fhuorescente 36 2700 -4000 &0 85 12600 0-1
compacta
Fluorescente 26 2700 -4100 70 85 12006 0-1
compacta doble
Vapor de 125 6500 50 45 16000 <10
INETCTTIO
Meaamio 100 3200 B0 75 12000 <5
halopenzdo (bajz
potencia)
Meaxeunio 400 4000 8 85 16000 <10
bzlogenzdo{alta
potencia)
Sodic de alta 70 2100 90 21 16000 <5
presion (bajz
potencia)
Sodio de alta 250 2100 104 21 16000 <3
presion (alia
potencia)

Otros factores gue influyen sobre &l fimcionamierdo
(O’Donell, Sandoval, & Paukste, 2006)
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2.1.10.3) Sistemas mixtos

Incluso el mas ideal sistema de iluminacion natural requiere complementarse con
iluminacion artificial (en la noche o los dias de invierno ademas para distribuir la luz
en espacios no uniformes) (International Energy Agency, 2001).

Se pueden clasificar en:

Sistemas de control manual de ilumina- Cortinas, persianas venecianas
cion natural
Sistemas automaticos de iluminacion Sistemas de volteo de laminas horizon-
natural tales o verticales, de levantado o bajado
de cortinas, sistemas de seguimiento
del Sol.
(International Energy Agency, 2001)

Daylipht Syst=m

I
]

Autnmatt: Conmra Manual control
alr—l Iﬁ
Derylighl Heeponaiva Dthar Conral

Figure 1 Overview of Iypes of shading sysfems
(International Energy Agency, 2001)

Las razones para instalar sistemas de respuesta de control de iluminacion na-
tural son:

e Ahorro de energia

e Reduccion de costos

e Confort de los ocupantes
(International Energy Agency, 2001)
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Se debe considerar el control del nivel de luz:
e Regulacién continua:
o Sistema de control de lazo abierto (mide la iluminacion natural y con-
trola la artificial por medio de algoritmos.
o Sistema de control de lazo cerrado (sistema de realimentacion basado
en la suma de iluminacion natural més artificial).
e Paso de regulacion:
o Sistema de control de lazo abierto.
o Sistema de control de lazo cerrado.
e Switch de encendido / apagado.
(International Energy Agency, 2001)

Niveles de control:
¢ Individual: basado en las luminarias.
e De cuarto: Unidad de control de todas las luminarias de un circuito.
e Del edificio: luminarias con posicion idéntica son controladas simultanea-
mente.
(International Energy Agency, 2001)

Los Sistemas de control de luz diurna sensible para la iluminacion artificial constan
de unidad de sensor y unidades operativas, ademas ahorran entre el 20 — 50% de
energia en iluminacion (International Energy Agency, 2001).

La decisidon para instalar un sistema de control de iluminacién se basa en las de-
mandas totales de iluminacion, la disponibilidad de iluminacién natural, contrastes y
aspectos economicos. Ademas de la calidad de la luz (ambientes) (International
Energy Agency, 2001).

Las instalaciones eléctricas varian de un grupo ajustado on / off hasta reguladores
individuales de luminarias (International Energy Agency, 2001).

En tiempos nublados se considera factible un sistema de control de iluminacién na-
tural cuando la mitad de la iluminacion esta encendida. Menos eficiente cuando hay
mucha iluminacién natural pero se requiere una alta demanda de sombreado. No
se considera util en demandas de iluminancias < 300 Ix. Se consideran practicos
cuando el factor de iluminacion natural crece en 1% en dias nublados, o crece un
3% para las zonas bien iluminadas naturalmente.

Hay dos principales retornos de inversion de sistemas de control de iluminaciéon na-

tural: reduccion en costos de energia y aumento de la productividad de los trabaja-
dores.
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2.1.11) Percepcion visual

Por ahora se ha mencionado cémo se ilumina un edificio (de forma natural, artifi-
cial o mixta), ahora es importante describir el proceso de percepcion de la luz visi-
ble por los usuarios. Por ello se describen inicialmente algunos conceptos basicos.

2.1.11.1) Conceptos
En el proceso de la percepcién del medio intervienen:

Estimulos. Cambios energéticos en el medio que envuelve un tejido sensible y que
son capaces de excitarlo. Pueden no ser apreciables si no llegan a una intensidad
minima (umbral de sensacién) y por otra parte también es necesario que los cam-
bios sean los suficientemente rapidos. La eficacia de un estimulo dependera pues
a a la vez de su intensidad y de la velocidad de cambio (Serra Florensa & Coch
Roura, 2005).

Receptores. Estructuras fisiologicas de morfologia y funcionamiento especifico
donde cuando inciden estimulos procedentes del mundo externo o interno se pro-
duce una codificacién de la energia recibida, que es transformada en impulsos ner-
viosos (Serra Florensa & Coch Roura, 2005).

Los receptores humanos se clasifican en:
e Endoperceptivos
= Ceneéstisico: informan del estado visceral e influencia indirecta sobre
la percepcién
= Cinestésico: informan de la posicion de nuestro cuerpo e influyen en
la estabilidad del movimiento (equilibrio)
e [Extraperceptivos.
= Oido
= Olfato
= Gusto
= Vista
= Tacto
= Sentido algico
= Sentido criostésico
(Serra Florensa & Coch Roura, 2005).

Fibras transmisoras aferentes y eferentes. Son las que conducen los impulsos

iniciados en los receptores hacia los centros nerviosos y a la inversa, de los centros
nerviosos hacia los sistemas de respuesta (Serra Florensa & Coch Roura, 2005).
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Sistema nervioso central. Centros nerviosos donde se interpretan los impulsos y
se emiten las respuestas adecuadas, bajo el control de supraestructuras que miden
la cantidad y el tipo de las respuestas e informan de ello a otros centros nerviosos
de orden superior, los cuales, comparando la informacion recibida con el parén con
el cual trabajan, pueden mantener, aumentar o disminuir el nivel de la respuesta
(Serra Florensa & Coch Roura, 2005).

Por lo tanto, ste trabajo se concentra exclusivamente en el receptor de la vista y los
estimulos que causa a los usuarios.

2.1.11.2) Vista

El sistema visual tiene capacidad tanto para detectar la cantidad de energia que
incide como para reconocer el espectro de estas ondas a las que es sensible. Por
otra parte también tiene capacidad para regular diversos efectos como es la canti-
dad de luz o el enfoque e las imagenes (Serra Florensa & Coch Roura, 2005). El
0jo posee las propiedades de acomodacién y adaptacién (Mondelo , Gregori , &
Barrau , 1999).

La vista se compone de:

e Pupila: regula la cantidad de luz que penetra mediante su abertura teniendo
en cuenta que se obtiene mas profundidad de campo cuando mas cerrada
esta. La pupila varia su superficie entre 1 y 16 veces con un mecanismo de
tipo retroactivo que se adapta a la cantidad de luz que llega.

e Elcristalino: es una lente que regula el enfoque con su deformacion.

e Laretina es una pelicula que reviste el fondo del o0jo, sensible a la cantidad
de luz por medio de unas células llamadas bastoncillos y sensible a la canti-
dad de luz y al color por medio de otras células llamadas conos. Las células
de la retina cambian su sensibilidad para abarcar variaciones ain mayores
en la percepcion.

(Serra Florensa & Coch Roura, 2005).

e Parpados y pestafias: constituyen una proteccion para el ojo frente a agre-

siones mecanicas, quimicas y luminosas
(Mondelo , Gregori, & Barrau , 1999).
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Cornea

Cimara anterior
 Cdmara posterior

Conducto de Schlemm 'y . Musewls ciliar

Mancha amaniila

de fa retina

Fig. 6.2 Esquema simplificado del ajo
(Mondelo , Gregori, & Barrau , 1999)

pupila

musculo
ciliar e
nervio optico

Figura 18.- Seccién del ojo donde se muestran sus distintos componentes y el cristalino modificado para
vision cercana y distante

(Colombo & O’Donell, Luz, color y vision, 2006)

Se puede apreciar en las siguientes graficas, los cambios en el diametro de la pu-
pila al aumentar la iluminacién y al disminuirlo respectivamente.
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(Mondelo , Gregori, & Barrau , 1999)

El sistema visual s6lo puede cubrir un rango de 2 6 3 unidades logaritmicas de lu-
minancia simultaneamente. Los valores que estan por encima de ese rango son
vistos como deslumbrantes y aquellos que estan por debajo quedan oscuros sin
ser diferenciados. (Colombo & O Donell, Luz, color y vision, 2006). A continuacion
se presenta una tabla con diferentes escalas logaritmicas.

Tabla 2.- Valores de iluminancia y luminancia en condiciones especificas

Situacion Iluminancia sobre una |Superficie sobre Luminancia
superficie horizontal la que se mide [cdf'mz]
[lux] la luminancia

Luz solar 100.000 Papel blanco 10° - 10°

Cielo cubierto 10.000 Césped 3000

Puesto de trabajo con 500 Pantalla con fondo gris 10a 50

pantalla de video

Puesto de trabajo en 500 Papel blanco 100

oficina

Zona de circulacion 100 Superficie de cemento 10

Alumbrado de calles 10 Superficie de asfalto 1

Noche con luna 1 Papel blanco 0.01

(Colombo & O’Donell, Luz, color y vision, 2006)

Cabe mencionar que el sistema visual humano se ve afectado por:

e Lailuminacion.

El campo visual sobre el que el estimulo es visto.
El tiempo de presentacién del estimulo.
Caracteristicas del estimulo usado, nitidez, composicién espectral y

El fondo sobre el que es visto (si es estacionario 0 esta en movimiento)
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(Colombo & O’Donell, Luz, color y vision, 2006).

Dada esta cantidad de variables podemos definir diferentes conceptos como:

La agudeza visual es la habilidad del sistema visual humano para resolver

detalles. Depende de la luminancia de adaptacion y del contraste, de la ex-

centricidad, del tiempo de presentacién, del movimiento del estimulo y de la
edad del observador. Disefio de iluminacion, Tamafio de los detalles = 4 ve-
ces el limite de la agudeza visual (Colombo & O Donell, Luz, color y vision,

2006).

El contraste umbral es la habilidad del sistema visual para detectar, discri-
minar, o reconocer diferencias de luminancias entre el estimulo y el fondo
contra el cual es presentado. Depende del tiempo de presentacion y de la
excentricidad o posicién del estimulo respecto al eje foveal. Disefio de ilumi
nacion, contraste de luminancia >/= 2 veces el contraste umbral (Colombo
& O’Donell, Luz, color y vision, 2006).

Si una tarea se descompone en sus frecuencias espaciales y al menos una
de ellas esta comprendida dentro del limite de la funcién de sensibilidad del
contraste entonces sera visible. Si una imagen tiene frecuencias espaciales
bajas sera borrosa mientras que si tiene altas sera nitida (Colombo &
O’Donell, Luz, color y vision, 2006).

La funcion de sensibilidad temporal es la habilidad del sistema visual
para separar eventos en el tiempo, es decir, la capacidad de resolucién
temporal (Colombo & O Donell, Luz, color y vision, 2006).

La discriminacion del color de igual luminancia depende de la diferencia
en la distribucion espectral de la luz recibida por el ojo. Se percibe adecua-
damente en la region fotépica a 300 Ix, se deteriora en la region mesopica y
falla en la escotdpica (Colombo & O Donell, Luz, color y visién, 2006).

Todos los atributos mejoran cuando se pasa del nivel escotopico o mesopico al fo-
topico (Colombo & O"Donell, Luz, color y vision, 2006).

Para que un estimulo fuera del eje visual atraiga la vision foveal tiene que diferen-
ciarse del fondo en luminancia, color o cambio de caracteristicas en espacio y
tiempo (movimiento y parpadeos) (Colombo & O Donell, Luz, color y vision, 2006).
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2.1.11.3) Tipos de vision

El ojo cuenta con dos células para percibir la iluminacion:

Bastones: trabajan con luminancias menores a 0.001 cd/m? apreciando la
cantidad de luz pero no su longitud de onda (Serra Florensa & Coch Roura,
2005).
Conos: trabajan por encima de 3 cd/m? y aprecian la cantidad de luz y su
color.
Entre ambos limites trabajan simultineamente los dos tipos (Serra Florensa
& Coch Roura, 2005). Siendo tal que los conos dejan de funcionar cuando la
luz es insuficiente (Mondelo , Gregori, & Barrau , 1999). Los conos son me-
nos sensibles a la luz que los bastones. Se clasifican segun su sensibilidad
espectral a diferente longitud de onda en tres tipos:

e Rojos: para ondas largas

e Verdes: para ondas medias

e Azules: para ondas cortas (Colombo & O"Donell, Luz, color y

vision, 2006)

Segun el tipo de célula usada la vision se clasifica en:

Fotdpica: vision con los conos que puede percibir los colores. La maxima
sensibilidad corresponde a un color amarillo — verdoso, desde éste y hacia
los dos extremos del espectro, la sensibilidad decrece hasta anularse (Serra
Florensa & Coch Roura, 2005). Cuando el sistema visual estd adaptado al
nivel fotépico puede discriminar entre miles de colores, desvaneciendo esta
capacidad en la vision escotdpica (Colombo & O Donell, Luz, color y visién,
2006)

Mesopica: vision con los conos y bastones donde la vision de color esta dis-
minuida, existe una reducida visiéon de los detalles y un corrimiento en la sen-
sibilidad espectral (Colombo & O Donell, Luz, color y vision, 2006).
Escotdpica: vision con los bastones que trabaja a niveles muy bajos de ener-
gia incidente. En este caso no hay sensibilidad al color y el maximo de sen-
sibilidad se mueve hacia la izquierda del espectro visible (menores longitudes
de onda), esto se conoce como “efecto Purkinje” (Serra Florensa & Coch
Roura, 2005).

La curva de sensibilidad del ojo con visién fotopica es la que sirve de base para
establecer las unidades de luz que se definen a nivel fisico. Asi el flujo luminoso
sera el resultado de afectar el flujo radiante por el coeficiente de sensibilidad para
cada longitud de onda (Serra Florensa & Coch Roura, 2005).

Flujo luminoso = Flujo radiante X coeficiente de sensibilidad del ojo para cada
longitud de onda.
(Serra Florensa & Coch Roura, 2005)
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El valor maximo del coeficiente de sensibilidad es de 1 para 555 nm de longitud de
onda que corresponde al color amarillo — verdoso (Serra Florensa & Coch Roura,
2005).

Ademas de la sensibilidad a la cantidad de energia debemos tener en cuenta tam-
bién aqui otros efectos luminicos como el efecto de la fusidén de dos sefales simul-
taneas que en el caso de la luz hace que dos colores distintos se mezclen y den un
nuevo color donde no se distinguen los componentes. El efecto de enmascara-
miento donde una sefial muy fuerte puede hacer que se dejen de percibir otras mas
flojas aunque sean de longitud de onda diferente (Serra Florensa & Coch Roura,
2005).

2.1.11.4) Respuesta a estimulos

Los sentidos en general tienen una respuesta a los estimulos de caracteristica no
lineal y ello significa que a variaciones iguales de energia excitante no siempre co-
rresponden sensaciones equivalentes. Las respuestas sensoriales siguen una ley
de tipo aproximadamente logaritmico lo cual permite abarcar un campo energético
de percepcién mas amplio que en el caso de una respuesta de tipo lineal. Asi para
pequefias cantidades de energia se distinguen variaciones también pequefias; en
cambio, con mayores intensidades energéticas se necesitan variaciones mayores
para que sean perceptibles (Serra Florensa & Coch Roura, 2005).

S=KlogE+B ;
S = sensacion,
E = estimulo,

B y K = constantes
Con mas exactitud:

S =K (E - Eo)?, aproximadamente = KE?;

Eo = umbral de sensacion, debajo del cual el estimulo no es perceptible. Los valores
de a varian segun el tipo de sensacién donde el de la luz es 0.33

(Serra Florensa & Coch Roura, 2005)

Los estimulos visuales los podemos clasificar segun su:

e Tamafio visual Se especifica en términos angulares, cuanto mas
grande es el angulo soélido mas facil es detectar el
estimulo. La iluminacion puede aumentar o dismi-
nuir el tamafo de un estimulo tridimensional.

e Contraste de lumi- Medida de luminancia relativa al fondo sobre el cual

nancia es visto.
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C=@o- L)/ LE (4o fio

C = contraste de luminancia, Lo = luminancia del
detalle, Lf = Luminancia del fondo.

C = (Luax - Lmin) / (Lnax + Lo )

Para patrones dindmicos de luminancias
La iluminacion pueden acentuar o disminuir el con-
traste cromatico de un estimulo.

e Calidad de imagen La nitidez del estimulo puede ser cuantificada por la
retiniana distribucién de la frecuencia espacial del estimulo.
Esta determinada por tres factores:
e Caracteristicas del estimulo
e Dispersion de luz en el medio que la trans-
mite
e Habilidad del sistema visual para enfocar la
imagen sobre la retina
La iluminacién afecta poco a cualquiera de los tres

factores.
e lluminacion reti- Es el estado de adaptacion del sistema visual y por
niana lo tanto altera sus capacidades. Se determina por el

producto de la luminancia en el campo visual (ilumi-

nancias y reflectancias del medio) y el tamafio de la

pupila (valor de luminancia y contenido espectral de

la luz). Se mide en trollands = 1 cd/m?, superficie

cuya luminancia es vista desde 1 mm? de pupila.
(Colombo & O"Donell, Luz, color y vision, 2006)

2.1.11.4.1) Pérdida de sensibilidad

Existe en general una adaptacion (pérdida de la sensibilidad) en los estimulos cons-
tantes que se produce tanto a nivel del mismo érgano sensible como a nivel del
cerebro. Por otra parte también hay una persistencia de la sensacion al extinguirse
el estimulo del orden de 1/10 a 1/20 de segundo dependiendo de la intensidad de
aguel y de la acomodacion previa del sentido al estimulo. Esta persistencia es la
que permite en el caso de la luz ver imagenes sucesivas de movimientos como
continuas (Serra Florensa & Coch Roura, 2005).

En el caso de la vista, los conos y los bastoncillos se sensibilizan a la luminancia
media del campo visual en cada momento pero se necesita un cierto tiempo para
adaptarse a condiciones nuevas eficazmente. En general se menciona un tiempo
superior a 30 minutos para pasar de la luz a la oscuridad y de mas 30 segundos
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para hacerlo de la oscuridad a la luz. En realidad se trata de una curva de adapta-
cion de tipo logaritmico con adaptacion mas rapida al principio y mas lenta al final
(Serra Florensa & Coch Roura, 2005).

El confort puede ser independiente del de la percepcion. Puede ser una sensacion
inconsciente gue en muchos casos s6lo reconocemos si alguna circunstancia hace
gue nos filemos (Serra Florensa & Coch Roura, 2005)

2.1.11.5) Confort luminico

Los pardmetros ambientales de confort son manifestaciones energéticas que ex-
presan caracteristicas fisicas y ambientales de un espacio habitable; independien-
temente del uso del espacio y de sus ocupantes. Pueden ser especificos de cada
uno de los sentidos (térmicos, acusticos o visuales) pudiéndose calcular con unida-
des fisicas ya conocidas. También pueden ser generales que afectan a todos los
sentidos a la vez como las dimensiones del espacio, el tiempo, etc (Serra Florensa
& Coch Roura, 2005).

Para ello definimos que los factores de confort del usuario son condiciones exte-
riores al ambiente que influyen sobre la apreciacion de éste. Un mismo espacio, con
idénticos parametros de confort puede tener respuestas muy distintas segun las
condiciones de los usuarios. Pueden ser:

e Bioldgicas — fisiologicas (herencia, sexo, edad, etc.),

e Sociologicas (tipo de actividad, educacion, ambiente familiar, moda, tipo de

alimentacion, etc.) y

e Psicoldgicas de cada uno de los usuarios

(Serra Florensa & Coch Roura, 2005).

En cuanto al confort luminico dependemos principalmente de los conceptos como-
didad visual y deslumbramiento.

Lacomodidad visual depende de la facilidad de nuestra vision para percibir aquello
que le interesa. Los requerimientos son:
e La cantidad de luz (iluminancia) sea la necesaria para que nuestra agudeza
visual nos permita distinguir los detalles de aquello que miramos.
e Evitar los efectos del deslumbramiento
e Color de la luz: El tipo de color de la luz representa ademas de un factor de
calidad de la percepcion, un elemento de molestia o comodidad a considerar.
En este sentido, la gréafica de Kruithof relaciona la temperatura de color de la
Iz con la iluminancia y define un campo de compatibilidad entre ambos valo-
res.
(Serra Florensa & Coch Roura, 2005).
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El deslumbramiento es el efecto molesto para la vision debido a un excesivo con-
traste de luminancias en el campo visual. En general, este efecto se debe a que
existe una pequefia superficie de mucha claridad (luminancia) en un campo visual
con un valor medio bastante més bajo. Fisiologicamente se distinguen dos tipos de
deslumbramientos:
e Por velo: se produce con un punto luminoso sobre un fondo muy oscuro
e Por adaptacion: producido al adaptarse el ojo a la luminancia media de un
campo visual donde hay valores muy variables de ésta con extremos que
quedan fuera de la capacidad de adaptacion visual y que por tanto no se ven
(Serra Florensa & Coch Roura, 2005).

Otra clasificacion del deslumbramiento es:
e Deslumbramiento directo: que es el que incide en la fovea y que no permite
ver practicamente nada.
e Deslumbramiento indirecto: que se da en la retina que perturba la vision sin
impedirla siendo molesto o perturbadora
(Serra Florensa & Coch Roura, 2005).

Constante de deslumbramiento (g) = L2wP" f/ Ls

L = Luminancia de la fuente luminosa

W = angulo sélido de la fuente desde el ojo

F = funcion de la direccion en que llega la luz (valor 1 si llega perpendicularmente
al ojo y valor O si llega lateralmente)

Ls = Luminancia del fondo de la fuente de luz

Ay b = coeficientes con valores tipicos 1.8 y 0.8

(Serra Florensa & Coch Roura, 2005)

La sensacion de deslumbramiento crece con el incremento del valor de esta cons-
tante (g). Como subjetivamente los incrementos de molestia por deslumbramiento
siguen aproximadamente la ley logaritmica de la sensacion, se define el indice de
deslumbramiento (G):

G=10logwo g
(Serra Florensa & Coch Roura, 2005)

A partir de un valor 10 del indice G el deslumbramiento es perceptible, de 16 a 22
es soportable, de 22 a 28 inconfortable y para valores superiores insoportable (Serra
Florensa & Coch Roura, 2005).

Esta demostrado que existen influencias de distintos tipos entre las percepciones
de los diferentes sentidos, por lo que el analisis independiente puede llevar a errores
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graves en la valoracion de la comodidad de un espacio determinado. Existen ade-
mas interrelaciones a nivel psicoldgico entre las percepciones de diferentes sentidos
(sinestesias) (Serra Florensa & Coch Roura, 2005).

Los actuales métodos en la valoracion del confort tienen un porcentaje de 5y 10%
de gente insatisfecha cuyas causas son:

e errores en la recogida de datos,

e ausencia en correlaciones de tipo psicologico,

e dispersion fisiologica de necesidades y

e efecto de variabilidad temporal
(Serra Florensa & Coch Roura, 2005).

La disminucion del confort visual se da por:

e Alta exigencia visual (dificultad de la tarea)

¢ Falta de informacion relevante en la escena (subestimulacién) o exceso (so-
breestimulacion).

e Objetos que atraen la atencion pero no son de interés.

e Confusién perceptual (cuando un patrén de luminancias entra en conflicto
con el campo visual asociado).

e Variacion temporal de la iluminacién (parpadeo de las lamparas fluorescen-
tes)

_ 2
e Deslumbramiento: a) fisiol6gico Ly/Bg=10/6 usando la formula de
Stiles — Holladay, Lv es la luminancia del velo; Eg = lluminancia de deslum-
bramiento y teta = angulo de entre la vision y el objeto deslumbrante. B)
Que causa molestias o incomodidad (psicolégico): produce distracciones
debido a fuentes luminosas en el campo periférico. C) Causado por niveles
de luz excesivos: enceguece y produce fotofobia.
e Sombras: dependen de la cantidad de fuentes luminosas y de la magnitud
de las interreflexiones de luz que se producen en el espacio.
¢ Reflexiones de velo: depende de la reflexion especular en una superficie y
la geometria entre el observador, el objeto y la fuente de alta luminancia.
(Colombo, O"Donell, & Kirschbaum, lluminacion Eficaz, Calidad y Factores
Humanos, 2006)

La falta de confort visual da origen a distintos sintomas: enrojecimiento, inflama-
cion, picazon, hormigueo y lagrimeo de los ojos, dolores de cabeza, migrafia,
problemas gastrointestinales, dolores y molestias asociados con malas pos-
turas. Sin embargo, la falta de confort visual no es la Unica fuente posible de estos
sintomas (Colombo, O’Donell, & Kirschbaum, lluminacién Eficaz, Calidad y
Factores Humanos, 2006).
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2.1.12) Percepcion visual

La percepcion es una respuesta sensorial influenciada por el aprendizaje y la expe-
riencia previas teniendo ademas una intencionalidad. Las respuestas sensoriales
pueden ser fijas (sensaciones) o variables (percepciones) las cuales son insepara-
bles pero la percepcion se presupone de un grado “superior” de conciencia del indi-
viduo (Serra Florensa & Coch Roura, 2005).

El proceso perceptivo empieza con la captacion, mediante unos receptores (los sen-
tidos), de los estimulos que son transformados en impulsos nerviosos mediante una
“primera codificacion”. Los impulsos se transmiten por el sistema nervioso hasta el
cerebro donde son interpretados y generan “imagenes” o una “segunda codifica-
cion” del ambiente que nos rodea (Serra Florensa & Coch Roura, 2005).

La primera codificacion (estimulo — impulso) forma parte de los mecanismos reflejos
innatos. En tanto la segunda codificacion (impulso — imagen mental) requiere un
aprendizaje que la mente humana va desarrollando en un proceso complejo (Serra
Florensa & Coch Roura, 2005).

Hacia los 24 meses existe un cédigo de referencia donde las sensaciones se asocia
con una imagen mental preexistente. Poco a poco el cddigo se va perfeccionando
aungue en muchos casos no existe imagen previa por lo cual o se rechaza la pri-
mera “impresion” o bien se amplia el codigo incluyéndola (Serra Florensa & Coch
Roura, 2005).

Existe una asociacion estrecha imagen — palabra que no puede romperse que con-
diciona totalmente nuestra comprension del mundo (Serra Florensa & Coch Roura,
2005).

Cualquier conocimiento de la realidad objetiva nace de la excitacion sensorial pro-
ducida al captarse, a través de los receptores de los sentidos, las diferentes mani-
festaciones energéticas del ambiente analizables como hechos objetivos. Este pro-
ceso culmina en una integracion globalizadora con la cual se llega a establecer la
“relacion biunivoca” entre el conocimiento subjetivo de la realidad y la propia reali-
dad objetiva. Esta integracién de las partes es lo que llamamos normalmente “per-
cepcion” y la simple captacion de las partes la consideramos “excitaciéon sensorial”
(Serra Florensa & Coch Roura, 2005).

A veces la asociacion de las impresiones sensoriales es contradictoria y se produ-
cen lo que conocemos como “ilusiones Opticas”, llamadas asi porque en general el
80% de nuestras impresiones son captadas por la vista (Serra Florensa & Coch
Roura, 2005).
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A partir de la existencia de un codigo de imagenes sensoriales, la reaccion individual
frente a un ambiente se condiciona a causa de la existencia de dos posibles esti-
mulos: Inmutables que ofrecen facilidad de interpretacion, tranquilidad y regularidad;
y los mutables que producen dificultades de interpretacion, tension e inseguridad
respecto del entorno (Serra Florensa & Coch Roura, 2005).

Definimos que los principios fundamentales de la percepcion son:

1)

2)

Cualquier percepcion no es el resultado de una Unica estimulacién

a) No existen estimulos aislados de la realidad y sélo se puede plantear este
caso como una abstraccion tedrica.

b) El estado de animo y la motivacién afectan (como estimulos internos) a
cualquier proceso perceptivo.

c) Una vez ha sido establecida una conducta bajo unos estimulos determi-
nados, frecuentemente ésta se mantiene al cambiar alguno de los esti-
mulos y mantenerse los otros (principio de generalizacion o de induccion
de los estimulos).

Toda percepcion es el resultado de las caracteristicas innatas del individuo y

a la vez de un proceso de aprendizaje.

a) Las caracteristicas psicoldgicas condicionan el proceso perceptivo.

b) La herencia cultural y de aprendizaje de nuestros antepasados puede lle-
gar a condicionar desde el primer momento, nuestro propio proceso per-
ceptivo.

c) El aprendizaje y la experiencia actian como reguladores y jerarquizado-
res de las diferentes estimulaciones. Esto facilita, a veces, el proceso per-
ceptivo (situaciones usuales reconocidas) y otras lo dificultan (situaciones
extraordinarias, ilusiones perceptivas, etc.).

(Serra Florensa & Coch Roura, 2005)

Asimismo podemos clasificar la percepcion visual segun sus factores:

a)

b)

Factores constantes: son los que evidencian que en la percepcion de una
serie de elementos estos tienden a agrupar en lugar de quedar aislados indi-
vidualmente. Las leyes de agrupacion que rigen la captacion visual de los
objetos son los siguientes:

Al) Proximidad: los elementos en proximidad de otros elementos o proxi-
mos entre si tienden a verse como integrados.

A2) Semejanza: los elementos parecidos entre si se agrupan con exclusion
de otros elementos diferentes que puedan estar presentes.

A3) Direccion. Los elementos que contintan la direccion de la colocacion de
elementos anteriores tienden a verse agrupados con estos.

Factores variables: son los que demuestran que la percepcion no consiste en
la simple adicion de sensaciones, sino en una cualidad que resulta de inter-
acciones dinamicas. Se presenta segun los factores siguientes:

56



PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE \/ <
DOCTORADO EN ARQUITECTURA 2 AN

B1) Cambio: el valor perceptivo de un elemento simple depende del valor
perceptivo de los elementos que lo rodean. Segun esto, un elemento toma
su significado de acuerdo con el fondo en que se encuentra.
B2) Constancia: permite identificar los objetos y que se presenta en diferen-
tes variantes.
Constancia del objeto es la que hace reconocer éste en distintos puntos de
vista en los que su forma se ve cambiada.
Constancia de la medida es que hace que veamos siempre de la misma me-
dida un objeto conocido, aunque Opticamente se vea distinto segun la distan-
cia.
Constancia del color es la que nos hace ver un objeto del color “previsto”
aunque las condiciones de observacion hayan cambiado su verdadero color.
B3) Fluctuacién. Caso paraddjico que se presenta cuando una figura que
por un lado hemos visto que cambia segin su entorno y que a la vez se
mantiene constante para nosotros a pesar de los cambios, ademas resulta
gue presenta esta dualidad en un objeto fijo y en condiciones invariables. Es
el caso de figuras que permiten dobles interpretaciones entre las cuales fluc-
tua la percepcion.

(Serra Florensa & Coch Roura, 2005)

A partir de todas estas consideraciones llegamos al concepto de “Gestalt” (estruc-
tura), segun la cual las partes que forman un todo tienen su valor especifico sélo en
su configuracion concreta. Tanto es asi que una Gestalt no puede dividirse en sus
elementos sin que pierda su significado como totalidad y sin que cambie el valor de
cada una de sus partes (Serra Florensa & Coch Roura, 2005).

La ley basica para la organizacion perceptiva del Gestalt es la ley de Pragnanz que
dice que quien recibe unos estimulos organizara la percepcién de tal forma que el
ambiente parezca tan simple y ordenado como se pueda. Esta caracteristica es in-
nata al organismo y presupone que las “buenas figuras” tienen propiedades de sim-
plicidad, simetria, equilibrio y facilidad para ser recordadas (Serra Florensa & Coch
Roura, 2005).

La induccién de estimulos correspondientes a un sentido influyen en las respuestas
de otros campos sensoriales. Se llama sinestesia al efecto de la asociacion des
estimulos diferentes que puede producir modificaciones en las consecuencias sen-
soriales o perceptivas de estos estimulos, incrementando o disminuyendo las res-
puestas que producirian en una situacion neutra (Serra Florensa & Coch Roura,
2005).

