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Resumen

Mejorar la sensacion de seguridad de los peatones a fravés de un buen diseno del
espacio urbano es una de las prioridades de seguridad vial a nivel estatal y europeo.
Y en este sentido dentro del colectivo de peatones, el comportamiento de los
mayores de 65 anos requiere especial atencidon por sus reacciones poco previsibles y
movimientos mas lentos. Sin embargo, este colectivo ha sido poco estudiado.

El objetivo del presente trabajo consiste en analizar la incidencia que determinados
elementos del diseno urbano tienen en los sujetos con mayor vulnerabilidad,
centrdndonos en las personas mayores de 65 anos.

Para poder llevar a cabo el estudio del entorno urbano en personas de edad
avanzada, se mide la respuesta de una muestra de sujetos, tanto psicoldgica como
neurofisioldgica.

El presente trabajo se desarrolla en el Instituto de Investigacion i3B de la Universidad
Politécnica de Valencia.

Finalmente, los resultados permitirdn ayudar a la mejora del diseno urbano para los
peatones mas vulnerables.

Palabras clave: peaton vulnerable; diseno urbano; comportamiento humano
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Resum

Millorar la sensacié de seguretat dels vianants a fravés d’un bon disseny de I'espai
urba és una de les prioritats de seguretat viaria a nivell estatal i europeu. | en aquest
sentit, dins del collectiu de vianants, el comportament dels majors de 65 anys
requereix especial atencid per les seues reaccions poc previsibles i moviments més
lents. No obstant aixo, aquest col lectiu ha segut poc estudiat.

L'objectiu del present treball consisteix a analitzar la incidencia que determinants
elements del disseny urba tenen en els subjectes amb major vulnerabilitat, centrant-

nos en les persones majors de 65 anys.

Per poder portar a terme I'estudi de I'entorn urba en persones d’edat avancada, es
mesura la resposta d'una mostra de subjectes, tant psicologica com neurofisiologica.

El present treball es desenvolupa a I'Institut d'Investigacié i3B de la Universitat
Politécnica de Valencia.

Finalment, els resultats permetran ajudar a millorar el disseny urbd per als vianants
més vulnerables.

Paraules clau: vianant vulnerable; disseny urba, comportament huma
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Abstract

Improving the pedestrians’ sense of safety through good urban space design is one
of the priorities of road safety at both national and European level. And in this sense,
within the pedestrian group, the behaviour of people over 65 requires special
attention due to their unpredictable reactions and slower movements. However, this
group has been little studied.

The aim of this work consists in analysing the impact that certain urban design
elements have on the most vulnerable subjects, focusing on people over 65 years old.

In order to carry out the study of the urban environment in elderly people, the
response of a sample of subjects, both psychological and neurophysiological, is
measured.

The present work is developed at the Research Institute i3B of the Polytechnic
University of Valencia.

Finally, the results will help to improve urban design for the most vulnerable
pedestrians.

Key words: vulnerable pedestrians; urban design; human behaviour
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Acronimos utilizados

DGT: Direccion General de Trdfico

VRU: Vulnerable Road Users

RV: Realidad Virtual

I3B: Instituto de Investigacion e Innovacién en Bioingenieria (UPV)

DOMINANCIA_M&R: Percepcion de Dominancia, medida segun la media ponderada
por Mehrabian y Russell.

HRV_nLF: Baja frecuencia normalizada de la variabilidad cardiaca.

EEG_C3_HIGHBETA: Frecuencia Highbeta del electrodo C3, del
electroencefalograma.

PSP: Percepcion de Seguridad del Peatdon
HRV: Variabilidad Cardiaca

EEG: electroencefalograma
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1. Infroduccion

1.1 Justificacion del trabajo

Actualmente, un gran nimero de accidentes mortales se origina en vias interurbanas
y cabe destacar que las comunidades con mayor nimero de fallecidos son
Andalucia, Cataluna y Comunidad Valenciana, tal como indica la Direccion
General de Trdfico (en adelante DGT). Ademds, un dato importante que muestra la
DGT, es que tan sélo 8 comunidades auténomas han reducido el numero de
accidentes mortales entre los anos 2017 y 2018. Pero, teniendo en consideracion la
disminucion de la cantidad de accidentes mortales en las comunidades de
Andalucia, Aragén, Baleares, Castilla la Mancha, Extremadura, Madrid, La Rioja,
Ceuta y Melilla, no se ha conseguido reducir la cantidad total entre un ano vy el otro,
mientras que si que se ha reducido la cantidad total de fallecidos. (Tabla 1)
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ACC'da”,\t\e\flg;’m'es Muertos (AMVI24)

2017 | 2018 | Diferencias | 2017 | 2018 | Diferencias
Comunidad Ne° Ne° N©° % Ne° Ne° Ne° %
Andalucia 152 121 20 | 164 131 -20
Aragon 51 48 53 54 1
Principado de Asturias 22 22 0 22 29 7
llles Baleares 33 24 38 24
Canarias 34 36 2 38 37
Cantabria 10 10 0 12 13 1
Castilla-La Mancha 76 62 86 68
Castillay Ledn 87 89 2 99 101 2
Cataluna 114 134 20 -18 | 132 159 27 -20
Extremadura 38 27 45 28
Galicia 61 84 23 66 88 22
Comunidad de Madrid 51 36 58 36
Regidén de Murcia 23 31 8 33 35 2
comumdad Foral del 1o | 19 | g 10 | 23 | 13
La Rioja 15 6 19 6
Sggﬁggﬁg 79 | 103 | 24 85 | 110 | 25
Pais Vasco 20 25 5 24 28 4
Ceuta y Melilla 1 0 1 0
Total 877 877 0 985 | 970 -15

Tabla 1: Cuadro comparativo de Accidentes Mortales en Vias interurbanas. Fuente: DGT. Aho: 2018

Aungue la tendencia del nimero de accidentes mortales parece que va en
decremento, seguimos encontrdndonos con que el perfil que predomina de las
victimas es el de peatdon de edad avanzada, tal como indica la Concejala de
Protecciéon Ciudadana en Valencia, Anais Menguzzato “[...] nuestros mayores, ahora
mismo son el colectivo mads vulnerable, el que esta sufriendo mas atropellos” (press,
2017).

Ante esta situacion, la sociedad demanda una mayor seguridad vial y se estdn
infentando tomar medidas para concienciar a la poblaciéon con la intfencion de
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reducir atropellos en la ciudad, mediante campanas dirigidas especialmente a Ias
personas de avanzada edad.

-
.1

llustracion 1: Policia Local acompana a una anciana a cruzar la calle por un paso de peatones.
Fuente: El Mundo. Ano: 2017

Desde el punto de vista del diseno urbano también son numerosos los esfuerzos que
se estan realizando para mejorar la seguridad vial, especialmente de mayores, con
estudios que pretenden analizar la incidencia de determinados elementos del
enforno en la percepcion del peatdn y su capacidad de reaccion.

El presente trabajo pretende dar un paso mads alla sobre los estudios realizados hasta
el momento.

