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I RESUMEN/ El acceso a la luz natural y un buen confort luminoso puede mejorar el ambiente interior. Si bien Los espacios que integran revestimientos blancos distribuyen de mejor forma la luz natural,

INTRODUCCION. Esta comprobado
que los espacios que integran superficies
blancas pueden distribuir de mejor
manera la luz en el interior debido a su
alto coeficiente de reflectancia (0,9%). Sin
embargo, es posible que la integracion
de elementos como la madera entreguen
otro tipo de beneficios ligados al aspecto
psicoldgico y fisioldgico del ser humano,
ademas de minimizar la desconexion
entre la naturaleza y el ambiente interior
(Watchman, Potvin y Demers 2017).

La integracion de elementos naturales
favorece el bienestar de los ocupantes. La
biofilia corresponde a la atraccion innata
que tiene el ser humano hacia elementos
Vivos, por lo que ventana y luz natural

son el primer contacto que tenemos

hacia la naturaleza y el exterior, teniendo

en cuenta que pasamos alrededor de

un 80% de nuestro tiempo en recintos
interiores (Demers 2001). En este contexto
Kellert (2005) ha relacionado los efectos
de la naturaleza en el ser humano, con
conceptos como bienestar, confort visual y
naturalismo. Asimismo, Fell (2010) afirma
que la integracion de la madera puede
disminuir el estrés de las personas luego

de una actividad intelectual intensa. En el
marco de otras investigaciones, también ha
demostrado que el ser humano describe los
espacios que integran madera con adjetivos
como “natural” y “relajante”, los cuales

han sido relacionados con descripciones

el uso de la madera puede entregar otras atribuciones. De acuerdo con (a teoria de la biofilia, el uso de la madera produce efectos psicoldgicos positivos en las personas y cambia la apreciacion de los
recintos interiores. EL objetivo de esta investigacidn es evaluar la relacidn entre el ambiente luminoso y el grado de satisfaccidn visual frente a tres configuraciones del espacio en los que se varia el tipo
y el porcentaje de madera. Una relacion entre el andlisis cuantitativo y cualitativo mediante modelos a escala (1:10 - 1:20), fotografias de alto rango dingmico, sistema CIELab y encuestas muestran que
el uso de la madera presenta una respuesta favorable en comparacion con espacios que solo integran superficies blancas. ABSTRACT/ Daylight and lighting comfort may improve indoor environments.
While white coatings have the capability to better distribute natural light, the use of wood could provide additional features. According to the biophilia theory, the integration of wood has positive
psychological impacts on human beings and changes the appreciation of indoor spaces. The main objective of this research is to evaluate the relationship between the luminous ambiance and the degree
of visual satisfaction, considering three spatial configurations, varying wood types and proportions. The relationship between a quantitative and a qualitative analysis with scale models (1:10 - 1:20), high
dynamic range photographs, CIELab system and surveys, reveal that the use of wood triggers favourable responses compared with rooms that use white coatings only.

utilizadas en la biofilia, mas especificamente
con los conceptos de “naturalismo” y
“bienestar”. Si bien esto esta relacionado
principalmente con aspectos psicoldgicos
del ser humano, Tsunetsugu (2007) ha
determinado que los porcentajes de
integracion de madera en una habitacion de
13 m? (0% - 45% - 90%) generan diferentes
respuestas fisioldgicas. En ello, aquella

con un 90% de integraciéon de madera
produce mas efectos fisioldgicos positivos;
sin embargo, la de 45% de integracion

ha sido descrita como mas “confortable”

y “relajante”, lo que sugiere una éptima
integracion de la madera en interiores. Por
su parte, Kelz (2011) ha demostrado que,

asf como disminuyen los niveles de estrés,
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también lo hacen las pulsaciones cardiacas
reduciéndose a 8000 latidos por dia en el
caso de estudiantes.

La experiencia de la luz natural en un
espacio que integra madera esta relacionada
con el efecto sensorial que puede tener el
ser humano, como también lo es el olfato o
el tacto, lo que hace necesario estudiar con
mayor profundidad el efecto visual de este
material. Esta investigacion busca establecer
una relacion entre el ambiente luminoso y
el grado de satisfaccion visual frente a tres
configuraciones espaciales donde se varia
el tipo vy el porcentaje de madera. A través
de modelos a escala (1:10 0 1:20), se analiza
el comportamiento luminoso mediante el
uso de fotografias de alto rango dindmico
(HDR, por sus siglas en inglés), las cuales

se utilizan para calcular la distribucion de
luminancias (MOP 2011) y temperatura de
color, a través del sistema CIELab (CIE 1971).
Se aplicd una encuesta de satisfaccion visual
a estudiantes y trabajadores para relacionar
datos en los cuales se concluyen los efectos
de la madera en el interior.