Una vez descrito el proceso de percepcion visual se comentaran las consecuencias

que tienen en los usuarios a traves de un campo denominado Ergonomia Ambiental
y las interacciones que tienen con ellos en la Psicologia Ambiental.
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2.1.13) Ergonomia Ambiental

El objetivo de disefiar ambientes adecuados para la vision no es proporcionar luz,
sino permitir que las personas reconozcan sin errores lo que ven, en un tiempo ade-
cuado y sin fatigarse. El disefio negligente del entorno visual puede conducir a si-
tuaciones tales como: incomodidad visual y dolores de cabeza, defectos visuales,
errores, accidentes, imposibilidad para ver los detalles, confusion, ilusiones y
desorientacion, y desarrollar determinadas enfermedades cuando éstas ya estan
presentes en el individuo, por ejemplo, la epilepsia (Mondelo , Gregori , & Barrau ,
1999).

2.1.13.1) Definicion de Ergonomia

El concepto de Ergonomia ha cambiado a lo largo del tiempo, siendo algunas defi-
niciones las siguientes:

Autor (afio) Definicion
Murrell, 1949 Adaptar el trabajo al hombre.
Diccionario Larousse Es el estudio cuantitativo y cualitativo de las condicio-

nes de trabajo en la empresa, que tiene por objeto el
establecimiento de técnicas conducentes a una mejora
de la productividad y de la integracion en el trabajo de
los productores directos

DRAE Parte de la economia que estudia la capacidad y psico-
logia humanas en relacién con el ambiente de trabajo y
el equipo manejado por el trabajador.

Plan Nacional de Hi- Tecnologia que se ocupa de las relaciones entre el
giene y Seguridad en el hombre y el trabajo

Trabajo del Ministerio

de Trabajo de Espafia

(2974)

Murrell (1965) La Ergonomia es el estudio del ser humano en su am-
biente laboral

Singlenton (1969) Es el estudio de la “interaccion entre el hombre y las

condiciones ambientales”
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Autor (afio) Definicion
Grandjean (1969) El estudio del comportamiento del hombre en su trabajo
Faverge (1970) Es el analisis de los procesos industriales centrado en

los hombres que aseguran su funcionamiento

Montmollin (1970) Es una tecnologia de las comunicaciones dentro de los
sistemas hombres-maquinas

Cazamian (1973) La Ergonomia es el estudio multidisciplinar del trabajo
humano que pretende descubrir sus leyes para formular
mejor sus reglas

Wisner (1973) La Ergonomia es el conjunto de conocimientos cientifi-
cos relativos al hombre y necesarios para concebir Gti-
les, maquinas y dispositivos que puedan ser utilizados
con la maxima eficacia, seguridad y confort

Guélaud, Beauchesne, Elandlisis de las condiciones de trabajo que conciernen

Gautrat y Roustang al espacio fisico del trabajo, ambiente térmico, ruidos,

(2975) iluminacion, vibraciones, posturas de trabajo, des-
gaste energético, carga mental, fatiga nerviosa, carga
de trabajo y todo aquello que puede poner en peligro la
salud del trabajador y su equilibrio psicoldgico y ner-
Vioso

McCormick (1981) Relacion de las variables del disefio y los criterios de
eficacia funcional o bienestar para el ser humano.

Pheasant (1988) Es la aplicacién cientifica que relaciona a los seres hu-
manos con los problemas del proyecto tratando de
“‘acomodar el lugar de trabajo al sujeto y el producto al
consumidor.

Podemos sintetizar que la Ergonomia es una disciplina que trata de la interaccién
entre el ser humano y su medio ambiente laboral. Sin embargo, ahondaremos en
sus caracteristicas, clasificaciones y variables de estudio.
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2.1.13.2) Caracteristicas de la Ergonomia

La Ergonomia se apoya de las siguientes ramas:

Dimension Ciencias que utiliza la ergonomia

Fisico (condiciones materiales Seguridad, Higiene, Ingenieria, Fisica, Fisio-
del ambiente de trabajo) logia, Psicologia, Estadistica

Mental (contenido del trabajo) Psicologia, Sociologia, Ingenieria, Fisiologia

Social (Organizacion del trabajo)  Ingenieria, Psicologia, Economia, Sociolo-
gia, Legislacion
(Segun Fernandez Pinedo)

Tiene como objetivo la mejora de la interaccion P-M, de forma que la haga mas
segura, mas comoda, y mas eficaz; esto implica seleccién, planificacion, programa-
cién, control y finalidad.

2.- Procedimiento pluridisciplinar de ingenieria, medicina, psicologia, economia, es-
tadistica, etc., para ejecutar una actividad.

3.- Intervencion en la realidad exterior, o sea, alterar tanto lo natural como lo artificial
que nos rodea; lo material y lo relacional.

4.- Analizar y regir la accibn humana: incluye el andlisis de actitudes, ademanes,
gestos y movimientos necesarios para poder ejecutar una actividad; en un sentido
mas figurado implica anticiparse a los propdésitos para evitar los errores.

5.- Valoracién de limitaciones y condicionantes del factor humano, con su vulnera-
bilidad y seguridad, con su motivacion y desinterés, con su competencia e incom-
petencia...

6.- Valor econdmico, sin el cual tampoco se concibe la intervencién ergonémica

Sus metodologias son: informes subjetivos, observacion y mediciones, simulacién
y modelos; y método de incidentes criticos.
(Mondelo , Gregori, & Barrau , 1999)

2.1.13.3) Clasificaciones

Se puede clasificar segun su lugar de aplicacion:
1) Puesto de trabajo Persona — Maquina
2) Sistemas Personas — Maquinas

(Mondelo , Gregori, & Barrau , 1999)

Segun su momento de aplicacion:

1) Preventiva (Disefio — concepcién)

2) Correctiva (Analisis de errores y rediseio)
(Mondelo , Gregori , & Barrau , 1999)
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Segun la dimension que estudia:

1) Geomeétrica (postural, movimientos, entornos, etc.)

2) Ambiental (lluminacion, sonido, calor, ...)

3) Temporal (Ritmos, pausas, horarios,...)

4) Trabajo fisico

5) Trabajo Mental
(Mondelo , Gregori, & Barrau , 1999)

2.1.13.4) Variables

Las variables que estudia la Ergonomia se basan en las siguientes categorias:

Dimensioén Variables
Psiquico Sentido
Memoria
Atencion
Fisica Tiempo de reaccion
Fuerza
Medidas
Peso
Social Rol
Estatus
Proceso de trabajo Rotacion

Ambiente de trabajo

Contenido del trabajo
Diversidad de tareas
Distribucién del tiempo
Ritmo adecuado
Valoracion

Turnos

Biorritmos

Condiciones termohigiénicas
Ruidos

lluminacién

Vibraciones

Colores del local
Radiaciones
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Dimensioén Variables

Dimensiones del local
Altura del plano de trabajo
Asiento ajustable
Dimensiones dinamicas
Alcances

Herramientas funcionales
Esfuerzos

Posturas

Movimientos

Tablas

Manuales

Cadigos

Paneles de instruccion
Simbolos

Dimension del puesto de trabajo

Software

Sexo
Edad
Pericia

Otros

(Mondelo , Gregori, & Barrau , 1999)

2.1.13.5) Conceptos

Del mismo modo la Ergonomia cuenta con un conjunto de conceptos que se consi-
dera pertinente mencionatr:

e Angulo visual Vértice formado en el ojo hasta el contorno del objeto
observado, dependiendo su valor del tamafio del ob-
jeto y de la distancia que lo separa del ojo.

e Agudeza visual Detalle mas pequefio a una distancia (D) que es capaz
de percibir el ojo. Expresado como el &ngulo minimo
con vértice en el ojo cuyos lados pueden ser percibi-
dos como dos puntos diferentes separados por una
distancia entre ellos (d).

Se clasifica en agudeza visual para vision cercana,
medianay lejana.

D
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e Contraste

e Tiempo de exposi-
cion del estimulo

e Distribucion del
brillo en el campo

e Deslumbramiento

e Difusion de la luz

Es la relacion existente entre el brillo del objeto y el
brillo de su fondo,

Li—1:

Ls

C  es el contraste o relacién de luminancias
L: esla hminancia del fondo
L: la del objeto.

Mientras mayor es el tiempo en que el estimulo actia
sobre éste, mejor sera la percepcién. Por otra parte, la
retina -conos y bastones- posee la propiedad de “me-
morizar” la imagen del objeto que la ha estimulado,
después de

haber cesado el estimulo; esto es lo que se llama per-
sistencia de la imagen en la retina. Esta persistencia
dura entre 0,1y 0,2 segundos, dependiendo de varios
factores, entre ellos el grado de fatiga mental, la cual
disminuye esta capacidad.

Fusion retiniana *

Es deseable que el brillo en el puesto de trabajo y sus
alrededores no presente grandes desigualdades que
obligarian al ojo a un constante ajuste visual de adap-
tacion. No es el mecanismo de adaptacion lo perjudi-
cial, sino su alta frecuencia. Se considera como condi-
cion limite una relacion de 10:3:1 6 1:3:10.

Se produce cuando hay areas de alto brillo en el
campo visual. Existen dos tipos: el molesto (reduccion
de la agudeza visual) y el perturbador (disminucién to-
tal o parcial de la visién). Cuando hay més de una
fuente de deslumbramiento se suman para dar el in-
dice de deslumbramiento.

La difusion de la luz ofrece ventajas en el trabajo. Una
iluminacion difusa es suave y no produce sombras
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fuertes. Evita el deslumbramiento y crea ambiente de
bienestar pero se debe vigilar no crear una excesiva
monotonia al desaparecer todas las sombras.

e Color de laluz Se ha comprobado el registro de diferentes niveles
emocionales asociados a los colores, de lo cual se de-
riva la importancia en la seleccién adecuada del tipo
de fuente de luz, tanto con respecto a variables tales
como productividad, control de la calidad, fatiga, segu-
ridad, eliminacion de errores, etc...

(Mondelo , Gregori, & Barrau , 1999).

A partir de estos conceptos es posible disefar proyectos para mejorar el desem-
pefio humano.

2.1.13.6) Proyectos de iluminacion ergonémicos

Los aspectos para disefiar un sistema de iluminacion dependen del proyecto a rea-
lizar, objetivo del mismo, condiciones arquitectonicas, rol histérico, posibilidades de
inversibn econdmica y de las preferencias e intereses de los usuarios (Colombo,
O’Donell, & Kirschbaum, lluminacion Eficaz, Calidad y Factores Humanos, 2006).

DESEMPENO

HUMANO
- Rendimiento visual

- Confort visual
- Mensaje visual

- Fotobiologia
CALIDAD
DE LA
ILUMINACION
rofom ARQUITECTURA
- Instalaciones _Forma
- Mantenimiento - CRfnrasicisn
- Operacidn 3 Estiln:'f
- Energia _Nalor
histarico
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En el desempefio humano influye:

e Sistema visual.

e Sistema perceptual.

e Sistema circadiano.
Los tres sistemas actuan de forma global y no de forma separada (Colombo,
O’Donell, & Kirschbaum, lluminacion Eficaz, Calidad y Factores Humanos, 2006).

Por ejemplo, en cuanto al sistema visual la velocidad con la que una tarea de
busqueda es llevada a cabo depende de:

e La visibilidad del objeto a ser encontrado.

e La presencia de otros objetos.

e El grado de distincion del objeto frente a otros
(Colombo, O"Donell, & Kirschbaum, lluminacion Eficaz, Calidad y Factores
Humanos, 2006).

La componente visual varia de tres maneras:

¢ Magnitud.

¢ Importancia.

e Condiciones de iluminacion (iluminancia o rendimiento de color)
(Colombo, O"Donell, & Kirschbaum, lluminacion Eficaz, Calidad y Factores
Humanos, 2006).

En cuanto al sistema circardiano se muestra el siguiente esquema:
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Desempefic humano

| Espectro de 2z | | Momentodeldia | | luminancia retinal |

Economia + Arquitectura

(Colombo, O"Donell, & Kirschbaum, lluminacién Eficaz, Calidad y Factores
Humanos, 2006)

El medio ambiente visual estara mejor disefiado en cuanto mejor resuelva los si-
guientes aspectos:

e Correspondencia al medio fisico con sus elementos y los usuarios con sus
actividades

¢ Identificacion de las tareas visuales, sus limitaciones y rendimientos espera-
bles
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¢ Identificacién de los usuarios principales y sus condiciones especificas del
sistema visual.

Se menciona pues que las actividades que se desarrollan en un espacio y que re-
quiere iluminacién se conocen como tareas visuales. Estas see componen de la
visibilidad (caracteristicas visuales de la tarea con su iluminacion provista) y carac-
teristicas fisicas del observador (niveles de rendimiento del trabajo por variables
como el cansancio, edad, falta de entrenamiento, distracciones del observador,
etc.). Existen 4 factores externos al ojo que determinan la capacidad para realizar
una tarea visual (y definir el potencial visual): tamafio, contraste, tiempo, luminancia
y color.

Una condicién basica para que la tarea visual pueda ser llevada a cabo consiste en
gue el observador pueda recibir la “sefial” (luz reflejada, transmitida o modificada
por la tarea). Esta recepcion se ve afectada por el resto de las radiaciones visibles
del ambiente que constituyen el ruido y con frecuencia es mayor que la sefial. Tam-
bién afecta el ritmo con el que cambia la sefial. Para percibir la sefial se requiere
considerar el ancho de la banda del canal visual y la ganancia o selectividad de
ese mismo canal, las cuales determinan la calidad de la sefal de salida (Sandoval,
2006).

Es por ello que se han creado un conjunto de recomendaciones para cubrir las ta-
reas visuales de una manera mas o menos confortable.

2.1.14) Recomendaciones de iluminacién en edificios

De acuerdo al tipo de actividad se recomienda una iluminancia minima para lle-
varla a cabo sin mucho esfuerzo visual.

lluminancia (valores generales)
Actividades con esfuerzo muy alto: dibujo de precision, joyeria, etc. 1000 Ix

Actividades con esfuerzo visual alto o muy alto de poca duracién, lec- 750 Ix
tura, dibujo, etc.

Actividades con esfuerzo visual medio o alto de poca duracion: trabajos 500 Ix
generales, reuniones, etc.

Actividades de esfuerzo visual bajo o medio de poca duracién: almace- 250 Ix

naje, circulacion, reunion, etc.
(Serra Florensa & Coch Roura, 2005)

67



PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE
DOCTORADO EN ARQUITECTURA

V<
ZIN

Los valores de las tablas se aumentan dependiendo del tipo de actividad, su impor-

tancia y la edad del usuario.

Factores modificadores de los valores generales de iluminancia

X 0.8
Edad <35 afos

X1

Actividad facil

(Serra Florensa & Coch Roura, 2005)

Edad de 35 a 55 afios
Actividad poco importante Actividad importante
Dificultad regular

X1.2

Edad > 55 afios
Actividad critica y poco
usual

Alta dificultad

El indice de deslumbramiento recomendado para ciertas actividades se muestra a

continuacion:

indices de deslumbramiento (G)
Condiciones muy criticas con trabajos
dificiles, situaciones peligrosas, etc.
Condiciones de trabajo largo con dificul-
tad normal, espacios de reposo, etc.
Condiciones de trabajo ligero o de dura-
cion corta, espacios de relacion, etc.
Condiciones poco criticas, espacios de
corta ocupacion, circulaciones, etc.
Condiciones sin requerimientos visua-
les donde el deslumbramiento no es
problema
(Serra Florensa & Coch Roura, 2005)

Inapreciable < 13
Bajo 13 -16
Medio 16 — 19
Alto 19 — 22

Muy alto > 22

El indice de reproduccién de color (IRC) minimo recomendado

Color de la luz (caracteristicas recomendadas segun el uso)

Tipos de espacio Condiciones IRC (%) Tc (K)
Espacios donde el color es muy im- De trabajo >85 4,500 - 6,000
portante De reposo 2,500 - 4,000
Espacios donde el color no es cri- De trabajo 70-85 >4,000

tico pero importa De reposo < 4,000
Espacios donde importa poco el re- De trabajo <70 > 4,500
conocimiento cromatico De reposo > 4,500
Espacio sin vision croméatica <40 Indiferente

(Serra Florensa & Coch Roura, 2005)
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2.2) Psicologia ambiental

En este trabajo se estudiaran las condiciones de la iluminacién desde la perspec-
tiva de la Psicologia Ambiental, por lo cual se mencionan sus conceptos, enfo-
ques, sus variables y sus métodos de estudio.

2.2.1) Conceptos

A continuacidn se muestra en orden cronologico las concepciones de esta disciplina
que estudia la interaccién entre el hombre y el medio ambiente.

Itelson (1975): la Psicologia tradicional trata por separado la accién del hombre
sobre el ambiente exterior. Esta dicotomia se ha encargado en un hombre dicoto-
mizado: el hombre que responde a un ambiente por un lado, y el hombre que crea
un ambiente por el otro. El problema de la Psicologia ambiental consiste en unir
estos dos campos elaborando un modelo total donde los dos aspectos aparezcan
tan imbricados como lo estan en la vida real.

Lee (1976): El estudio cientifico de la relacion entre el hombre y su medio am-
biente.

Proshansky (1976): Intento de establecer relaciones empiricas entre la conducta y
la experiencia de la persona y su ambiente construido.

Heimstray Mc Farling (1979): Una disciplina que se ocupa de las relaciones entre
la conducta humana y el medio fisico.

Canter y Craik (1981): El area de la psicologia que conjunta y analiza las interac-
ciones de las experiencias y acciones humanas con aspectos pertinentes del medio
sociofisico.

Stokols y Altman (1987): Es el estudio de la conducta humana y el bienestar hu-
mano en relacion con el ambiente sociofisico.

Valera (1996): Disciplina que se ocupa de analizar las relaciones que, a nivel psi-
cologico, se establecen entre las personas y su entorno.

Hernandez (1997): Disciplina que investiga la naturaleza de la interdependencia
entre las personas y el ambiente... Para la psicologia ambiental los procesos de
interaccion, tanto en su dimension individual como social, no pueden explicarse re-
curriendo exclusivamente a caracteristicas personales y sociales, sino que es pre-
ciso tener en cuenta las propiedades del escenario en el que se desarrolla la accion.
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Aragonés y Amérigo (1998): Disciplina que estudia las relaciones reciprocas de
las personas y el ambiente sociofisico tanto natural como construido ....Para la Psico
logia Ambiental los procesos de interaccion, tanto en su dimension individual como
social, no pueden explicarse recurriendo exclusivamente a caracteristicas persona-
les y sociales, sino es preciso tener en cuenta las propiedades del escenario en el
que se desarrolla la accién (Pifia & Zaragoza Ortega, 2003)

Roth (2000): La PA considera al hombre no como un producto pasivo de su am-
biente sino como un ser orientado hacia metas que actua sobre su medio ambiente
y al hacerlo recibe también su influencia. De esta manera, en el intento de cambiar
el mundo, el hombre se cambia a si mismo. El principio que guia a la Psicologia
ambiental es el que llamamos de intercambio dindmico entre el hombre y su con-
texto.

(Roth U., 2000).

Gunter (2004): estudia el hombre en su contexto fisico y social. Busca sus interre-
laciones con el ambiente, atribuyendo importancia a las percepciones, actitudes,
evaluaciones o representaciones ambientales, al tiempo que considera los compor-
tamientos asociados a ellas.

(Mozobancyk , 2011)

2.2.2) Enfoques

Segun Roth, existen dos enfoques principales en la Psicologia Ambiental:
e Influencias ambientales sobre la conducta
¢ Influencias conductuales sobre el medio ambiente

En el primer enfoque tenemos tres corrientes: determinismo ambiental, posibilismo
ambiental y probabilismo ambiental. El determinismo esgrime la idea de que el
clima, el suelo y los recursos naturales ejercen un efecto definitivo en la conducta
humana. EIl posibilismo concibe al ambiente como el medio a través del cual el
hombre tiene acceso o0 no a las oportunidades para su crecimiento personal. Final-
mente, el probabilismo postula la vigencia de leyes que regulan las relaciones entre
la conducta y el medio ambiente (Roth U., 2000).
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onau d opre e
medio ambiente

Esquema basado en (Roth U., 2000)

En la conducta pro — ambiental existen dos posturas, una que dice que ésta es
intencionada y voluntaria y la otra que dice que es forzada (Martinez Soto, 2004).

Segun Aragonés los estudios varian dependiendo si el medio ambiente es visto
como variable dependiente o independiente.

1) Medio ambiente como variable independiente, el ambiente es tratado en un triple
nivel de consideracion: ambiente natural; ambiente construido o fabricado; y am-
biente social y conductual.

El ambiente natural es basicamente conceptualizado en el sentido de la in-
fluencia del ecosistema en la respuesta molar de los individuos, como por
ejemplo: la percepcién del ambiente geogréafico, asi como las actitudes ante
el paisaje.

El ambiente construido se conceptualiza a su vez a distintos niveles: am-
bientes de caracteristicas fijas, relativamente permanentes, como los edifi-
cios; semifijas, relativamente faciles de alterar, como por ejemplo muebles o
decoracién; o finalmente a través de caracteristicas facilmente modificables
como luminosidad, color, temperatura; climas sociales, atmdsfera social, ca-
racteristicas de los escenarios...

El ambiente social y conductual incluye cinco areas: espacio personal; terri-
torialidad, intimidad, hacinamiento y ecologia del grupo pequefio.
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2) Medio ambiente como variable dependiente, es decir, se averiguan los efectos
de la conducta sobre la calidad del ambiente: conservacion de la energia, compor-
tamiento no contaminante, planificacién familiar, son ejemplos de la vida cotidiana.
(Aragonés & Burillo, 1985)

Segun Wiesenfeld los enfoques se pueden esquematizar de la siguiente manera:

{ Foco de Amneiin

Figura 1. Tipo de procesos identificados
(Wiesenfeld & Zara, 2012)
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Por su parte, Stokols (1995) contempla tres grandes paradigmas que han marcado la
evolucion de la Psicologia Ambiental. Estos son el situacionismo, el
interaccionismo y el transaccionalismo. El situacionismo analiza la conducta y el
cambio de ésta en términos de sucesos y estimulos especificos que ocurren en el
entorno fisico o social de un individuo. Es posible predecir la conducta a partir de las
condiciones ambientales. El interaccionismo enfatiza la influencia conjunta de factores
ambientales y personales sobre la conducta. Ambas perspectivas tienen un caracter
lineal o unidireccional de manera que es posible predecir la conducta a partir de las
condiciones ambientales (en el primer caso) o de la combinacion de factores
situacionales e intrapersonales (en el segundo). El transaccionalismo enfatiza la
naturaleza reciproca o bidireccional de las relaciones entre la gente y el entorno. Asi,
las personas no solo responden a condiciones ambientales sino que toma medidas
para influir y reestructurar sus entornos (Stokols citado por (Valera S. , 1996)).

Situacionismo Interaccionismo Transaccionalismo

Esquema basado en (Valera S. , 1996)
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2.2.3) Categorias

Los temas de estudio podemos observarlos en las tablas presentadas a continua-
cion:

Con- Bloque Tema Variables
cepto

Psicolo- Conducta es- Espacio personal

gia am- pacial

biental
Territorialidad
Privacidad
Hacinamiento
Apropiacion del espacio

Adaptacién  Estrés ambiental

ambiental
Sobrecarga y deprivacion ambiental
Efectos psicofisiologicos Ruido
lluminacién
Vibraciones
Temperatura
Rendimiento Ruido
lluminacion
Vibraciones
Temperatura
Conoci- Percepcién ambiental
miento am-
biental

Cognicion ambiental

Significado ambiental

Afectividad del entorno
Evaluacion Personalidad y entorno

ambiental
Actitud ambiental
Calidad ambiental Calidad de
vida
Preferencia
de paisajes

Percepcion de riesgo ambiental
Andlisis post-ocupacional

(Valera , Pol, & Vidal, 2002)
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TABLA 1

Distribucién en porceatajes de las categorias sabre ¢l total de unidades

de registro analizadas (N=1065)

Unidades temdticas Porcentajes
Teortia concepios y método 2949
Aspectos disciplinarios 3,19
Mapas cognihivos, percepcion, emocion 6,67
Identidad del lugar- apego y otxos 4,69
El espacio como regulador de interaccion socizl 2,54
Variables fisicas y estrés ambiental 3,76
Evaluacion ambiental bienestar, sestauracién, preferencias paisajes, eic. 4,04
Metodologia y técnicas 460
Medio construado 23,19
Ambientes residenciales- vivienda 319
Entomos urbanos 1315
Entomos especificos (aulas, pnsiones, entomos laboraies, eic.) 6,85
Medio natural 469
Entomos naturales y gestion ambiental 4,69
Psicologia de 1a conservacion 27,51
Educacién ambientzl, vohmtaniado, participaciéon 6.85
Preocupacion y conducta proambiental 20.66
Riesgo y desastres 7.51
Riesgo, desastres, catistrofes, inseguridad, etc. 7.51
Otros 7.61

(Aragonés & Valera , 2014)
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De un andlisis critico de 176 articulos cientificos de Psicologia ambiental en Lati-
noamérica de la dltima década se ofrecen las siguientes areas:

Areas temaéticas

Sub-categorias

Dimensiones

Procesos humanos

Problematica especifica
del ambiente

Relacién humano - am-
biental

Cogniciones, conductas y
valores hacia los recursos
naturales

Factores o0 procesos
ambientales

Procesos en situaciones
de desastres y riesgos
ambientales

Creencias

Actitudes
Valores
Conductas
Calidad de vida
Recursos sélidos

Agua
Energia eléctrica
Clima

Ruido

Luz

Temperatura

Olores

Densidad

Organizacion del espacio
Prevencion

Percepcion del riesgo
Construccién del riesgo
Evaluacion del riesgo
Movilizacion  ciudadana
ante de riesgo
Tipo de riesgo:
e Sismo
e Inundacién
e Cambio climatico
global
e Amenaza ambien-
tal sanitaria
e Amenaza nuclear
e Gestion del agua
Problema ambiental sin
referente particular:
e Exploracion
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Temas sustantivos

Procesos psicoambienta-
les que involucran Ia
agencialidad de los suje-
tos

Otros temas

Psicologia del trafico y de
la movilidad

Sostenibilidad

Condiciones y procesos
de la habitabilidad resi-
dencial

Gestion ambiental o ur-
bana

Espiritualidad

Formacion psicoambien-
tal y rol de la Psicologia
ambiental

Ambientes virtuales y vi-
deojuegos

Certificacion ambiental

Tabla elaborada a partir de (Wiesenfeld & Zara, 2012)

Foco

Forma / factor

e Categorizaciéon
e Atribucion
Psicologia del trafico

Accidentes de trafico
Nocién del tiempo
Valores en conductores
Rural

Urbana

Vivienda rural

Vivienda urbana
Apropiacion
Personalizacion

Uso de areas interiores
Organizacion de areas in-
teriores

Impacto ambiental

Renovacion urbana
Promocion comunitaria
Experiencia y uso de es-
pacios sagrados

Variables / procesos

Centrado en el individuo

Subjetiva e individual

Confort
Stress
Inseguridad
Privacidad
Apego
Autoestima
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Foco

Forma / factor

Variables / procesos

Centrado en el am-
biente

Centrado en la relacion
persona - ambiente

Intersubjetiva

Procesos vinculados a
contextos especifico

Procesos vinculados al
ambiente en general

Acciones que se proyec-
tan al entorno

Considerado en sus
atributos

Proceso psicoldgico y
vinculacion con el en-
torno

Afectividad
Representacion social
Significado

Identidad comunitaria
Interdependencia hu-
mana

Evaluacion participativa
de programa ambiental
Estima de lugar

Apego residencial
Responsabilidad ambien-
tal

Preocupacion ambiental
Compromiso ambiental
Consumo de servicios
ambientales publicos
Empleo de contenedores
de basura

Patrones conductuales
para incrementar el con-
fort en espacios domésti-
cos

Densidad

Accesibilidad

Visibilidad

Organizacion espacial
Ruido

Percepcion de lugares de
riesgo

Satisfaccion con espa-
cios abiertos
Afrontamiento a stress
por ruido

Malestar asociado a rui-
dos y olores

Calidad de vida percibida
Basura en areas urbanas
no planificas
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Foco

Forma / factor Variables / procesos

Agencialidad de los suje-
tos (papel reactivo)

Agencialidad de los suje-
tos (papel activo)

Agencialidad difusa

Impacto afectivo y pro-

ceso psicosocial en la re-

lacion persona — ciudad
Creencias de la relacion  Creencias ecoceéntricas
persona - ambiente

Creencias ambientales
Variables de personali-
dad en la conectividad
con la naturaleza
Actitud pro-ambiental
Competencia pro-am-
biental
Valores sociales Equidad
Altruismo
Apropiacion de espacios

Construccion de comuni-
dad

Formas de habitar

Usos de espacio residen-
cial

Transformacién del espa-
cio publico comunitario
Conflicto y negociacion
en el uso del agua
Participacion para el ma-
nejo del agua

Promocién comunitaria
Gestion ambiental o ur-
bana

Comunicacion para pre-
vencioén de riesgos am-
bientales

Preservacion ambiental
Restauracion ambiental
Proceso de transicion
ante reubicaciones forza-
das

Personalizacion de habi-
taciones
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Foco

Forma / factor Variables / procesos

Otros procesos

Toma de decisiones para
evaluar el consumo de
energia

Formacion en Psicologia
ambiental

Educacién ambiental
Interdependencia hu-
mana

Ambientes

Ambientes o contextos

Ambiente general o natu-
raleza

Ciudad

Espacios abiertos
Espacios publicos
Contexto urbano
Periferia urbana
Contexto rural

Areas no planificadas
Areas protegidas Reserva forestal
Reserva natural
Parque

Zoologico

Calle

Patios de vegetacion
Sismo

Lluvia

Contaminacién
Residenciales

Barrios

Favelas

Calles en comunidades
Espacios publicos en co-
munidades

Espacios recreativos

Zona en riesgo

Comunidades

Vivienda Vivienda en su totalidad
Vivienda rural
Dormitorio

Institucion educativa Guarderia

Escuela primaria
Escuela secundaria
Institucion universitaria
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Institucion de salud

R
A
Hospital

(Wiesenfeld & Zara, 2012)

Centro para toxico de-
pendientes

Ambientes laborales

Espacios virtuales

Microlugares

Espacio sagrado

Bafio publico

Transito

Filas de espera

Restaurante

Psicologia Ambien-

sobre la conduecta

Influencias ambientales

Influeneias conductuales
sobre el medio ambiente

ambiental

ambientales

Territoriatidad

Emocion y
medio ambiente

—— Disefio v planificacién

L Percepeidn v cognicidn

—— Conducta ambientalmente
responsable

Il Actitudes y valores
hacia el medio ambiente

_ Educacion y comuanicacion
ambiental

L Creencias sobre ei medic ambiente

Representacion esquemdtica de los enfoques de ia psicologia ambientat

(Roth U., 2000)
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2.2.4) Métodos

Se han utilizado tanto metodologias cuantitativas como cualitativas en estas inves-
tigaciones:

2.2.4.1) Cuantitativos

Escalas tipo Likert.
Instrumentos psicométricos.
Andlisis bibliométrico.

Escalamiento multidimensional.

Incidentes criticos.
Cuestionarios.
Observacion.

Entrevistas estructuradas.
Analisis visual.

(Wiesenfeld & Zara, 2012)

2.2.4.2) Cualitativos

Historias de vida.

Registros fotogréficos.
Mapas cognitivos.

Mapas afectivos.
Observacion participante.
Entrevistas en profundidad.
Grupos focales.

Talleres.

Narrativas.

Lenguaje.

Imagenes.

Entrevistas en movimiento.
Técnicas expresivas.
Representaciones graficas.
Metaforas.

(Wiesenfeld & Zara, 2012)
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2.2.5) Estudios analogos

A continuacién se mencionan algunos trabajos que han servido como referencia
para esta tesis:

Teoria del Comportamiento Planificado e intencién de infringir normas de
transito en peatones.

Fuente: (Moyano Diaz , 1997)

Enfoque: Teoria del Comportamiento Planificado
Variable depen- Comportamiento peatonal

diente:

Variables indepen- Actitud conductual, norma subjetiva, control percibido

dientes:

Sujeto de analisis: Peatonesy conductores de la ciudad de Chile, seleccionados
intencionalmente

Instrumentos: Cuestionario de opinién
Escala de comportamiento peatonal
Conclusiones: La actitud hacia la conducta, la norma subjetiva y el control

percibido explican alrededor de un 40% de la varianza en la
intencion de realizar el comportamiento infractor (R Mdltiple=
.6266; R2=.3927; F=30.609; Sig.F p<.0000).