Por una parte, en los trabajos realizados existe un sesgo importante, y es que analizan
los elementos de diseno del entorno urbano de manera aislada, de forma que llevan
a cabo un andlisis sin fener en cuenta el resto de variables que pueden afectar. Asi
por ejemplo, Cortes (Cortés, 2016) analiza coémo influyen las emociones y la
afectividad en relacion al entorno urbano. Tambien Kim, Choi y Kim (Kim, Choi, &
Kim, 2011) buscan examinar el efecto de la anchura del pavimento de la acera en
los niveles de comodidad para peatones.

Asi, por ejemplo, el espacio urbano tiene un condicionante importante, y es que el
espacio se utiliza tanto en horario diurno como en horario nocturno vy, por tanto
estos estudios deberian replicarse teniendo en cuenta la utilizacion de todas las
variables en ambos ambientes, ya que los elementos o recomendaciones de diseno
pueden sufrir variaciones, dependiendo del tipo de iluminacion y del diseno del
espacio.
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Nosotros pretendemos ftrabajar con las variables de manera conjunta, con la
hipdtesis de que los resultados de analizar una variable de manera aislada no tienen
por qué coincidir con los resultados del andlisis conjunto.

vegetaciéon

Entorno Urbano

Figura 1. Esquema de elementos aislados que conforman el entorno urbano. Fuente: elaboracion
propia. Ano: 2018

Por otra parte, ofra limitacion a frabajar es la muestra. La mayoria de frabajos se
cenfran en un colectivo de usuarios demasiado amplio, lo que dificulta extraer
conclusiones para un grupo tan especifico como los mayores. Nosotros pretendemos
cenfrarnos en este colectivo, de forma que los resultados exiraidos irdn dirigidos a los
peatones mas vulnerables, los sujetos/peatones que superan los 65 anos. Este
colectivo se considera mds vulnerable porque, por lo general, tiene reducida su
movilidad, disminucidén de su capacidad visual, auditiva,... Ademds pueden
padecer enfermedades como la demencia, por consiguiente estos peatones
requieren de espacios urbanos con caracteristicas especiales, tal y como indicaron
en la revista Disability & Society los autores Timothy J. Blackman, Lynne Mitchell,
Elizabeth J. Burton y Mike Jencks en el ano 2003.

En cuanto a las técnicas de medicidon de la respuesta de los sujetos, nos vamos a
cenfrar en medir la respuesta psicoldgica y neurofisiologica. De esta forma
tendremos una medida completa del usuario, por una parte la consciente, la
psicologica, y por ofra, la inconsciente o involuntaria, la fisiologica.
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Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, el objetivo del presente frabajo
consiste en intentar identificar una serie de pautas de diseno urbano especificas
para el colectivo de sujetos mayores de 65 anos que tenga en cuenta la
combinacion de los elementos de diseno del espacio urbano mds relevantes, tanto
en horario diurno como en horario nocturno.

El trabajo se desarrolla en el Instituto i3B de la Universitat Politécniva de Valencia,
enmarcado dentro del proyecto de investigacion del fitulo: Desarrollo de un indice
cognitivo-emocional para cuantificar la percepcion de seguridad del peatdn.
Aplicacion en espacios urbanos, financiado por la Direccidon General de Trdfico.
Ministerio del interior (Referencia SPIP2017-02220).

1.2 Estructura del trabajo

El presente trabajo se estructurard partiendo desde los objetivos generales hasta
poder alcanzar unas conclusiones especificas sobre las caracteristicas mas
apropiadas del diseno urbano para personas vulnerables.

En primer lugar se describen los objetivos del trabajo, partiendo desde la generalidad
hasta objetivos mdas concretos.

En segundo lugar se exponen los diferentes apartados que compondrdn la revision
tedrica. Este apartado nos permite profundizar en los estudios anteriormente
realizados que tengan caracteristicas relacionadas con el presente trabajo de
investigacion.

En tercer lugar se detallan cada una de las etapas llevadas a cabo en este trabajo
investigativo, las cuales se desarrollan de manera independiente y cronoldgica. En
cada una de estas partes se detallan las herramientas utilizadas. Todo ello queda
recogido en el apartado que lleva por nombre: Material y Métodos.

Una vez readlizado el frabajo de investigacion y desarrolladas cada una de Ias
distintas etapas, se procederd a la obtencion de resultados, los cuales quedan
recogidos teniendo en cuenta el método de frabajo y la herramienta utilizada.
Ademds, se especificard si ha surgido cualquier imprevisto o suceso relevante que
pueda ser importante e influir en las respuestas de los sujetos.

Finalmente, se redactardn las conclusiones teniendo en cuenta los resultados
obtenidos. En ellas se especificardn las caracteristicas mds relevantes para los sujetos
con mayor vulnerabilidad y mediante estos resultados se intentard ofrecer un
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diagrama mediante el cual se muestran las soluciones mds apropiadas segun el tipo
de seguridad que se pretenda obtener por medio del diseno del entorno urbano.

OBJETIVOS REVISION MATERIAL Y I cesuTaDOs I CONCLUSIONES

DEL TRABAJO TEORICA METODOS
\J \ ]

Figura 2: Estructura del trabajo: Fuente: Elaboracion propia. Aho: 2018
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2. Objetivos del trabajo

2.1 Objetivo general

Analizar la incidencia que tienen determinados elementos de diseno del espacio
urbano en la sensacion de seguridad percibida por los peatones mayores de 65
anos. Los elementos de diseno a analizar son la vegetacion, el famano o superficie
de la acera en comparacidén con la superficie de la calzada, y la temperatura del
color de la iluminacion artificial. La respuesta del peatdn se analiza de una manera
global, a través de andilisis fisioldgicos y psicoldgicos.

2.2 Objetivos especificos

El objetivo general se desagrega en los siguientes objetivos especificos:

— Revisar los trabajos cientificos previos publicados sobre la sensacion de
seguridad percibida por personas mayores de 65 anos, motivada en entornos
urbanos.
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— Determinar posibles diferencias entre el colectivo mayor de 65 anos y el
colectivo de entre 20-50 anos.

— Analizar la sensacion de seguridad del peatdn mayor de 65 anos provocada
por la variaciéon de la vegetacion del entorno.

— Analizar la sensacion de seguridad del peatdn mayor de 65 anos provocada
por la variacion de superficie destinada a carriles frente a la acera.

— Analizar la sensacion de seguridad del peatdn mayor de 65 anos provocada
por la variacion en la temperatura del color de la iluminacion.

— Identificar si existen diferencias en la sensacion de seguridad percibida por los
peatones mayores de 65 anos, en los entornos diurnos frente a los nocturnos.