Esta investigacion se desarrolla durante

una estadia de investigacion para optar al
grado de magister en la ciudad de Quebec
(Canada), en el marco de una alianza de
cooperacion entre la Université Laval v la
Universidad del Bio Bio.

CASOS DE ESTUDIO: integracion de la
madera en modelos a escala.

La madera se puede aplicar en distintos
tipos de recintos, cambiando la forma de
integracion dentro del espacio. Debido

a que este estudio apunta a representar
distintas configuraciones y porcentajes,

se buscan métodos validados de
representacion. La luz es un elemento
dindmico que se comporta de la misma
manera al interior de los espacios, sin
importar su escala con respecto al ser
humano; por lo tanto, puede ser estudiada
con diferentes métodos. Entendiendo esta
premisa, Lau (1972) establece diferentes
modelos de reproduccion de la realidad en

undo real
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Figura 1. Modelos de representacion de la realidad (fuente: Elaboracion propia basado en Lau 1972).

MEDID

RECINTO

Sala Multifuncional 20x10x8

Tabla 1. Resumen de dimensiones de maquetas y escala empleada para el estudio (fuente: Elaboracion propia).

el marco de los cuales asegura que estos
disminuyen el contenido de su informacion
a medida que reducen su costo (figura 1).

Si bien la metodologia de menor costo y
facil fabricacion corresponde a renders o
imagenes virtuales, presenta bajo contenido
de informacion. De los demas métodos,

los modelos a escala reducida parecen ser
una buena opcion debido a su veracidad
con respecto a la realidad (se encuentran
dentro del primer tramo de metodologias de
representacion), y también por la facilidad
de fabricacion en comparacion con los
modelos de escala 1:1.

Tipos de recintos evaluados.

Debido a que existen multiples recintos
destinados a tareas diferentes, se han
tomado como ejemplo espacios que pueden
ser utilizados para edificios educativos,

de manera a contribuir a la integracion

de este material en establecimientos
educacionales (tabla 1). El primero
corresponde a un pasillo, que debido a su
funcion de distribuir a las personas dentro
de un espacio presenta bajo porcentaje

de acristalamiento y alta profundidad
desde la fuente de iluminacion (que en

su mayoria corresponden a ventanas
laterales en altura). Se proyecta un pasillo
genérico utilizando medidas pertenecientes
al articulo 4.217 y 4.218 de la Ordenanza
General de Urbanismo y Construcciones
(OGUC) (MINVU 2017). Otro tipo de espacio
definido fue una sala multifuncional que
puede ser utilizada como sala de danza,
gimnasio o incluso un comedor. Puesto

que las medidas deben responder a tareas
diferentes, se utilizard un espacio con
medidas que comprendan la razén 2:1y

una altura promedio correspondiente a

la de los gimnasios, para asegurar que el
comportamiento luminoso sea similar a lo
que se puede encontrar en la realidad. Por
ultimo, se proyectd un tercer espacio similar
a una sala de clases, con las siguientes
medidas: 10 x 7 x 3 m. Estas medidas han
sido utilizadas anteriormente (Jafarian

et al. 2017), respondiendo a usos como
oficina, sala de clases, espacios destinados
a salud, etc.
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Integracién de la madera: color y
proporcion. Tanto la superficie como

la estructura de la madera estan llenas

de matices, ya que no es regular ni en

bruto ni en paneles. Canada presenta
mayoritariamente revestimientos en forma
de placas de maple azucarero (Acer
saccharum) debido a la abundancia de esta
especie. Como este tipo de madera ostenta
colores muy claros (casi blancos), se tifie
para mejorar la calidez de los ambientes. Los
colores varian segun el tipo de edificio, pero
es posible encontrar tonos claros y oscuros.
Para este estudio era necesario conocer si
el tipo y el porcentaje de madera afecta