Actitudes laborales en la educacién publica de Celaya.

Fuente: (de la Garza Carranza & Canett Romero, 2005).

Variable depen- Actitud laboral

diente:

Variables inde- Responsabilidad, trabajo en equipo y adaptacién al cambio

pendientes:

Sujeto de analisis: Alumnos, docentes y personal administrativo de escuelas
publicas

Instrumentos: Encuesta tipo Likert 29 reactivos y alfa de Cronbach = 0.7120

Conclusiones: Buena actitud laboral (>80%) en la muestra

2.2.5.1) Comportamiento (actitudes y / o intenciones) aunado a factores am-
bientales

Efectos de las variables ambientales y atribucidén en las emociones en cen-
tros comerciales. Una aplicacion en la compra de perfumeriay cosmética.

Fuente: (Bigné Alcaiiz & Andreu Simo, 2006)
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Variables depen-
dientes:
Variables indepen-
dientes:

Sujeto de analisis:
Instrumentos

Conclusiones:

Intencion de compra de perfumes y satisfaccion

Disefio y atencion al cliente (decoracion, amabilidad, lim-
pieza, horarios); Elementos del ambiente externos (Accesibi-
lidad, estacionamiento) y elementos del ambiente internos
(temperatura, iluminacion).

Mujeres en el centro comercial

Entrevista

Método de factores

La temperatura y la iluminacion inciden de manera positiva y
directa sobre las emociones y la lealtad hacia el centro co-
mercial. Alfa de Cronbach = 0.60, varianza explicada (r2) =
11.10%.

Factores fisicos del medio ambiente vinculado al aprovechamiento escolar,
dentro de las secundarias del municipio de Colima.

Fuente:
Variable
diente:
Variables indepen-
dientes:

Unidad de anali-
Sis:

Métodos
Conclusiones:

depen-

NOTA:

(Hernadndez Barreda, 2005)
Aprovechamiento escolar

Temperatura interior, temperatura exterior, humedad, ilumi-
nacion interior.
Aulas en Colima

Medicion. Encuestas. Andlisis estadistico.

Las condiciones ambientales si influyen en el estado de con-
fort pero dificilmente en el aprovechamiento escolar (pag.
165).

“Cabe hacer la aclaracion que el factor iluminacion se analizé
solo como nivel aproximado, ya que los resultados obtenidos
durante los 3 periodos de monitoreo se presentaron de forma
ambigua, poco concretos y confiables,...” (pag. 98)

lluminacion natural y violencia doméstica.

Fuente:
Variable
diente:
Variables indepen-
dientes:

Unidad de anali-
Sis:

Métodos

depen-

(Gbémez Azpeitia, 2003)
Violencia doméstica

lluminacién natural
Casa habitacion

Encuestas. Comparacion de grupo de estudio y grupo de
control.
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Conclusiones:

Las conductas violentas estan asociadas con deficientes di-
sefos de iluminacién natural dentro de las viviendas.

Daylights in schools: An investigation into the Relationship between day-
lighting an human performance.

Fuente:
Variable
diente:
Variables indepen-
dientes:

Unidad de analisis:
Métodos

depen-

Resultados:

Conclusiones:

(Loisos, 1999)
Desempefio escolar

lluminacién natural y ventilacion natural

Aulas de Orange County, Seattle y Fort Collins

Andlisis arquitecténico de aulas (tamafio, tinte de ventanasy
tipo de dispositivos de captacion de luz solar). Recoleccién
de datos (resultados de examenes y captacion de luz solar.
Regresion lineal multivariable.

Los estudiantes que contaban con mayor iluminacién diurna
en sus aulas progresaron un 20% mas rapido en las pruebas
de Matematicas y un 26% mas rapido en las pruebas de lec-
tura. Las aulas que contaban con mayor area de ventanas
progresaron un 15% mas rapido en Matematicas y un 23%
en lectura. En las aulas con tragaluces bien disefiadas se
progresé un 20% mas rapido que donde no habia.

Hay un efecto predecible de la luz diurna en el desempefio
escolar de los estudiantes.

A influéncia da iluminagao no desempenho ambiental de edificacoes aero-

portuarias.

Fuente:
Variable
diente:
Variables indepen-
dientes:

Unidad de anali-
Sis:

Métodos:

depen-

Conclusiones:

(Alves Teixera, 2007)
Desempefio ambiental

lluminacion natural

Aeropuertos

Caracterizacion del lugar. Analisis arquitecténico. Simulacion
computacional. Mediciones en sitio. Percepcion de usuarios.
Evaluacion y andlisis de consumo de energia eléctrica.

La iluminacion natural influye en el desempefio ambiental del
edificio
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2.2.6) Conducta

Este trabajo se concentrara en el enfoque: Influencias ambientales sobre la con-
ducta.

Segun la Teoria de la Accién Razonada y la Teoria de la Conducta Planeada, el
comportamiento esta en funcién de la intencion conductual, que a su vez es influida
por la actitud. Dichos términos se desglosan a continuacion.

2.2.6.1) Intencién conductual

Probabilidad de que un sujeto realice 0 no un comportamiento especifico (Villegas,
1979)

Grado en el cual las personas tienen planes conscientes de realizar o no una con-
ducta (Warshaw P. R. & Davis F. D., 1985)

La intencién es un predictor de la conducta con considerable precision, siempre y
cuando ésta no presente excesivos problemas de control (Ajzen I. & Fishbein M.,
1980) (Sheppard B. H. , Hartwick J., & Warshaw P. R. , 1988).

De acuerdo con la Teoria de la Accion Razonada, la Intencion Conductual es el
determinante mas inmediato de cualquier conducta social pero sélo en aquellas
condiciones donde la conducta en cuestion esté bajo el control voluntario y la In-
tencién Conductual permanezca sin cambios.

Creencias de que la
conducta lleva a unos
determinados resultados
Actitud

Evaluacion de los resultados

. . Intencion Conducta
Creencias sobre si los otros

significativos piensan que
yo deberia o no realizar la
conducta

Norma
Subjetiva

Motivacion para complacer
a los otros significativos

(Ajzen I. & Fishbein M., 1980)
(Fishbein M. & Ajzen I. , 1975)
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Creencias

Conductuales Actitud

Creencias i Norma
Normativas Subjetiva

Intencion

Control
Conductual
Percibido

Creencias
de Control

(Ajzen M. & Madden , 1986)

Hagger y sus colaboradores (1997) propusieron que solo es necesario considerar
la autoeficacia en el Control Conductual Percibido y que se debe afiadir otro rubro
denominado Conducta Pasada.

2.2.6.2) Actitud

Un estado de disposicién mental y nerviosa, organizado mediante la experiencia,
gue ejerce un influjo directivo dinamico en la respuesta del individuo a toda clase de
objetos y situaciones (Allport, 1935).

Predisposicion aprendida para responder de manera positiva 0 negativa ante un
objeto o sus simbolos (Fishbein & Ajzen, 1975).

Las actitudes son resultado de una amplia gama de relaciones que sostenemos
como seres humanos; la escuela y la educacion que recibimos forman parte de es-
tas relaciones (Blum & Taylor, 1977).

Las actitudes son s6lo un indicador de la conducta, pero no la conducta en si. Si se

pretende medir actitudes, éstas deben de interpretarse como sintomas y no como
hechos (Papua, 2002).
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2.2.6.3) Actitudes laborales

Actitud laboral: Evaluaciones positivas 0 negativas que la gente hace sobre su
trabajo o su empresa (Robbins, 1992).

Agotamiento Emocional: fatiga o falta de energia y sensacion de que los recursos
emocionales se han agotado. Puede darse en conjunto con sentimientos de frustra-
cion y tensién, en la medida que ya no se tiene motivacion para seguir lidiando con
el trabajo (Maslach, Leiter, & Schaufeli, 2001).

Despersonalizacion: intento de las personas que proveen servicios a otros, de
poner distancia entre si misma y al usuario por medio de ignorar activamente las
cualidades y necesidades que los hace seres humanos unicos (Maslach, Leiter, &
Schaufeli, 2001).

Realizaciéon personal: Evalla los sentimientos de autoeficacia y realizacion per-
sonal en el trabajo. (Maslach, Leiter, & Schaufeli, 2001).

2.2.6.4) Maslach Burnuot Inventory

El Maslach Burnout Inventory — MBI, creado por Maslach y Jackson en 1981, consta
de tres dimensiones: agotamiento emocional, despersonalizacién y realizacion per-
sonal. Este cuestionario contiene 22 preguntas formuladas de manera afirmativa,
con una escala de frecuencia.

Para adaptar el MBI a otra version se aconseja utilizar la version original y hacer el
cambio para la aplicacion. El inventario aplicado de esta forma muestra evidencias
de confiabilidad para Agotamiento Emocional de aproximadamente 0.90 de Alfa de
Cronbach, de 0.76 para Despersonalizaciéon y de 0.76 para Realizacion Personal en
el trabajo (Alderete, Pando, Aranda, & Balcdzar, 2003) (Moreno, Gonzélez, &
Garrosa, 1998) (Salgado, y otros, 1997) (Guerrero, 2003).

Por ejemplo, se han realizado adaptaciones para trabajadores de hospitales psi-
quiatricos resultando en un alfa de Cronbach de 0.815 para realizacion personal en
el trabajo, 0.885 para agotamiento emocional y 0.796 para despersonalizacion
(Garcia Garcia, Herrero Remuzgo, & Ledén Fuentes, 2007). O bien, para profesores,
con una consistencia interna global de 0.90 (Buzzetti Bravo, 2005).

Por lo tanto, es una prueba con alta consistencia interna y adaptable a diferentes
profesiones con un muy buen grado de confiabilidad (alfa de Cronbach > 0.80). Se
obtuvo lo mismo para este trabajo pues se determind su consistencia interna una
vez reunidos los resultados.
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2.2.6.5) Alfa de Cronbach

El Alfa de Cronbach es un coeficiente que sirve para medir la fiabilidad de una es-
cala de medida para cualidades no directamente observables en una poblacién de
sujetos.

Para ello mide n variables que si son observables (por ejemplo, n respuestas a un
cuestionario o un conjunto de n problemas I6gicos) de cada uno de los sujetos.
Las variables estan relacionadas con la magnitud inobservable de interés. En par-
ticular, las n variables deberian realizar mediciones estables y consistentes, con
un elevado nivel de correlacion entre ellas.

El alfa de Cronbach no es un estadistico al uso, por lo que no viene acompafado
de ningun p-valor que permita rechazar la hipétesis de fiabilidad en la escala. No
obstante, cuanto mas se aproxime a su valor maximo, 1, mayor es la fiabilidad de
la escala. Ademas, en determinados contextos y por tacito convenio, se considera
gue valores del alfa superiores a 0,7 son suficientes para garantizar la fiabilidad de
la escala.

_ kp
14+p{k—1)'

L ST

K = Numero de items
,p = Promedio de correlaciones lineales de cada uno de los items
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3) METODOLOGIA

El presente trabajo es una investigacion de alcance exploratorio, descriptivo, corre-
lativo y explicativo de corte transversal. Se empled una metodologia mixta, es decir
se utilizaron herramientas de tipo cuantitativo y cualitativo. Esta metodologia es de
disefio experimental para los datos cuantitativos y no experimental para los datos
cualitativos.

Los pasos desarrollados fueron los siguientes:

e Aplicacion de encuestas.
Caracterizacion de los espacios arquitectonicos seleccionados.
Determinacion de la iluminancia interior.
Andlisis estadistico de tablas cruzadas por medio del programa SPSS (Sta-
tistical Package for the Social Sciences).

El objeto de estudio es la iluminacion natural y se tomaron como unidades de ana-
lisis los locales comerciales de la ciudad de Irapuato, Gto.

3.1) Instrumentos

3.1.1) Instrumento para medir las variables: agotamiento emocional,
despersonalizacién y realizacion personal

El instrumento que se aplicé fue el Maslach Burnout Inventory — MBI. Contiene 22
preguntas formuladas de manera afirmativa, con una escala de frecuencia, Su es-
tructura consta de tres dimensiones: agotamiento emocional con 9 reactivos; des-
personalizacién, con 5; y realizacién personal, con 8. Para contextualizar el instru-
mento Unicamente se cambio la palabra paciente del instrumento original por la pa-
labra cliente.

Para evitar que los encuestados respondieran arbitrariamente se ordenaron los
items de la siguiente forma:

e Agotamiento emocional: 1, 2, 3, 6, 8, 13, 14, 16, 20.

e Despersonalizacion: 5, 10, 11, 15, 22.

e Realizacién personal: 4, 7,9, 12,17, 18, 19, 21.
Asimismo se obtuvo la consistencia interna de las respuestas por medio de la he-
rramienta estadistica Alfa de Cronbach.

La escala se mide segun los siguientes rangos:

0 = Nunca
1 = Pocas veces al afio o menos
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2 = Una vez al mes o0 menos

3 = Unas pocas veces al mes o menos
4 = Una vez a la semana

5 = Pocas veces a la semana

6 = Todos los dias

Se sumaron aritméticamente todos los reactivos de cada dimension y se clasificaron
segun los siguientes puntajes:

Agotamiento emocional:
e Bajo =0 - 18 puntos
e Medio =19 - 37
e Alto=38-54
(Peralta Reyes & Vargas Mendoza, 2009)

Despersonalizacion:
e Baja=0-10 puntos.
e Media =11 — 20 puntos.
e Alta =21 - 30 puntos.

Realizacion personal:
e Baja =0 - 16 puntos.
e Media =17 — 32 puntos.
e Alta = 33 — 48 puntos.

3.1.1.1) Maslach Burnout Inventory (MBI) contextualizado

Se conservaron las aseveraciones originales salvo los siguientes items del cuestio-
nario para contextualizarlo a los sujetos de andlisis:

4) Siento que puedo entender facilmente a los pacientes.

5) Siento que estoy tratando a algunos pacientes como si fueran objetos imperso-
nales.

7) Siento que trato con mucha eficacia los problemas de mis pacientes.

15) Siento que realmente no me importa lo que les ocurra a mis pacientes.

17) Siento que puedo crear con facilidad un clima agradable con mis pacientes.
18) Me siento estimado después de haber trabajado intimamente con mis pacientes.
22) Me parece que los pacientes me culpan de alguno de sus problemas.
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item Res-
puesta
1 Me siento emocionalmente agotado por mi trabajo.
2 Cuando termino mi jornada de trabajo me siento vacio.
3 Cuando me levanto por la mafiana y me enfrento a otra jornada

de trabajo me siento fatigado.

Siento que puedo entender facilmente a mis clientes.

Siento que estoy tratando a mis clientes como si fueran objetos

impersonales.

6 Siento que trabajar todo el dia con la gente me cansa.

7 Siento que trato con mucha eficacia los problemas de mis clientes.

8 Siento que mi trabajo me esta desgastando.

9 Siento que estoy influyendo positivamente en la vida de otras per-
sonas a través de mi trabajo.

10 Siento que me he hecho més duro con la gente.

11 Me preocupa que este trabajo me esté endureciendo emocional-
mente.

12 Me siento con mucha energia en mi trabajo.

13 Me siento frustrado en mi trabajo.

14 Siento que estoy demasiado tiempo en mi trabajo.

15 Siento que realmente no me importa lo que les ocurra a mis clien-
tes.

16 Siento que trabajar en contacto directo con la gente me cansa.

17 Siento que puedo crear con facilidad un clima agradable con mis
clientes.

18 Me siento estimado después de haber trabajado intimamente con
mis clientes.

19 Creo que consigo muchas cosas valiosas en este trabajo.

20 Me siento como si estuviera al limite de mis posibilidades.

21 Siento que en mi trabajo los problemas emocionales son tratados
de forma adecuada.

22 Me parece que mis clientes me culpan de alguno de sus proble-
mas.

(SN

3.1.2) Instrumento para determinar el confort visual del usuario

Se utilizé un test de iluminacién de caracter dicotdmico y con evaluacién subjetiva
que refleja la opinidn del vendedor en los siguientes items:

e Nivel de iluminacién
e Deslumbramiento
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Desequilibrio de luminancias
Contraste de las tareas
Sombras

Reproduccion del color
Parpadeos

Efectos estroboscopicos
Campo visual

Esta basado en el cuestionario de evaluacion y acondicionamiento de la ilumina-
cion en puestos de trabajo del Ministerio de Trabajo e Inmigracion, Espafia y

cuenta con preguntas de control. Se muestran los items a continuacion:

Nivel de iluminancia percibido

¢ Le parece suficiente la cantidad de luz de su lugar de trabajo para realizar sus

actividades?
()Si ( ) No

En caso de trabajar con computadora, ¢ le parece elevado el nivel de la luz de las

pantallas?
()Si ( )No

Deslumbramiento directo

¢ Percibe diferencias de iluminacion grandes entre su zona del trabajo y el resto

del entorno visible?
()Si () No

¢ Percibe deslumbramiento debido a:

Luminarias muy brillantes?

()Si ( ) No
Ventanas?

()Si ( ) No
Algun otro objeto en particular?

()Si ( ) No

Reflejos molestos

¢, Se producen reflejos molestos en sus tareas? (Especificar en caso afirmativo)
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()Si ( ) No
¢, Se producen reflejos molestos en las superficies de trabajo? (Especificar en caso
afirmativo)

()Si ()No

Desequilibrios de luminancias
¢ Existen diferencias grandes de luminosidad entre elementos del puesto? (Por
ejemplo, hojas en papel blanco sobre una mesa oscura) (Especificar en caso afir-
mativo)

()Si ( )No
Contrastes de la tarea
¢ Existe un buen contraste entre los detalles o elementos visualizados y el fondo
sobre el que se visualizan? (Por ejemplo, los caracteres del texto sobre el papel,
en tareas de lectura, o el hilo de coser sobre la tela en tareas de costura).

()Si () No

Sombras

¢, Se proyectan sobre la tarea sombras molestas?
()Si ( ) No

Reproduccién del color
¢ Permite la iluminacion existente una percepcion de los colores suficiente para el
tipo de tarea realizada?

()Si () No
Efectos estroboscopicos
En el caso de que se requiera la visualizacién de elementos giratorios o en movi-
miento, ¢,se perciben efectos estroboscopicos? (Por ejemplo, una rueda o volante
parecen en reposo o moviéndose despacio aunque estén girando a gran veloci-
dad)

()Si () No

Campo visual

Los elementos visualizados frecuentemente en la tarea ¢,se encuentran situados
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dentro de los siguientes limites?
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¢ Existen obstaculos dentro del campo visual que dificultan la visualizacion de la
tarea?

()Si () No
Preguntas de control

14.- Considera usted que la iluminacion en su puesto de trabajo es:

e Adecuada ()
e Algomolesta ()
e Molesta ()
e Muy molesta ( )

15.- Si usted pudiera regular la iluminacién para estar mas comodo, preferiria te-
ner:

e Masluz ()

e Sin cambio ()

e Menos luz ()

16.- Sefale con cudl o cuales de las siguientes afirmaciones esta de acuerdo:
a) Tengo que forzar la vista para poder realizar mi trabajo
b) En mi puesto de trabajo la luz es excesiva
c) Las luces producen brillos o reflejos en algunos elementos en mi puesto de
trabajo
d) Laluz de algunas lamparas o ventanas me da directamente en los ojos
e) En mi puesto de trabajo hay muy poca luz
f) En mi puesto de trabajo tengo dificultades para ver bien los colores
g) En las superficies de trabajo de mi puesto hay algunas sombras molestas
h) Necesitaria mas luz para poder realizar mi trabajo mas comodamente
i) En algunas superficies de mi puesto de trabajo hay reflejos
j) Cuando miro a las lamparas me molestan
k) En mi puesto de trabajo hay luces que parpadean

17.- Si durante o después de la jornada laboral nota alguno de los sintomas si-
guientes, sefalelo:
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Fatiga en los ojos

Vision borrosa

Sensacion de tener un velo delante de los ojos
Vista cansada

Picor de ojos

Pesadez en los parpados

(Ministerio de Trabajo e Inmigracion)

3.1.3) Instrumento para determinar el factor de iluminacién natural

Se utilizé una cédula para caracterizacion del espacio arquitectdénico cuyos datos
son necesarios para aplicar los modelos matematicos correspondientes (dimensio-
nes, reflectancias, sistemas de iluminacion, obstrucciones, datos para calibracion
de iluminancias, etc.). Dicho instrumento consta de:

Croquis del espacio arquitectonico

Ubicacion en croquis de sujetos de andlisis y sus planos de trabajo
Dimensiones de la oficina (metros lineales).

Altura de la oficina (en metros)

Determinacion y clasificacion de los sistemas de iluminacion (natural, artificial
0 mixta).

Determinacion de las estrategias de sombreado (por ejemplo: uso de persia-
nas, cortinas, lonas, etc.)

Ubicacién en croquis de los sistemas de iluminacién natural, incluyendo altu-
ras y dimensiones.

Determinacion y medidas estimadas de las obstrucciones exteriores a la ven-
tana o sistema de iluminacion natural (follaje, edificios, etc.).

lluminancia y tiempo de registro en primer punto de medicién para control y
calibracion del modelo.

lluminancia en plano de trabajo y tiempo de registro.

Tipo de cielo (Despejado, parcialmente nublado o nublado)

(Serra Florensa & Coch Roura, 2005) (Pattini, 2006).
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3.2) Delimitacion geografica

Las unidades de analisis fueron seleccionadas segun la delimitacion del mapa. De-
finiéndose por el fraccionamiento Los Arcos al Norte; La Deportiva Municipal, al
Oeste; Calzada de Guadalupe, al Sur; y Blvd. Solidaridad, al este.
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3.3) Definicién de la unidad de analisis

Locales comerciales

Planta baja

Planta rectangular

Sistema de iluminacion lateral (puertas y ventanas)
Vista exterior a calle

Cuenta con mostrador

Sin iluminacién solar directa sobre mostrador

Sin uso de iluminacion artificial durante el turno

++++++++

3.4) Definicidon del sujeto de analisis

+ > 1 afio laborando en este sitio

+ 6 — 8 horas laborales

+ Turno matutino: antes de las 3 pm.
+ Solo actividad de venta
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3.5) Muestra

De acuerdo al teorema del limite central que menciona que, en condiciones muy
generales, la suma de muchas variables aleatorias independientes se aproxima a
una distribucion normal (también llamada campana de Gauss), se utilizo la siguiente
formula:

N-Z*-p-(1-p)
(N—1)-e2+Z2-p-(1-p)

n=

Donde:

n = Tamafo de muestra

N = Tamafo del Universo

e = Rango de error permitido

p = Proporcion esperada

z = Desviacion del valor medio para lograr el nivel de confianza deseado

Entonces si consideramos una muestra heterogénea (50%), un margen de error de
+ /- 10% y un nivel de confianza del 95% se estima una muestra de 96 sujetos de
analisis.

3.6) Procedimientos

3.6.1) Recoleccidn de datos de iluminancias

Se optd por un luxémetro marca Steren linea HER-410, cuya frecuencia de mues-
treo es de 2 veces por segundo para datos digitales. Consta de pantalla de 3.5 di-
gitos y de un rango de medicion de 0 a 100,000 Ix con una precision del +/- 5%.
Dicha precision fue lograda mediante una luz paralela estandar de una lampara de
tungsteno a una temperatura de 2854°K.

Su temperatura de operaciéon es de 0 a 40°C con una humedad relativa <80%. Su
temperatura de almacenamiento es de -10 — 60°C. Se observa en la siguiente gra-
fica que el luxdmetro abarca completamente la luz visible que es la que se pretende
evaluar (y que la luz infrarroja y luz ultravioleta no las abarca).
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Se coloco la fotocélula del luxémetro en la parte superior y se evitd proyectar som-
bras adicionales en ella durante la lectura. Las medidas de iluminancias se realiza-
ron a la altura del puesto de trabajo (110 +/ - 5 cm) y se anotaron su hora y minuto
de registro. En los casos en que existia mas de un sistema de iluminacién natural
se repiti6 el proceso.

Estas condiciones son adecuadas de las siguientes normas:
+ UNE-72-112-85
+ UNE 12464-1
+ 1SO 8995:1989
+ Covenin 2249-1993
+ RD 486/1997
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3.6.2) Procesamiento de datos para determinar el factor de iluminacion
natural

La iluminancia fue calculada a través de modelos matematicos y no fisicamente en
cada espacio arquitectonico debido a la dificultad de colocacion de los luxémetros
para cada oficina en cada hora del dia y cada dia del afio (dado el dinamismo de la
iluminacion natural).

Por cuestiones de facilidad econdémica se opto por el uso de modelos matematicos.
Especificamente se seleccion6 el método de Lumen (ver anexo). Para determinar
la cantidad de iluminacién natural disponible en las unidades de analisis se consi-
dero el Factor de lluminacion Natural (FIN).

Altura solar

Iluminancia
exterior

[luminancia Obstrucciones
exterior exteriores

Tipo de cielo

Iluminancia
interior

Transmitancia del
sistema de
iluminacion

Intrarreflexiones
(coeficientes de
utilizacion)
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3.6.2.1) Determinac

i6n de la altura solar

La altura es el angulo formado entre el horizonte (HH") y la visual (o bien, es el
angulo formado entre el punto de referencia y el astro) (de Brichambaut & Vauge,

1982).

2024027

Latitud

geografica

Longitud -101220°51°

Irapuato, Guanajuato

Se midi6 la sombra proyectada por un objeto vertical y ortogonal a un plano nive-

lado. Los valores fue

ron medidos entre las fechas del 27 de abril del 2015y el 7 de

noviembre del 2016 (ver anexo).

Asimismo se calcularon los siguientes modelos matematicos:
e De Brichambaut (de Brichambaut & Vauge, 1982).

e McClunney (McClunney, 2004), corrigiendo con la férmula de la Ecuacién
del Tiempo del Dr. Lindsay (Lindsay, 1991).
e British Research Establishment (BRE, 1993).
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Por ultimo se compararon los resultados medidos con los calculados.

3.6.2.2) Determinacion de la lluminancia exterior

La iluminancia es una magnitud fotométrica (referente a las ondas electromagnéti-
cas sensibles al ojo humano) que cuantifica el flujo luminoso que incide sobre una
superficie (Colombo & O"Donell, Luz, color y visién, 2006).

La iluminancia exterior se encuentra, principalmente, en funcion del tipo de cielo y
de la altura solar.

Nublado

Altura solar (Overcast)

ILUMINANCIA S
EXTERIOR poaecielo

Masa del aire = f

Parcialmente
Nublado

Despejado

(Altura solar) (clear)

Los tipos de cielo considerados son:
e Cielo despejado.
e Cielo parcialmente despejado.
e Cielo nublado.

(Serra Florensa & Coch Roura, 2005)

(Pattini, 2006)

(Ruck, y otros, 2000)

La luz natural considera 2 componentes:
e Componente del cielo (skylight): es la proporcion de luz que aporta de la
porcién del cielo.
e Componente solar directa (sunlight).
(Pattini, 2006)
(Ruck, y otros, 2000)
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Asi pues, se midio la iluminancia exterior con un luxémetro marca Steren linea HER-
410 durante los meses de octubre, noviembre y diciembre del afio 2016 en Irapuato,
Guanajuato. La fotocélula se coloc6 sobre un plano horizontal nivelado y libre de
obstrucciones, evitando que se proyectaran sombras sobre la misma. Se registro
la fecha y hora de la medicion.

Asimismo se calcularon los siguientes modelos matematicos:
e Phillips (Phillips R.)
e IESNA (IESNA, 1997)

Para el valor de la altura solar se utilizé el modelo de British Research Establish-
ment (BRE, 1993) en ambos casos.

3.6.2.3) Determinacion de la lluminancia Interior (método de Lumen)

Se midié la iluminancia en las diferentes unidades de andlisis durante el periodo
octubre — diciembre 2016, registrdndose la hora, fechay tipo de cielo. Asi como las
dimensiones del local con sus respectivos sistemas de iluminacién. Estos datos se
compararon con los calculados por medio del Método de Lumen.

NOTA: El método de Lumen es un método simplificado para calcular la iluminancia
interior a través del uso de tablas de coeficientes de utilizacion (IES, 1989).

3.6.2.4) Determinacion del Factor de lluminacion Natural (FIN)

Se considerd un tiempo de referencia similar para todas las unidades de analisis
para poderlas tener en un mismo plano comparativo. Se seleccion6 una altura solar
de 500, la cual tiene una iluminancia solar horizontal directa de 70,400 luxes (Ix) y
una iluminancia horizontal difusa de 14,225 Ix.

Con estos datos y los obtenidos por las cédulas (dimensiones del local) se calcul
la iluminancia interior. La iluminancia interior se dividio entre la iluminancia horizon-
tal difusa (14,225 Ix) y se multiplicé por 100 dando como resultado el FIN.

Por ultimo, se definieron intervalos del 5% para clasificar el Factor de lluminacion
Natural (FIN).

NOTA: Ver anexo para conocer la variacion horaria con respecto al FIN.
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3.6.3) Determinacion del indice de deslumbramiento

Se utilizaron los datos recogidos en las cédulas de caracterizacion de espacios ar-
quitectonicos para sustituirlos en las formulas de Indice de deslumbramiento de Se-
rra Florensa y en el de Unified Glare Rate (UGR).

3.6.3.1) Determinacién de la luminancia
Dado que:

E=®/S
=0 /w
L=1/(S*cos0)

Donde:

E = lluminancia (medida en luxes).

| = Intensidad luminosa (Lm/sr).

® = Flujo luminoso (Lm).

@ = Angulo sélido, medido en estereorradianes (sr)
L = Luminancia (cd/m?).

S = Superficie (m?).

0 = Angulo de visién del observador (°).

Entonces:

O=0*|

E=1*w/S

I=E*S/w®
L=(E*S)/(S*w*cosb)
L=E/(@*cosé)

Si consideramos al sistema de iluminacion (entrada a los locales comerciales) como
punto de observacion de los vendedores y como fuente luminosa, entonces:

cosb = 1; porgue la fuente luminosa es perpendicular al observador.
Dado que:
w=S/R?

Donde:
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R = distancia del punto de observacion con respecto al observador (medido en me-
tros).
S = Superficie de la fuente luminosa (m?).

Entonces calculamos la luminancia con la siguiente férmula:
L=E*R?/S

Se considera la iluminancia que incide en el sistema de iluminacion natural (la puerta
al local comercial) en el mismo plano comparativo que se calculé el factor de ilumi-
nacion natural. Entonces basta con sumar la iluminancia natural vertical, mas la ver-
tical correspondiente al albedo (reflexiébn del suelo). Su solucién se muestra en el
anexo correspondiente.

3.6.3.2) indice de deslumbramiento

La sensacion de deslumbramiento crece con el incremento del valor de esta cons-
tante (g). Como subjetivamente los incrementos de molestia por deslumbramiento
siguen aproximadamente la ley logaritmica de la sensacion, se define el indice de
deslumbramiento (G):

G=10logwog
Es un indice (G) que esta en funcién de la constante de deslumbramiento (g):
g=L2wPf/Lse

L = Luminancia de la fuente luminosa
W = angulo sélido de la fuente desde el ojo

F = funcion de la direccion en que llega la luz (valor 1 si llega perpendicularmente
al ojo y valor O si llega lateralmente)

Ls = Luminancia del fondo de la fuente de luz
Ay b = coeficientes con valores tipicos 1.8 y 0.8

(Serra Florensa & Coch Roura, 2005).
Sustituyendo:
g=L18wo8f/Lsp

Si consideramos al sistema de iluminacion (entrada a los locales comerciales) como
punto de observacion de los vendedores y como fuente luminosa, entonces:

L=Ls
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F=1

Por lo tanto: g = L%8 * w938, o bien: g = E®®

3.6.3.3) UGR

El indice de deslumbramiento unificado (UGR por sus siglas en inglés es una me-
dida propuesta por Sorensen en 1987 y adoptada por la CIE (International Comis-
sion on lllumination).

0.25 W
UGR = 8log — j e ==
e zn: ph

Donde:

Lo = Luminancia del punto de observacion.
Ln = Luminancia de la fuente luminosa.

N = Numero de fuentes luminosas.

W = angulo solido de la fuente desde el ojo
P = indice de Guth

El indice de Guth (p) se obtuvo de las tablas que estan en funcion de las dimensio-
nes del local y se especifica en el anexo para cada unidad de analisis.