— Detectar posibles diferencias que deriven de la respuesta de los peatones
producidas por la diferencia de género.
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3. Revision tedrica

3.1 Peatones vulnerables

En primer lugar debemos aclarar algun concepto. La Real Academia Espanola de la
Lengua describe peatdbn como “persona que va a pie por una via publica”, y
vulnerable como “que puede ser herido o recibir lesion, fisica o moralmente”.
Uniendo ambos conceptos y segun la Organizacion Mundial de la Salud en 2013 se
consideran usuarios vulnerables (VRU o Vulnerable Road Users) “peatones, ciclistas y
motociclistas”. Por otra parte, la Estrategia Nacional para la Seguridad en las
Carreteras del Departamento de Transporte de los Estados Unidos aporta una
definicion mds amplia de este concepto:

“Usuarios de la carretera que estdn con mayor riesgo de sufrir lesiones graves o la
muerte cuando estdn involucrados en una colision, relacionados con vehiculos de
motor. Estos incluyen los peatones de todas las edades, tipos y capacidades, en
particular peatones mayores y personas con discapacidad. Los VRU también
incluyen los ciclistas y motociclistas. [...]"” (Route)

En segundo lugar, la Organizacion Mundial de la Salud especifica que las muertes en
las que intervienen vehiculos y usuarios vulnerables se intensifican en paises con
menores ingresos. Pero, hoy en dia, vivimos en una sociedad llena de estrés, donde
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es imprescindible exprimir al mdximo cada momento. Esta situacion de vivir al limite
se intensifica con el hecho de encontrar cada dia mds atascos en las grandes
ciudades, lo que genera la necesidad de recurrir tanto a patinetes (eléctricos o no)
y/o bicicletas (eléctricas o no) como a motocicletas. Estos medios de transporte se
utilizan con la intencion de vencer obstaculos y agilizar el tiempo sin tener en cuenta
que esto hace que los ninos deban ir constantemente cogidos y los ancianos
puedan desestabilizarse y terminar en hospitales (Carrasco, 2018), como
consecuencia de apariciones inesperadas de estos medios de transporte. Esta es la
situacion que genera que los peatones sean, hoy en dia, el eslabén mds vulnerable
de la sociedad.

La Direccion General de Trdfico dictamina que los usuarios con mayor vulnerabilidad
son los peatones, ciclistas y motociclistas, dentro de los cuales destacan los ninos y
los ancianos como colectivos con mayor riesgo de sufrir accidentes. Asi, se prevé
que las ciudades con poblacion de clase media y alta a lo largo de los proximos
veinte anos tendrdn como principal peatdn a las personas mayores de 65 anos. Ofro
colectivo son los motociclistas y los ciclomotoristas, también considerados usuarios
vulnerables debido a la escasez de elementos de proteccidon que aporta el vehiculo
si se produjera un accidente. Este Ultimo colectivo de usuarios se ha incluido
Ultimamente en el concepto de usuarios vulnerables debido al gran incremento de
accidentes que han acontecido en los Ultimos anos. (DGT, 2013)

El concepto de peatdn vulnerable es generalizado alrededor del mundo, incluso
podemos encontrar paises en los que existen colectivos y asociaciones, los cuales
han redactado cartas a los respectivos gobiernos donde quedan detallados los
derechos del peatdn y declaran que actualmente no son respetados. (llustracion 2)
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Los peatones tenemos derecho a...

Cruzar la calle con

calma y seguridad.

w | T
‘ Una ciudad hecha a
mi medida.

Servicio de transporte
plblico adecuado.

Convivir en
el espacio
publico.

) ! Un ambiente sano y a

\\W | disfrutar del i

T, | o ) Caminar con calma
: e por la calle.

[ dgorses

llustracion 2: dibujos de la Carta Mexicana de los Derechos del Peatdn. Fuente: El diario.es.
Elaboracion: Liga Peatonal

Estas cartas buscan conseguir mejorar los derechos de los peatones y que se cree
una mejor infraestructura urbana para poder conseguir que los viandantes mads
vulnerables, como son los discapacitados y las personas mayores, puedan
desplazarse de manera segura. Aunque destacan la necesidad de que esta cultura
debe comenzar a inculcarse desde edades tempranas, comenzando por el entorno
familiar y escuelas; solo asi conseguiremos una concienciaciéon social (RTV, 2016).

Por ofro lado, cabe destacar que dentro de nuestro pais también encontramos
diferentes publicaciones en las que se realizan recomendaciones que puedan
ayudar a la seguridad vial de los peatones. En estas publicaciones se especifica que
en Espana mueren alrededor de 1000 personas atropelladas cada ano, ademads se
incluyen recomendaciones que debe seguir el peatdn para prevenir accidentes ya
bien sea por los vehiculos como por los ciclistas. (Madrid)(llustracion 3)
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llustracion 3: Recomendaciones de seguridad vial para peatones. Fuente: Comunidad de Madrid.
Elaboracién FREMAP

Pero no sélo asociaciones, colectivos o entidades publicas ofrecen apoyo a los
peatones y recomendaciones para evitar accidentes, también surgen movimientos
compuestos por voluntarios y profesionales, como IAM RoadSmart, los cuales
pretenden que los usuarios mejoren sus habilidades para mejorar la seguridad de las
vias interurbanas (Lobby-JL.Omenaca, 2018).

El cambio en los hdbitos de conduccion no es el Unico factor interviniente en el
incremento de accidentes en los que se ven implicados los usuarios vulnerables. Un
estudio realizado por Volvo Trucks, en colaboracion con diferentes organismos
nacionales y europeos, dictamina que los accidentes graves o muy graves
relacionados con camiones han sido reducidos en la Ulfima década, pero
aproximadamente un 35% de los que sufren lesiones o fallecimiento son usuarios
vulnerables. Para reducir este tipo de accidente serd necesario que el conductor
tenga una vision clara del entorno del camién (Mundo, 2017). Esto sélo serd posible
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aumentando los dngulos de vision de los vehiculos y mejorando las infraestructuras
para ayudar a la visibilidad.

Oftros estudios centrados en turismos en diferentes ciudades espanolas (Tabla 2)

nos muestran que aun sabiendo que la velocidad es importante, sobre todo en
zonas donde el frdnsito de usuarios vulnerables aumenta (escuelas, residencias,
parques,...), son mayoritarios los conductores que exceden del limite de velocidad
(64.95%). Este estudio se ha llevado a cabo por medio de dos cinemdmetros, los
cuales analizan la frecuencia de la onda segun la velocidad a la que se aproxima o
se aleja el objeto de rebote, pero se han evitado las horas de mayor afluencia
(salidas y entradas de colegios,...), ya que la cantidad de usuarios obliga a los
vehiculos a reducir la velocidad.