la satisfaccion visual de las personas en
comparacion con un modelo (maqueta A)
que integra solamente paramentos de color
blanco. Por ese motivo, se ha analizado el
contraste entre cada uno de ellos. Si bien

se usan dos tintes para tefir la madera,

los resultados arrojados son los que se
muestran en la tabla 2. MAQUETA A MAQUETA B MAQUETA C
Con respecto al porcentaje de integracion
de las superficies en madera, este se
relaciona con los casos de estudio revisados
en establecimientos educacionales de

la provincia de Quebec. En ellos se ha
podido encontrar que los pasillos v la sala
multifuncional integran alrededor de un 40%
de madera en su superficie y de un 35% en
las salas comunes (figura 2). Se determina SALASMULTIEUNCIONAL I:I
integrar las superficies en madera en un
porcentaje equivalente al observado en los
casos de estudio.

N 4
F__ N
En resumen, se construyen tres tipos de 35%
: i SALA DE CLASES
maquetas para cada recinto segun se

resume en figura 2. Figura 2. Resumen de maquetas utilizadas para estudio (fuente: Elaboracion propia).

Tabla 2. Resultados de tintes aplicados a paneles de maple azucarero (fuente: Elaboracion propia en base de Adobe CC Color).

L=
o
[
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PASILLO 40%

40%
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Evaluacion del efecto de laluzy
satisfaccion visual. Se utilizan métodos
diferentes para medir el efecto de la luz

en un ambiente luminoso. Sin embargo, el
efecto visual de la luz en las superficies y
el color tiene su propia metodologia. En el
caso de esta investigacion, se determind
evaluar la distribucion de luminancias

y temperatura del color a través de
fotografias HDR.

Las fotografias HDR reproducen en una
imagen la luminosidad que el ojo humano
percibe (Inanici y Heerwagen 2012;
Cauwerts y Piderit 2018). Esto corresponde
a una secuencia de fotografias (entre 6 y 11)
con grados diferentes de exposiciones que

presentan un balance entre claros y oscuros.

Sin embargo, este grado de exposiciones
debe estar entre los valores de 20 y 200,
que se desglosa en el Histograma RGB de
cada fotografia. De esta forma se elige el
grado de exposicidon necesario para cada
toma (figura 3).

Se utilizd una cdmara Canon Rebel T2i para
tomar las secuencias. Para su calibracion
y configuracion, se recurrié a los métodos
recomendados por Inanici (2005), tales
como el uso de tripode, la variacion en

la velocidad de obturacion, el uso de

ISO 100, la modificacion del balance de
blancos a “luz dia” y un ambiente estable
y sin movimientos, entre otros. Luego,
estas imagenes se convirtieron en una
sola imagen de formato .hdr mediante el
software AftablLab, permitiendo analizar
la distribucién de luminancias. Las
imagenes .hdr fueron formateadas en .jpg
y procesadas en Adobe CC Color para
obtener la reproduccién de temperatura del
color mediante el sistema ClELab.
Respecto del confort visual, la distribucion
de luminancias condiciona el nivel de
adaptacion del ojo, lo que afecta a la
visibilidad de la tarea (MOP 2011). La
luminancia es la luz recibida por nuestros
ojos, reflejada por el objeto en direccion
al observador. Para su analisis se utilizan
valores de referencia recomendados en
los TDR, los cuales indican que los niveles
en las superficies de un espacio se deben
encontrar en un rango de 30 - 100 cd/m2.
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1/2000 s 1/1000 s 1/600 s 1/250 s

Temperatura del Color

1/125s 1/60 s 1/30s 1156s

Aperture Size 5.6

Modelo cdmera: Canon Rebel T2i

Software para reproduccion de hdr: Aftablab - Radiance
Distribucion de Luminancias: Aftal.ab

Temperatura del Color: Adobe CC Color

Distribucion de
Luminancias

Figura 3. Resumen herramientas de simulacion basado en método HDRJ desarrollado por Inanici (2005) (fuente: Elaboracion propia).