Si consideramos al sistema de iluminacion (entrada a los locales comerciales) como
punto de observacion de los vendedores y como fuente luminosa, entonces:

Lb = Ln
©=S/R?

Donde:

R = distancia del punto de observacion con respecto al observador (medido en me-
tros).

S = Superficie de la fuente luminosa (m?).

Entonces:

UGR =81lo0g (0.25*L * S/ (R * p?)

Los resultados parciales se desglosan en el anexo para cada unidad de analisis.
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4) RESULTADOS

4.1) Altura solar

A continuacion se comparan los resultados medidos (serie 1) con los calculados
(serie 2, 3y 4) para determinar la altura solar en un momento dado.

120.00
100.00
80.00 -
A Y @ Series1
60.00 & Series2
A Series3
40.00 X Series4
20.00
0.00 T T T
00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00 14:24 16:48 19:12

Serie 1 = Dato medido
Serie 2 = De Bricham-
baut

Serie 3 = McClunney
Serie 4 = BRE

Correlacion de Pearson Error relativo promedio

(%)
0.9971 6.00
0.9119 14.00
0.9977 4.00
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4.1.1) De Brichambaut

120.00

L a

100.00

80.00

60.00 ¢ Series1

' & Series2

40.00

20.00

0-00 T T T T T T T 1
00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00 14:24 16:48 19:12

Correlacién de Pear-

son 0.9971
Error relativo pro-

medio 6.00%
Error tipico 0.78%
Variacion confianza 1.53%
p <0.05
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4.1.2) McClunney

p

120.00
L
100.00
80.00
™|
60.00 @ Series1
[l Series2
40.00
20.00
0.00 T T T T T I. T 1
00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00 14:24 16:48 19:12
Correlacién de
Pearson 0.9119
Error relativo pro-
medio 14.00%
Variacion confianza 2.30%
Error tipico 1.19%
Variacion confianza 2.34%
<0.05
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4.1.3) British Research Establishment (BRE)

120.00

100.00

80.00

60.00 @ Series1

i i & Series2

40.00

20.00

0.00 T T T
00:00 02:24 04:48 07:12 09:36 12:00 14:24 16:48 19:12

Correlacién de Pearson 0.9977
Error relativo promedio 4.00%
Error tipico 0.70%
Variacion confianza 1.39%
p <0.05

Se concluye que el modelo mas preciso corresponde a la norma britanica (BRE).
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4.2) lluminancia exterior

Se grafican los resultados medidos (serie 1) con respecto a los calculados (serie
2).

4.2.1) Modelo de Phillips

11 - 15 ho-
GLOBAL |ras
Correlacién de Pear-
son 0.987 0.9318
Error relativo prome-
dio 8.07% 6.57
Error tipico 0.44% 0.40%
Variacion de la con-
fianza 0.85% 0.78%
p <0.05 <0.05
120000
100000
D000
8000 # Sarigl
ESerie2

AB000
20000

]

0:00 2:24 408 712 5:36 12:00 14:24 1648 19:12

112



PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE
DOCTORADO EN ARQUITECTURA

R

4.2.2) Modelo de IESNA

11 - 15 ho-
GLOBAL |ras
Correlacion de Pear-
son 0.987 0.9306
Error relativo promedio 8.94% 6.78%
Error tipico 0.68% 0.40%
Variacion de la con-
fianza 1.33% 0.78%
p <0.05 <0.05
123000
103000
#0000
E0000 @ Seriel
B Serie2
43000
20000

:00 2:24 448 Tiz 5:36 12:00 14:24 16438 15:12

Se concluye que el modelo de Phillips es mas preciso.
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4.3) lluminancia interior

Se muestran los datos medidos en el eje de las abscisas vy, los calculados con el
Método de Lumen, en el eje de las ordenadas. Se encuentra una correlacion de

Pearson de 0.992.

Correlaciéon de Pearson 0.992
Error relativo promedio 9.45
Error tipico 0.78
Variacion de confianza 1.53
p <0.05

14000

12000 7

10300

8300

&000

4300

y= 1.022x - 64476
R = 0.98322

000

BOO0 10000 12000
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4.4) Deslumbramiento

Se muestra la distribucion de la muestra en funcién de sus indices de deslumbra-
miento.

4.4.1) indice de deslumbramiento

indice de deslumbramiento | Frecuencia Porcentaje
25-30 3 2.88
30.1-35 93 89.28

indice@el
deslumbramientoR

25-301

30.1-35(
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4.4.2) UGR

UGR

Frecuencia

Porcentaje

= = O 00 N O U

= O

O O 00 N U1l W

QN

3.13
5.21
5.21
7.29
8.33
19.79
51.04

Cinco®@
Seisl
Siete@
OchoR
Nuevel
Diez®@

Oncel
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4.5) Consistencia interna del Maslach Burnuot Inventory (MBI) contextuali-
zado

La consistencia interna general del instrumento es de 0.805 alfa de Cronbach. Se
desglosan las consistencias internas por cada dimension:

Estadisticas de fiabilidad

Ala de N de
Lronbach glementos
805 27

Agotamiento Emocional:

Estadisticas de fiabilidad

Alla de N de
Lronbach alamartoas
809 9 |

Despersonalizacion:

Estadisticas de fiabilidad

Ala de N de
Cronbach alamantos
72 5 |

Realizacién personal:

Estadisticas de fiabilidad

Alla de N de
Cronbach alarmentos
22 8 |
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4.6) Resultados descriptivos

4.6.1) Factor de lluminaciéon Natural en puestos de trabajo

Minimo 1.42
Maximo 46.98
Rango 45.56

FIN Porcentaje en muestra
<5% 23.96
5-10% 12.50
10-15% 11.46
15-20% 10.42
20-25% 14.58
25-30% 5.21
30-35% 14.58
35-40% 5.21
40-45% 1.04
45-50% 1.04
TOTAL 100.00

5%
55-10%
“10-15%
15-20%
20-25%
M 25-30%
W 30-35%
W 35-40%
40-45%
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4.6.2) Resultados MBI

4.6.2.1) Agotamiento emocional

Puntaje minimo posible 0
Puntaje maximo posible 54
Rango 54
Puntaje minimo obtenido 0
Puntaje maximo obtenido 36
Rango 36

Porcentaje
Agotamiento emocional alto 0.00%
Agotamiento emocional medio 41.67%
Agotamiento emocional bajo 58.33%
TOTAL 100.00%

& Alto
& Medio
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4.6.2.2) Despersonalizacion

Puntaje minimo posible 0
Puntaje maximo posible 30
Rango 30
Puntaje minimo obtenido 0
Puntaje maximo obtenido 22
Rango 22

Porcentaje
Despersonalizacién alta 0.00%
Despersonalizacién media 33.33%
Despersonalizaciéon baja 66.67%
TOTAL 100.00%

= Ahta
“ Media

Baja
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4.6.2.3) Realizacion personal

Puntaje minimo posible 0
Puntaje maximo posible 48
Rango 48
Puntaje minimo obtenido 14
Puntaje maximo obtenido 48
Rango 34

Porcentaje
Realizacion personal alta 91.67%
Realizacion personal media 7.29%
Realizacion personal baja 1.04%
TOTAL 100.00%

“Aite
“ Media

- Baja
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4.7) Resultados de tablas cruzadas

Se muestran a continuacion los resultados obtenidos, cuyo desglose se encuentra

en el anexo 11.

4.7.1) Factor de lluminaciéon Natural y agotamiento emocional

Agotamiamnto
Bajo Medio Total

FIM < 5% 5 18 23

5-10% b b 17

10-15% 8 3 11

15-20% Fi 3 10

20-725% g 5 14

25-30% 5 0 5

J0-35% 10 4 14

35-40% 5 0 5

40-45% 1 0 1

45-50% 0 1 1

Total 5B 40 a6
Valor
Prueba Chi — cuadrada de Pearson 24.962
Grados de libertad 9
Significancia 0.003
Correlacion de Pearson -0.441
Tau de Kendall -0.292
Rho de Spearman -0.410
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& Medio

] i

<5 5-10% 10-15% 15-208% 20-255% 25-30% 30-35% 35-40% AQ-45% 45-508%

En este grafico, observamos que en los espacios arquitectonicos con Factor de llu-
minacion Natural (FIN) menor al 5%, se concentra la mayor parte de los usuarios
cuyo test clasifica con agotamiento emocional medio (color rojo), mientras que la
distribucién de usuarios con bajo agotamiento emocional (color azul) crece a medida

que aumenta el FIN.
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4.7.2) Factor de lluminacion Natural y despersonalizacion

[-}ESpersnnalizaciﬁn
Baja Media Total

FIN < 5% b 17 23

5-10% g 3 17

10-15% 10 1 11

15-20% b 4 10

20-25% 11 3 14

25-30% 5 0 5

A0-35% 11 3 14

35-40% 5 0 5

40-45% 1 0 1

A45-50% 0 1 1

Total bd 37 9B
Valor
Prueba Chi — cuadrada de Pearson 29.813
Grados de libertad 9
Significancia 0.001
Correlacion de Pearson -0.339
Tau de Kendall -0.225
Rho de Spearman -0.309
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“Bajo

& Medio

clr o oosle o opv ook g odp mle ol
P A AT L L
AR S S R

En este gréfico, observamos que en los espacios arquitectonicos con Factor de llu-
minacion Natural (FIN) menor al 5%, se concentra la mayor parte de los usuarios
cuyo test clasifica con despersonalizacién media (color rojo), mientras que la distri-
bucion de usuarios con baja despersonalizacion (color azul) crece a medida que

aumenta el FIN.
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4.7.3) Factor de lluminacion Natural y realizaciéon personal
Realizacion personal
Baja Media Alta Total

FIN < 5% ] Z 21 213

5-10% 1 1 10 17

10-15% ] 1 10 11

15-20% ] ] 10 10

20-25%% ] 1 13 14

25-30% ] ] 5 5

A0-35% ] Z 17 14

15-40% ] ] 5 5

A0-45% ] ] 1 1

45-50% ] ] 1 1

Total 1 i 88 96
Valor
Prueba Chi — cuadrada de Pearson 9.988
Grados de libertad 18
Significancia 0.932
Correlacion de Pearson 0.043
Tau de Kendall -0.007
Rho de Spearman -0.003
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25
20
15
“Bajo
= Medio
Alta
10
5
’ | N O = - B

<58 5-10%  10-15%  15-20%  20-25% 2530 30-35% 35-40%  40-45%  45-50%

Aqui observamos que los usuarios con alta realizacion personal (color verde) ocu-
pan la mayor parte de la poblacion; ademas, los usuarios con baja y media realiza-

cion personal no muestran un patrén en su distribucion.
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4.7.4) Deslumbramiento y agotamiento emocional

4.7.4.1) indice de deslumbramiento (Serra)

Agotamiento emocional

Bajo Medio Total

Indice de ] 25-30 1 2 3

desfumbramiento 3454 _3¢ cc 38 93

Total 56 40 a6

Valor
Prueba Chi — cuadrada de Pearson 0.796
Grados de libertad 1
Significancia 0.372
Tau de Kendall -0.091
Rho de Spearman -0.091
80
50
40
30 “ Bajo
* Medio

20
10

25-30

30-35
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Practicamente toda la distribucién se concentra en el indice de deslumbramiento de

30 a 35 puntos. Por lo tanto, no hay relacion con la actitud.

4.7.4.2) UGR
Recuento
Agotamiento emocional
Bajo Madio Total
UGR 5 1 fa 3
b 3 2 g
Fi 3 2 5
8 5 fa 7
g 2 b 8
10 10 9 19
11 37 17 49
Total £h 40 95
Valor
Prueba Chi — cuadrada de Pearson 6.168
Grados de libertad 6
Significancia 0.405
Correlacion de Pearson -0.441
Tau de Kendall -0.117
Rho de Spearman -0.092
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& Bajo

15 & Medio

N L J
5 3 7 g g 10 11
En esta gréfica observamos que la distribucion de usuarios crece en proporciones

similares para ambos rubros, por lo tanto, no es una variable de asociacion.
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4.7.5) Deslumbramiento y despersonalizacion

4.7.5.1) indice de deslumbramiento (Serra)

Racuanto
[-}espersnnalizaciﬁn
Eaja Media Total
Indice de 25-30 Z 1 3
deslumbramianto 30.1-35 67 31 93
Total b4 37 Y6

Valor
Prueba Chi — cuadrada de Pearson 0.000
Grados de libertad 1
Significancia 1.000
Tau de Kendall 0.000
Rho de Spearman 0.000
70
80
50
40

“ Bajo

“ Medio
30
20
10
o N —

25-30

30-35
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Practicamente toda la distribucién se concentra en el indice de deslumbramiento de

30 a 35 puntos. Por lo tanto, no hay relacion con la actitud.

4.7.5.2) UGR
Recuento
f}espersunalizaciﬁn
Baja Media Total

UGR 5 Z 1 3

b 4 1 5

K E| z 5

8 5 z Fi

9 E| 5 8

10 11 8 19

11 16 13 49

Total B4 iz d6
Valor
Prueba Chi — cuadrada de Pearson 5.312
Grados de libertad 6
Significancia 0.504
Tau de Kendall -0.099
Rho de Spearman -0.043
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ah

E Bajo

& Medio

5 L ‘ i
e H e

3 & ? 8 9 10 11
En esta gréfica observamos que la distribucion de usuarios crece en proporciones
similares para ambos rubros, por lo tanto, no es una variable de asociacion.
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4.7.6) Deslumbramiento y realizacion personal

4.7.6.1) indice de deslumbramiento (Serra)

Recuento
Realizacioh personal
Eaja Media Alta Total

Indice de _ Z25-30 1 0 2 3

deslumbramiento 345 4 _35 0 7 85 93

Total 1 i 88 96

Valor

Prueba Chi — cuadrada de Pearson 31.437
Grados de libertad 2
Significancia 0.000
Tau de Kendall 0.177
Rho de Spearman 0.178
100

_ H Bajo

S0 5 Medio

| Alto

40

0

20

10 7

—

a
25-30

i0-35

A pesar de que casi toda la muestra se ubica en el nivel de alta realizacion perso-

nal, podemos observar que la misma se distribuye en sus extremos.
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4.7.6.2) UGR
Recuanto
Realizacioh personal
Eaja Media Alta Total
UGR 5 1 a0 Fa 3
b 0 a0 5 5
Fi 0 1 4 5
3 0 1 4] Fi
9 0 1 Fi 8
10 0 a0 19 19
11 0 4 45 49
Total 1 Fi 88 956
Valor
Prueba Chi — cuadrada de Pearson 35.397
Grados de libertad 12
Significancia 0.000
Tau de Kendall 0.066
Rho de Spearman 0.072
50 T
45
a0
35
30
‘ Bajo
25 4 Medio
0 | Alto
10
5
o P — — =

5 ] ? ] 9 10 11
En este grafico, observamos cédmo aumenta la distribucion de los usuarios con alta

realizacion personal a medida que aumenta el indice de deslumbramiento, mientras

ocurre lo contrario con la distribucion del rubro contrario (color azul).
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4.7.7) Orientacion del sistema de iluminacion natural

Se muestran los datos de orientacion del sistema de iluminacién natural:

Frecuencia Porcentaje (%)

Norte 26 27.08
Oeste 23 23.96
Sur 35 36.46
Este 12 12.50
96 100.00

Nortel
Oesteld
Surfl

Estel

4.7.7.1) Agotamiento emocional y orientacién

Recuenta
Agotamiento emocional
Bajo Madio Total

Orientacion  Norte 19 7 26

Deasto 1% 8 213

Sur 22 13 15

Esta L 9 12
Total 59 7 96
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Valor
Prueba Chi — cuadrada de Pearson 8.382
Grados de libertad 3
Significancia 0.039
Tau de Kendall 0.215
Rho de Spearman 0.234

“ Bajo

“ Medio

Norte Ceste Sur Este

Noétese que la distribucidbn se muestra similar en tres orientaciones (norte, sur y
oeste); sin embargo en la orientacion este, la proporcion de usuarios con bajo y

medio agotamiento emocional se invierte.
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4.7.7.2) Despersonalizacion y orientacion

Recuento
ﬁespersnnaﬁzaciﬁn
Bajo Medio Alto Total
Orientacion  MNorte 19 7 0 26
Doaxta 15 8 0 23
sur 27 8 0 35
Esto g b 1 12
Total 4147 29 1 214
Valor
Prueba Chi — cuadrada de Pearson 11.186
Grados de libertad 6
Significancia 0.083
Tau de Kendall 0.096
Rho de Spearman 0.106
30
25
20
15 +— = Bajo
5 Medio
10 T -
| bl h{— 3
. | | .
Sur Este

Morte

Ceste

En este caso, la distribucion de usuarios con despersonalizacidon media se mantiene

constante, mientras que la distribucion de los usuarios con despersonalizacion baja

muestra una proporcion aleatoria con respecto a la primera.
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4.7.7.3) Realizacion personal y orientacion

Recuanto
Realizacioh pearsonal
Eajo Medio Alto Total

Driantacion  WNorte 1 Z 23 Z2b

Dasta 0 Z 21 23

Sur 0 5 30 35

Esto 0 0 17 17

Total 1 g 86 96
Valor
Prueba Chi — cuadrada de Pearson 5.023
Grados de libertad 6
Significancia 0.541
Tau de Kendall 0.044
Rho de Spearman 0.047

35

25 7

]-5_ -

10

MNorta

Ceste

Bajo
 Medio

Alto

_—
Sur Este

Se muestra una distribucion proporcional para las cuatro orientaciones. Por lo tanto,

no existe asociacion de variables.
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4.7.8) Proporcidon vano — macizo de las unidades de analisis

Se muestra la distribucion de la proporcion vano — macizo de las unidades de ana-

lisis y su relacién con las emociones:

Frecuen- |Porcen-

Proporcion vano - macizo |cia taje(%)
0-9.99% 0 0.00
10-19.99% 3 3.13
20-29.99% 8 8.33
30-39.99% 12 12.50
40-49.99% 12 12.50
50-59.99% 10 10.42
60-69.99% 6 6.25
70-79.99% 18 18.75
80-89.99% 16 16.67
90-99.99% 11 11.46
TOTAL 96 100.00

Proporcién®@anoR@nacizol

0-9.99%0

10-19.99%
20-29.99%0
30-39.99%0
40-49.99%0
50-59.99%
60-69.99%0

70-79.99%0

Para todos los casos se muestra que no existe asociacion entre las variables como

se desglosa a continuacion.
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4.7.8.1) Proporcidon vano — macizo y agotamiento emocional

Rercuanto
Agotamiento emocional
Bajo Medio Total
_Pruprciﬁn vano 10-19.9% 1 2 3
- macizo 20-79.9% ? 3 8
30-39.9% 5 7 12
40-49. 9% b b 17
S0-59.9% b 4 10
GBO-69.9% 4 Z b
FO-79.9% 14 4 18
B0-89.9% 113 3 156
90-99. 9% 8 3 11
Total 59 ir 95
Valor
Prueba Chi — cuadrada de Pearson 13.478
Grados de libertad 8
Significancia 0.096
Tau de Kendall -0.297
Rho de Spearman -0.343
16 7
14
12 4~
10 T
8 -+ “ Bajo
“ Medio

r~

Al

10-15.9%  20-29.9%  30-39.9%  40-499%  50-59.5%

60-69.5%

70-79.9%

80-89.5%

90-99.9%
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4.7.8.2) Proporcion vano — macizo y despersonalizacion

Recuento
Cresparsonalizacion
Bajo Medio Ao Total
_F‘rnpn_rciﬁn vano 10-19.9% 3 0 0 3
- macdzo 20-29.9% 2 6 0 8
30-39.9% 8 3 1 17
40-49.9% i 5 0 17
50-59.9% 5 5 0 10
b0-69.9% 5 1 1] b
FO-79.9% 14 4 0 18
80-89.9% 13 3 1] 16
90-99.9% 9 Z 0 11
Total bb 29 1 2141
Valor
Prueba Chi — cuadrada de Pearson 21.509
Grados de libertad 16
Significancia 0.160
Tau de Kendall -0.206
Rho de Spearman -0.238
16
14
12 1
10
8 4 — “ Bajo
“ NMedio

16-15.9%  20-29.9%  30-39.5%  40-45.9%

Al

50-59.5%

kil

60-69.9%  70-79.9%  80-89.9%  90-99.9%
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4.7.8.3) Proporcidon vano — macizo y realizacién

Recuento
Realizacion parsonal
Bajo Medio Alto Total
_Prnp ufcitﬁn vano 10-19.9% 0 1 ? 3
- maciZzo 20-29.9% 0 0 8
30-39.9% 1] a 17 17
40-49.9% 0 1 11 12
E0-59.9% 0 1 g 10
60-59,9% 0 1 5 4]
F0-79.9% 1] 2 16 13
80-89.9% 1 1 14 16
90-99.9% 0 2 g9 11
Total 1 ) 86 2 14]
Valor
Prueba Chi — cuadrada de Pearson 10.738
Grados de libertad 16
Significancia 0.825
Tau de Kendall -0.102
Rho de Spearman -0.119
18 7
16
14
12
10 “Bajo
“Medio
Ato
4
2
10-19.9% 20-25 9% 30-39.9% 40-49.9% 50-59.9% 60-69.9% J0-79.9% 80-89.9% 90-99.9%
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4.8) Notas adicionales

1) Se cambié la unidad de andlisis de oficinas a locales comerciales, porque

las primeras mostraron bajo indice de participacion en las encuestas
(<50%).

2) Se realiz6 ademas una encuesta referente al confort visual que incluye las

siguientes variables:

a. Nivel de iluminacién percibido: medido por 4 items dicotdmicos
mostrd 92% que contestod tener buena iluminacion y 8% que no la tie-
nen (relacionado directamente al FIN).

b. Deslumbramiento directo e indirecto: medido por 4 items, el 68% de
los encuestados afirmo tener deslumbramientos en sus tareas visua-
les.

c. Desequilibrio de luminancias: el 16% afirma tener diferencias entre
sus tareas visuales y el resto del entorno.

d. Contrastes: 40% de encuestados reconoce que no hay buen con-
traste en sus tareas.

e. Sombras: el 12% comentd sobre sombras molestas.

Reproduccién del color: 20% dice que no se perciben bien los colo-

res en su trabajo.

g. Obstaculos en el campo visual: 8% encuentra obstaculos visuales
en sus tareas cotidianas.

—h

Esta encuesta se basa en el Manual de Trabajo e Inmigracion, Espafia (Ministerio
de Trabajo e Inmigracion).
3) Se comparan los resultados con otros trabajos:

En el apartado de Efectos de Luz Natural y Artificial sobre las personas, se
menciona que una mejor iluminacion mejora la motivacién y reduce la fatiga
(Comité Espafiol de lluminacion, 2005). No entra en mayor detalle.

Se narra el caso de estudio en Viganella, Italia, donde un proyecto tecnolé-
gico que amplia el factor de iluminacion del pueblo redujo el nimero de pa-
cientes con Trastorno Afectivo Estacional y mejoré la salud de los casos exis-
tentes (Jadad & Lorca Gémez, 2007).

Se recomienda mejorar la iluminacién para disminuir el agotamiento emocio-
nal en hospitales; sin embargo, no es parte de las variables estudiadas
(Peralta Reyes & Vargas Mendoza, 2009).

Se divulga como encabezado, en el periodico El Financiero, Costa Rica, 5 de
enero 2017, “Mala iluminacion afecta la salud en lugar de Trabajo”, en donde
se comentan malestares relacionados con la lluminacion que incluyen ago-
tamiento, estrés, jaquecas, falta de atencion y desanimo (Montero Soto ,
2017).
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4.9) Interpretacion de resultados

Se observa que el Factor de lluminacion Natural esta asociado al agotamiento emo-
cional (x2 = 24.96, gl = 9, p<0.01) con una correlacion negativa (Rho = -0.410); y a
la despersonalizacion (x2 = 29.81, gl = 9, p<0.01) también con una correlacion ne-
gativa (Rho = -0.309). Mientras que no esta asociado a la realizacion personal (x2
=9.99, gl =9, p=0.932) que cuenta con un coeficiente de correlacién igual a cero.

En cuanto al deslumbramiento concluimos que no estad asociado al agotamiento
emocional (x2 =0.796, gl = 1, p = 0.372 para el indice de deslumbramiento de Serra;
X2 = 6.168, gl =6, p = 0.405 para el UGR) ni tampoco a la despersonalizacion (x2 =
1, gl =1, p> 0.5 para el indice de deslumbramiento de Serra; x2 = 5.312, gl = 6, p
= 0.504 para el UGR). Sin embargo, se encontrd una asociacion con la realizacion
personal (x2 = 31.437, gl = 2, p < 0.01 para el indice de deslumbramiento de Serra;
x2 =35.397, gl = 12, p < 0.01 para el UGR).

Se define que existe asociacion entre la orientacion del edificio y el agotamiento
emocional (X2 =8.382, gl = 3, p = 0.039), siendo mayor relacién de usuarios agota-
dos entre usuarios no agotados cuando la fachada esta orientada al este (75.00%),
continuando al sur (20.68%), oeste (12.66%) y, por ultimo, al norte (9.57%). No
existe asociacion entre la orientacion de la fachada y la despersonalizacion (X2 =
11.186, gl = 6, p = 0.083) ni con la realizacién personal (X2 =5.023, gl =6, p =
0.541).

No existe relacion entre la proporcion vano — macizo con el agotamiento emocional
(X2 =13.478, gl = 8, p = 0.096) ni con la despersonalizacion (X2 = 21.509, gl = 16,
p = 0.160) ni con la realizacion personal (X2 = 10.738, gl = 16, p = 0.825).

Estos datos muestran concordancia con lo observado en las unidades de andlisis
pues resultaba muy comun encontrar en los espacios “oscuros” a personas con una
actitud méas apatica con los compradores (y particularmente con el encuestador), e
incluso quienes no quisieron participar en esta encuesta pertenecian a este rubro.
Mientras que por el lado contrario, era mas comun encontrar a personas amables e
interesadas en apoyar (de hecho en general contaban con mayor niumero de clien-
tes).
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5) CONCLUSIONES

En este trabajo se mostré la influencia que ejerce la iluminacion natural de edificios
en las actitudes de sus usuarios, empleandose una metodologia mixta. Los casos
de estudio se limitaron a locales comerciales ubicados en Irapuato, Guanajuato,
México con un indice de participacion de 0.88. Los sujetos de analisis fueron ven-
dedores con mas de un afo laborando en el sitio durante el turno matutino (antes
de las 15 horas) y sin ocupar la iluminacién artificial durante su jornada. Se trat6 de
una muestra aleatoria sistematica con un margen de error del 10% y una confiabili-
dad del 95% basado en la Teoria del Limite Central.

El Factor de lluminacién Natural fue obtenido por medio de modelos matematicos
(método de Lumen, método de Phillips para célculo de iluminancia exterior y método
del Britsh Research Establishment para el calculo de la altura solar) con un margen
de error del 11%. Asimismo fueron corroborados los datos con un luxémetro marca
Steren HER-410.

Las variables no observables (agotamiento emocional, realizacion personal y des-
personalizacion) fueron evaluadas a través de la encuesta MBI (Maslasch Burnuot
Inventory) con una consistencia interna del 0.80 de alfa de Cronbach. Los resultados
de estas encuestas se correlacionaron con los datos fisicos de iluminacion dentro
de tablas de contingencia y con la herramienta estadistica no paramétrica X2 (chi
cuadrada).

Se observo que el Factor de lluminacidon Natural esta asociado al agotamiento emo-
cional (x2 = 24.96, gl = 9, p<0.01) con una correlacion negativa (Rho = -0.410); y a
la despersonalizacion (x2 = 29.81, gl = 9, p<0.01) también con una correlacién ne-
gativa (Rho = -0.309). Mientras que no esta asociado a la realizacién personal (x2
=9.99, gl =9, p=0.932) que cuenta con un coeficiente de correlacién igual a cero.

Por lo tanto, concluimos que existe una interaccién entre el medio ambiente cons-
truido y las actitudes de sus usuarios. Asimismo se aportan elementos para sugerir
que el comportamiento de las personas puede verse influido por la iluminacion, he-
cho importante para disefiar espacios arquitecténicos acorde a estas relaciones.

Por altimo y de acuerdo a la Teoria de la Conducta Planeada y de la Accion Razo-
nada, las actitudes son el paso previo a las intenciones que finalmente desembocan
en comportamientos especificos.

Se plantea pues la siguiente hipétesis:

e Es posible disefiar espacios arquitectonicos junto a sus variables ambienta-
les (iluminacion, ruido, humedad, olor, temperatura, etc.) para que los usua-
rios tengan un comportamiento especifico (comprar, trabajar, descansar,
etc.) en un momento especifico.
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6) RECOMENDACIONES

Se recomienda estudiar la iluminacion con otras variables ambientales (tem-
peratura, humedad, etc.) y con otras variables intrinsecas de los sujetos de
analisis para mejorar el modelo de prediccion de las distintas actitudes espe-
cificas.

Se recomienda calibrar el luxometro en el Centro Nacional de Metrologia
(CENAM) para disminuir el margen de error del 5% al 1% del valor medido
con respecto al real.

Se recomienda utilizar el modelo de Pérez (Pérez , Ineichen, Seals ,
Michalsky, & Stewart, 1990) sustituyendo al de Phillips para el célculo de ilu-
minancia exterior; sin embargo, éste solicita como valor de entrada adicional
la irradiancia promedio diaria (dato que no se tuvo para este trabajo).
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ANEXOS

Anexo 1.- Método de Lumen

El método de Lumen es un método simplificado para calcular la iluminancia interior
a través del uso de tablas de coeficientes de utilizacion (IES, 1989).

Alcances

Este método esta limitado a un tipo general de habitaciones y controles pero con un
poco de sentido comun y entendiendo los principios de superposicion (célculo se-
parado para cada condicion de iluminancia que después se complementan para un
resultado final), este método puede ser usado en una amplia variedad de disefios
constructivos (IES, 1989).

El método de Lumen no esta disefiado para luz solar directa en la cavidad del
cuarto (franja del cuarto que se extiende desde la repisa hasta el cerramiento de la
ventana), por lo que se recomienda limitar este tipo de iluminacion en el edificio o
bien, utilizar otro método (IES, 1989).

Enfoque

El método de Lumen es un procedimiento de analisis usado para predecir la ilumi-
nancia de la luz natural bajo condiciones predeterminadas de horas del dia, dia del
afo, ubicacion de sitio (latitud y longitud) y condiciones del cielo (despejado, par-
cialmente nublado o nublado). Este método consta de 4 pasos:

1) Las iluminancias exteriores de las ventanas o domos son determinadas. Es-
tas pueden ser calculadas a partir del IES “Recommended Practice for the
Calculation of Daylight Availability” o bien se puede obtener con el método
simplificado de IES Lighting Handbook.

2) La transmitancia neta del sistema reduce la cantidad de luz que alcanza el
interior del cuarto. Esta incluye la transmitancia del cristal, el factor de pérdida
de iluminacién y otros factores que pueden ser requeridos dependiendo de
lo sofisticacion de los controles del sistema usados.

3) Los coeficientes de utilizacién son factores multiplos que relacionan la ilumi-
nacion natural que entra a una habitacion y la iluminacion natural promedio
en el plano de trabajo (método de Lumen para domos) o bien la iluminacién
natural en cinco puntos predeterminados de la habitacion (método de Lumen
para ventanas).

153



PROGRAMA INTERINSTITTUCIONAL DE WV (
DOCTORADO EN ARQUITECTURA ZIN

4) La iluminancia interior es calculada multiplicando los factores determinados
en los primeros tres pasos. La ecuacion basica para el calculo de la iluminan-
cia en un punto dado usando el método de Lumen es la férmula:

Ei=Ex x NT x CU

Ei = lluminancia interior

Ex = lluminancia exterior

NT = Transmitancia neta

CU = Coeficiente de utilizacion

Los calculos actuales muestran formas mas complicadas; sin embargo, todos ellos
derivan de estos elementos primarios.