Vehiculos que ,
, Vehiculos que
. Total vehiculos superan la .
Ciudades . circulan
confrolados velocidad
.. correctamente
mAaxima
Madrid 300 269 31
Barcelona 300 249 51
Tenerife 318 52 266
Avila 239 239 0
Cdérdoba 301 180 121
Las Palmas 312 53 259
Valencia 378 281 97
Zaragoza 312 286 26
Santiago 304 260 44
Sevilla 326 138 188
Total 3090 2007 1083

Tabla 2: Excesos de velocidad en zonas con usuarios vulnerables segun ciudades. Fuente: Revista DGT.
Elaborado: MAPFRE

Hay cifras muy significativas que podemos extraer de dicho estudio, entre ellas el
porcentaje de vehiculos que superan la velocidad mdaxima permitida que se ve
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sobrepasada en la gran mayoria de las ciudades por mds del 50%, especialmente en
Avila donde se sobrepasa el limite de velocidad el 100%, seguido por Zaragoza con
el 91.7%, Madrid el 89.7%, Santiago el 85.5%, Barcelona el 83% o Valencia el 74.3%.
(Figura 3)

120,00%

100,00%
100,00% |89,67% 91,67%

85,53%

80,00%

59,80%
60,00%

40,00%

20,00%

0,00%

Figura 3: Porcentaje de vehiculos que supera el limite mdximo de velocidad segun ciudades. Fuente:
Revista DGT. Elaborado: MAPFRE

Mds de la mitad de los conductores supera los limites mdaximos de velocidad en
dreas con transito de usuarios vulnerables (7 conductores de cada 10 analizados), y
este exceso de velocidad se detecta que es mayor en las dreas que requieren
menor velocidad. Con estos datos es necesario realizar acciones de concienciacion
sobre los peligros de la velocidad, especialmente en zonas donde el indice de
peatones vulnerables es elevado. (MAPFRE, 2017)

Finalmente, si hacemos un andlisis histérico basado en las edades de la poblacion,
observamos que desde finales del siglo XX el rango de mayores de 65 anos ha
estado creciendo, comenzando por los paises mas desarrollados y extendiéndose a
lo largo de todo el mundo. Actualmente, la proporcidon de personas de avanzada
edad se encuentra alrededor del 10% sobre el total poblacional, pero el porcentaje
se estd intensificando de manera desmesurada y sin precedentes historicos en los
Ultimos 15 anos. Este proceso es conocido por gedgrafos y cientificos sociales como
transicion demogrdfica y fransicion epidemioldgica (Velasco, 1997). Por tanto, las
ciudades deben adaptarse a este nuevo modelo.

Diferentes socidlogos han considerado que la edad de jubilacion es el umbral
mediante el cual una persona pasa a formar parte de la poblacion envejecida. Pero
se deben tener en cuenta diferentes aspectos, inclusive los espacios urbanos. Esto se
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debe al cambio en las rutinas, la manera de distribuir el tiempo, los espacios que se
recorren, las relaciones sociales,... Generalmente, se considera poblacion vieja a la
que tiene una edad superior a 60-65 anos. Sin embargo, tal como especificaba
Pressat (1970) debemos considerar que “las capacidades vitales no son las Unicas
que estan asociadas a la edad [...] todo el capital mental y biolégico evoluciona
con ella”. (Blasco, 2014)

Por tanto, ser mds anciano o menos dependerd de la salud, movilidad,
dependencia,... de cada individuo. Pudiéndose dividir en 3 grandes grupos:

GRUPO | NOMENCLATURA EDAD CARACTERISTICAS

Con buenas condiciones de salud,

1° Viejos jovenes 60 — 69 anos .
se preparan para la vejez

Casi en su totalidad jubilados,
2° Vejez intermedia 70 -85 anos comienzan problemas de salud y
reduccion de movilidad

Mds de 85 Se acentuan los problemas de

3° Viejos muy viejos - . .
J Y Vil anos salud, fiene dependencia

Tabla 3: Diferenciacion segun caracteristicas generales de personas envejecidas. Fuente:
Envejecimiento y urbanizacién. Elaboraciéon: Aurora Garcia y Beatriz Cristina Jiménez

En la mayoria de los casos se tiende a relacionar a las personas mayores con la
dependencia y la vulnerabilidad. Estos factores se acentlan por la escasez de
adaptabilidad de los espacios urbanos.

Tras diferentes estudios se puede determinar que las caracteristicas de la tercera
edad van sufriendo grandes cambios relacionados con la vejez y centrados
especialmente en aspectos fisioldgicos, la salud, la nutricion, pueden aparecer
incontinencias, cambios en la actividad cotidiana, modificaciones en el sueno,
pueden verse afectados los sentidos (problemas sensoriales), al igual que sufren
cambios sociales y sexuales. Todos ellos se pueden resumir en dos conceptos
generalizados: pérdidas a nivel fisico y pérdidas a nivel psiquico. (Acera, 2015)

Segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE) las enfermedades mds comunes en
personas mayores (Tabla 4) afectan, en muchos casos, a la manera de poder
defenderse dentro del entorno urbano, ya que ven reducidas sus capacidades.
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ENFERMEDAD | SINTOMAS que influyen para la relaciéon Peaton — Entorno Urbano
ARTRITIS y Inflamacién en las articulaciones, puede provocar dificultades
ARTROSIS motoras

. . - I .
DIABETES Si estd controlada por un especialista puede llevar una vida
normal
Con la edad suele disminuir el apetito, esto puede provocar la
. idratacion, ia,... est ic t
DESNUTRICION d.esh|<':Jro acion one@o es.g reduccion de aporte de
vitaminas puede derivar en dificultades motoras y mermar la
capacidad de reaccion
Puede generar complicaciones y aparicion de problemas
GRIPE . . . . .
respiratorios, pudiendo derivarse en dificultades motoras
ALZHEIMER O
DEMENCIA Suponen pérdida progresiva de la memoria y sus habilidades
PARKINSON Conocida como'un ’rros’rorng'del mowm'len’ro, odemo.s de
provocar alteraciones cognitivas, emocionales y funcionales
PROBLEMAS

AUDITIVOS Y El envejecimiento suele provocar diferentes grados de sordera
VISUALES y/o pérdidas de vision

HIPERTENSION | Obliga a los ancianos a llevar hdbitos de vida saludables pero
ARTERIAL controlando la presion y ritmo arterial

Disminucion del porcentaje de minerales en huesos, por lo que
OSTEOPORQOSIS . . .
aumentan el riesgo de sufrir fracturas. Dificultades motoras
Enfermedad cardiovascular, puede provocar pardlisis parcial o
ICTUS o
total, disminuyendo facultades motoras
INFARTO Puede danar las facultades motoras, auditivas y/o vision

Tabla 4: Enfermedades comunes en personas mayores que pueden afectar al modo de desarrollarse
en el entorno urbano. Fuente: ayuda familiar. Elaboracidn: propia
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Por consiguiente y tomando de referencia la cantidad de accidentes en los que se
ven involucradas las personas de edad avanzada, podemos decir que es una de los
grupos de mayor riesgo. Todo ello viene causado por la disminucion paulatina de las
capacidades fisicas, mienfras que siguen participando de forma activa en la
sociedad. Segun envejecemos nos vamos haciendo mads respetuosos con las normas
de circulacion, reduccion del consumo de alcohol,... pero aumentan las dificultades
auditivas, visuales, la capacidad para interpretar indicaciones, procesar informacion,
entre ofras. Pero no por ello debemos permitir que pierdan la autonomia e
independencia en el momento de readlizar desplazamientos o paseos, sino que
deben ser ellos los que muestren cuales son las limitaciones y/o dificultades que
sufren en el entorno urbano y como podrian salvarlo. Para ello la DGT ha realizado un
estudio en el cual recolecta informacién para aumentar la seguridad vial de este
grupo de peatones vulnerables. (CEA, 1991)