Por otra parte, la temperatura del color
juega un papel importante, ya que gracias
a ella es posible medir la calidez v la
luminosidad de los espacios, y generar
relaciones con respecto al ambiente interior
y a la respuesta de los usuarios. Segun
Christment (1997), el color corresponde

a la sensacion que recibe el ojo humano

en forma electromagnética, por lo que
corresponde a una respuesta subjetiva que
no puede ser medida con exactitud. Debido
a la necesidad de establecer relaciones entre
color y ser humano se utiliza el sistema
CIELab, que correlaciona valores numéricos
de color con la percepcion visual, bajo
variables de luminosidad, matiz y saturacion.
En la figura 4 se muestra que: L* equivale

a luminosidad (O correspondiente a negro,
100 correspondiente a blanco), a* define la
posicion de rojo (+100) y verde (-100) y b*
define la posicion de amarillo (+100) vy azul
(-100), pudiendo asi conocer la temperatura
del color a partir del uso de fotografias.
Con respecto al andlisis cualitativo,
diferentes investigadores indican que

los espacios que integran elementos

100 4

-a ‘ +b
\ L* l

Figura 4. Espacio color CIELab (fuente: adobe.com y Jafarian
et. al 2017).
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naturales han sido descritos con adjetivos ¢ES ESTE UN ESPACIO EN EL CUAL LE GUSTARIA PERMANECER?
relacionados con conceptos como “confort

visual”, “bienestar” y “naturalismo” (Kellert, -

Heerwagen y Mador 2008; Fell 2010). -

En este contexto, Poirier (2017) analiza

el ambiente luminoso integrando estos A PARTIR DE LOS SIGUIENTES ADJETIVOS, DESCRIBA EL ESPACIO INTERIOR:
conceptos y genera un cuestionario de
satisfaccion visual, el cual contempla
items referentes a la apreciacion global
correspondiente a la primera impresion
que se tiene del espacio en cuestion. El Clara
cuestionario contempla adjetivos para
describir el ambiente luminoso mediante
una escala que relaciona el niumero 7 con Los colores en este es|
niveles positivos del ambiente luminoso y Calidos

el numero 1 con niveles negativos; luego
se plantea una pregunta en la cual se debe Vivos
escoger un adjetivo para describir el espacio
en general (tabla 3).

Contexto de evaluacion. La terminaci
LLa toma de muestra se ha realizado el

La luz dentro del espacio es:
o

H

Suficiente

HH
H

io son:

©
[
(2]

HH

Alegres

[ ]
s ]
segres [ 7|

dia 27 de junio en la terraza del edificio Confortable ﬂ

Kruger (N 46° 46' 46,7" - W 71°16' 50,7"), Agradable | 7 | 6| 5 | GenlRolan A
perteneciente a la Facultad de Foresteria,

Geomatica v Silvicultura de la Universidad El ambiente visual en general es

Laval, Quebec, Canada. Se han entrevistado
a 33 personas, entre ellos estudiantes,
trabajadores y profesores de las dreas de Productivo
ingenieria, quimica y administracion, con un
rango etario de 20 a 65 anos.
RESULTADOS. Placentero
En general, los resultados respecto de los
efectos visuales entre las maquetas A (que
no integran madera), y las que si la integran Natural
(B y C), presentan diferencias en materia
de preferencias y adjeti\/os que describen el DESCRIBA EL AMBIENTE INTERIOR CO PROPIOS ADJETIVO
espacio utilizado por los encuestados. En el
caso de la encuesta que indica: “Describa el
ambiente interior con sus prop /0S ad/'e[/'\/o 5”‘ Tabla 3. Encuesta aplicada para evaluar la satisfaccion visual en espacios que integran revestimientos en madera (fuente: Poirier 2017).
los adjetivos mas utilizados para la magqueta

By C estan relacionados con los conceptos

de “luz”, “naturalismo”, “simbolismo” y

“confort visual”.

En la evaluacion de las maquetas

Estimulante
CONFORT VISUAL

BIENESTAR

SIMBOLISMO
NATURALISMO

Relajante

Tradicional

correspondientes a los pasillos, el modelo conceptos de naturalismo y bienestar (figura  El andlisis de temperatura del color

mas aceptado corresponde al pasillo B, en 6). Estos coinciden con los resultados de mediante el sistema CIELab ha arrojado

el cual el 70% de los encuestados indica que  la encuesta sobre “El ambiente visual en bajos niveles de luminosidad en los muros

si permanecerian en este espacio. También general”, ya que alrededor del 90% de los que integran superficies en madera, a pesar
ante la frase “Describa el ambiente interior encuestados indica que el espacio es mas de que corresponden a imagenes tomadas
con sus propios adjetivos” se han descrito natural que artificial y el 80% indica que a las 12:30 horas, cuando la radiacion es
estos espacios mayoritariamente como el espacio es mas placentero que molesto mayor en comparacion con otros momentos
“naturales” y “placenteros”, relacionados con  (figura 7). del dia (tabla 4).
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‘ sala mq\tifuﬁciopa\vi
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\ } A « "
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15:00 horas

Figura 5. Posicion de maquetas dentro del contexto de evaluacion y mapa solar para el dia 27 de junio. 09:30 - 12:30 - 15:00 horas
(fuente: Elaboracion propia - Ecotect Analysis).
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Imagen 2. Contexto experimental (fuente: Archivo de los
autores).