ESQUEMA DE TRABAJO

1.- Método de Lumen
1.1.- Determinacion de iluminancias exteriores
1.1.1.- Tipos de iluminacion natural
1.1.1.1.- Luz solar directa (Sunlight)
e Angulo solar (°)
1.1.1.2.- Luz difusa (Skylight)
1.1.2.- Tipos de cielo
1.1.2.1.- Cielo nublado
1.1.2.2.- Cielo despejado
1.1.2.3.- Cielo parcialmente nublado
1.1.3.- Determinacion de las iluminancias reflejadas por las superfi-
cies exteriores
1.1.3.1.- Método de Lune para iluminancias reflejadas por las
superficies exteriores
e Angulos originados por el area reflejaday el
punto objetivo (°)
e Exitancia del area reflejada
- lluminancia del plano iluminado (Ix)
- Reflectancia del plano iluminado
1.1.4.- Determinacion de las iluminancias en vistas obstruidas
1.1.4.1.- Método de Lune para vistas obstruidas
e Angulos originados por la obstruccién y el punto
objetivo (°)
e Exitancia del area de la obstruccion
- lluminancia del plano iluminado (Ix)
- Reflectancia del plano iluminado
1.2.- Determinacion de la transmitancia neta
1.2.1.- Transmitancia del material
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1.2.1.1.- Transmitancia directa
1.2.1.2.- Transmitancia difusa
1.2.2.- Interreflexiones del sistema de iluminacién
e Reflexion de cada material
1.2.3.- Factor de pérdida de iluminacion
1.2.4.- Factor de areas
e Areanetadel sistema (m?)
e Areabruta del sistema (m?)
1.2.5.- Reflectancia de persianas
1.3.- Determinacion de los coeficientes de utilizacion
1.3.1.- Room Cavity Ratio (RCR)
e Alturadel plano de trabajo (m)
e Largo del cuarto (m)
e Ancho del cuarto (m)
1.4.- Determinacion de la iluminancia interior
¢ TRANSMITANCIA NETA
COEFICIENTES DE UTILIZACION
ILUMINANCIA EXTERIOR
lluminancia incidente sobre el sistema (Ix)

Altura de la ventana (m)

Largo del cuarto (m)

Ancho de la ventana (m)

Reflectancia de las persianas

Inclinacion de abertura de las persianas (°)
Orientacién de las persianas

lluminancia exterior sobre un plano horizontal (Ix)

155



PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE
DOCTORADO EN ARQUITECTURA

V<
ZIN

Anexo 2.- Graficas solares

Primavera
21-dic
Hora oficial | Altura so- |lluminancia | lluminancia | lluminancia | lluminancia | luminancia
lar (2) Total solar hori- | difusa hori- | solar verti- | difusa ver-
zontal zontal cal tical
7:30 2.05 3080 10 3070 200 85940
8:00 8.27 9770 3605 6165 24810 42395
8:30 14.31 20170 12090 8080 47385 31770
9:00 20.11 31375 21845 9530 59650 26020
9:30 25.61 42170 31485 10685 65680 22290
10:00 30.72 51995 40380 11615 67955 19545
10:30 35.33 60540 48180 12360 67965 17435
11:00 39.31 67570 54635 12935 66735 15800
11:30 42.49 72935 59580 13355 65050 14580
12:00 44.70 76520 62890 13630 63560 13775
12:30 45.80 78260 64500 13760 62725 13380
13:00 45.70 78105 64360 13745 62800 13415
13:30 44.42 76080 62485 13595 63755 13870
14:00 42.05 72215 58915 13300 65315 14745
14:30 38.74 66585 53730 12855 66970 16025
15:00 34.65 59305 47050 12255 68070 17725
15:30 29.96 50545 39060 11485 67780 19925
16:00 24.78 40545 30025 10520 65035 22790
16:30 19.23 29640 20315 9325 58240 26735
17:00 13.39 18455 10635 7820 44675 32850
17:30 7.32 8395 2595 5800 20210 45160
18:00 1.07 2215 0 2215 0 119120

La maxima altura solar es de 45.80° a las 12:30 horas.

156




e=gm AlturaBolard?)zl

CTURA

4

Altura@olarde)a

PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE

DOCTORADO EN ARQUIT

508
450
400
350
308
250
20
150
106

EI
s g
c [o]
g £
m [e]
=5 8 %
s 5 3
B 8 &=
© c ©
o o Q
C o c
(1] O O
£ £ £
E E E
\moo“wﬁ 3 3 3
\ BOE:LT ___ —H *
@00:LT
@0E:9T 00:8T
©00:9T B0E:LT
B0g:ST [A00:LT
. BOE:9T
[400-ST [800:9T
EOS: YT @0E:ST
@00:¥T @00:ST
@oe:€T E0E:tT
i 00:
@00:€T [200: T
- @OE €T
[u=a: @00:ET
@00:7T Bos:zT
BOETT B00:71
00:TT [A0ETT
- @O0:TT
[A0E:01 E0E:0T
@00:0T @00:0T
@0E:6 @os:6
@006 00:6
- I- ”
@0€:8 [S0€°8
e @00:8
@008 @os:L
(Hom”n =) = =) =) = = =) = = =)
o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o
=] = o o o o o o o o o
N o o o o o o o o o o
[e)] 0 ~ () [Tp] < o [a\] —

157




PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE
DOCTORADO EN ARQUITECTURA

V<
ZIN

Verano
21-mar
Hora oficial | Altura so- |lluminancia | lluminancia | lluminancia | lluminancia | luminancia
lar (9) Total solar hori- | difusa hori- | solar verti- | difusa ver-
zontal zontal cal tical
7:00 1.66 2770 0 2770 45 95360
7:30 8.67 10380 4070 6310 26675 41365
8:00 15.67 22735 14290 8445 50945 30110
8:30 22.62 36310 26230 10080 62945 24185
9:00 29.51 49705 38300 11405 67655 20150
9:30 36.31 62305 49800 12505 67760 17015
10:00 42.97 73730 60315 13415 64745 14400
10:30 49.41 83720 69560 14160 59600 12130
11:00 55.50 92060 77310 14750 53125 10140
11:30 61.02 98600 83400 15200 46185 8420
12:00 65.57 103200 87700 15500 39830 7040
12:30 68.52 105795 90120 15675 35450 6170
13:00 69.19 106335 90625 15710 34450 5970
13:30 67.35 104810 89200 15610 37215 6515
14:00 63.54 101235 85860 15375 42730 7650
14:30 58.46 95700 80700 15000 49520 9210
15:00 52.63 88270 73785 14485 56350 11065
15:30 46.35 79120 65300 13820 62285 13185
16:00 39.79 68405 55405 13000 66515 15610
16:30 33.06 56375 44375 12000 68170 18440
17:00 26.21 43340 32540 10800 66090 21940
17:30 19.29 29750 20410 9340 58330 26690
18:00 12.31 16490 8990 7500 41190 34385
18:30 5.31 5895 955 4940 10270 53205

La maxima altura solar es de 69.19° a las 13 horas.
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Otoiio
21-Jun NOTA: Se resta una hora al horario estandar
Hora oficial | Altura so- |lluminancia | lluminancia | lluminancia | lluminancia | luminancia
lar (9) Total solar hori- | difusa hori- | solar verti- | difusa ver-
zontal zontal cal tical
6:30 4.45 5030 500 4530 6400 58130
7:00 10.95 14100 7020 7080 36270 36600
7:30 17.54 26340 17420 8920 55120 28225
8:00 24.21 39420 29015 10405 64540 23145
8:30 30.94 52405 40755 11650 67995 19440
9:00 37.72 64800 52090 12710 67350 16435
9:30 44.54 76265 62655 13610 63675 13830
10:00 51.39 86550 72185 14365 57650 11470
10:30 58.26 95450 80465 14985 49780 9270
11:00 65.14 102795 87315 15480 40460 7170
11:30 72.01 108450 92600 15850 30075 5150
12:00 78.81 112315 96220 16095 19030 3185
12:30 85.22 114320 98100 16220 8205 1355
13:00 85.87 114440 98210 16230 7095 1170
13:30 79.61 112655 96540 16115 17700 2955
14:00 72.82 109010 93125 15885 28780 4910
14:30 65.96 103560 88030 15530 39270 6930
15:00 59.08 96410 81360 15050 48730 9015
15:30 52.21 87690 73245 14445 56800 11200
16:00 43.35 77555 63850 13705 63070 13540
16:30 38.53 66225 53400 12825 67050 16100
17:00 31.75 53930 42140 11790 68110 19050
17:30 25.01 40990 30425 10565 65220 22650
18:00 18.33 27885 18770 9115 56655 27500
18:30 11.73 15465 8135 7330 39175 35285
19:00 5.23 5810 905 4905 9880 53625

La maxima altura solar es de 85.87° a las 13 horas.
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Invierno
21/09/2017 NOTA: Se resta una hora al horario estandar
Hora oficial | Altura so- | lluminancia | lluminancia | lluminancia | lluminancia | lluminancia
lar (2) Total solar hori- | difusa hori- | solar verti- | difusa ver-
zontal zontal cal tical
7:00 5.36 5955 990 4965 10520 52940
7:30 12.37 16600 9080 7520 41395 34295
8:00 19.36 29895 20540 9355 58455 26630
8:30 26.31 43530 32710 10820 66155 21880
9:00 33.19 56620 44595 12025 68170 18380
9:30 39.97 68710 55685 13025 66430 15540
10:00 46.59 79490 65640 13850 62085 13100
10:30 52.96 88725 74205 14520 55990 10955
11:00 58.92 96230 81190 15040 48935 9065
11:30 64.18 101870 86450 15420 41835 7460
12:00 68.20 105535 89875 15660 35940 6260
12:30 70.24 107160 91395 15765 32835 5665
13:00 69.67 106720 90985 15735 33710 5830
13:30 66.69 104220 88650 15570 38200 6710
14:00 62.06 99710 84435 15275 44780 8100
14:30 56.46 93265 78430 14835 51990 9835
15:00 50.30 85005 70750 14255 58740 11830
15:30 43.81 75090 61570 13520 64190 14095
16:00 37.11 63720 51100 12620 67540 16685
16:30 30.28 51165 39625 11540 67860 19760
17:00 23.37 37775 27540 10235 63740 23690
17:30 16.40 24135 15500 8635 52670 29340
18:00 9.40 11520 4950 6570 29910 39680
18:30 2.38 3330 20 3310 490 79640

La altura solar maxima es de 70.24° a las 12:30 horas.
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Anexo 3.- Factor de iluminacion natural en funcion de la altura solar.

Dado el procedimiento empleado para calcular el Factor de lluminacion Natural (que
consiste en dividir la iluminancia total interior sobre la iluminancia exterior corres-
pondiente solo a la componente del cielo), se tendran diferentes factores para un
mismo punto de referencia segun la hora del dia.

Por ejemplo, si analizamos la unidad de analisis 71 (UA71), con dimensiones de 3
X 7 metros y sistema de iluminacion natural de 2.70 x 2.10 metros, podemos obser-
var las siguientes variaciones para el dia 21 de marzo.

UA71 Hora

Puntode | 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
referen-

cia

10% 70.61 49.74 38.38 31.44 29.19 32.75 40.63 53.50
30% 29.82 24.21 21.33 1951 18.89 19.86 21.90 25.19
50% 1458 13.07 12.40 11.94 11.77 12.03 12,53 13.31
70% 947 8.89 869 853 845 856 873 8.97
90% 772 737 727 7.19 7.14 721 729 741

O bien, analizando la unidad de andlisis 82 (UA82), con dimensiones de 4 x 6 metros
y sistema de iluminacién natural de 3.00 x 3.00 metros, podemos observar las si-
guientes variaciones para el mismo dia.

UAS82 Hora

Puntode | 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
referencia

10% 79.79 5555 42.31 34.24 31.63 35.76 44.93 59.93
30% 48.25 36.84 30.77 27.02 25.78 27.73 31.97 38.86
50% 27.87 23.37 21.11 19.68 19.17 19.96 21.56 24.14
70% 18.35 16.45 1559 15.01 14.79 15.13 15.76 16.75
90% 14.30 13.19 12.75 12.42 12.29 12.49 12.83 13.36

Concluimos pues que a medida que la hora se acerca al crepusculo (amanecer) o
al ocaso (anochecer), las variaciones son mayores sobre todo en el punto de refe-
rencia del 10%; sin embargo, en los horarios intermedios las variaciones son me-

nores.

Para comparar las unidades de analisis se seleccioné una altura solar correspon-

diente a los horarios donde hay menos variacion 10 — 15 horas; siendo ademas el
mayor horario de trabajo de los sujetos de analisis.
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Anexo 4.- Datos para altura solar

Se muestran los datos medidos de la longitud de una sombra proyectada por un
objeto vertical y ortogonal a un plano nivelado, asi como los valores calculados se-
gun los siguientes modelos:

Modelo1 De Brichambaut
Modelo 2  McClunney
Modelo 3 BRE

Objeto de 24 cm de alto 2015
Numero Dato me-
de dia dido Modelol Modelo2 Modelo3

117 27 de abril 12:00 15.80 15.74 16.08

122 2 de mayo 11:02 18.80 19.09 20.06 19.04
11:15 16.80 17.09 17.99 17.05
13:00 4.60 4.92 5.45 4.87
16:00 15.70 15.69 14.84 15.68

123 3 de mayo 10:27 25.40 25.36 26.68 25.31
11:00 19.20 19.34 20.36 19.30
17:00 25.70 25.87 24.55 25.86

124 4 de mayo 18:00 43.60 43.44 40.81 43.42

137 17 de mayo 11:01 18.40 18.56 19.74 18.55
14:30 5.00 4.86 411 4.87

152 12 de junio 11:00 18.40 18.67 19.41 18.67
13:00 4.40 4.29 4.75 4.27
13:04 4.20 3.89 4.35 3.88

168 17 de junio 11:00 19.10 19.05 18.87 19.04
13:00 4.80 4.68 4.55 4.66
16:04 15.10 14.99 15.07 15.02

211 30 de julio 10:42 23.60 23.65 21.30 23.63
12:52 6.00 6.08 4.77 6.07
16:07 15.10 14.95 16.69 14.90

238 26 de agosto 17:29 33.30 33.50 34.37 33.01

239 27 de agosto 12:00 12.40 12.76 12.26 12.53

240 28 de agosto 12:23 10.00 10.27 9.86 10.11

29 de septiem-

272 bre 10:37 27.40 28.33 32.87 27.93

274 12 de octubre 14:03 10.60 11.55 10.85 10.94

285 12 de octubre 12:14 15.60 16.54 19.06 16.01
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299 26 de octubre ‘ 14:07 20.00 21.28 18.22
Aio: 2016
Objeto de 29.3 cm de alto
Numero de dia Dato real Modelol Modelo2 Modelo3
17-sep-16 14:09 10.20 11.22 10.42 10.55
14:50 13.30 14.42 12.98 13.79
15:00 14.60 15.50 13.93 14.87
15:18 16.80 17.71 15.93 17.09
16:03 23.80 24.82 22.41 24.15
17:08 39.40 41.28 37.03 40.28
17:19 43.60 45.36 40.54 44.23
18-sep 11:23 22.70 23.44 25.57 23.08
14:41 12.60 13.77 12.39 13.12
16:18 26.80 28.07 25.22 27.35
16:37 32.00 32.47 29.14 31.67
16:59 37.60 38.68 34.57 37.73
17:36 51.50 53.46 47.07 52.05
19-sep 10:49 29.30 30.40 33.50 30.03
11:10 24.70 25.95 28.49 25.59
11:22 22.40 23.73 26.02 23.37
13:10 10.40 11.56 12.04 10.97
13:39 9.60 10.90 10.73 10.24
13:55 9.90 11.14 10.60 10.46
14:20 11.00 12.33 11.27 11.66
14:32 12.20 13.22 11.94 12.55
14:44 13.00 14.28 12.81 13.63
15:14 16.70 17.65 15.74 17.01
15:54 22.60 23.69 21.17 23.01
16:06 25.00 25.91 23.16 25.20
30-sep 13:14 12.00 13.80 14.50 13.11
01-oct 10:41 32.90 34.05 40.01 33.52
02-oct 11:26 23.60 24.92 28.87 24.40
03-oct 11:18 25.00 26.48 30.87 25.95
04-oct 12:38 15.30 16.60 18.52 15.96
05-oct 11:04 28.10 29.51 34.87 28.95
06-oct 16:46 39.80 41.33 33.91 40.18
07-oct 11:42 22.00 23.32 27.24 22.74
10-oct 17:12 51.20 53.37 42.14 51.85
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Numero de dia Dato real Modelol Modelo2 Modelo3
11-oct 13:49 14.90 16.41 16.00 15.64
14-oct 11:23 26.30 27.71 33.22 27.06
12:45 16.90 18.34 20.42 17.63
15-oct 11:25 26.00 27.58 33.09 26.93
16-oct 11:10 28.90 30.52 37.07 29.85
17-oct 15:02 21.90 23.28 19.98 22.48
19-oct 12:21 19.60 21.30 24.48 20.60
22-oct 12:07 21.70 23.38 27.27 22.68
24-oct 10:57 33.40 35.18 43.70 34.42
26-oct 11:59 23.50 25.22 29.63 24.52
28-oct 13:46 19.00 20.60 20.32 19.86
01-nov 9:38 40.80 42.39 54.00 41.49
11:14 23.40 25.04 28.81 24.33
02-nov 10:14 32.50 33.96 41.49 33.19
12:15 19.80 21.74 22.79 21.03
06-nov 9:10 51.70 54.25 72.36 53.11
9:51 38.40 40.35 50.35 39.48
10:10 34.30 35.89 43.83 35.09
10:36 29.60 31.12 37.01 30.38
11:01 26.00 27.67 32.08 26.96
11:36 22.70 24.40 27.12 23.71
11:55 21.80 23.31 25.20 22.63
13:25 23.00 24.59 22.64 23.91
13:50 25.30 26.84 23.81 26.16
14:14 28.40 29.85 25.71 29.16
14:53 35.20 36.89 30.54 36.14
16:56 105.60 112.86 74.30 106.98
07-nov 10:33 30.40 31.86 37.95 31.12
10:55 26.60 28.66 33.38 27.95
11:27 23.70 25.32 28.43 24.63
12:07 21.70 23.10 24.46 22.43
13:34 23.90 25.52 23.20 24.86
14:07 27.60 29.12 25.31 28.43
14:38 32.30 34.06 28.65 33.35
15:08 39.00 40.78 33.32 39.99
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Anexo 5.- Datos para iluminancia exterior

Se muestran los datos medidos por un luxdmetro marca Steren, linea HER-410,
en un plano horizontal a cielo despejado, asi como los valores calculados segun
los siguientes modelos:

Modelo1l IESNA
Modelo 2  Phillips

Valores calculados (Ix)
Fecha Hora Valor me- IESNA Phillips
dido (Ix)
29-oct 11:20 82000 83837 87154
29-oct 12:58 105600 102750 91357
29-oct 15:13 87400 90750 80580
29-oct 16:59 55400 53321 47015
30-oct 8:18 25300 34144 29883
31-oct 9:21 58300 61946 54693
31-oct 9:26 65300 63970 56505
01-nov 9:34 67300 66573 58972
01-nov 10:58 96300 92579 82115
01-nov 13:10 98900 100598 89306
01-nov 15:14 66800 70493 62321
02-nov 9:40 72100 68668 60662
02-nov 10:09 82400 78835 69765
02-nov 10:38 90200 87349 77393
02-nov 11:21 99100 96595 85860
02-nov 12:02 100400 101366 89957
02-nov 13:05 95000 100656 89320
02-nov 16:26 41200 39650 34747
02-nov 16:58 21900 24717 21499
03-nov 8:03 23700 25868 22509
03-nov 16:49 23500 28606 24930
05-nov 8:11 29000 28953 25220
06-nov 8:43 41300 43350 37986
06-nov 9:05 53600 53033 46610
06-nov 9:44 69700 68610 60514
06-nov 10:08 79900 76923 67943
06-nov 10:34 84200 84662 74863
06-nov 10:58 91200 90533 80115
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Valores calculados (Ix)
Fecha Hora Valor me- IESNA Phillips
dido (Ix)
06-nov 11:33 92000 96754 85860
06-nov 11:54 100800 99095 87775
06-nov 13:22 95700 97168 86051
06-nov 13:48 92900 93008 82328
06-nov 14:12 87500 87783 77654
06-nov 14:50 75000 76960 67976
06-nov 16:53 19600 25908 22523
06-nov 17:37 4630 7785 6706
07-nov 8:20 22100 32463 28310
07-nov 9:30 62900 62902 55395
07-nov 10:03 72500 74881 66092
07-nov 10:30 83900 83156 73487
07-nov 10:53 83200 89005 78716
07-nov 11:25 93100 95173 84231
07-nov 12:05 96400 99483 88086
07-nov 13:32 89100 95364 84403
07-nov 14:05 80300 89060 78765
07-nov 14:33 78900 81806 72280
07-nov 15:05 64700 71542 63108
08-nov 9:03 38500 51427 45146
08-nov 10:04 74500 74812 66005
08-nov 12:35 99600 99752 88292
14-nov 11:24 92200 92178 81336
14-nov 11:51 99500 95601 84389
15-nov 9:00 43000 47486 41538
15-nov 9:51 56400 67564 59383
16-nov 8:48 41000 41897 36571
16-nov 9:17 51300 54209 47491
16-nov 9:58 72100 69597 61172
16-nov 11:05 85300 87955 77517
16-nov 13:48 90800 89432 78833
17-nov 15:02 68000 69545 61106
18-nov 9:07 42000 49309 43114
18-nov 9:25 50000 56641 49620
18-nov 10:08 64000 72121 63376
18-nov 10:51 78800 84116 74048
18-nov 11:15 79100 89093 78477
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Valores calculados (Ix)
Fecha Hora Valor me- IESNA Phillips
dido (Ix)

18-nov 11:39 83200 92755 81737
18-nov 11:53 84300 94265 83082
18-nov 16:26 31100 35585 30969
18-nov 16:59 18000 20835 17999
19-nov 13:36 85800 90542 79740
20-nov 10:01 68900 69042 60599
20-nov 11:11 84500 87594 77093
20-nov 11:40 89000 92139 81136
20-nov 11:59 87700 94047 82833
20-nov 12:46 91000 95033 83710
20-nov 13:04 87600 93996 82788
20-nov 14:36 74300 76924 67604
20-nov 15:06 68300 67463 59197
20-nov 15:39 58100 55216 48325
20-nov 16:06 47500 44029 38414
20-nov 16:29 36600 33933 29493
20-nov 16:56 20600 21903 18924
20-nov 17:16 13200 13500 11612
20-nov 17:33 7100 7555 6500
21-nov 9:15 52100 51475 44994
9:33 55000 58595 51307

9:52 58100 65568 57496

10:13 67200 72543 63690

10:34 73000 78672 69137

11:03 80200 85628 75320

11:40 84000 91780 80790

11:55 82600 93363 82200

12:00 84500 93772 82562

12:19 84300 94779 83457

12:35 85400 94950 83610

15:23 54500 61173 53595

16:16 34600 39535 34429

16:39 26900 29333 25435

17:02 14700 19194 16554

17:27 7200 9390 8071

17:40 4200 5684 4883

22-nov 9:11 41100 49455 43194
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Valores calculados (Ix)
Fecha Hora Valor me- IESNA Phillips
dido (Ix)

9:56 57400 66576 58373

10:22 67400 74898 65762

10:45 74300 81148 71315

11:00 76300 84622 74402

11:16 77600 87781 77210

11:42 81600 91667 80664

11:58 85400 93270 82090

23-nov 9:58 60700 66882 58627
10:37 69800 78725 69141

12:08 83300 93629 82383

24-nov 10:21 69400 73854 64797
11:12 81800 86329 75874

11:39 82800 90607 79674

12:23 90200 93908 82606

13:20 83800 91268 80261

13:54 80000 86036 75613

15:09 63100 65638 57506

15:43 53700 52954 46266

17:24 9400 10266 8820

25-nov 11:48 83100 91327 80290
26-nov 9:14 43000 49205 42924
10:33 71600 76558 67160

11:56 84500 91786 80675

13:08 85600 91930 80802

15:58 44700 46594 40616

27-nov 10:40 73200 78076 68487
11:11 76800 85110 74727

11:54 82000 91294 80215

13:03 82900 92062 80897

13:50 78100 86100 75605

15:47 46300 50984 44486

28-nov 10:52 71900 80706 70800
11:24 78600 87106 76478

15:35 55000 55592 48550

16:50 20600 23925 20656

30-nov 9:18 48500 49400 43054
10:18 72300 70828 62011
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Valores calculados (Ix)
Fecha Hora Valor me- IESNA Phillips
dido (Ix)
15:55 46000 47499 41375
01-dic 9:05 39300 43720 38032
15:30 54400 57222 49956
3 9:22 47000 49980 43538
10:27 69400 72528 63473
5 10:14 66200 67988 59430
11:02 78100 80827 70790
11:24 82600 85084 74558
11:45 79000 88129 77254
15:33 54400 55918 48761
15:53 51800 48152 41908
17:31 7700 8037 6904
6 10:48 73700 77290 67645
11:36 78000 86704 75977
12:58 82000 90481 79320
13:19 82700 88879 77902
7 11:56 81300 88874 77881
12:28 80000 90765 79555
15:16 61500 62002 54115
15:50 47500 49367 42962
8 9:49 56800 58654 51148
11:01 72100 79825 69860
14:25 71000 77131 67477
14:58 62600 67902 59318
16:24 33100 35327 30600
16:58 14200 20700 17813
17:27 7000 9462 8120
9 9:13 40000 44468 38630
9:50 53600 58726 51202
10:42 69700 74968 65551
13:48 85100 84694 74153
11 11:00 78600 78902 69005
12:31 80800 90197 78993
14:11 73100 80240 70188
12 9:36 52700 52726 45885
11:03 73200 79362 69400
12:05 83000 88775 77723
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Valores calculados (Ix)

Fecha Hora Valor me- IESNA Phillips
dido (Ix)
12:53 81300 89913 78729
14:25 69900 77035 67345
15:58 46700 46441 40350
16:59 17300 20658 17767
13 8:56 33200 36247 31384
10:44 70300 74565 65152
11:14 75300 81471 71255
13:45 79000 84964 74342
15:09 62700 64492 56256
15:44 50100 52026 45262
14 9:14 43200 43497 37748
10:50 71800 75897 66319
12:19 80300 89430 78278
14:07 73800 81042 70864
15:09 60900 64555 56304
15 10:33 61000 71146 62114
11:12 74600 80718 70568
12:49 81600 89780 78575
14:52 71100 69892 61007
16:10 41000 41875 36318
16:47 15900 26158 22548
17 9:25 39800 47210 41000
10:19 59000 66564 58055
11:07 67400 79353 69344
14:17 74300 79029 69058
22 11:41 76800 85040 74330
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Anexo 6.- Datos para iluminancia interior

Precision del Método de Lumen

Se muestran los datos medidos por un luxdmetro marca Steren, linea HER-410,
en un plano horizontal al interior de un edificio, asi como los valores calculados se-
gun el método de Lumen.

Clave lluminancia interior (Ix)

Valor medido ‘ Valor calculado Error relativo
UA1 1820 1980 8.79
UA3 610 631 3.44
UA6 4160 4340 4.33
UA7 4600 4196 8.78
UAS 1030 1124 9.13
UA9 1500 1755 17.00
UA10 3000 2844 5.20
UA12 4500 4720 4.89
UA13 11260 12610 11.99
UA14 2800 2695 3.75
UA16 1510 1382 8.48
UA17 3920 4070 3.83
UA18 3140 3450 9.87
UA21 450 485 7.78
UA22 5400 5802 7.44
UA23 4200 3921 6.64
UA24 620 699 12.74
UA25 690 727 5.36
UA27 630 616 2.22
UA29 1640 1895 15.55
UA30 110 140 27.27
UA31 6000 5675 5.42
UA35 420 419 0.24
UA36 420 386 8.10
UA37 1020 1160 13.73
UA39 140 159 13.57
UA42 800 897 12.13
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Clave lluminancia interior (Ix)

Valor medido ‘ Valor calculado Error relativo
UA44 2750 2844 3.42
UA45 1200 1263 5.25
UA48 1010 1128 11.68
UA49 3260 3109 4.63
UA50 1800 2127 18.17
UA51 870 970 11.49
UA52 4750 5173 8.91
UA53 960 1074 11.88
UA54 1300 1394 7.23
UA57 1090 1135 4.13
UA5S8 2890 2707 6.33
UA59 1070 1016 5.05
UAG60 1280 1112 13.13
UA61 930 1017 9.35
UAG62 3500 3214 8.17
UA63 1850 1858 0.43
UA64 920 1015 10.33
UA66 3400 3167 6.85
UA67 3280 3569 8.81
UA68 4800 4368 9.00
UAG9 190 208 9.47
UA71 2000 1997 0.15
UA72 610 676 10.82
UA73 4000 3819 4.53
UA74 840 1074 27.86
UA75 1160 997 14.05
UA76 1200 995 17.08
UA78 560 724 29.29
UASO 1320 1433 8.56
UAS81 4000 4389 9.73
UAS82 7000 6206 11.34
UA84 530 503 5.09
UAS86 930 1120 20.43
UA87 310 330 6.45

175



PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE
DOCTORADO EN ARQUITECTURA

ZIN

Desglose de datos

Se vacian algunos datos proporcionados por las cédulas:

Clave Tipo de Angulo de obs- Fecha Hora Referencia Cui Cug
cielo truccion exterior

UA1 S1 Despejado 659 14-nov 12:39 30% 0.416 0.132

UA2 S2 - 459 -

UA3 S3 Despejado 109 + 402 = 502 14-nov 13:14 50% 0.057 0.06

UA3 5S4

UA4 S5 - 0¢ -

UAS S6 - 50¢ -

UA6 S7 Despejado 09 14-nov 13:45 20% 0.39 0.113

UAG6 S8

UA?7 S9 Despejado 7592 a.s. 14-nov 14:05 10% 0.613 / 0.175 /

UA7 S10 0.6107 0.157

UA8 s11 Nublado 80° 14-nov 14:21 50% 0.462 0.165

UA9 S12 Nublado 09 14-nov 14:55 20% 0.28 0.098

UA10 S13 Nublado 0¢ 14-nov 15:02 20% 0.435 0.170

UA11 S14 Nublado 459 14-nov -

UA12 S15 Despejado 209 16-nov 10:38 50% 0.357 0.165

UA13 S16 Nublado 09 16-nov 11:37 0% 1.000 1.000
PN 092 Este; 752 Sur 16-nov 11:57 20 % Este 0460 / 0.110 /

UA14 S17 90% Sur 0.304 0.146

UA15 518 - 450 -

UA1l6 S19 Nublado 09 16-nov 12:15 50% 0.092 0.074
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Clave Tipo de Angulo de obs- Fecha Hora Referencia Cu Cug
cielo truccion exterior

UA17 S20 Nublado 02 16-nov 12:27 60% 0.355 0.11

UA18 S21 Despejado 402 16-nov 12:46 50% 0.287 0.165

UA19 S22 Despejado 709 - -

UA20 S23 - 09 - -

UA21 S24 Despejado 709 16-nov 13:16 30% 0.113 0.032

UA22 S$25 Despejado 309 18-nov 12:17 50% 0.581 0.191

UA23 S26 Despejado 09 18-nov 12:28 40% 0.31 0.12

UA24 S27 Despejado Sur: 602 / Este: 18-nov 12:45 50% 0.122 / 0.062 /

UA24 $28 802 0.526 0.165

UA25 S29 Despejado 309 18-nov 12:56 90% 0.232 0.107

UA26 S30 - 02 - -

UA27 S31 Nublado 09 18-nov 13:08 70% 0.128 0.093

UA28 S32 - 452 a.s - -

UA29 S33 Nublado 02 18-nov 13:36 30% 0.103 0.143

UA29 S34

UA30 S35 Nublado 09 18-nov 13:49 90% 0.051 0.047

UA31 S36 - 02 18-nov 13:58 50% 0.563 0.217

UA32 S37 - 452 - -

UA33 S38 Despejado 09 - -

UA34 S39 - 309 - -

UA35 S40 PN 602 21-nov 13:16 90% 0.101 0.079
PN 602 21-nov 13:37 50% 0.058 / 0.039 /

UA36 S41 0.060 0.049
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Clave Tipo de Angulo de obs- Fecha Hora Referencia Cu Cug
cielo truccion exterior

PN 602 21-nov 13:43 30% 0.133 / 0.059 /
UA37 S42 0.306 0.154
UA38 S43 - 09 21-nov - - - -
UA39 S44 Despejado 759 21-nov 14:45 70% 0.043 0.02
UA39 S45
UA40 S46 - 02 - - - - -
UA41 S47 Despejado 409 21-nov - - - -
UA42 S48 Despejado  45¢@ 22-nov 12:29 70% 0.068 0.051
UA43 S49 - 459 - - - - -
UA44 S50 Despejado 09 22-nov 12:55 50% 0.155 0.114
UA45 S51 Despejado 09 22-nov 13:10 90% 0.079 0.070
UA46 S52 - 02 - - - - -
UA47 S53 - 0¢ - - - - -
UA48 S54 PN 02 22-nov 13:16 50% 0.286 0.165
UA49 S55 Despejado 659 22-nov 13:27 10% 0.794 0.137
UA50 S56 PN 02 22-nov 13:45 30% 0.367 0.132
UA51 S57 PN 509 22-nov 14:00 30% 0.204 0.127
UA52 S58 Despejado 09 22-nov 14:10 10% 0.482 0.113
UA53 S59 PN 09 23-nov 12:24 50% 0.204 0.113
UA54 S60 PN 02 23-nov 12:52 50% 0.203 0.113
UAS5S5 S61 PN 0¢ - - - -
UA56 S62 - 02 - - - - -
UA57 S63 PN 09 23-nov 13:45 40% 0.16 0.09
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Clave Tipo de Angulo de obs- Fecha Hora Referencia Cu Cug
cielo truccion exterior

UA58 S64 PN 09 23-nov 14:00 50% 0.462 0.165
UA59 S65 PN 09 28-nov 12:00 70% 0.128 0.093
UA60 S66 Despejado 802 28-nov 12:18 10% 0.607 0.157
UA61 S67 Despejado 02 28-nov 12:24 70% 0.128 0.093
UA62 S68 Despejado 02 28-nov 12:35 10% 0.29 0.12
UA63 S69 Despejado 09 28-nov 12:47 50% 0.103 0.074
UA64 S70 PN 09 28-nov 12:58 70% 0.128 0.093
UAG65 S71 - 09 -

UA66 S72 Despejado 09 28-nov 13:05 30% 0.223 0.107
UA67 S73 Despejado 02 28-nov 13:16 20% 0.1 0.07
UA68 S74 Despejado 09 28-nov 13:20 20% 0.14 0.09
UA69 S75 PN 09 28-nov 13:32 50% 0.0445 0.038
UA70 S76 - 09 28-nov

UA71 S77 Despejado 02 05-dic 13:02 50% 0.103 0.074
UA72 S78 Despejado 09 05-dic 13:08 70% 0.064 0.055
UA73 S79 Despejado 02 05-dic 13:15 30% 0.223 0.107
UA74 S80 Despejado 09 05-dic 13:21 90% 0.051 0.047
UA75 s81 Despejado 02 05-dic 13:30 50% 0.058 0.039
UA76 S82 Despejado 09 06-dic 13:40 30% 0.058 0.039
UA77 S83 - 09 -

UA78 S84 PN 459 07-dic 13:35 70% 0.128 0.093
UA79 S85 - 602 07-dic

UAS80 S86 PN 09 07-dic 13:56 50% 0.203 0.113
UAS81 S87 Despejado 02 07-dic 14:05 30% 0.367 0.132
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Clave Tipo de Angulo de obs- Fecha Hora Referencia Cu Cug
cielo truccion exterior

UAS81 S88

UA82 S89 Despejado 09 13-dic 12:12 10% 0.636 0.124
UAS83 S90 - 02 13-dic -

UA84 S91 PN 109 13-dic 12:23 50% 0.06 0.049
UAS85 S92 - 752 13-dic -

UAS86 S93 PN 752 13-dic 12:59 10% 0.545 0.095
UA87 S94 PN 752 13-dic 13:07 70% 0.098 0.085
UA88 S95 - 459 -

UA89 S96 - 459 -

PN: Parcialmente nublado.
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Resultados del calculo del Método de Lumen

Para poder comparar las unidades de analisis se calcularon por el Método de Lumen a una misma altura solar (50°) y a un
cielo despejado. Esto implica una iluminancia directa horizontal exterior de 70,400 Ix, mientras que una de 14,225 Ix para
la iluminancia difusa horizontal exterior. Para determinar el Factor de lluminacién Natural (FIN), los datos en cada referencia
se dividieron entre la iluminancia horizontal difusa (14,225 Ix).