En dicho estudio se han cotejado 700 respuestas de peatones y conductores
mayores de 55 anos, arrojando luz sobre las dificultades que encuentran en sus
trayectos. Ademds de dar informacion sobre los aspectos motores senso-perceptivos
y cognitivos, nos muestra las condiciones que debe reunir un entorno para
considerarse mds seguro. Con todo ello se obtiene que las limitaciones mas
significativas son, por ejemplo, las dificultades de movimiento (58%), distinguir el color
de los semaforos (42%), y asimilar la velocidad de los automoviles (44%). Pero a estas
limitaciones debemos unirle las cognitivas (distraerse, problemas de memoriq,
cansancio,...), o bien las dificultades a las que se enfrentan como consecuencia de
vehiculos mal estacionados, grandes aglomeraciones, altos bordillos, iluminacion
insuficiente... (CEA, 1991)

Nos centramos en una de las enfermedades mds frecuentes en las personas de
edad avanzada, el Alzheimer. Segun la Fundacion Pascual Maragall, se puede
definir como “La causa mads frecuente de demencia” siendo “una enfermedad que
genera un deterioro cognitivo importante, caracterizado por la pérdida de memoria,
alteraciones en el lenguaje, pérdidas del sentido de la orientacion y dificultades
[...]". Hay estudios que investigan el diseno mds apropiado que deberian tener los
espacios publicos en las personas que padecen dicha enfermedad. Estos se llevan a
cabo mediante la realidad virtual, pretendiendo que ancianos que sufran dicha
enfermedad puedan identificar y probar las mejoras, ya que la actividad y la
independencia controlada es beneficiosa para los usuarios en fases tempranas de
Alzheimer (Timothy J. Blackman, 2003).
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3.2 Elementos de diseno del espacio urbano significativos

Realizar desplazamientos caminando en ocasiones puede convertirse en una
actividad de riesgo. Esto se debe a mdltiples factores, como por ejemplo la
sensacion de inseguridad de los viandantes, terrenos con diferentes fipos de
superficies (Patfla, 2008), obstdculos inesperados (Maxime R. Paquette, 2010),
anchura del pavimento de la acera insuficiente (Sangyoup Kim, 2011), entre otros.
Para poder analizar estos inconvenientes se encuentfran estudios que analizan y
pretenden entender las relaciones entre los diferentes elementos del diseno urbano y
las sensaciones de los peatones (Byung Joo Lee & Weijie Wang, 2009). También se
investiga sobre la satisfaccion de las personas con los entornos urbanos y se examina
la asociaciéon tanto emocional como fisica (Wang & Pingfan Li, 2012), inclusive hay
estudios que examinan el efecto del ancho de las aceras con respecto a la
comodidad del peatdn (Sangyoup Kim, 2011). Todos estos estudios podrian realizarse
tanto con peatones que se desplazan de manera individual como peatones que o
hacen colectivamente (Helbin, 2001), inclusive analizando el movimiento de las
personas, su velocidad y su posicion en determinadas calles urbanas (Willis, 2004).

Para analizar los diferentes tipos de terreno, Patfla (2008) llevé a cabo un estudio en el
qgue tomoé una muestra de 20 sujetos, jbvenes y adultos, que transitaron por diferentes
tipos de superficies, utilizando en determinados momentos unas lentes especiales
qgue blogueaban el campo visual inferior. Este suceso hizo que tanto los jovenes
como los de edad avanzada redujeran la velocidad de marcha y el espacio
recorrido por cada pisada, por ello se pudo determinar que las personas que utilizan
lentes multifocales pueden tener deficiencias en el equilibrio al caminar por
diferentes calzadas.

Al hilo de lo especificado anteriormente, sobre las causas que pueden ocasionar
inseguridad a los peatfones, encontramos diferentes tipos de obstaculos en las
trayectorias de los peatones que dificultan el correcto y seguro desplazamiento.
Dichos elementos, como pueden ser puestos de venta ambulante, vehiculos mal
estacionados,... provocan una mala vision al viandante y, en consecuencia, las
personas con dificultades en la vision, como puedan ser las personas de avanzada
edad, pueden incrementar el riesgo de sufrir un percance/accidente. Paquette
(2010) clasificd en dos grandes grupos a diferentes sujetos diferenciados por edad:
jovenes sanos (YA) y adultos mayores (OA). A todos los sujetos se les requirid que
llevasen a cabo diferentes pruebas donde debian caminar, al mismo tiempo que
sorteaban obstdculos y se analizaban las respuestas corporales. Con ello se ratificd
que los ancianos pasan mads tiempo mirando el obstdculo que los jovenes, los cuales
miraban mds tiempo hacia la calzada.
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Por ofro lado, en ofro estudio, Wang, Pingfan Li y Namgung (2012) examinaron el
efecto del ancho del pavimento de la acera en relacidon con la confortabilidad de
los peatones, tomdndose 55 sujetos (en su mayoria de género masculino), para
someterse a un estudio donde se realizaron variaciones en el ancho de la acera
(llustracion 4), utilizando receptores GPS, tras contestar una encuesta.
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llustracién 4: Modificaciones del tamano de la acera. Fuente: Wang, Pingfan Li y Namgung (2012)

De Wang, Pingfan Li y Namgung (2012), también analizaban la satisfaccion de las
personas con enfornos urbanos y se examinaba su asociacion con las percepciones
emocionales y componentes fisicos, por medio de 105 participantes y 20 aceras en
lksan (Corea del Sur). Para este estudio-los autores tuvieron en cuenta muchos
factores, desde la vegetacion, usos, senalizacion,... Ademds, analizaron 60
fotografias a nivel visual, centfral y longitudinal de los pasillos, de las cuales 20
imdgenes fueron las seleccionadas (llustracion 5). Todo ello arrojd unos resultados
donde el factor percepciéon se relaciona de manera positiva con el entorno, siendo
factores importantes la vegetacion, la altura de los arbustos, las senalizaciones,
inclusive el factor “openness”. Este Ultimo se relaciona estrechamente con el ancho
de la acera. De esta forma queda demostrado que la sensacidon del peatdn se
relaciona mds con la percepcion emocional que con la percepcion fisica.
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llustracién 5: Diferentes tipos de imdgenes del estudio. Fuente: Wang, Pingfan y Namgung, (2012)

En cuanto al andlisis del movimiento de los peatones, tanto a modo individual como
colectivo, se toman en consideracion los estimulos y las vias mds apropiadas.
Actualmente, se pueden enconfrar muchos articulos que analizan estos aspectos.
Tras una recopilacion de informacion se detecta que la auto-organizacion puede
variar de manera importante las capacidades de las instalaciones, por lo que
pueden producirse obstrucciones, siendo aconsejable una distribucion correcta del
transito de peatones para poder efectuar un uso seguro (Helbin, 2001).

(b)

llustracion 6: tipos de calle donde se ha realizado el estudio. Fuente: Willis (2004)

Finalmente, cabe mencionar que hay estudios que analizan el movimiento de los
peatones, la velocidad, la posicidn y la distancia recorrida con respecto a la edad,
al género, al grado de movilidad, al tamano del grupo, al momento del dia y a la
ubicacion. Como se refleja en el trabagjo llevado a cabo por Willis (2004), el cual
llega a la conclusion de que tanto los factores de movilidad como la edad del
peatdn son los elementos mds significativos e importantes en relacion a la velocidad
y posicionamiento. La causa es que los mds mayores caminan, generalmente, mas
paulatinamente y mds proximos a la calzada. Para ello, este autor llevd a cabo un
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estudio en el que grabd el comportamiento de 2613 sujetos, los cuales podian
transitar, solos o acompanados por un mdaximo de 2 personas, por 3 calles diferentes
de Europa (llustracion 6), las cuales tenian una estructura dimensional media.