APRECIACION GLOBAL
PASILLO B

adormecedor
asimétrico |

natura

estimulante

variable
molesto

bien
confortable t neutro

placentero

Claro caluroso VIVOS
oscuro

relajante
m Ode rno estresante
insuficiente

agradable

No sé 2

No

Si 2

0 5 10 15 20 25

EL AMBIENTE VISUAL EN GENERAL - B

15
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10 10
&
<0
2 1

2
9 9]
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©0
~©

o
NN
w

> natural - artificial X placentero - molesto

Figura 6. Respuesta de apreciacion global con respecto al pasillo B y adjetivos utilizados para describir el espacio (fuente:
Elaboracion propia).

MAQUETA B

Tabla 4. Resultados arrojados por el analisis de temperatura del color - Pasillo B (fuente: Elaboracion propia).

Figura 7. Respuesta de los ocupantes con respecto al ambiente
visual en general - B. En ella se comparan los adjetivos natural -
artificial, placentero - molesto (fuente: Elaboracion propia).

. »

Imagen 3. Cielo predominante 27 de junio de 2018 (fuente.: Archivo de los autores).
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Los resultados correspondientes a la
apreciacion visual de las maquetas Ay C
muestran los mismos niveles de aceptacion
(figura 8). A pesar de este resultado,

la maqueta A presenta mas adjetivos
negativos para describir el espacio interior, a
diferencia de la maqueta C (figura 9).

Segun la figura 10, la maqueta C esta
descrita como un espacio “oscuro”,
coincidiendo con los resultados entregados
en el andlisis cuantitativo que arrojan niveles
mas bajos con respecto a luminancias en
superficie (tabla 5), en comparacion con la
maqueta A. A pesar de estos resultados, la
maqueta C presenta otros adjetivos, como
relajante, natural y productivo.

APRECIACION GLOBAL
PASILLO A
No sé 1
No 1
Si 1
0 5 10 15 20

APRECIACION GLOBAL
PASILLO C
No sé
No 9
Si 1
0 5 10 15 20

Figura 8. Respuesta de apreciacion global y adjetivos utilizados para describir el ambiente interior con respecto a las maquetas A y C

(fuente. Elaboracion propia).

moderno
insuficiente

estresante
artificial
fricoscuro
n'eutro
lradlmona\

tradicional

balancead

re]ajante

jical natural

oscuro

bien g -
o p!O(iLJClIv’O

Elaboracion propia).

Figura 9. Adjetivos utilizados para describir el ambiente interior de la maqueta A (izquierda) y de la maqueta C (derecha) (fuente:

ARTiCULO
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LUMINANCIAS PASILLO A

cd/m2

Figura 11. Mapa de luminancias Pasillo A (arriba) y C (abajo),
09:30 - 12:30 - 15:00 hrs (fuente: Elaboracion propia).

LA LUZ DENTRO DE ESTE ESPACIO - A

LA LUZ DENTRO DE ESTE ESPACIO - C

14
21

o
o~

2 1

0

~
oNnbh O ®

7 6 5 4 3

W clara - oscura

7 6 5 4 3 2 1

W clara - oscura

Figura 10. Resultados de encuesta con la frase “La luz dentro de este espacio”. Maqueta A y C (fuente: Elaboracion propia).

LUMINANCIA
(cd/mz)

HORA PUNTO

MAQUETA A

547 -89

LUMINANCIA
(cd/m?)