Del mismo modo, se calcularon 5 puntos de referencia (10, 30, 50, 70 y 90% con respecto al sistema de iluminacion hori-
zontal y su extremo opuesto), mostrandose sus respectivos coeficientes de utilizacion. Por altimo se marca el FIN corres-
pondiente al lugar del puesto de trabajo.

Calculado con valor de referencia
Clave 10% 30% 50% 70% 90%
Cuk, lluminan- FIN Cuk, Cug Hlumi- FIN Cuk, Cug | lluminan- FIN Cuk, Cug | lluminan- FIN Cuk, Cug | Illumi- FIN
Cug cia (Ix) nancia cia (Ix) cia (Ix) nancia
(Ix) (Ix)
UA1 S1 | 0.781/ 2855 20.07 0.416/0.132 1992 14.00 0.204/0. 1322 9.29 0.116/0. 957 6.73 0.084/0. 777 5.46
0.124 113 093 079
UA2 S2 | 0.522/ 3254 22.88 0.139/0.059 1292 9.08 0.053/0. 690 4.85 0.031/0. 502 3.53 0.025/0. 441 3.10
0.088 039 031 028
UA3 S3 | 0.576/ 2786 19.59 0.142/0.104 1220 8.58  0.057/0. 631 4.44  0.038/0. 434 3.05 0.032/0. 373 2.62
UA3 S4 0.149 06 042 036
UA4 S5 | 0.681/ 6091 42.82 0.232/0.107 3194 22.45 0.092/0. 1801 12.66 0.053/0. 1247 8.77  0.041/0. 1040 7.31
0.120 074 055 047
UA5 S6 | 0.576/ 3823 26.88 0.142/0.104 1674 11.77 0.057/0. 866 6.09 0.038/0. 595 4.18 0.032/0. 512 3.60
0.149 06 042 036
UA6 S7 | 0.561/ 5360 37.68  0.223/0.107 3130 22.00 0.103/0. 1860 13.08 0.064/0. 1310 9.21  0.051/0. 1100 7.73
UA6 S8 0.120 074 055 047
UA7 S9 26.32 17.43 838+714 10.91 592 +497 7.66 6.18
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Calculado con valor de referencia

Clave 10% 30% 50% 70% 90%
Cuk, lluminan- FIN Cuk, Cug Hlumi- FIN Cuk, Cug | lluminan- FIN Cuk, Cug | lluminan- FIN Cuk, Cug Humi- FIN
Cug cia (Ix) nancia cia (Ix) cia (Ix) nancia
(Ix) (Ix)

UA7 S10| 0.746/ 0.163/0. 0.097/0. 0.074/0.
0.175 1917 + 0.350/0.176 1311+ 134 101 083 478 +
0.739/ 1827 0.320/0.154 1168 0.139/0. 0.081/0. 0.061/0. 401
0.157 114 085 070

UA8 S11 | 0.864/ 1297 9.12 0.711/0.157 1197 8.41 0.526/0. 1029 7.23  0.386/0. 876 6.16  0.304/0. 744 5.23
0.137 165 162 146

UA9 S12 | 0.576/ 5345 37.57 0.134/0.082 2186 15.37 0.050/0. 1127 7.92 0.031/0. 794 5.58 0.026/0. 697 490
0.113 049 036 032

UA10 S13| 0.809/ 7530 52.93 0.519/0.179 6123 43.04 0.287/0. 4503 31.66 0.173/0. 3417 24.02 0.127/0. 2754 19.36
0.160 165 141 118

UA11 S14| 0.522/ 2297.00 16.15 0.139/0.059 913 6.42  0.053/0. 488 3.43 0.031/0. 354 2.49  0.025/0. 311 2.19
0.088 039 031 028

UA12 S15] 0.831/ 7033 49.44 0.606/0.168 6061 42.61 0.413/0. 4938 34,71 0.295/0. 4090 28.75 0.233/0. 3462 24.34
0.150 165 153 136

UA13 S16 | 0.809/ 7530 52.93 0.519/0.179 6123 43.04 0.287/0. 4503 31.66 0.173/0. 3417 24.02 0.127/0. 2754 19.36
0.160 165 141 118

UA14 S17 | 0.681/ 6091 + 56.83 0.232/0.107 3194+ 34.99 0.092/0. 1801 + 23.44 0.053/0. 1247 + 17.94 0.041/0. 1040+ 15.10
0.120 1993 0.711/0.157 1784 074 1534 055 1305 047 1108
0.864/ 0.526/0. 0.386/0. 0.304/0.
0.137 165 162 146

UA15 S18| 0.576/ 3781 26.58 0.134/0.082 1546 10.87 0.050/0. 797 5.60 0.031/0. 562 3.95 0.026/0. 493 3.47
0.113 049 036 032

UA16 S19| 0.681/ 6090 42.81 0.232/0.107 3194 22.45 0.092/0. 1801 12.66 0.053/0. 1247 8.77  0.041/0. 1040 7.31
0.120 074 055 047

UA17 S20| 0.824/ 6689 47.02 0.547/0.116 5224 36.72 0.355/0. 3978 27.96 0.243/0. 3158 22.20 0.185/0. 2643 18.58
0.105 110 101 091

UA18 S21 | 0.809/ 5772 40.58 0.519/0.179 4694 33.00 0.287/0. 3453 24.27 0.173/0. 2620 18.42 0.127/0. 2112 14.85
0.160 165 141 118

UA19 S22 | 0.809/ 2317 16.29 0.519/0.179 1885 13.25 0.287/0. 1386 9.74  0.173/0. 1052 7.40 0.127/0. 848 5.96
0.160 165 141 118
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Calculado con valor de referencia

Clave 10% 30% 50% 70% 90%
Cuk, lluminan- FIN Cuk, Cug Hlumi- FIN Cuk, Cug | lluminan- FIN Cuk, Cug | lluminan- FIN Cuk, Cug Humi- FIN
Cug cia (Ix) nancia cia (Ix) cia (Ix) nancia
(Ix) (Ix)

UA20 S23| 0.392/ 4131 29.04 0.054/0.050 1168 8.21  0.023/0. 594 4,18 0.018/0. 463 3.25 0.016/0. 434 3.05
0.106 027 021 020

UA21 S24| 0.576/ 1828 12.85 0.134/0.082 748 5.26  0.050/0. 386 2.71  0.031/0. 272 1.91 0.026/0. 238 1.67
0.113 049 036 032

UA22 S25] 0.867/ 6769 47.59 0.744/0.180 6481 4556  0.581/0. 5801 40.78 0.446/0. 5089 35.78 0.361/0. 4400 30.93
0.157 191 190 173

UA23 S26| 0.781/ 6755 47.49 0.416/0.132 4714 33.14 0.204/0. 3129 22.00 0.116/0. 2266 15.93 0.084/0. 1838 12.92
0.124 113 093 079

UA24 S27| 0.667/ 1682+781 17.31 0.269/0.082 900 + 11.40 0.122/0. 534+619 8.11 0.068/0. 381+527 6.38 0.050/0. 318 + 5.38
0.095 0.711/0.157 721 062 051 045 447

UA2d $28 0.864/ 0.526/0. 0.386/0. 0.304/0.
0.137 165 162 146

UA25 S29 | 0.681/ 4270 30.02 0.232/0.107 2239 15.74  0.092/0. 1263 8.88  0.053/0. 874 6.14  0.041/0. 729 5.12
0.120 074 055 047

UA26 S30| 0.781/ 6755 47.49 0.416/0.132 4714 33.14 0.204/0. 3129 22.00 0.116/0. 2266 15.93  0.084/0. 1838 12.92
0.124 113 093 079

UA27 S31| 0.781/ 6753 47.47 0.416/0.132 4713 33.13 0.204/0. 3128 21.99 0.116/0. 2265 15.92 0.084/0. 1838 12.92
0.124 113 093 079

UA28 S32| 0.681/ 2585x2 36.34 0.232/0.107 1355x 19.05 0.092/0. 764 x 2 10.74 0.053/0. 529 x2 7.44 0.041/0. 441x2 6.20
0.120 2 074 055 047

UA29 S33| 0.494/ 5365 37.72 0.086/0.081 1884 13.24 0.036/0. 909 6.39 0.027/0. 652 458 0.023/0. 577 4.06

UA29 S34 | 0.143 041 029 026

UA30 S35 0.681/ 987 6.94 0.232/0.107 517 3.63 0.092/0. 292 2.05 0.053/0. 202 1.42 0.041/0. 168 1.18
0.120 074 055 047

UA31 S36| 0.870/ 8182 57.52 0.777/0.203 8068 56.72 0.635/0. 7458 52.43 0.505/0. 6683 46.98 0.418/0. 5860 41.20
0.177 217 217 199

UA32 S37| 0.681/ 4307 30.28 0.232/0.107 2259 15.88 0.092/0. 1274 8.96  0.053/0. 882 6.20  0.041/0. 735 5.17
0.120 074 055 047

UA33 S38| 0.864/ 7469 52.51 0.711/0.157 6895 48.47 0.526/0. 5928 41.67 0.386/0. 5043 35.45 0.304/0. 4283 30.11
0.137 165 162 146
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Calculado con valor de referencia

Clave 10% 30% 50% 70% 90%
Cuk, lluminan- FIN Cuk, Cug Hlumi- FIN Cuk, Cug | lluminan- FIN Cuk, Cug | lluminan- FIN Cuk, Cug Humi- FIN
Cug cia (Ix) nancia cia (Ix) cia (Ix) nancia
(Ix) (Ix)

UA34 S39 | 0.864/ 6469 45.48 0.711/0.157 5972 41.98 0.526/0. 5134 36.09 0.386/0. 4367 30.70 0.304/0. 3709 26.07
0.137 165 162 146

UA35 S40| 0.781/ 3377 23.74 0.416/0.132 2357 16.57 0.204/0. 1564 10.99 0.116/0. 1133 7.96  0.084/0. 919 6.46
0.124 113 093 079

UA36 S41 | 0.522/ 1864 + 28.32 0.139/0.059 740 + 11.43 0.053/0. 395+457 599 0.031/0. 287+322 4.28 0.025/0. 252 + 3.75
0.088 2165 0.134/0.082 886 039 031 028 282
0.576/ 0.050/0. 0.031/0. 0.026/0.
0.113 049 036 032

UA37 S42 | 0.522/ 1864 + 33.21 0.139/0.059 740 + 18.05 0.053/0. 395 + 10.63 0.031/0. 287+778 7.49 0.025/0. 252 + 6.18
0.088 2860 0.320/0.154 1828 039 1117 031 028 627
0.739/ 0.139/0. 0.081/0. 0.061/0.
0.157 114 085 070

UA38 S43| 0.781/ 6754 47.48 0.416/0.132 4714 33.14 0.204/0. 3129 22.00 0.116/0. 2265 15.92 0.084/0. 1838 12.92
0.124 113 093 079

UA39 S44 | 0.576/ 7449 52.37 0.134/0.082 1916 13.47 0.050/0. 775 5.45 0.031/0. 499 3.51 0.026/0. 425 2.99

UA39 S45 | 0.113 049 036 032

UA40 S46 | 0.809/ 7531 52.94 0.519/0.179 6124 43.05 0.287/0. 4504 31.66 0.173/0. 3418 24.03 0.127/0. 2754 19.36
0.160 165 141 118

UA41 S47 | 0.667/ 4280 30.09 0.269/0.082 2293 16.12 0.122/0. 1362 9.57 0.068/0. 973 6.84  0.050/0. 813 5.72
0.095 062 051 045

UA42 S48 | 0.667/ 3949 27.76 0.269/0.083 2116 14.88 0.122/0. 1257 8.84  0.068/0. 897 6.31  0.050/0. 750 5.27
0.096 063 052 046

UA43 S49 | 0.522/ 3254 22.88 0.139/0.059 1292 9.08 0.053/0. 690 4.85 0.031/0. 502 3.53  0.025/0. 441 3.10
0.088 039 031 028

UA44 S50 | 0.739/ 7062 49.64 0.320/0.154 4514 31.73 0.139/0. 2758 19.39 0.081/0. 1921 13.50 0.061/0. 1548 10.88
0.157 114 085 070

UA45 S51 | 0.739/ 5435 38.21 0.320/0.154 3474 24.42  0.139/0. 2122 14.92 0.081/0. 1479 10.40 0.061/0. 1191 8.37
0.157 114 085 070

UA46 S52 | 0.576/ 5346 37.58 0.134/0.082 2187 15.37 0.050/0. 1127 7.92 0.031/0. 794 5.58  0.026/0. 697 4.90
0.113 049 036 032
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Calculado con valor de referencia

Clave 10% 30% 50% 70% 90%
Cuk, lluminan- FIN Cuk, Cug Hlumi- FIN Cuk, Cug | lluminan- FIN Cuk, Cug | lluminan- FIN Cuk, Cug Humi- FIN
Cug cia (Ix) nancia cia (Ix) cia (Ix) nancia
(Ix) (Ix)

UA47 S53| 0.576/ 4331 30.45 0.134/0.082 1771 12.45 0.050/0. 913 6.42 0.031/0. 643 4,52  0.026/0. 564 3.96
0.113 049 036 032

UA48 S54| 0.809/ 2120*2 29.81 0.519/0.179 1724 * 24.24 0.287/0. 1268*2 17.83 0.173/0. 962 * 2 13.53 0.127/0. 775 10.90
0.160 2 165 141 118

UA49 S55 | 0.864/ 3405 23.94 0.711/0.157 3119 21.93 0.526/0. 2657 18.68 0.386/0. 2242 15.76  0.304/0. 1898 13.34
0.137 165 162 146

UA50 S56 | 0.781/ 6755 47.49 0.416/0.132 4714 33.14 0.204/0. 3129 22.00 0.116/0. 2266 15.93 0.084/0. 1838 12.92
0.124 113 093 079

UA51 S57 | 0.658/ 4197 29.50 0.197/0.127 2136 15.02 0.078/0. 1147 8.06  0.048/0. 771 5.42  0.040/0. 654 4.60
0.154 078 054 046

UA52 S58| 0.576/ 5346 37.58 0.134/0.082 2187 15.37 0.050/0. 1127 7.92 0.031/0. 794 5.58 0.026/0. 697 4.90
0.113 049 036 032

UA53 S59 | 0.781/ 5203 36.58 0.416/0.132 3631 25.53 0.204/0. 2410 16.94 0.116/0. 1745 12.27 0.084/0. 1416 9.95
0.124 113 093 079

UA54 S60 | 0.781/ 6755 47.49 0.416/0.132 4714 33.14 0.204/0. 3129 22.00 0.116/0. 2266 15.93  0.084/0. 1838 12.92
0.124 113 093 079

UA55 S61 | 0.667/ 5584 39.25 0.269/0.082 2992 21.03 0.122/0. 1777 12.49 0.068/0. 1269 8.92  0.050/0. 1060 7.45
0.095 062 051 045

UA56 S62 | 0.576/ 5346 37.58 0.134/0.082 2187 15.37 0.050/0. 1127 7.92 0.031/0. 794 5.58 0.026/0. 697 4.90
0.113 049 036 032

UA57 S63 | 0.681/ 6091 42.82 0.232/0.107 3194 22.45 0.092/0. 1801 12.66 0.053/0. 1247 8.77 0.041/0. 1040 7.31
0.120 074 055 047

UA58 S64 | 0.864/ 7470 52.51 0.711/0.157 6896 48.48 0.526/0. 5928 41.67 0.386/0. 5043 35.45 0.304/0. 4283 30.11
0.137 165 162 146

UA59 S65 | 0.781/ 6755 47.49 0.416/0.132 4714 33.14 0.204/0. 3129 22.00 0.116/0. 2266 15.93 0.084/0. 1838 12.92
0.124 113 093 079

UA60 S66 | 0.739/ 1226 8.62 0.320/0.154 784 5.51  0.139/0. 479 3.37 0.081/0. 334 2.35 0.061/0. 269 1.89
0.157 114 085 070

UA61 S67 | 0.781/ 6755 47.49 0.416/0.132 4714 33.14 0.204/0. 3129 22.00 0.116/0. 2266 15.93  0.084/0. 1838 12.92
0.124 113 093 079
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Calculado con valor de referencia

Clave 10% 30% 50% 70% 90%
Cuk, lluminan- FIN Cuk, Cug Hlumi- FIN Cuk, Cug | lluminan- FIN Cuk, Cug | lluminan- FIN Cuk, Cug Humi- FIN
Cug cia (Ix) nancia cia (Ix) cia (Ix) nancia
(Ix) (Ix)

UA62 S68 | 0.781/ 6755 47.49 0.416/0.132 4714 33.14 0.204/0. 3129 22.00 0.116/0. 2266 15.93  0.084/0. 1838 12.92
0.124 113 093 079

UA63 S69 | 0.681/ 6091 42.82 0.232/0.107 3194 22.45 0.092/0. 1801 12.66 0.053/0. 1247 8.77 0.041/0. 1040 7.31
0.120 074 055 047

UA64 S70| 0.781/ 6755 47.49 0.416/0.132 4714 33.14 0.204/0. 3129 22.00 0.116/0. 2266 15.93  0.084/0. 1838 12.92
0.124 113 093 079

UA65 S71 | 0.681/ 3045 21.41 0.232/0.107 1597 11.23  0.092/0. 900 6.33  0.053/0. 623 4.38 0.041/0. 520 3.66
0.120 074 055 047

UA66 S72 | 0.681/ 6091 42.82 0.232/0.107 3194 22.45 0.092/0. 1801 12.66 0.053/0. 1247 8.77 0.041/0. 1040 7.31
0.120 074 055 047

UA67 S73| 0.576/ 5345 37.57 0.134/0.082 2187 15.37 0.050/0. 1127 7.92 0.031/0. 794 5.58 0.026/0. 697 4.90
0.113 049 036 032

UA68 S74 | 0.681/ 6091 42.82 0.232/0.107 3194 22.45 0.092/0. 1801 12.66 0.053/0. 1247 8.77 0.041/0. 1040 7.31
0.120 074 055 047

UA69 S75| 0.484/ 2834 19.92 0.094/0.066 1003 7.05  0.020/0. 454 3.19 0.014/0. 337 2.37 0.012/0. 306 2.15
0.110 038 029 026

UA70 S76| 0.576/ 5346 37.58 0.134/0.082 2187 15.37 0.050/0. 1127 7.92 0.031/0. 794 5.58 0.026/0. 697 4.90
0.113 049 036 032

UA71 S77| 0.681/ 6091 42.82 0.232/0.107 3194 22.45 0.092/0. 1801 12.66 0.053/0. 1247 8.77  0.041/0. 1040 7.31
0.120 074 055 047

UA72 S78| 0.681/ 3190 22.43 0.232/0.107 1673 11.76  0.092/0. 943 6.63  0.053/0. 653 459 0.041/0. 545 3.83
0.120 074 055 047

UA73 S79 | 0.681/ 3674 25.83 0.232/0.107 1927 13.55 0.092/0. 1086 7.63  0.053/0. 752 5.29  0.041/0. 627 4.41
0.120 074 055 047

UA74 S80| 0.681/ 6091 42.82 0.232/0.107 3194 22.45 0.092/0. 1801 12.66 0.053/0. 1247 8.77 0.041/0. 1040 7.31
0.120 074 055 047

UA75 S81| 0.522/ 4601 32.34 0.139/0.059 1827 12.84 0.053/0. 976 6.86  0.031/0. 709 4,98 0.025/0. 623 4.38
0.088 039 031 028

UA76 S82 | 0.522/ 4601 32.34 0.139/0.059 1827 12.84 0.053/0. 976 6.86  0.031/0. 709 4,98 0.025/0. 623 4.38
0.088 039 031 028
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Calculado con valor de referencia

Clave 10% 30% 50% 70% 90%
Cuk, lluminan- FIN Cuk, Cug Hlumi- FIN Cuk, Cug | lluminan- FIN Cuk, Cug | lluminan- FIN Cuk, Cug Humi- FIN
Cug cia (Ix) nancia cia (Ix) cia (Ix) nancia
(Ix) (Ix)

UA77 S83| 0.522/ 4601 32.34 0.139/0.059 1827 12.84 0.053/0. 976 6.86  0.031/0. 709 4,98 0.025/0. 623 4.38
0.088 039 031 028

UA78 S84 | 0.781/ 4777 33.58 0.416/0.132 3334 23.44 0.204/0. 2213 15.56 0.116/0. 1602 11.26  0.084/0. 1300 9.14
0.124 113 093 079

UA79 S85| 0.681/ 3045 21.41 0.232/0.107 1597 11.23  0.092/0. 900 6.33  0.053/0. 623 4.38 0.041/0. 520 3.66
0.120 074 055 047

UA80 S86 | 0.781/ 6755 47.49 0.416/0.132 4714 33.14 0.204/0. 3129 22.00 0.116/0. 2266 15.93 0.084/0. 1838 12.92
0.124 113 093 079

UA81 S87| 0.781/ 6755 47.49 0.416/0.132 4714 33.14 0.204/0. 3129 22.00 0.116/0. 2266 15.93 0.084/0. 1838 12.92

UA81 S88 | 0.124 113 093 079

UA82 S89 | 0.781/ 6755 47.49 0.416/0.132 4714 33.14 0.204/0. 3129 22.00 0.116/0. 2266 15.93 0.084/0. 1838 12.92
0.124 113 093 079

UA83 S90| 0.781/ 6755 47.49 0.416/0.132 4714 33.14 0.204/0. 3129 22.00 0.116/0. 2266 15.93 0.084/0. 1838 12.92
0.124 113 093 079

UA84 S91 | 0.576/ 5266 37.02 0.134/0.082 2154 15.14 0.050/0. 1110 7.80 0.031/0. 782 5.50 0.026/0. 686 4.82
0.113 049 036 032

UA85 S92 | 0.576/ 1383 9.72 0.134/0.082 566 3.98 0.050/0. 292 2.05 0.031/0. 205 1.44  0.026/0. 180 1.27
0.113 049 036 032

UA86 S93 | 0.667/ 1445 10.16 0.269/0.082 774 5.44  0.122/0. 460 3.23  0.068/0. 328 2.31  0.050/0. 274 1.93
0.095 062 051 045

UA87 S94 | 0.739/ 1827 12.84 0.320/0.154 1168 8.21  0.139/0. 714 5.02 0.081/0. 497 3.49 0.061/0. 401 2.82
0.157 114 085 070

UA88 S95 | 0.667/ 3949 27.76 0.269/0.082 2115 14.87 0.122/0. 1256 8.83  0.068/0. 897 6.31  0.050/0. 749 5.27
0.095 062 051 045

UA89 S96 | 0.864/ 5282 37.13 0.711/0.157 4876 34.28 0.526/0. 4192 29.47 0.386/0. 3566 25.07 0.304/0. 3029 21.29
0.137 165 162 146

187




PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE
DOCTORADO EN ARQUITECTURA

V<
ZIN

Anexo 7.- Datos para deslumbramiento

Se muestran los datos calculados para deslumbramiento segun la posicién de puesto e trabajo y a una altura solar de 50°
y a cielo despejado.

UA = Unidad de analisis.
UGR = Unified glare rate.
,g = Constante de deslumbramiento.

G = indice de deslumbramiento de Serra.