3.3 Medicion psicolégica y medicidn fisioldgica

La investigacion cientifica se centra, en gran parte de los casos, en la respuesta del
usuario, generalmente un sujeto inexperto en el tema objeto de estudio. Siendo el
objetivo fundamental obtener informacién y conocimiento sobre un tema
determinado, para poder encontrar significado, predecirlo, controlarlo y/o aportar
soluciones. Todo esto hace que, en muchos casos, tengamos que volver empiricas
algunas cualidades subjetivas como lo afectivo o emocional (Kals & MuUller, 2012) o
bien, se estudie la respuesta fisioldgica para conocer la respuesta del ser humano
frente al entorno. Es decir, podemos diferenciar entre los métodos psicoldgicos, o
derivados de la respuesta consciente del ser humano, vy los fisioldgicos, basados en la
reaccion o respuesta inconsciente del usuario.

Antes de analizar la medicion psicoldégica debemos tener claro el significado de
emocion, ya que es uno de los pilares fundamentales de esta tipologia. Por tanto,
diremos que la palabra emocion se puede definir como:

“una experiencia afectiva en cierta medida agradable o desagradable, que
supone una cualidad fenomenoldgica caracteristica y que compromete ftres
sistemas de respuesta; cognitivo-subjetivo, conductual-expresivo y fisiologico-
adaptativo” (Chdliz, 2005)

Analizar la respuesta psicoldgica nos obliga a citar los modelos de Kuller y
Mehrabian-Russell, ya que permiten detallar los estados afectivo-emocionales de los
seres humanos en relacion al espacio y actualmente estdn aceptados para su uso
en investigaciones arquitecténicas. Por ejemplo, el modelo de Killer (1991) muestra
ocho dimensiones (efecto, complejidad, cercania, originalidad, agrado, potencia,
estatus social y unidad) mientras que el modelo de Mehrabian-Russell (1989) fiene
tres espacios emocionales (placer, excitacion y dominacion).
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llustracién 7: Dimensiones emocionales de Klller y Mehrabian-Russell. Fuente: Higuera Trujillo et al., 2017

Para poder obtener informaciéon y medir el aspecto psicoldgico tenemos dos
métodos claramente diferenciados, los cualitativos y los cuantitativos. Es decir, los
cudlitativos se basan, principalmente, en la observacion, mientras que los
cuantitativos se basan en el andlisis y la estadistica. La medicion psicolégica se
puede medir utilizando diferentes herramientas (observacion, entrevistas,
cuestionarios, evaluacion por escalas, experimentos,...) enfre las que destaca el
cuestionario, por ser la herramienta de menor coste y mayor facilidad. Pero un dato
importante a tener en cuenta es que en muchas ocasiones estos métodos no se
utilizan de manera aislada, sino que se combinan entre ellos, o bien a partir del
resultado de uno de ellos se plantean los items para otro. Por ejemplo, se puede
realizar una entrevista y a partir de los datos recogidos confeccionar un cuestionario
(Lopez-Tarruella, 2017).

En cambio, la medicion fisioldgica nos permite entender con mayor precision la
respuesta de las personas, debido al andlisis de las respuestas cognitivo-
emocionales. Es decir, tiene en cuenta todos aquellos aspectos que nuestro cerebro
no puede controlar directamente (ritmo cardiaco, respiracién, sudoracién, actividad
muscular,...). Pero el cerebro no puede aportar informacion por si solo, sino que
debe analizarse todo el sistema nervioso central (cerebro, cerebelo, bulbo raquideo
y la médula espinal) e incorporar los datos que proporcione el sistema nervioso
periférico (red de nervios conectados al organismo).

Con todo ello, podemos dictaminar que de nuestro organismo se pueden extraer
respuestas directas, a partir de la actividad eléctrica de las neuronas, e indirectas,
por medio del sistema nervioso. Dentro de las reacciones incontroladas del
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organismo debemos profundizar en las respuestas indirectas (contraccion
involuntaria de musculos, movimiento ocular, gestos,...), las cuales podemos dividir
en dos grandes grupos: el sistema nervioso simpdtico y el sistema nervioso
parasimpdatico (Lopez-Tarruella, 2017).

Las herramientas que permiten llevar a cabo una mediciéon fisioldgica son muy
diversas, entre las que cabe destacar electroencefalografias (EEG), resonancias
magnéticas (RMF), electrocardiogramas (ECG), frecuencia cardiaca (HRV), eye-
tracking (ET), siendo estos los mas utilizados en investigacion (Lopez-Tarruella, 2017).
Estas herramientas permiten proporcionar resultados muy diversos, desde
representaciones grdficas de la actividad del corazén y su ritmo cardiaco, los cuales
permiten confeccionar graficos, hasta valores relacionados con la excitacion. Pero
cabe destacar el electroencefalograma como la herramienta mads precisa en la
deteccidon de pequenas variaciones de estado (Higuera, Lopez-Tarruella, & Llinares,
2017).

3.4 La realidad virtual y la fotografia 360°

Vivimos inmersos en una sociedad que sufre una constante evoluciéon tecnoldgica.
Durante los Ultimos anos hemos podido observar un incremento desmesurado de las
posibilidades que pueden ofrecer las herramientas digitales. Las herramientas
digitales son los recursos de software que podemos encontrar en los ordenadores,
teléfonos moviles,... y tienen como objetivo fundamental facilitar la interaccién de la
tecnologia con el ser humano. Algunos ejemplos permiten acortar distancias entre
personas, facilitando las comunicaciones (redes sociales, videoconferencias,...),
ofros facilitan el aprendizaje con mayor dinamismo (enciclopedias virtuales,
proyecciones virtuales,...), también se puede mejorar la organizacion de una
empresa (herramientas virfuales, organigramas dindmicos, bases de datos...) o
ayudando a facilitar las labores investigativas.

Denftro de las herramientas digitales debemos diferenciar entre los dos formatos mds
utilizados para la visualizaciéon de entornos simulados.

Por un lado, la fotografia permite capturar imagenes de cualquier entorno fisico con
la ayuda de la luz. Este formato se puede obtener por medio de la fotografia
tradicional o por la fotografia 360°, siendo el primero de ellos el mds recurrido debido
a la facilidad de uso y realismo, especialmente estudios de paisaje (HUll_IV & Stewart,
1992). Mientras que la fotografia panordmica 360° nos permite obtener imagenes
esféricas que permiten interactuar al espectador, ddndole la posibilidad de visualizar
un espacio y/o escena como si estuviera inmerso en ésta, también se caracterizan
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por la compatibilidad con dispositivos moviles. Ademdas, una serie de fotografias
panordmicas 360° conectadas entre si pueden conformar un Tour Virtual (Garcia).