128.7-4.3

HORA PUNTO

Max. contraste

MAQUETA C

31-6.9

Tabla 5. Resultados de la distribucicn de luminancias en paramentos 09:30 - 12:00 - 15:30 hrs, maqueta A y C (fuente: Elaboracion

propia).
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APRECIACION GLOBAL APRECIACION GLOBAL
SALA MULTIFUNCIONAL A SALA MULTIFUNCIONAL B
No sé No sé
No No
Si 2 Si
0 5 10 15 20 25 0 10 20

Figura 12. Resultados respecto a la apreciacion visual de la Sala Multifuncional A y B. Mapa de luminancias y adjetivos para describir
espacios (fuente: Elaboracion propia).

moderno cald'i‘f)'"s‘o
:  claro productivo
= adl.a.lnlforme Cla ro.
frio natural
tradicional extrano biel o lable
amflmal perfecto deerno
ordinario deslumbranta roo T tons
productivo agradable

Figura 13. Adjetivos utilizados para describir maquetas A (izquierda) y B (derecha) (fuente: Elaboracion propia).

LUMINANCIA LUMINANCIA

MAQUETA A
MAQUETA B

Max. co

. contraste

Tabla 6. Resultados de la distribucidn de luminancias en paramentos de maquetas A y B (fuente: Elaboracion propia).
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Los resultados de la evaluacion realizada
en la sala multifuncional muestran que los
modelos mas aceptados corresponden a
aquellos que integran madera (maquetas
By C). Si bien las superficies en madera
marcan una diferencia de 7 ocupantes entre
el caso con menos aceptacion (A) vy el caso
con mas aceptacion (B), el caso A sigue
mostrando mayor equilibrio en el ambiente
luminoso correspondiente a los resultados
de luminancias (figura 14).

A pesar de que la magueta A es un espacio
que presenta mayor equilibrio luminico,
este es descrito como un espacio frio,
haciendo referencia a adjetivos negativos
relacionados con el color dentro del espacio.
Por el contrario, la maqueta B es descrita
con adjetivos como “claro”, a pesar de que
los niveles de luminancia en sus superficies
no sobrepasan las 9.5 cd/m? (tabla 6) en
los revestimientos de madera. El adjetivo
“natural” también estd presente en las
descripciones del espacio, haciendo alusion
a conceptos de “naturalismo” (figura 13).

LUMINANCIAS SALA MULTIFUNIONAL A

cd/m2

Figura 14. Mapa distribucion de luminancias de la Sala
Multifuncional 09:30 - 12:30 - 15:00 hrs., maqueta A (arriba) y B
(abajo) (fuente: Elaboracion propia).
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Los resultados de apreciacion global

correspondientes a la maqueta C muestran APRECIACION GLOBAL
que un 80% de los encuestados si SALA MULTIFUNCIONAL € OSCU rO
permanecerian en ese espacio. A pesar de . variable

Nose (O moderno

esto, los efectos visuales producidos por N
los revestimientos en la maqueta C han sido . ) caluroso relajante
descritos como “oscuros” y “tradicionales” o d I
descrios tra |C|ona
“Oscuro” es coincidente con respecto a Si 5 natural ad
los resultados entregados por el andlisis placentero
de luminancias, ya que presenta niveles 0 10 20 30

minimos de 2,6 cd/m?(tabla 7 vy figura 16).

HORA | PUNTO | LUMINANCIA
(cd/m

confortable

Figura 15. Respuesta de apreciacion global y adjetivos utilizados para describir el ambiente interior. Sala Multifuncional C (fuente:
Elaboracion propia).

LUMINANCIAS SALA MULTIFUNCIONAL C

cd/m2
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Tabla 7. Resultados de distribucion de luminancias de la Sala Figura 16. Mapa de distribucion de luminancias de la Sala Multifuncional C 09:30 - 12:30 - 15:00 hrs (fuente: Elaboracion propia).
Multifuncional C (fuente: Elaboracion propia).

APRECIACION GLOBAL LAS TERMINACIONES DE LAS SUPERFICIES
AULAB DEL CUARTO - B
12
) 1
Nosé |0 10 10
8
No 6
4 5
4
3
Si 7 2 2
0 0
0 10 20 30 7 6 5 4 3 2 1
[ agradable - desagradable
Figura 17. Respuesta de apreciacion global y adjetivos para describir el ambiente interior en Aula Figura 18. Respuesta de encuesta a la frase “Las terminaciones de las superficies del cuarto” del Aula
B (fuente: Elaboracion propia). B (fuente: Elaboracicn propia).
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natural
relajante 0Scuro

placentero

estimulante

agfadable

neutro Clare

2imao

1ante

confortable Para el andlisis de la encuesta
moderno correspondiente a aulas, los resultados
arrojan una preferencia por el caso B, luego
una segunda preferencia por el caso A,
APRECIACION GLOBAL dejando como Ultima opcidn el caso C.
AULA A En el modelo B, alrededor del 87% de los