Claves lluminancia | Superficie | Distancia |Luminancia| indice de UGR g G
(Ix) (m2) (m) (cd/m2) Guth (p) ‘ ‘ ‘
UA1 S1 9666.93 5.96 1.44 3363.31 15.70 7.93 1542.52 31.88
UA2 S2 16180.55 1.89 5.4 249642.70 15.50 9.81 2329.13 33.67
UA3 S3 10712.64 9.3375 11.7 157049.90 15.30 8.47 1674.62 32.24
UA3 S4 10712.64 9.3375 11.7 3717.16 15.30 8.47 1674.62 32.24
UA4 S5 22885.36 6.6 1.8 11234.63 15.50 11.01 3073.59 34.88
UA5 S6 14698.91 10.375 11.7 193940.62 15.20 9.61 2156.89 33.34
UA6 S7 22802.48 7.82 1.8 9447.57 15.70 10.91 3064.68 34.86
UA6 S8 22802.48 7.82 1.8 9447.57 15.70 10.91 3064.68 34.86
UA7 S9 5925.01 13.545 5.85  14969.99 15.70 6.23 1042.68 30.18
UA7 S10 5925.01 13.545 5.85  14969.99 15.70 6.23 1042.68 30.18
UA8 S11 3966.45 5.59 0.9 574.74 15.70 4.84 756.35 28.79
UA9 S12 22878.72 6.81 5.6 105356.32 15.50 11.01 3072.88 34.88
UA10 S13 22884.96 9.3375 1.2 3529.25 15.70 10.93 3073.55 34.88
UA11l S14 11444.68 1.89 5.4 176575.12 15.50 8.61 1765.56 32.47
UA12 S15 21497.23 6 2.17 16871.38 15.70 10.71 2923.52 34.66
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Claves lluminancia| Superficie | Distancia |Luminancia| indice de UGR g G
(Ix) (m2) (m) (cd/m2) Guth (p)
UA13 S16 22884.96 1.75 1 13077.12 15.70 10.93 3073.55 34.88
UA14 S17 22885.36 6.862 4.9 80075.41 15.50 11.01 3073.59 34.88
UA15 $18 16179.06 4 5.6 126843.82 15.50 9.81 2328.96 33.67
UA1l6 S19 22888.13 7.67 3.75  41964.07 15.50 11.02 3073.89 34.88
UA17 S20 22886.50 1.89 0.75 6811.46 15.70 10.93 3073.71 34.88
UA18 S21 17547.49 5.76 2 12185.76 15.70 10.00 2485.26 33.95
UA19 S22 7051.61 4.86 2.8 11375.44 15.70 6.84 1198.48 30.79
UA20 S23 22882.96 6.6 3.9 52734.83 15.20 11.15 3073.33 34.88
UA21 S24 7830.10 3.36 4.75 52579.37 15.40 7.33 1303.21 31.15
UA22 S25 19968.26 3.36 2.24  29819.26 15.70 10.45 2755.95 34.40
UA23 S26 22883.40 3.78 3.6 78457.36 15.70 10.93 3073.38 34.88
UA24 S27 6872.78 2.52 4.5 55227.71 15.70 6.75 1174.10 30.70
UA24 $28 6872.78 2.52 4.5 55227.71 15.70 6.75 1174.10 30.70
UA25 S29 16042.13 5.103 0.6 1131.72 15.50 9.78 2313.18 33.64
UA26 S30 22883.40 5.5 1.2 5991.29 15.70 10.93 3073.38 34.88
UA27 S31 22881.67 6.9 3.5 40623.25 15.70 10.93 3073.20 34.88
UA28 S32 9705.95 6.3 1.2 2218.50 15.70 7.95 1547.50 31.90
UA29 S33 22891.43 10 4.05 37547.68 15.30 11.11 3074.24 34.88
UA29 S34 22891.43 10 4.05 37547.68 15.30 11.11 3074.24 34.88
UA30 S35 3701.38 1.32 5.25 77287.32 15.50 4.69 715.63 28.55
UA31 S36 22892.35 9.45 2.1 10683.10 15.50 11.02 3074.34 34.88
UA32 S37 16188.60 6.3 1.2 3700.25 15.50 9.81 2330.06 33.67
UA33 S38 22876.99 5.25 2.7 31766.34 15.70 10.92 3072.69 34.88
UA34 S39 19816.90 10.5 2.8 14796.62 15.70 10.43 2739.23 34.38
UA35 S40 11444.46 6.6 2 6936.03 15.70 8.52 1765.53 32.47
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Claves lluminancia| Superficie | Distancia |Luminancia| indice de UGR g G
(Ix) (m2) (m) (cd/m2) Guth (p)
UA36 S41 9266.40 2.42 3 34461.82 15.50 7.87 1491.18 31.74
UA37 542 9266.40 54 0.6 617.76 15.50 7.87 1491.18 31.74
UA38 S43 22888.91 10.5 4.9 52339.31 15.50 11.02 3073.97 34.88
UA39 S44 15573.70 12.5 10.15 128355.31 15.30 9.77 2258.99 33.54
UA39 S45 15573.70 12.5 10.15 128355.31 15.30 9.77 2258.99 33.54
UA40 S46 22889.96 7.7 2 11890.89 15.70 10.93 3074.09 34.88
UA41 S47 17544.73 1.89 3.6 120306.75 15.70 10.00 2484.95 33.95
UA42 S48 16038.26 2.75 5.4 170063.85 15.50 9.78 2312.73 33.64
UA43 S49 16180.55 3.15 4.2 90611.05 15.50 9.81 2329.13 33.67
UA44 S50 22887.33 10 2.1 10093.31 15.50 11.01 3073.80 34.88
UA45 S51 17614.10 14.25 4 19777.24 15.50 10.11 2492.81 33.97
UA46 S52 22891.52 4.2 7.2 282546.81 15.50 11.02 3074.25 34.88
UA47 S53 18534.15 2.97 7.2 323505.23 15.50 10.28 2596.44 34.14
UA48 S54 6444.38 7.1 1.35 1654.21 15.70 6.52 1115.18 30.47
UA49 S55 9966.87 3.465 1.75 8809.10 15.70 8.04 1580.69 31.99
UA50 S56 22883.40 6.3 1.35 6619.84 15.70 10.93 3073.38 34.88
UA51 S57 14705.68 7.35 2.4 11524.45 15.70 9.39 2157.69 33.34
UA52 S58 22891.52 5.25 2.4 25115.27 15.50 11.02 3074.25 34.88
UAS53 S59 17626.68 4.6512 1.5 8526.84 15.70 10.02 2494.23 33.97
UA54 S60 22883.40 5.04 1.75 13904.84 15.50 11.01 3073.38 34.88
UAS5 S61 22897.70 1.89 0.4 1938.43 15.70 10.93 3074.92 34.88
UA56 S62 22891.52 10.5 3.9 33160.01 15.30 11.11 3074.25 34.88
UA57 S63 22885.36 6.9 1.8 10746.17 15.50 11.01 3073.59 34.88
UA58 S64 22881.51 16 3.5 17518.66 15.70 10.93 3073.18 34.88
UA59 S65 22883.40 5 2 18306.72 15.50 11.01 3073.38 34.88
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Claves lluminancia| Superficie | Distancia |Luminancia| indice de UGR g G
(Ix) (m2) (m) (cd/m2) Guth (p)
UA6O S66 3976.53 18 4 3534.69 15.30 5.02 757.88 28.80
UA61 S67 22883.40 4.2 1.2 7845.74 15.70 10.93 3073.38 34.88
UA62 S68 22883.40 4.2 1.5 12258.96 15.70 10.93 3073.38 34.88
UA63 S69 22885.36 5.25 1.8 14123.54 15.50 11.01 3073.59 34.88
UA64 S70 22883.40 3.78 2 24215.23 15.70 10.93 3073.38 34.88
UAG65 S71 11444.07 2.1 49 130843.83 15.50 8.61 1765.49 32.47
UAG66 S72 22885.36 5.88 1.8 12610.30 15.50 11.01 3073.59 34.88
UAG67 S73 22893.14 5.88 0.8 2491.77 15.50 11.02 3074.43 34.88
UA68 S74 22885.36 5.88 1.8 12610.30 15.70 10.93 3073.59 34.88
UA69 S75 13690.52 5.985 5 57186.80 15.40 9.27 2037.68 33.09
UA70 S76 22891.52 4.2 5.6 170923.38 15.50 11.02 3074.25 34.88
UA71 S77 22885.36 5.67 3.5 49443.67 15.50 11.01 3073.59 34.88
UA72 S78 11988.43 1.76 4.2 120156.76 15.50 8.77 1832.36 32.63
UA73 S79 13809.43 3.8 1.8 11774.35 15.50 9.26 2051.83 33.12
UA74 S80 22885.36 6.3 2.1 16019.75 15.50 11.01 3073.59 34.88
UA75 s81 22882.58 3 0.96 7029.53 15.40 11.06 3073.29 34.88
UA76 S82 22882.58 3 4.2 134549.58 15.50 11.01 3073.29 34.88
UA77 S83 22882.58 1.89 4.2 213570.76 15.50 11.01 3073.29 34.88
UA78 S84 16187.19 6.3 2.8 20144.06 15.70 9.72 2329.90 33.67
UA79 S85 11444.07 4.62 4.9 59474.47 15.50 8.61 1765.49 32.47
UAS80 S86 22883.40 6.3 2 14529.14 15.70 10.93 3073.38 34.88
UAS81 S87 22883.40 6.6 1.05 3822.57 15.70 10.93 3073.38 34.88
UAS81 S88 22883.40 6.6 1.05 3822.57 15.70 10.93 3073.38 34.88
UA82 S89 22883.40 9 1.8 8238.02 15.50 11.01 3073.38 34.88
UAS83 S90 22883.40 9 3.5 31146.85 15.70 10.93 3073.38 34.88
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Claves lluminancia| Superficie | Distancia |Luminancia| indice de UGR g G
(Ix) (m2) (m) (cd/m2) Guth (p)
UA84 S91 22545.03 5.5 0.8 2623.42 15.50 10.96 3036.97 34.82
UAS85 S92 5925.27 5.5 4 17237.16 15.50 6.32 1042.72 30.18
UAS86 S93 5920.35 3.15 2.5 11746.72 15.70 6.23 1042.02 30.18
UA87 S94 5922.88 7.7 4.2 13568.79 15.50 6.32 1042.38 30.18
UAS88 S95 16174.78 1.89 1.2 12323.64 15.70 9.72 2328.47 33.67
UAS89 S96 16176.98 6 2 10784.66 15.70 9.72 2328.72 33.67
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Anexo 8.- Respuestas de sujetos de analisis

Se presentan las respuestas dadas por los sujetos de andlisis en los 22 items de la encuesta Maslach Burnuot Inventory.
Asimismo se suman los puntajes correspondientes para cada dimension:
T1 = Agotamiento emocional.
T2 = Despersonalizacion.

T3 = Realizacion personal.

item: 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

T1 T2 T3
Clave
UAl s1/5 0 0 6 0 O 6 06 0O O 6 0O 4 0 O 6 6 6 0 6 O 9 0 48
UA2 s2/3 3 3 6 3 363 6 3 3 6 3 3 3 3 6 6 6 3 6 3| 27 15 48
UA3 s3]2 0 26 45535 3 25 3 3 3 4 5 5 5 3 3 0 25 12 39
UA3 s4/1 0 0 6 01 6 05 0 0O 61 3 0 0 6 6 6 0 5 0 6 0 46
UA4 s5/3 3 3 6 3 363 6 3 3 6 3 3 3 3 6 6 6 3 6 3| 27 15 48
UA5 s6/3 3 3 6 3 363 6 3 3 6 3 3 3 3 6 6 6 3 6 3| 27 15 48
UAG6 s7/5 3 2511003 2 2 55 1 1 1 1 5 6 1 6 0 19 6 31
UA6 s8/1 0 5 6 0 0O 6 O5 0 0O 6 0 0O O O 6 6 6 0 6 0 6 0 47
UA7 s9]1 0 1 6 312 516 0 O 3 1 2 1 0 6 6 6 1 3 1 8 5 41
UA7 (S10/0 1 1 6 6 1 6 1 6 0 0 6 0 5 0 O 6 6 6 0 1 1 9 7 43
UAB8 (S11/4 O O O O O O 4 0O OO OO O O O 1 6 4 0 3 0 8 0 14
UA9 (S12|/2 4 1 6 0 0 6 2 6 0O 0O 6 0 3 0 O 6 6 6 0 5 0| 12 0 47
UA10|{S13|0 O O 6 0O O 6 O 6 O O O OO O O 6 0 6 0 6 O0 0 0 36
UA1l1|S14/5 0 0 5555055 0555 005 5 5 5 5 5 25 15 40
UA12|S15|1 O O 6 0O 0O 6 0O 6 O O 6 O 0O O O 6 6 6 0 6 O0 1 0 48
UA13(S16/]3 6 0 1 0 0 0O O 6 O 5 6 0 6 0 0 6 6 6 6 6 0 21 5 37
UA14|s17/1 1 1 6 0 1 6 1 6 0 O 6 1 1 0 1 6 6 6 1 6 1 9 1 48
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item: 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

T1 T2 T3
Clave
UA8B|S93|3 1 3 01 2 2 3 2 O O 5 1 3 3 2 6 5 3 6 5 0 24 4 28
UA87|S94|0 0 0 6 0 3 303 0 O 6 3 O O O 6 3 0O 6 6 3| 12 3 33
UA8B8|S95(3 3 3 6 3 3 6 3 6 3 3 6 3 3 3 3 6 6 6 3 6 3| 27 15 48
UA8B9|S96|/2 O 0 6 3 0 5 26 1 2 6 0 0 2 2 6 6 6 0 6 0 6 8 47
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Anexo 9.- Unidades de anali-

SIS.
UA2
UAL FIN = 3.10%
FIN = 14.00% Indice ge de§gj3[né37ramlento:
Indice de deslumbramiento: Uggg 8'1
Serra: 31.88 C
UGR: 7.93 MBI: S2
MBI: S1 ggotamlentci.emgplc.)ria;: 27
Agotamiento emocional: 9 ResFerS(_),na |za(:|on.|. 48
Despersonalizacion: 0 ealizacion personal.
Realizacion personal: 48
P B i
‘|' 460 ’|‘ 5 3.10%
5.46% T asm
6.73% g 4.85%
S 9.29% 9.08%
14 00% @':CI 22 BB%

20.07% \J-
210 m.
h=215m. =1.00

-
—_

o :" 275 ,:f A qu
t=100
e !
_,Z}Z/ J_/;,ZZ/Z;,/ § § \H
Norte ® & \
3
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UA3 UA4
FIN = 2.62% FIN = 22.45%
Indice de deslumbramiento: Indice de deslumbramiento:
Serra: 32.24 Serra: 34.88
UGR: 8.47 UGR: 11.01
MBI: S3/ S4
Agotamiento emocional: 25/ 6 MBI: S5
Despersonalizacion: 6 / 0 Agotamiento emocional: 27
Realizacion personal: 39 / 46 Despersonalizacion: 15
= 500 " Realizacion personal: 48
1 i
.lr —: i:":-' 1"
260% ! S
@ 7 231%
B.77%
A05%
= 12.66%
4447,
: 22.45% X)
42 892%
B.58%
b T
..l' 3.00 .-L
h=220m,
t=1.00
18.50%
h=215m.
o t=0.73 z
| i ] O
v
@
Norte
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UAS5
FIN = 22.00%

FIN = 3.60% indice de deslumbramiento:
indice de deslumbramiento: Serra: 34.86

Serra: 33.34 UGR: 10.91

UGR: 9.61
MBI: S6 MBI: S7 / S8

Agotamiento emocional: 27
Despersonalizacion: 15
Realizacion personal: 48

1 8.00
380% §§]
4.18%
] 6.00%
11.77%
_ 28.BB%
h=250m.
t=1.00
,—|’ 415
Norte
UAG6

Agotamiento emocional: 19/ 6
Despersonalizacion: 6 / 0
Realizacion personal: 31/ 47

ye f o«
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R

UA7

FIN = 7.66%

indice de deslumbramiento:
Serra: 30.18
UGR: 6.23

MBI: S9/S10

Agotamiento emocional: 8 / 9
Despersonalizacion: 5/ 7
Realizacion personal: 41 / 43

1 6.50
-
[ ]
h=215m.
& 6.18%
= 7.66%
& 10.91%
t=1.00
17.43%
26.32%
h=215m
\\_ - |
t=1.00

UA8

FIN =8.41%

indice de deslumbramiento:
Serra: 28.79
UGR: 4.84

MBI: S11

Agotamiento emocional: 8
Despersonalizacion: 0
Realizacion personal: 14

3.00
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UA9 UA10
FIN = 5.58% FIN = 43.04%
Indice de deslumbramiento: Indice de deslumbramiento:
Serra: 34.88 Serra: 34.88
UGR: 11.01 UGR: 10.93
MBI: S12 MBI: S13
Agotamiento emocional: 12 Agotamiento emocional: 0
Despersonalizacion: 0 Despersonalizacion: 0
Realizacion personal: 47 Realizacion personal: 36
‘]’ =50 ‘]’ al"' 420 -Fl’
4.890% 19 36%
24 02%
5.58% 8 31.66%
43 04% @
= 7.82% 52.93% -

15.37%
7.57%
h=2.286m
t=1.00
L i | L
J S
1k
j e
O
e
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R

UA1l

FIN = 2.19%

indice de deslumbramiento:

Serra: 32.47
UGR: 8.61

MBI: S14

Agotamiento emaocional: 25
Despersonalizacion: 15
Realizacion personal: 40

1 4.00 1

2.19%

2.49%

3.43%

6.42%

16.15%

91I0N

.

FIN = 28.75%
Indice de deslumbramiento:

Serra: 34.66
UGR: 10.71

MBI: S15

Agotamiento emocional: 1
Despersonalizacion: 0
Realizacion personal: 48

'| 375 t[
24 34% E
28.75% @
= 34.71%
o
42 61%
49 44%
—
II' O-El-_:’ JL
h=3.00m.

t=1.00

Wﬁ%

S8LION
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UA13 UA14
FIN = 31.66% FIN = 17.94%
Indice de deslumbramiento: Indice de deslumbramiento:
Serra: 34.88 Serra: 34.88
UGR: 10.93 UGR: 11.01
MBI: S16 MBI: S17
Agotamiento emocional: 21 Agotamiento emocional: 9
Despersonalizacion: 5 Despersonalizacion: 1
Realizacion personal: 37 Realizacion personal: 48
£ % K #
£ 400 1 ’ e ’
1;]7 ig;: .—19-35% Al interior del edificio i

(' | 43_04% ot
L 52.93%
: o 17.94%
h=1.00m.
L:TEJ t=1.00 @

7.00

Norte S

h=235m - 34.90%
t=1.00

56.83%

T,,—zqnﬁ

h=235m.
t=1.00

——200—

SUON
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UA15

FIN = 3.95%

indice de deslumbramiento:

Serra: 33.67
UGR: 9.81

MBI: S18

Agotamiento emaocional: 27
Despersonalizacion: 15
Realizacion personal: 48

4.00

347%
r@@a&%
b
h.60%
10.87%

265.58%

Norte
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UA16 UAL17
FIN = 12.66% FIN = 27.96%
Indice de deslumbramiento: Indice de deslumbramiento:
Serra: 34.88 Serra: 30.88
UGR: 11.02 UGR: 10.93
MBI: S19 MBI: S20
Agotamiento emocional: 6 Agotamiento emocional: 3
Despersonalizacion: 0 Despersonalizacion: 2
Realizacion personal: 48 Realizacion personal: 39
£ 3.50 of f— 1.50 —
7.31%
o
1| 2g5
o™ A g %
B.77% | 5 g
T===<  h=210m.
0O 0N t=1.00
0N O
i AN
12..55%®, . Y
§ m
5 =
22 45% % o
N Z
"*.
42.81% H?
2 95
h=260m
t=1.00
9lON
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UA18 UA19

FIN = 24.27% FIN = 7.40%

Indice de deslumbramiento: Indice de deslumbramiento:
Serra: 33.95 Serra: 30.79
UGR: 10.00 UGR: 6.84

MBI: S21 MBI: S22

Agotamiento emocional: 1 Agotamiento emocional: 2

Despersonalizacion: 5 Despersonalizacion: 0

Realizacion personal: 41 Realizacion personal: 46

3 400 f
1 1

A~

,“' 3.60

h'._
14.85% |
18.42% .
S 2427% (S g 8|l la |8 |& |5 |§
< L ¥ b S A A% M~ <+ e}
~ e 2 & |~ |d
33.00%
40.58%
o \‘_
h=1.80m.
t=054
on

—
777777 //%
Norte
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UA20 UA21

FIN= 8.21% FIN= 2.71%

indice de deslumbramiento: indice de deslumbramiento:
Serra: 34.88 Serra: 31.15
UGR: 11.15 UGR: 7.33

MBI: S23

Agotamiento emocional: 27 MBI: S24

Despersonalizacion: 15
Realizacion personal: 48

.-l‘ G0

_ 305%

-

00

4.18%

_ 2004n

h=2Hm

__B31% @

t=1.00

|

Agotamiento emocional: 11
Despersonalizacion: 14
Realizacion personal: 24

-l’ 280 -l’
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5.26%

12.85%
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PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE
DOCTORADO EN ARQUITECTURA

UA22 UA23
FIN = 35.78% FIN = 12.92%
Indice de deslumbramiento: Indice de deslumbramiento:
Serra: 34.40 Serra: 34.88
UGR: 10.45 UGR: 10.93
MBI: S25 MBI: S26
Agotamiento emocional: 13 Agotamiento emocional:
Despersonalizacion: 1 Despersonalizacion:
Realizacion personal: 34 Realizacion personal:
\r .
/ [
I\<_ R | \
L & 8 8 ) R
=) mo © O 3 8 h=210m. 88 8 I € 2
yi se g ¢ &l 7 ™ ve 8 9 &
| |
l- h=2 1‘“ m
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PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE K

DOCTORADO EN ARQUITECTURA
UA24 UA25
FIN = 5.38% FIN = 30.02%
indice de deslumbramiento: indice de deslumbramiento:
Serra: 30.70 Serra: 33.64
UGR: 6.75 UGR: 9.78
MBI: S29
MBI: S27 / S28 Agotamiento emocional: 6

Agotamiento emaocional: 29 / 25
Despersonalizacion: 7 / 22
Realizacion personal: 45/ 33
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Despersonalizacion: 10
Realizacion personal: 43
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e 8.88%
o
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PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE x

DOCTORADO EN ARQUITECTURA
UA26 UA27
FIN = 33.14% FIN = 15.92%
indice de deslumbramiento: indice de deslumbramiento:
Serra: 34.88 Serra: 34.88
UGR: 10.93 UGR: 10.93
MBI: S30 MBI: S31

Agotamiento emocional: 0
Despersonalizacion: O
Realizacion personal: 48

¢ 4.00 ¢
1 1
\‘_
12.92%
15.93%
S 22 D0%
-
33.14% ({@
L{- 7
47 49%
L S
2 50
h=220m.
t=1.00

oL[E

1
¥

Agotamiento emocional: 27
Despersonalizacion: 11
Realizacion personal: 35

-]" 4.00 -[‘

12.92%

21.99%

5.00

33.13%

47 47%
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PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE x

DOCTORADO EN ARQUITECTURA
UA28 UA29
FIN = 19.05% FIN = 13.24%
Indice de deslumbramiento: Indice de deslumbramiento:
Serra: 31.90 Serra: 34.88
UGR: 7.95 UGR: 11.11
MBI: S33/S34
MBI: S32 Agotamiento emocional: 0/ 14
Agotamiento emocional: 10 Despersonalizacion: 0/ 1
Despersonalizacion: 0 Realizacion personal: 48 / 27
Realizacion personal: 48 1 4.50 1
1’ 400 1’ T
¥ 4.06%
6.20%
T44% 7 4p749%
e 19.05% =
@.z: o 4.568%
| |
36.34% hs 0
00 s
h= 3_[}Oim. 7 f.35%
t=0.281 L

Qg\_ 13.24%
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PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE K

DOCTORADO EN ARQUITECTURA
UA30 UA31
FIN = 1.42% FIN = 46.98%
Indice de deslumbramiento: Indice de deslumbramiento:
Serra: 28.55 Serra: 34.88
UGR: 4.69 UGR: 11.02
MBI: S35
Agotamiento emocional: 24 MBI: S36
Despersonalizacion: 0 Agotamiento emocional: 18
Realizacion personal: 48 Despersonalizacion: 12
Realizacion personal: 48
g 360 ¢
l 1
o f 3.00 o
‘l_
1.18%
=
@
= 5
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PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE

R

DOCTORADO EN ARQUITECTURA
UA32 UA33
FIN = 15.68% FIN = 30.11%
indice de deslumbramiento: indice de deslumbramiento:
Serra: 33.67 Serra: 34.88
UGR: 9.81 UGR: 10.92
MBI: S37 MBI: S38

Agotamiento emocional: 13

Despersonalizacion: O

Realizacion personal: 40

. 400
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8.00
517%
6.20%
B.96%

£ |
é_@ 15.86%

30.28%
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3.00

Agotamiento emocional: 9
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Realizacion personal: 45
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PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE

R

DOCTORADO EN ARQUITECTURA
UA34 UA35
FIN = 30.70% FIN = 10.99%
indice de deslumbramiento: indice de deslumbramiento:
Serra: 34.38 Serra: 32.47
UGR: 10.43 UGR: 8.52
MBI: S39 MBI: S40

Agotamiento emaocional: 27
Despersonalizacion: 15
Realizacion personal: 48

4.00

4.00 .1’

26.07%
30.70% ®|
36.09% |
41.98%

45.48%

SLON

Agotamiento emocional: 7
Despersonalizacion: 0
Realizacion personal: 34
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PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE
DOCTORADO EN ARQUITECTURA

R

UA36

FIN = 5.99%

indice de deslumbramiento:
Serra: 31.74
UGR: 7.87

MBI: S41

Agotamiento emocional: 24
Despersonalizacion: O
Realizacion personal: 28

.r 400 .|*

3.75%

4.28%
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6.00
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UA37

FIN = 33.21%

indice de deslumbramiento:
Serra: 31.74
UGR: 7.87

MBI: S42

Agotamiento emocional: 7
Despersonalizacion: 0
Realizacion personal: 48
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PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE K

DOCTORADO EN ARQUITECTURA
UA38 UA39
FIN = 15.92% FIN = 3.51%
Indice de deslumbramiento: Indice de deslumbramiento:
Serra: 34.88 Serra: 33.54
UGR: 11.02 UGR: 9.77
MBI: S43 MBI: S44 | S45
Agotamiento emocional: 13 Agotamiento emocional: 3/0
Despersonalizacion: 6 Despersonalizacion: 0/ 0
Realizacion personal: 48 Realizacion personal: 45/ 48
z 17 r 1' 470 1‘
1 2 1 -
il 200%
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@ 15.92% I ® 351%
=] 22 00%
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PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE
DOCTORADO EN ARQUITECTURA

UA40 Agotamiento emocional: 7
Despersonalizacion: 3
FIN = 31.66% Realizacion personal: 36
Indice de deslumbramiento:
Serra: 34.88
UGR: 10.93 1‘— 3.00 —ar
) S—
MBI: S4_6 _ = 9.72%
Agotamiento emocional: O ®
Despersonalizacion: O
Realizacién personal: 48 6.84%
1 o T 2 9.57%
— -
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16.12%
24 03%
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31.66% x
3 o o L
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t=1.00
Sl
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-
@
UA41
FIN = 5.72%
Indice de deslumbramiento:
Serra: 33.95
UGR: 10.00
MBI: S47
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PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE
DOCTORADO EN ARQUITECTURA

UA42

FIN= 5.27%

indice de deslumbramiento:
Serra: 33.64
UGR: 9.78

MBI: S48

Agotamiento emocional: 24
Despersonalizacion: 6
Realizacion personal: 42
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UA43

FIN = 3.53%

indice de deslumbramiento:
Serra: 33.67
UGR: 9.81

MBI: S49

Agotamiento emocional: 27
Despersonalizacion: 15
Realizacion personal: 48
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PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE

R

DOCTORADO EN ARQUITECTURA

UA44 UA45

FIN= 31.73% FIN = 14.92%

indice de deslumbramiento: indice de deslumbramiento:
Serra: 34.88 Serra: 33.97
UGR: 11.01 UGR: 10.11

MBI: S50

Agotamiento emocional: 15 MBI: S51

Despersonalizacion: 19
Realizacion personal: 37
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PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE
DOCTORADO EN ARQUITECTURA

UA46

FIN = 4.90%

indice de deslumbramiento:

Serra: 34.88

UGR: 11.02
MBI: S52
Agotamiento emocional: 27
Despersonalizacion: 15
Realizacion personal: 48

5.58%
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8.00

15.37%

37.56%

j‘—E.DEIJ

h=210 m.
t=1.00
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UA47

FIN = 3.96%

indice de deslumbramiento:
Serra: 34.14
UGR: 15.50

MBI: S53

Agotamiento emocional: 27
Despersonalizacion: 15
Realizacion personal: 48

f 4.00

@_ 3.96%

4.52%

6.42%

B.0D

12.45%

30.45%

 E——

h=2.10 m.
t=0.79




PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE K

DOCTORADO EN ARQUITECTURA
UA48 UA49
FIN = 24.24% FIN = 18.68%
indice de deslumbramiento: indice de deslumbramiento:
Serra: 30.47 Serra: 31.99
UGR: 6.52 UGR: 8.04
MBI: S54 MBI: S55

Agotamiento emocional: 0
Despersonalizacion: O
Realizacion personal: 40

,lf 450
o
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o
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b
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Despersonalizacion: 14
Realizacion personal: 40
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PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE K

DOCTORADO EN ARQUITECTURA
UA50 UA51
FIN = 33.14% FIN = 15.02%
Indice de deslumbramiento: Indice de deslumbramiento:
Serra: 34.88 Serra: 33.34
UGR: 10.93 UGR: 9.39
MBI: S56 MBI: S57
Agotamiento emocional: 6 Agotamiento emocional: 8
Despersonalizacion: 0 Despersonalizacion: 0
Realizacion personal: 48 Realizacion personal: 41
£ 4[_‘”:] r & 5 DD
1 T ’|
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PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE
DOCTORADO EN ARQUITECTURA

UA52

FIN = 15.37%

indice de deslumbramiento:

Serra: 34.88

UGR: 11.02
MBI: S58
Agotamiento emocional: 10
Despersonalizacion: 2
Realizacion personal: 48
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8.00
=
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UAS53

FIN = 25.53%

indice de deslumbramiento:
Serra: 33.97
UGR: 10.02

MBI: S59

Agotamiento emocional: 0
Despersonalizacion: 0
Realizacion personal: 42
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PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE K

DOCTORADO EN ARQUITECTURA
UA54 UA55
FIN = 22.00% FIN = 32.95%
Indice de deslumbramiento: Indice de deslumbramiento:
Serra: 34.88 Serra: 34.88
UGR: 11.01 UGR: 10.93
MBI: S60 MBI: S61
Agotamiento emocional: 5 Agotamiento emocional: 0
Despersonalizacion: 6 Despersonalizacion: 0
Realizacion personal: 48 Realizacion personal: 42
1 350 1 1“ 250 .]’
— \‘_
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P 22 2 2 2 - o 12.49%
S 88 8 I = v «
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PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE K

DOCTORADO EN ARQUITECTURA
UA56 UAS57
FIN = 15.37% FIN = 22.45%
Indice de deslumbramiento: Indice de deslumbramiento:
Serra: 34.88 Serra: 34.88
UGR: 11.11 UGR: 11.01
MBI: S62
Agotamiento emocional: 27 MBI: S63
Despersonalizacion: 15 Agotamiento emocional: 22
Realizacion personal: 48 Despersonalizacion: 0
f 4.00 4 Realizacion personal: 31
B al' 4.00 .-lJI
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PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE K

DOCTORADO EN ARQUITECTURA
UA58 UA59
FIN = 35.45% FIN = 22.00%
Indice de deslumbramiento: Indice de deslumbramiento:
Serra: 34.88 Serra: 34.88
UGR: 10.93 UGR: 11.01
MBI: S64 MBI: S65
Agotamiento emocional: 0 Agotamiento emocional: 18
Despersonalizacion: 6 Despersonalizacion: 0
Realizacion personal: 42 Realizacion personal: 48
1 4.20 uf £ 400 1
30.11% [ ‘
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PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE x

DOCTORADO EN ARQUITECTURA
UAG60 UAG61
FIN = 3.37% FIN = 33.14%
Indice de deslumbramiento: Indice de deslumbramiento:
Serra: 28.80 Serra: 34.88
UGR: 5.02 UGR: 10.93
MBI: S66 MBI: S67
Agotamiento emocional: 22 Agotamiento emocional: 18
Despersonalizacion: 14 Despersonalizacion: 0
Realizacion personal: 35 Realizacion personal: 45
B.00
- i ! ‘r 4 .00 or
i " 12.92%
Q@' 1
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b 22 00%
'E Q 33.14%
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o t=1.00
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PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE x

DOCTORADO EN ARQUITECTURA
UAG2 UAG3
FIN = 33.14% FIN = 22.45%
indice de deslumbramiento: indice de deslumbramiento:
Serra: 34.88 Serra: 34.88
UGR: 10.93 UGR: 11.01
MBI: S68 MBI: S69

Agotamiento emocional: 6
Despersonalizacion: O
Realizacion personal: 48
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Realizacion personal: 48
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PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE K

DOCTORADO EN ARQUITECTURA
UAG4 UAG5
FIN = 22.00% FIN = 4.38%
indice de deslumbramiento: indice de deslumbramiento:
Serra: 34.88 Serra: 32.47
UGR: 10.93 UGR: 8.61
MBI: S70 MBI: S71

Agotamiento emocional: 0
Despersonalizacion: O
Realizacion personal: 36
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PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE
DOCTORADO EN ARQUITECTURA

UAGGE

FIN = 22.45%

indice de deslumbramiento:
Serra: 34.88
UGR: 11.01

MBI: S72

Agotamiento emocional: 1
Despersonalizacion: O
Realizacion personal: 46

6.00

7.31%

8.77%

12.66%

42 82%

Norte

UAG7

FIN = 37.57%
indice de deslumbramiento:
Serra: 34.88
UGR: 11.02
MBI: S73
Agotamiento emocional: 0
Despersonalizacion: 0
Realizacion personal: 48
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PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE

DOCTORADO EN ARQUITECTURA
UAGS UAG9
FIN = 22.45% FIN = 3.19%
indice de deslumbramiento: indice de deslumbramiento:
Serra: 34.88 Serra: 33.09
UGR: 10.93 UGR: 9.27
MBI: S75
MBI: S74 Agotamiento emocional: 24

Agotamiento emocional: 14
Despersonalizacion: 3
Realizacion personal: 39

¢ 3.00 ft
i i
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B.IT%
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w
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b
/ 280

Despersonalizacion: 12
Realizacion personal: 42
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PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE

R

DOCTORADO EN ARQUITECTURA
UA70 UA71
FIN = 5.58% FIN = 12.66%
indice de deslumbramiento: indice de deslumbramiento:
Serra: 34.88 Serra: 34.88
UGR: 11.02 UGR: 11.01
MBI: S76 MBI: S77

Agotamiento emaocional: 27

Despersonalizacion: 15

Realizacion personal: 45
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4.80%
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B.00
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PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE K

DOCTORADO EN ARQUITECTURA
UA72 UA73
FIN = 4.59% FIN = 13.55%
Indice de deslumbramiento: Indice de deslumbramiento:
Serra: 32.63 Serra: 33.12
UGR: 8.77 UGR: 9.26
MBI: S78 MBI: S79
Agotamiento emocional: 29 Agotamiento emocional: 30
Despersonalizacion: 10 Despersonalizacion: 6
Realizacion personal: 24 Realizacion personal: 42
1 4.00 1 1f 4.00 1
3.83% 4.41%
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h=210m. )
t=052

234



PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE K

DOCTORADO EN ARQUITECTURA
UA74 UA75
FIN = 22.45% FIN = 32.34%
indice de deslumbramiento: indice de deslumbramiento:
Serra: 34.88 Serra: 34.88
UGR: 11.01 UGR: 11.06
MBI: S80 MBI: S81

Agotamiento emocional: 5
Despersonalizacion: 1
Realizacion personal: 48
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B.77%
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Agotamiento emocional: 0
Despersonalizacion: 3
Realizacion personal: 48
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PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE K

DOCTORADO EN ARQUITECTURA
UA76 UAT77
FIN = 4.98% FIN = 4.98%
Indice de deslumbramiento: Indice de deslumbramiento:
Serra: 34.88 Serra: 34.88
UGR: 11.01 UGR: 11.01
MBI: S82 MBI: S83
Agotamiento emaocional: 27 Agotamiento emocional: 27
Despersonalizacion: 15 Despersonalizacion: 15
Realizacion personal: 48 Realizacion personal: 48
1 4.00 o f 4.00 o
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PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE K

DOCTORADO EN ARQUITECTURA
UA78 UA79
FIN= 11.26% FIN = 4.38%
indice de deslumbramiento: indice de deslumbramiento:
Serra: 33.67 Serra: 32.47
UGR: 9.72 UGR: 8.61
MBI: S84 MBI: S85

Agotamiento emocional: 0
Despersonalizacion: 6
Realizacion personal: 48
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PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE x

DOCTORADO EN ARQUITECTURA
UAS8O UAS81
FIN = 22.00% FIN = 33.14%
indice de deslumbramiento: indice de deslumbramiento:
Serra: 34.88 Serra: 34.88
UGR: 10.93 UGR: 10.93
MBI: S86 MBI: S87 / S88

Agotamiento emocional: 21
Despersonalizacion: 12
Realizacion personal: 27
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Realizacion personal: 45/ 21
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PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE

R

DOCTORADO EN ARQUITECTURA
UA82 UAS83
FIN = FIN = 15.93%
indice de deslumbramiento: indice de deslumbramiento:
Serra: 34.88 Serra: 34.88
UGR: 11.01 UGR: 15.70
MBI: S89 MBI: S90

Agotamiento emocional: 5
Despersonalizacion: 6
Realizacion personal: 29

. 4.00
'l

12.92%

16.93%

22 00%

6.00

33.14%

47 49%

3.00

Agotamiento emocional: 27
Despersonalizacion: 15
Realizacion personal: 48

' 4 00
1 4

12.92%

22.00%

5.00

33.14%

47 .49%

15.93% ® _

|" 3.00 I’

el
<=zz77700)

Norte
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DOCTORADO EN ARQUITECTURA
UA84 UAS85
FIN = 37.02% FIN = 2.05%
indice de deslumbramiento: indice de deslumbramiento:
Serra: 34.82 Serra: 30.18
UGR: 10.96 UGR: 6.32
MBI: S91 MBI: S92

Agotamiento emocional: 6

Despersonalizacion: 0
Realizacion personal: 48

Fl

1

3.00

1

4 B2%

5.50%

7.80%

15.14%

SLION

Agotamiento emocional: 27
Despersonalizacion: 15
Realizacion personal: 48

.-T' 4.04d ..-l"

1.27%

1.44%

8.00

3.98%

9.72%

Jr—:au—.ll-

h=2230m
t=1.00
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UAS86

FIN =

indice de deslumbramiento:

3.23%

Serra: 30.18
UGR: 6.23

MBI: S93

Agotamiento emocional: 24

Despersonalizacion: 4

Realizacion personal: 28

5.00

f 3.00

1.93%

2.31%

323%

544%

10.16%

h

oroe | |
IR

910N

.L—I.ECI—J'

1
1 B

UA87

FIN = 3.49%

indice de deslumbramiento:
Serra: 30.18
UGR: 6.32

MBI: S94

Agotamiento emocional: 12
Despersonalizacion: 3
Realizacion personal: 33

- 4.00 (
1 1

2.82%

® 3.49%

5.02%

6.00

821%

12.84%

9]JON
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DOCTORADO EN ARQUITECTURA
UA88 UA89
FIN = 14.87% FIN = 29.47%
Indice de deslumbramiento: Indice de deslumbramiento:
Serra: 33.67 Serra: 33.67
UGR: 9.72 UGR: 9.72
MBI: S95 MBI: S96
Agotamiento emaocional: 27 Agotamiento emocional: 6
Despersonalizacion: 15 Despersonalizacion: 8
Realizacion personal: 48 Realizacion personal: 47
. v 4.00 ¢
¢ 4.00 ¢ il 1
1 1 o
— _21.29%
527%
25 07%
6.31% y
2 29.47% (N
S 8.83% < é_@
i - 34.98%
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@_@  37.13%
27 76% I
— U 3.00
U h=300m
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L gggy h=210m
209072 i:'l.oi{:.)n
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e §
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9lO N
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Anexo 10.- Datos meteoroldgicos de Irapuato, Gto.