Por otro lado, la realidad virtual se basa en un sistema informdatico que representa
una realidad perceptiva sin necesidad de soporte fisico. Es decir, se crea un entorno
virtual que existe, Unicamente, en el interior del ordenador (Informdatica) pero nos
aporta la sensacion de estar en el lugar. Ademds, cabe destacar que esta
herramienta nos permite simular situaciones e incluir comportamientos de diferentes
individuos.

En el dmbito de las nuevas tecnologias aplicadas a la arquitectura encontramos
diferentes trabajos que comparan las Ultimas técnicas de  visuadlizacion
arquitectonica (Higuera, Lopez-Tarruella, Llinares, & Inarra, 2017), o bien estudios que
se centfran especificamente en la comparativa entre fotografias, 360° Panoramas y
realidad virtual (Higuera, Lopez, & Llinares, 2017).

El articulo de Higuera, Lopez-Tarruella, Liinares e Inarra (2017), pretendia analizar si los
formatos y soportes utilizados actualmente en investigacion son los adecuados. Este
estudio se llevd a cabo denfro de una sala tematizada, representando un espacio
fisico de dispensario de bebidas en un supermercado, utilizando diferentes formatos
(fotografia, panordmica 360° y entorno virtual) y soportes (ordenador portdtil, Head-
Mounted-Display).

llustracidn 8: Fotografias de las fases experimentales. Fuente: Higuera, Lopez-Tarruella, Liinares e IAarra
(2017)

En él intervinieron un total de 84 participantes, diferenciados por edades y sexos,
facilitdndoles un cuestionario en el que debian valorar el espacio. Tras la experiencia
se llevd a cabo un fratamiento de datos agrupdndolos segun los estimulos, lo cual
muestra una gran diferencia entre fotografias y entorno virtual, especialmente si
tenemos en cuenta los conceptos de abstraccion, precision, realismo, facilidad de
orientacion y ayuda al diseno. Los resultados de este trabajo muestran que las
herramientas digitales pueden ayudar en gran medida al arquitecto.
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Por ofro lado, hay estudios que realizan una comparacion entre fotografias
tradicionales, fotografias panordmicas de 360° y realidad virtual, como en el caso de
Higuera, Lopez-Tarruella y Llinares (2017), en los cuales también se consideran las
respuestas psicolodgicas y fisioldgicas de los seres humanos frente al entorno. El
objetivo de dicho experimento consistia en comparar la respuesta del usuario en un
mismo entorno mediante diferentes formatos de visualizacién (configuracion del
entorno fisico, configuracion del entorno fotogrdfico, configuracion del entorno
panordmico 360°, configuracién del entorno RV). Para ello participaron 100 sujetos,
diferenciados equitativamente por edad y género. De este articulo cabe destacar
que permitié manifestar la validacion del entorno simulado. Ademds de sugerir que
la fotografia panordmica 360° es la opcidn con la cual se llegaron a alcanzar
mejores resultados.

llustracion 9: 360° Panorama. Fuente: Higuera (2017)
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4. Material y métodos

Una vez identificadas y estudiadas las diferentes variables y pardmetros de diseno
urbano, se ha realizado una seleccidén de diferentes simulaciones representativas de
éstos.

Todos estos pardmetros son seleccionados con la infencidén de obtener resultados a
partir del estimulo visual y auditivo, permitiendo cuantificar el estado psicoldgico y
neurofisioldgico que generan en los peatones mayores de 65 anos.

Finalmente, con toda la informacidon recabada se realiza el tratamiento de datos.

4.1 Variables y pardmetros de diseno urbano utilizados

Como punto de partida del presente estudio de investigacion se realizd una
bUsqueda para identificar los pardmetros en bibliografia cientifica, especialmente en
revistas como Landscape and Urban Planning, Environment and Planning B: Planning
and Design, Journal of Urban Planning and Development,... inclusive pdginas web o
publicaciones de trabajos académicos.

El exhaustivo proceso de investigacion permitio identificar tres conceptos relevantes,
los cuales influyen directamente en el diseno urbano. Cabe destacar que la
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presencia o ausencia de vegetacion y la relacion entre la superficie de la acera,
con respecto a la calzada, influyen tanto en escenarios nocturnos como diurnos
(Tabla 5 y Tabla 6). Mientras que la temperatura de color de la iluminacién solo
afectard a la matriz de combinacidon de variables de los escenarios nocturnos
(Tabla 6).

Todo ello permitié identificar los pardmetros de diseno que afectan a la Percepcion
de Seguridad del Peatdon (en adelante PSP) pudiendo confeccionar una matriz de
combinacion de diseno 2x2 para la combinacién de variables diurnas y una de 2xé
para las variables nocturnas.

ESCENARIO DIURNO:

Relacién sup.
Acera/Calzada
baja alta
Presencia baja A B
vegetacioéon
alta C D

Tabla 5: Matriz combinaciones variables escenario diurno. 2018

ESCENARIO NOCTURNO:

Relacion superficie de la Acera/Calzada

baja alta baja alta baja alta
Presencia baja 1 2 3 4 5 6
vegetacion
alta 7 8 9 10 11 12
baja Media alta

Temperatura iluminacion

Tabla é: Matriz combinacién variables en escenario nocturno. 2018
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4.2 Eleccion del emplazamiento y generacion de estimulos

El material utilizado en el presente estudio se cenfra en el entorno urbano de la
ciudad de Valencia. Como punto base se escogié uno representativo de gran parte
de las ciudades (ensanches caracteristicos del siglo XIX) y que por su configuracion
permitia realizar cambios en las variables parametrizadas anteriormente.

Escenario 01 Escenario 02

Escenario 03 Escenario 04

Escenario 05 Escenario 06
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Escenario 07 Escenario 08

Escenario 09 Escenario 10

Escenario 11 Escenario 12

Escenario A Escenario B
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Escenario C Escenario D

Tabla 7: Imdgenes de los puntos con mayor percepcion de seguridad por los sujetos. 2018

4.3 Reproduccidén de estimulos

Para poder llevar a cabo el estudio de laboratorio se precisd el apoyo de
herramientas, visuales y auditivas, que facilitaran al sujeto situarse en el entorno sobre
el que se pretendia estudiar el estimulo.

Los sujetos pudieron visualizar los diferentes escenarios por medio de un dispositivo
HMD o gafas de realidad virtual, que ofrecen una reproduccion de las imdgenes
mediante una resolucidon de 2160x1200 pixeles, 110° de campo de visidn y una
frecuencia de 90Hz de refresco. Esta herramienta se conecta directamente al
ordenador por medio del cual se llevé a cabo todo el proceso investigativo (Acer
Predator G6) y con la ayuda de Display Port 1.2 y USB 3.0.

llustracién 10: Dispositivo de vision RV HMD "HTC Vive". Fuente: HTC, 2018

Trabajo Fin de Méster Encarnacion Paz Cortina

Master Edificacion especialidad en Gestion— ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valencia



LA INCIDENCIA DEL DISENO DEL ENTORNO URBANO EN PEATONES MAYORES DE 65 ANOS

Para poder reproducir los diferentes sonidos ambientales, que aumentan el realismo
de la escenaq, se utilizaron altavoces con sistema 3.1. En concreto, los Omega
Og21ub. La estimulacion auditiva consistid en un clip de audio binaural, registrado
en el emplazamiento fisico mediante la grabadora digital ZOOM H4n Pro recorder y
el micréfono binaural Free Space XLR.

llustracion 11: Altavoz Omega Og21 ub Negro 3.1. Fuente; Electrocosto.com

4.4 Muestra

La muestra que permitio realizar el presente estudio se conforma de 20 sujetos, entre
los cuales encontramos que un 50% son hombres y el ofro 50% son mujeres. Mientras
que, si nos centramos en las edades de los participantes, observamos que 12 sujetos
se encuentran dentro del intervalo de 65 a 70 anos y los 8 sujetos restantes presentan
edades entre 70 y 75 anos. Esta distribucion de la muestra pretende ser
suficientemente homogénea, tanto en géneros como en edades.