Figura 19. Sala de Clases B y adjetivos utilizados para describir su espacio interior (fuente. Elaboracion propia).

mOdernO encuestados asegura que es un espacio
Nosé |1 B en el cual les gustaria permanecer (figura
aburrido es artificial 17). Para describir el ambiente interior,
- oscuro . . i . .
el adjetivo utilizado coincide con los
No tradicional

resultados de la encuesta ante la frase “Las
terminaciones de las superficies del cuarto”,

enie srelajante

i pro r .
S 2 ' frl O ya que el 85% de los encuestados considera
que es agradable, relacionado al concepto
0 5 10 5 20 25 de confort visual en el espacio (figuras 18
Figura 20. Respuesta de apreciacion global y adjetivos utilizados para describir el ambiente interior en el Aula A (fuente: Elaboracion y ]9)

propia).
En el caso del modelo A, el 70% de

los encuestados ha indicado que si

10 permanecerian en ese espacio. Con respecto
9 a los adjetivos utilizados, los resultados
arrojan descripciones como “tradicional”
y “frio”, haciendo alusién a conceptos
como “simbolismo” y “color”, pero no a
conceptos relacionados con confort visual
dentro del espacio (figura 20). Es posible
inferir que la impresion de los usuarios con
respecto a este espacio estd relacionada
con experiencias espaciales que se repiten
en el tiempo, pero que no producen un
efecto estimulante.
Los resultados arrojados por el sistema
CIELab coinciden con los adjetivos
utilizados para describir el espacio. El
espacio presenta baja luminosidad (todas
interiores a 50) como también valores
negativos para “a” (correspondiente a rojo)
y “b” (amarillo) (tabla 8).
Analizando un poco mas la luz dentro
de este caso, se comprueba que los
encuestados consideran el ambiente
luminoso equilibrado, pero los items “claro
- oscuro” y también “uniforme - variable”
muestran una igualdad entre respuestas
positivas y negativas (figura 22). En ese

LOS COLORES DE ESTE ESPACIO - A

~
oNnv A O ©

1 célidos - frios

7 6 5 4 3 2 1

Figura 21. Respuesta de encuesta con la frase “Los colores de este espacio” en el Aula A (fuente: Elaboracion propia).

MAQUETA A

Tabla 8. Resultados arrojados en Sala de Clases A (fuente: Elaboracion propia).

LA LUZ DENTRO DE ESTE ESPACIO - A

10 moderno

9 uniforme contexto, el concepto “luz” tampoco entrega
7 8 Satar) \Uminoso respuestas significativas que se asocien al
6 6 6 6 aburrido motiva 13:' ambiente luminoso.
5 it
¢ 4 4 foral
2 2 2 2 j[.U
1 relajante

7 6 5 4 3 2 1

@ uniforme - variable M clara - oscura

Figura 22. Respuesta a la encuesta con la frase
“La Luz dentro de este espacio” y adjetivos
utilizados para describir el ambiente interior
(fuente: Elaboracion propia).
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LUMINANCIA
HORA PUNTO (cd/m?
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Figura 23. Mapa de luminancias de Sala de Clases A 09:30 - 12:30 - 15:00 hrs (fuente: Elaboracion propia). Tabla 9. Resultados de la distribucion de luminancias en Sala de
Clases A (fuente: Elaboracion propia).

HORA

LUMINANCIA
(cd/m?)
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II
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cd/m2

519

Max. contraste 134,9

18,0 -

Figura 24. Mapa de luminancias de Sala de Clases C 09:30 - 12:30 - 15:00 hrs (fuente: Elaboracion propia). Tabla 10. Resultados de la distribucion de luminancias en Sala
de Clases C (fuente. Elaboracion propia).
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Figura 25. Respuesta de apreciacion global y adjetivos utilizados para describir el ambiente interior en Aula C (fuente: Elaboracion
propia).

MAQUETA C

Tabla 11. Resultados de temperatura del color en Sala de Clases C (fuente: Elaboracion propia).
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En el caso de la maqueta C, el 60%
considera que si permaneceria en ese
espacio, lo cual resulta insignificante en
comparacion a los demas recintos que
integran madera.