Segun los datos del Servicio Meteorolégico Nacional (CONAGUA) y del afio 1951
al 2010, en promedio se tiene 20% de dias lluviosos en la ciudad de Irapuato, Gto.,
donde el mayor porcentaje se concentra en los meses de julio y agosto. Asimismo
se tiene una precipitacion pluvial anual de 674 mm., que en su mayoria (>75%) se
concentra en el cuatrimestre junio — septiembre. Se muestra la siguiente tabla.

Mes Numero de dias con llu- | Precipitacion pluvial
via (mm)
Enero 1.9 12.3
Febrero 1.3 6.8
Marzo 1.1 6.7
Abril 1.8 9.8
Mayo 5.9 29.8
Junio 11.3 118.2
Julio 15.7 163.9
Agosto 14.4 149.4
Septiembre 10.8 117.8
Octubre 4.9 41.5
Noviembre 1.3 10.3
Diciembre 1.8 7.5
TOTAL 71.3 674.0

Se puede observar que aproximadamente el 20% de dias tiene lluvias
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Anexo 11.- Analisis estadistico.

Factor de lluminacion Natural y agotamiento emocional

Agotamiamto
Bajo Medio Taotal
FIMN < 5% 5 18 23
5-10% B B 17
10-15% 8 3 11
15-20% 7 3 10
20-25% 9 5 14
25-30% 5 0 g
30-35% 10 4 14
35-40% 5 0 g
40-45% 1 0 1
45-50% 0 1 1
Total 56 40 96
Pruebas de chi-cuadrado
g,
asintdtica (2
Valor gl £aras)
Chi-cuadrado de
Pearson 24,962% 9 ,003
Razdn de
varosimilitud 29,576 9 001
spsadininel | yaan | x| oo
W de casos
vilidos 96

a. 10 casillas (50,0%) han esperado un recuento menor
gque 5. El recuerito minimo esperado es 47,
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Medidas direccionales

Error
es_ténd_ara
valor asintdtico aprax. 5° | Aprox. sig.
Nominal por Lambda Simatrico 168 ,058 2,825 ,00%
Nominal FIN dependiente ,068 051 1,302 ,193
o 350 099 | 2,988 ,003
lau {k]:rodman ¥ FIN dependiente 046 ,020 ,000¢
Fus Agotamienta
dependienta 1260 070 ,003°
Coeficiente de Simétrico 113 ,031 3,617 ,ag19
incertidumbre FIN dapandiente 075 ,020 3,617 0014
7 Sl 227 062 | 3,617 ,001¢
{)rd_inar por d de Somers Simétrico -,341 77 -4,431 000
ordinal FIN dependiente -,470 105 | -4,431 ,000
‘;gg;ﬂ,,”;';;’;‘tg 267 061 | -4,431 ,000
f\lumina?f por Fta FIN depandienta 375
intervalo H
Agotamiento
dependiante 510
Medidas simétricas
Errar
estandar
asintdtico® b :
Valor Aprox. 5 Aprox. Sig.
Nominal por Phi 510 ,003
Nominal vV de Cramer 510 003
Cosficiante de
contingencia 454 003
Ordinal por Tau-b de
ordinal Kendall -334 ,080 -4,431 ,000
Tau-c de Kendall -A457 , 103 -4,431 ,000
Gamma -,530 ,113 -4,431 ,a00
Correlacidn de e
Spearman -, 406 ,091 -4,309 ,000
Intervalo por R de persona £
intarvalo -,375 ,094 | -3,919 ,000
M de casos validos a5

a. No se supone [a hipdtesis nufa.

b. Utilizacidn del error estdndar asintdtico gue asume fa hipdtesis nula.

C. 52 basa en aproximacidn normal.
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FIN Agotamiento
FIMN Correlacion de .
Pearsorn 1 -l
5ig. (bilataral] 000
N a5 a5
Agotamiento  Correlacion de .
Paarson -1 1
5ig. (bilataral] 000
M a5 a5
** |La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
HN Agotamiento
tau b de Kendall FIN Coeficienta de s
- carrelacidn 1,000 -, 292
5ig. (bilateral) . , 000
M 96 96
Agotamianto  Coeficiente de .
carralacién -, 294 1,000
5ig. (bilateral) 000 .
M 96 2147
Rho de =] LCoeficients de .
Spearman corralacién 1,000 -410
Sig. (hilataral . 000
M 96 9b
Agotamiento  Coeficiente de .
3 corralacién -#410 1,000
Sig. (bilateral) 000 .
M 96 9b

== |a correlacidn es significativa en al nivel 0,01 (2 colas).
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Factor de lluminacion Natural y despersonalizacion

[-}ESpersnnalizaciﬁn
Baja Media Total
FIM < 5% b 17 23
5-10% g 3 17
10-15% 10 1 11
15-20% b 4 10
20-75% 11 3 14
25-30% 5 0 5
I0-35% 11 3 14
I5-40% 5 0 5
A40-45% 1 0 1
A45-50% 0 1 1
Total b4 37 214
Lig.
asintotica {2
Valor gl caras)
" Lhi-cuadrado de
Razdn de
varosimilitud 33,054 ,a00
Asociacion lineal
por lineal 11,153 001
M de casos
validos 96

a. 13 casillas (65,0%) han esparado un recuanto mMeanor
gue 5. El recuento minimo esperado es ,33,
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Error
estandar
Valor asintdtico Aprox. 5° | Aprox. sig.
Nominal por Lambda simétrico ,162 ,06%5 7,404 ,016
Nominal FIN depandiente 068 055 1,222 222
g,‘.f’iiﬂ:gg?é’:ﬁ“ 375 71 2,530 011
Iau E;rmman ¥ FIN dependienta 061 024 ,ao0¢
rus Despersonalizaci
fin depandiante 311 085 ,001°
Coeficiente de Simétrico 128 L0358 3,588 ,000°
incertidumbre FIN depandienta 084 ,023 3,588 ,000¢
g b 270 073 3,588 ,000°
Ordinal por d de Somars simétrico -,320 080 -3,923 ,000
ordinal FIN depandienta - 467 114 -3,923 ,ao00
oo | -2 063 | -3,923 ,000
Nominal por E1a FIN dependienta 343
intervalo Despersonalizaci
n dependients 1557
a. No se supone la hipdtesis nula.
b. Utilizacidn del error estindar asintdtico que asume [a hipdtesis nula.
. 52 basa en [a aproximacion de chi-cuadrado
d. Probabilidad de chi-cuadrado de raz6n de verosimilitud.
Medidas simétricas
errar
zas_tslr'ln:i_ﬂraL
Valor asintdtico Aprox. S° | Aprox. Sig.
Nominal por Phi 557 ,000
Nominal V de Cramar 557 000
Coeficiante de
contingencia 487 000
Ordinal por Tau-h dea
ardinal Kandall -.337 084 -3,9213 200
Tau-c de Kendall - 415 106 -3,923 000
{iamma -,5726 124 -3,923 000
Corralacion de -
Spearman -, 386 096 | -4,061 ,000
Intarvalo por R de persona ¢
intervalo -, 343 ,099 -3,536 001
N de casos validos 21

a. No se supone [a hipdtesis nula.
b. Utilizacidn del arror estandar asintdtico que asume [a hipStesis nula.
C. 52 hasa en aproximacidn normal.
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Tresparsonall
FlM Zacion
FIN Corralacioh de .
Fearson 1 -,339
5ig. (hilateral) LA01
M 96 96
CespersonaliZzac Correlacion de . 1
o Faarson -,339
5ig. [(hilataral) LA01
M 96 96
== la correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
Liespersonall
FIMN Zacian
tau_b de Kendall FIMN Coeliciente de s
correlacion 1,000 -225
5ig. (bilateral) . L0003
M 96 96
Qespersonalizac Coeaficiente da s
it correlacion - £25 1,000
Sig. (hilateral) 003 .
M 96 96
Rho de FIMN Cosficiante de .
Spearman correlacion 1,000 -,309
5ig. (hilateral) . 002
M 96 96
Qespersonalizac Cosficiente de s
vy correlacidn -309 1,000
5ig. (hilateral) 007 .
M 96 96

== |a correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (7 colas).




PROGRAMA INTERINSTITUCIONAL DE
DOCTORADO EN ARQUITECTURA

Factor de lluminacion Natural y realizacion personal

a. 24 casillas (80,0%) han esparado un recuanto meanor
gue 5. El recuento minimo esperado es ,01.

Realizacion personal
Eaja Media Alta Total
FlM <5% i) P 21 23
5-10% 1 1 10 1/
10-15%% i) 1 10 11
15-720% i) i) 10 10
20-25% i) 1 13 14
25-30% i) i) 5 5
30-35% i) P 1/ 14
35-40% i) i) 5 5
40-45% i) i) 1 1
45-50% i) i) 1 1
Total 1 i 88 95
Pruebas de chi-cuadrado
Gig.
asintotica {2
Valor gl caras)
Chi-cuadrado de
Pasrson 9,988% 18 ,932
Razdn de
verosimilitud 8,534 18 370
Asociacidn [ineal
por [ineal 472 1 492
M de casos
validos 36
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Medidas direccionales

Error
es_tér]d_ara
Valor asimtotico Aprox. 5% | Aprox. sig.
Nominal por Lambda Sirnétrico 012 012 1,005 ,a15
Nominal FIN dependienite 014 014 1,005 315
Realizacidn
personal 000 ,000 ' £
dependierite
Tau Goodmany  FIN dependiente 015 ,004 ,819°
Kruskal Realizacidn
personal ,038 025 989"
dependierite
Coeficiente de Sirmétrico 038 ,020 1,822 970"
incertidumbre FIN dependiente 022 ,012 1,822 ,970%
Realizacidn
personal 140 ,056 1,822 970
dependierite
Ordinal por d de Somars Sirnétrico 031 ,063 A97 019
ordinal FIN dependienite ,103 204 A97 6519
Realizacidn
personal ,019 ,037 ,A497 ,619
dependierite
Nominal por Eta FIN dependietrite 086
intervalo Realizacign
personal 228
dependierite
a. No se supone la hipdtesis nula.
b. Utilizacién del arror astdndar asintdtico que asume la hipdtasis nula.
Medidas simétricas
EFror
estandara
Valor asintotico Aprox. 5° | Aprox. Sig.
Nnm!nal por Phi ,3213 937
Nominal ¥ de Cramer 228 932
LCosficients de
cortingencia , 407 932
Ordinal por Tau-b de
ordinal Kendall 044 087 497 ;619
Tau-c de Kendall 024 ,048 A97 ,619
Gamma 121 L ¥ A7 ,619
Correlacidn de ‘
Spearman 051 L1000 A91 ,hZ25
Intervalo por R. de persona
intervalo g : 070 089 685 495t
MW de casos validos g5

a. No se supone [a hipdtesis nula.
b. Utilizacidn del error astandar asintdtico que asume 1a hipdtasis nula.
C. 52 basa en aproximacidn normal.
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Realizac on
FIM personal
FIN Correlacion de
Fearson 1 ;043
5ig. (bilateral] 080
M 95 95
Realizacidn Correlacion de 043 1
pearsonal Fearson !
5ig. (bilataral) ,680
M 96 96
Realizacion
FIN personal
tau_b de Kendall FIN Coaliciente de
- corralacion 1,000 -,007
Sig. (bilateral) . L9724
M 96 214
Realizacidn Cosficients de
persondl correlacidn -,007 1,000
5ig. (hilateral] 974 .
M 96 213
Rho de FIM Cosficiente de
Spearman correlacidn 1,000 -,003
5ig. [hilateral] . 978
M 96 96
Realizacidn Coeficiente de
parsonadl correlacidn -,003 1,000
5ig. (bilateral] 978 .
M 96 96
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Deslumbramiento y agotamiento emocional

indice de deslumbramiento (Serra)

Agotamiento emocional
Bajo Medio Total
Indice da 25-30 1 Z 3
desfumbramiento 3454 _3¢ cc 38 93
Total 56 40 95b

Pruebas de chi-cuadradn

o1g. Srgniticacion | srgniicacion
asintdtica (2 exacta (2 exacta (1
Valor gt caras) caras) cara)
_SZ';‘,E‘;?,""""“ d | 796 1 372
continaidad® 088 1 766
verosimilitud ,786 1 375
T
e Taaal kneal 788 1 375
e o o

a. 2 caslifas (50,0%} han esperado un recuento mencr que 5. El recuento minimo
esperado es 1,285.

b. 56lo se ha calcutado para una tabla 2x2
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Medidas simétricas

Error
es_tér!d_ar
Valor asintotico aprox. 5® | Aprox. Sig.
Ordinal por Tau-b de
ordinal Kendall -,091 101 -89 A0V
Tau-c de Kendall -,031 038 -,879 A07
Gamma -,4806 A4 -.829 A0
Correlacidn de
Spearman =091 101 -.887 ,378°
Intervalo por R de parsona
intervalo -,091 ,101 -,887 ,378°
M de casos vilidos 96

a. No se supone la hipdtesis nula.
b. Utilizacidn del error estandar asirtdtico que asume la hipotesis nula.
€. 58 basa en aproximacidn normal.
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Recuanta
Agotamianto emocional
Bajo Medio Total
UGR 5 1 2 3
5 3 Z g
7 3 . g
8 5 2 Fi
9 . 5 8
10 10 g 19
11 3z 17 49
Total 14} 40 a5
Pruebas de chi-cuadrado
Gig.
asintotica {2
Valor gl caras)
Chi-cuadrado de
Paarson b,168% A0S
Razan de
verosirmilitud 6,204 01
Asociacian lineal
por lineal 801 371
M de Casos
validos 96

a. 10 casillas (¥ 1,4%) han esperado un recuanto menor
gue S. El recuento minimo esperado es 1,25.
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Medidas simétricas

Error
es_tér]d_ara
Valor asintotco aprox. 5% | Anrox. Sig.
Ordinal por Tau-b de
ordinal Kandall -117 ,093 -1,257 ,209
Tau-c de Kendall -,135 ,107 -1,257 ,209
Gamma - 197 153 -1,257 209
Correlacidn de
Spearman -.128 101 -1,247 215"
Intervalo por R de persona
intervalo -,092 102 -,894 373°
MW de casos vilidos 956

a. No sg supohe 13 hipdtesis nula,
b. Utilizacidn del error estdndar asintdtico gue asume la hipdtesis nula.

€. 58 basa an aproximacidn normal.
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Deslumbramiento y despersonalizacion

indice de deslumbramiento (Serra)

Recuento
[-}espersnnalizaciﬁn
Eaja Media Total

ndice de _ 25-30 Z 1 3
deslumbramiento 34 4 _3g 62 31 93

Total b4 37 96

Pruehas de chi-cuadrado
g Signiicacion | sighimcacon
asintdtica (2 exarta (2 exarcta {1
Valor gl caras] caras) caral

Chi-cuadrado de

Pearson ,000% 1 1,000

Correccidn de

continuidad 000 1 1,000

Razdn de

varosimiliud ,000 1 1,000

Prueba exacta

de Fisher 1,000 F08
Asociacidn lineal

por lineal La00 1 1,000

N de casos

validos 36

a. 7 casillas (S0,0%) han esperado Un recusnto menor que 5. El recusrito minimo

esperado es 1,00.

b. 54lo se ha calculado para una tabla 2 x2
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Medidas simétricas

Error
estandar
Valor asinotco aprox. 5* | Aprox. 5ig.
Drdinal por Tau-b de

ordinal p Kandall ,000 L1072 ,000 1,000
Tau-c de Kendall ,000 033 ,000 1,000
Gamma ,000 WY ,000 1,000

Corralacion de
Spearman 000 102 000 1,000°

Intervalo por
ervaop R de persona ,000 102 ,000 1,000°
W de casos validos 95

a. No se supone la hipdtesis nula.

b. Utilizacidn del error astidndar asintdtico que asume |a hipdtasis nula.
C. 52 basa en aproximacidn normal.
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UGR
Recuento
Craspersonalizacion
Baja Media Total
UGR 5 Z 1 3
b 4 1 5
i 3 i 5
8 5 Z Fi
9 3 5 8
10 11 8 19
11 16 13 49
Total b+ 37 ga
Pruebas de chi-cuadrado
Gig.
asintdtica {2
Valor gl Caras)
 Lhi-cuadrado de a
Razdn de
verasimilitud 5,136 2B
Asociacion [ineal
por [ineal 177 674
N de casos
validos 96

a. 9 casillas (b4,3%) han esperado un recusnto menor
gue S. El recuento minimo esperado es 1,00.
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Medidas simétricas

Error
es_tér]d_ara
Valor asintolico Aprox. 5 | Aprox. Sig.
Ordinal por au-h de ~,099 092 | -1,075 ,282
Tau-c de Kendall - 109 101 -1,07% . ¥
Gamma -,173 156 | -1,075 282
oo de -,108 100 | -1,054 ,295°
Intervalo por R de persona
e -,043 ,099 -,419 676°
MW de casos vilidos 95

a. No sa supone |a hipdtesis nula.
b. Utilizacion del error estindar asintdtico que asurme 1a hipdtesis nula.
C. 58 basa en aproximacion normal,
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Deslumbramiento y realizacion personal

indice de deslumbramiento (Serra)

Recuanto
Realizacioh personal
Eaja Media Alta Total
Indice de _ Z25-30 1 0 Z 3
deslumbramiento 345 4 _35 0 7 85 93
Total 1 7 88 96
Medidas simétricas
Error
es.l;ér!d.ara
Valor asimaotico Aprox. 5° | Aprox. Sig.
Ordinal por Tau-b de
ordinal Kendall 177 184 853 ;194
Tau-c de Kendall 034 L0440 ,8513 ,394
Gamma 738 291 ,853 ,394
Correlacidn de
Spearman 178 ,185 1,756 ,082¢
Intervalo por R de persona
intarvalo 316 256 3,233 ,002¢
W de casos validos a5

a. No se supone |a hipdtesis nula.
b. Utilizacion del error estdndar asintdtico que asume la hipdtesis nula.

€. 52 basa en aproximacion normal.
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Pruebas de chi-cuadrado

Gig.
asintotica (2
Valor al caras)

Chi-cuadrado de

Pearsofn 31,437% Z 000

Razdn de

varosimilitud 7,609 2 022

Asaciacion lineal

por lineal 9,508 1 002

W de casos

validos 96

a. 4 casillas (bb,7%)] han esperado un recuento manor
gue 5. El recuento minimo esperado es ,03.
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UGR
Recuento
Realizacion personal
Baja Media Alta Total

UGR, 5 1 0 Fa |
b 0 0 5 5
Fi 0 1 4 5
8 0 1 b i
) 0 1 i 8
10 0 0 19 19
11 0 4 45 49

Total 1 ¥ 88 96

Pruebas de chi-cuadrado

.
asintdtica (2
Valor gt caras}

Chi-cuadrado de

Pearson 35,397° 12 .000

Razon de

verosimititud 12,799 12 3184

Asoclaclon lineal

por lineal 3.243 1 072

N de casos

validos 96

a. 17 casillas (81,0%) han esperado un recuento menor
que 5. El recuento mfntmo esperado es ,03.
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Medidas simétricas

Error
estdndar
Valor asintotico Aprox. 5® | Aprox. Sig.
Ordinal por Tau-b de

ordinal Kendall 066 109 591 1555

Tau-c de Kendall L0327 054 S91 ,955

Gamma ,191 297 591 555

LCorrelacidn de

Spearman 072 119 .098 AT
Intervalo por R. de persona
intarvalo ,185 ,154 1,823 072"
W de casos validos g5

a. No sp supone |3 hipdtesis nula.
b. Utilizacidn del error estdndar asintdtico gue asume la hipdtasis nula.
C. 50 basa en aproximacidn normal.
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Orientacion del sistema de iluminacion natural

Se muestran los datos de orientacion del sistema de iluminacién natural:

Frecuencia Porcentaje (%)

Norte 26 27.08
Oeste 23 23.96
Sur 35 36.46
Este 12 12.50
96 100.00

Nortel
Oesteld
Surfl

Estel

Agotamiento emocional y orientacion

Recuenta
Agotamiento emocional
Bajo Madio Total

Orientacion  Norte 19 7 26

Deasto 1% 8 213

Sur 22 13 15

Esta L 9 12
Total 59 7 96
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Pruehas de chi-cuadrado

g,
asintdtica (2
Valor al caras)
Chi-cuadrado de
Paarsor 8,382% 3 039
Razdn de
varosimilitud 8,317 3 040
Asaciacidn lineal
por [ineal 5,444 1 020
N de casos
vilidos 96

a. 1 casillas (12,9%) han esperado un recusnto menor
gue 5. El recuento minimo esperado es 4,63,

Medidas simétricas

Erraor
es_teind_ar
Valor asintdtico aprax. 5° | aprox. sig.

Nominal por Coeliciente de
MNorminal contingencia 283 039
Errgi'r:';' par E:ag”de 215 091 2,378 020

Gamma 358 147 2,378 020

Correlacidn de

Spearman 234 ,100 2,329 022"
Intervalo por R de persona
intarvalo 239 ,098 2,391 ,019°
N de casos vdlidos 96

a. No se supone la hipdtesis aula.
b. Utilizacion del error estandar asintdtico gue asume la hipdtesis nula.
€. 5e basa en aproximacian normal.
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V<
ZIN

Despersonalizacion y orientacion

Recuento
ﬁespers onalizacion
Bajo Medio Alto Total

Orientacion  MNorte 19 7 0 26

Doaxta 15 8 0 23

sur 27 8 0 15

Ecte 5 b 1 12
Total 14 29 1 2141

Pruebhas de chi-cuadrado

tg.
asintotica (2
Vator gt caras}
_g‘;}g‘;ﬁd’a"" de 17,1862 6 083

Razon de
verosimititud 8,337 6 214
Asociacion lineal
N de casos
validos 96

a. S casfilas (41,7%} han esperado un recuentc menor
que 3. El recuentc mintmo esperado es ,13.
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Medidas simétricas

Error
es_te‘lr!d_ar
Valor asintotico Aprox. 5° | Aprox. Sig.

Motminal por Coaliciente de
Maominal cortingencia 323 083
Ordinal por Tau-b de
ordinal Kendall ;096 ;098 974 330

Soroon de ,106 107 1,030 308"
inteala R de persona 134 108 | 1,310 193°
W de casos vdlidos 956

a. No se supone |a hipdtesis nula.
b. Utilizacion del arror estandar asintdtico gque asume |a hipdtasis nula.
C. 58 basa en aproxirmacion normal.
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ZIN

Realizacién personal y orientacién

Recuanto
Realizacioh personal
Eajo Medio Alto Total
Oriantacidn  Norte 1 Z 213 26
Dasta 0 Z 21 23
Sur 0 5 10 15
Esto 0 0 17 17
Total 1 g 86 96
Pruebas de chi-cuadrada
Sig.
asintdtica (2
Valor gt caras)
gz;—rit;idrado de 5,0233 541
Razon de
verosimititud 5,943 430
Asociacion lineal
por lineat 041 4213
N de casos
vilidos 96

a. 8 casillas (66,7%}) han esperado un recuentc menor
que 5. El recuento minimo esperado es ,13.
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Medidas simétricas

Trror
egtér]qara
Vafor asintotco Aprox. 57 | Aprox. Sig.

Nominat por Coeliciente de
Nominal contingencia 223 S41
Ordinal por Tau-b de
ordinal ° Kendal 044 085 506 H13

Correlacion d

Sge;erme;nn ¢ 047 093 A59 647¢
Int [
intervalo L 082 095 799 426
N de casos valfdos 96

a. No se supone fa hipdtesis nufa.

b. Utltizacién del error estandar asintotico que asume la hipdtesis nola.

€. Se pbasa en aproximacién normat.
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Proporcidon vano — macizo de las unidades de analisis

Se muestra la distribucion de la proporcion vano — macizo de las unidades de ana-
lisis y su relacion con las emociones:

Frecuen- |Porcen-

Proporcion vano - macizo |cia taje(%)
0-9.99% 0 0.00
10-19.99% 3 3.13
20-29.99% 8 8.33
30-39.99% 12 12.50
40-49.99% 12 12.50
50-59.99% 10 10.42
60-69.99% 6 6.25
70-79.99% 18 18.75
80-89.99% 16 16.67
90-99.99% 11 11.46
TOTAL 96 100.00

Proporcion@anoB@nacizol

0-9.99%

10-19.99%M
20-29.99%0
30-39.99%0
40-49.99%0
50-59.99%0
60-69.99%0

70-79.99%0
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Proporciéon vano — macizo y agotamiento emocional

Recuenta
Agotamiento emocional
Bajo Madio Total
_Prupur_'ciﬁn vano 10-19.9% 1 2 3
- maciza 20-79.9% 2 6 8
10-39.9% 5 i 12
40-49,.9% b b 12
50-59.9% b 4 10
bO-h9, 9% ) 2 b
FO-79.9% 14 4 18
80-89.9% 13 i 16
90-99.9% 8 | 11
Total 59 7 9h

Pruebas de chi-cuadrado

Gig.
asintdtica {2
Valor al caras)
Chi-cuadrado de
Pearson 13,478% 8 ,095
Razdn de
varosimilitud 13,744 8 089
Ao e | 11,749 1 001
N de casos
vilidos 96

a. 10 casillas (95,6%) han esperado un recuento menor
gue 5. El recuento minimo esperado es 1,16.
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Medidas simétricas
Error
es_ténd_ara
Valor asintdtico Aprox. 5° | Aprox. Sig.
Nominal por Coeliciente de
MWominal contingancia 351 096
Ordinal par Tau-b de -,297 083 | -3,554 ,000
Corralacidn de
Spearman -,343 ,095 -3,536 ,001°
Intervalo por R de persona
intarvalo -, 352 ,095% -3,642 000t
N de casos validos a5

a. No se supone [a hipdtesis nula.
b. Utilizacidn del error estandar asintStico gue asume [a hiptesis nula.
€. 52 hasa en aproximacion normal.

Proporcion vano — macizo y despersonalizacion

Racuanto
Crespersonalizacion
Bajo Medio Alto Total
_F-'rnpn_rciﬁn vano 10-19.9% 3 0 0 3
- matizo 20-29.9% Z 6 0 8
A0-39.9% 2] k| 1 17
A40-49.9% i 5 0 12
50-59.9% 5 5 0 10
bB0-09.9% 5 1 0 b
FO-79.9% 14 4 1] 18
B0-89.9% 13 3 0 16
90-99.9% ) Fa 0 11
Total bb /9 1 956
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Pruebas de chi-cuadrado

Sig.
asintStica (2
Valor g! caras)

"Chi-cuadrado de

Pearson 21,509% 16 ,160

Razén de

verosimititud 18,732 16 ,283

Asociacion lineat

por lineal 5.608 1 018

N de casos

validos 96

a. 19 casillas {70,4%) han esperado un recuento menor
que 3. E! recuente mintmo esperadoe es ,03.

Medidas simétricas

Error
es_lér]dara
Valor asmtotico Aprox. 57 | Aprox. Sig.

Nominal por Coeliciente de
Nominal contingencia 428 160
Ordinal por Tau-b de
ordinal Kenda[l ‘-.205 .083 "2.422 .015

e e -,238 097 | -2,378 .019°
Intervalo por R de persona - 243 095 | -2.428 017¢
N de casos valdos 96

a. No se supone a hipotesis nula.
b. Utilizacién del error estandar asinmtético que asume |a hipétesis nula.
¢. Se basa en aproximacion normal.
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Proporciéon vano — macizo y realizacién

Recuento
Realizacian personal
Bajo Medio Alto Total
_Prnpur_'ciﬁn vano 10-19.9% 0 1 2 3
- maciza 20-29.9% 0 0 8 8
30-39.9% 0 0 12 12
40-49.9% 0 1 11 12
50-59.9% 0 1 a 10
bO-69.9% 0 1 5 b
FO-79.9% 0 Z 16 18
BO-59.9% 1 1 14 16
90-99,9% 0 Z a 11
Total 1 g 86 96

Pruebas de chi-cuadrado

G,
asintdtica (2
Vafor gt caras)

Chi-cuadrado de

Peilarson 10,738% 16 825

Razoén de

verosimititud 10,227 16 854

Asociacion Hneal

por (tneat 1,473 1 223

N de casos

vahdos 96

a. 19 casillas (70,4%) han esperado un recuento menor
que 5. El recuento minimo esperado es ,03.
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Medidas simétricas

Error
es_teir]d_ar
Valor asintotico Aprox. 52 | Aprox. Sig.
Mominal por Coeliciente de
Mominal contingencia 317 825
E;gi':;' par {g:;,g”‘"’ -,102 087 | -1,131 258
Corralacidn de
Spearman -,119 ,101 | -1,158 ,250°
Intarvalo por K. da persona
intarvalo -,125 095 | -1,217 ,227°
W de casos validos 956

a. No se supone la hipdtesis nula.
b. Utilizacidn del error estandar asintdtico que asume 1a hipdtesis nula.
€. 52 basa en aproximacion normal.
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