En la descripcion del espacio interior, el
adjetivo “oscuro” es el mas utilizado por los
encuestados (figura 25). Esto es coincidente
con los resultados arrojados en el analisis de
distribucion de luminancias y temperatura
del color, ya que registran resultados bajos
en comparacion con los casos Ay B.

A pesar de este tipo de respuestas, y

de los resultados que se muestran en el
analisis de distribucion de luminancias y
temperatura del color (figura 24, tablas 10 vy
), este espacio ha sido descrito, de manera
secundaria, con los adjetivos “agradable” y
“relajante” (figura 26).

LAS TERMINACIONES DE LAS SUPERFICIES EL AMBIENTE VISUAL EN GENERAL - C
DEL CUARTO - C

15 15

i i 10 10 10 10
5 4 5

3 3 3 3 3
0 0 ! 06 O
7 6 5 4 3 2 1 7 5 4 3 2 1
1 agradable - desagradable @ relajante - estresante

Figura 26. Resultados de encuesta con la frase “Las terminaciones de las superficies del cuarto” y “El ambiente visual en general” del Aula C (fuente. Elaboracion propia).
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CONCLUSIONES.

De la evaluacion de percepcion visual a
través de los modelos a escala es posible
concluir que existen preferencias por los
espacios que integran madera. Estos son
evaluados de manera positiva por parte

de los encuestados, en comparacion con
espacios que solamente integran superficies
blancas, y en su mayoria con adjetivos
ligados al bienestar y el confort visual en

el ambiente luminoso. Estos resultados
arrojan valores de luminancias mas bajos en
comparacion con los demas espacios que
no integran madera. Se puede concluir que
no existe una relacion directa entre espacios
mas luminosos y preferencia por parte de
los usuarios, sino que la preferencia esta
relacionada con cualidades como calidez

y naturalismo, vinculados a su vez con la
materialidad y la biofilia.

El andlisis de los adjetivos utilizados para
cada concepto a la hora de describir el
ambiente interior (tabla 12) sugiere que
estan relacionados con los conceptos de
confort visual, bienestar y naturalismo.

Se infiere que las respuestas entregadas
por los encuestados estan vinculadas con
lo establecido por Kellert (2005), con
respecto a que los elementos naturales
pueden entregar beneficios psicoldgicos y
fisiologicos relacionados con el bienestar
y el confort del ser humano a causa de su
busqueda constante y su atraccion innata
hacia los elementos naturales.

También es posible inferir que es necesario
utilizar colores de preferencia “claros”, los
cuales pueden ayudar a la distribucién de
la luz (como en los modelos B). Estos han
tenido mejores respuestas con respecto a
la apreciacion global del espacio. En casos
donde el espacio es de mayor envergadura,
como la sala multifuncional C, los adjetivos
utilizados para describirla estan ligados

al “color” y también al “bienestar”, en
comparacion con el caso del pasillo C,
donde los adjetivos estan principalmente
vinculados con descripciones negativas
respecto del confort visual. Por lo tanto, si
se va a utilizar una madera de color oscuro,
se recomienda hacerlo en espacios de
mayor volumen.
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Tabla 12. Resumen de adjetivos utilizados para describir espacios y relaciones con conceptos de biofilia (fuente: Elaboracion propia).

APRECIACION GLOBAL

SALA MULTIFUNCIONAL B
Nosé |1
No |1
Si
0] 10 20

Figura 27. Respuesta de apreciacion Global Sala Multifuncional B (fuente: Elaboracidn propia).
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El modelo con mayor aceptacion
corresponde a la Sala Multifuncional B,

la cual cuenta con 40% de superficie de
madera integrada. En ella, el 93% de los
encuestados afirmd que si permaneceria
dentro de ese recinto (figura 27). Esto
concuerda con el estudio realizado por
Tsunetsugu (2007) que afirma que las
personas muestran una preferencia por
recintos cuyas superficies integran 45%
de madera.

De acuerdo con los resultados entregados,
la hipdtesis de esta investigacion resulta
ser veridica debido a que la posiciéon de la
madera, como el color y las dimensiones
del espacio, modifican la aceptacion y la
descripcion del espacio visual que se estd
estudiando, como también la preferencia
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