4.5 Registros psicologicos

Los registros psicoldgicos son valorables mediante tres fipologias distintas de
cuestionarios: valoracion de ambiente, de presencia y demogrdficos.

Trabajo Fin de Méster Encarnacion Paz Cortina

Master Edificacion especialidad en Gestion— ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valencia



LA INCIDENCIA DEL DISENO DEL ENTORNO URBANO EN PEATONES MAYORES DE 65 ANOS

4.5.1 Cuestionarios de valoracion de ambiente

Los cuestionarios de valoracién de ambiente permiten al sujeto valorar diferentes
aspectos del espacio visualizado. Se tuvieron en cuenta los 6 conceptos evaluados
por la escala Likert, segun los autores Mehrabian y Russell (1977), con la finalidad de
analizar el atributo dominancia (Concepto que hace referencia a la percepcion de
seguridad del participante). Cabe destacar que la media de estos atributos es
ponderada, segun el peso que le atribuyen los autores.

-4 4
Me siento... (Nada) -3 -2 -1 0 1 2 3 (Todo)

Controlador

Influyente

Despreocupado

Importante

Dominante

Autdbnomo

Tabla 8: Método de valoracién del atributo de dominancia. Fuente: Mehrabian y Russell, 1977

4.5.2 Cuestionarios de presencia

La sensacion de presencia es la ilusidon de “estar ahi” (Steuer, 1992) en una simulacion
ambiental. Para cuantificarla, los participantes valoraron el cuestionario SUS,
desarrollado por Slater, Usoh & Steed (1994). Este consta de 6 items, valorados
mediante una escala Likert de 1 a 7 (Tabla 9). El objetivo fue comprobar que los
participantes se habian sentido participes de la escena.

Trabajo Fin de Méster Encarnacion Paz Cortina

Master Edificacion especialidad en Gestion— ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valencia



LA INCIDENCIA DEL DISENO DEL ENTORNO URBANO EN PEATONES MAYORES DE 65 ANOS

Tuve la sensacion de estar ahi en el espacio urbano

Hubo momentos durante la experiencia en que el espacio urbano era real
para mi

Al pensar en el espacio urbano lo recuerdo mds como un sitio en el que he
estado

Mi mayor sensacién fue la de estar en el espacio urbano

El recuerdo que tengo de haber estado en otro sitio parecido es totalmente
igual

Durante la experiencia solia pensar que estaba en el espacio urbano

Tabla 9: Cuestionario post-experiencias. Fuente: Presencia. Slater, Usoh & Steed. 1994

4.5.3 Cuestionario demogrdfico

El cuestionario demogrdfico tiene como objetivo la profundizaciéon en temas que
requieren especial atencion para el estudio. Asimismo, nos permite poder segmentar
a los participantes en funcién de la edad, género y caracteristicas locomotoras.

4.6 Registros neurofisiolégicos

Se registraron datos neurofisioldgicos de diferente naturaleza, relacionados con la
percepcion de seguridad, para completar los registros psicoldgicos. Por un lado, se
utilizaron métricas calculadas de la respuesta galvénica; y por otro, del
electroencefalograma.
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4.6.1 Variabilidad del ritmo cardiaco (HRV)

La variabilidad del ritmo cardiaco se basa en el registro del electrocardiograma
(Goldman, 1976). Entro otros, su andlisis permite realizar una clasificacion espectral,
generalmente para diferenciar: LF, banda de frecuencia asociada con el sistema
simpdtico (aumento de la activacion); y HF, banda de frecuencia asociada con el
sistema parasimpdtico (aumento de la relgjacidon). En nuestro caso, para la
clasificacion espectral se siguid el método Welch, y se tomaron para LF las
frecuencias 0.05-0.15 Hz y para LF las frecuencias 0.15-0.4 Hz (Bemtson, 1997). Para
registrar la senal se utilizd el dispositivo b-Alertx10, a 256Hz. Se analizd mediante el
toolbox HRVAS (v.2014-03-21), funcionando en Matlab (v.2016q).

llustracién 12: Dispositivo b-Alertx10. Fuente: imotions.com, 2018

4.6.2 Electroencefalograma (EEG)

El Electroencefalograma mide variaciones en la actividad eléctrica de la superficie
del cuero cabelludo (Niedermeyer & Silva, 2005). Entro ofros, su andlisis permite
realizar una clasificacion espectral para las bandas relacionadas con ciertas
funciones cerebrales. En este articulo, se calculd la métrica de la banda Highbeta
(21-30 Hz) del electrodo C3, relacionada con el estrés. Para registrar la senal también
se uftilizd el dispositivo b-Alertx10. La senal fue pre-procesada y analizada usando el
toolbox EEGLAB (v14.0.0b) a través de Matlab (v.2016a). (Choi, Y., M., & Chum, 2015)
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4.7 Protocolo de investigacion

Las diferentes pruebas realizadas a los mayores de 65 anos seguian un protocolo de
actuaciéon estudiado y pautado minuciosamente (Tabla 10). Todos estos pases se
llevan a cabo en el Instituto i3B, dentro del Laboratorio Europeo de Tecnologias
Inmersivas (LENI).

En primer lugar, el enfrevistador preparaba la sala para recibir a cada uno de los
participantes de manera individualizada. Cuando la sala se encontraba en
condiciones oOpfimas y con todas las herramientas comprobadas (pantalla de
ordenador con ratén y teclado, dispositivos de registro neurofisioldgico y psicoldgico,
dos mesas y dos sillas, altavoces y dispositivos de visualizacion de imdgenes 360°), se
permifia al sujeto adentrarse en ella. El entfrevistador enfregaba un documento de
consentimiento que debia ser firmado, por el sujeto, antes de iniciar la prueba.

A confinuacién, siguiendo el protocolo de actuacion (Tabla 10), se les explicaba en
qué consistia la prueba y los conceptos que debian conocer. Posteriormente, se
colocaba al sujeto en posicion erecta frente a la pantalla y se le colocaban los
diferentes dispositivos de registro para poder dejarlo reflejado por medio del
programa iMotions 6.1.

Finalmente, a cada participante se le ofrecian diferentes escenarios, de manera
individual, que debia visuadlizar durante 1 minuto, acompanados de sonidos
especificos del lugar objeto de estudio. A confinuacion, tras cada escenario, se
valoraban los estimulos, tanto de escenarios diurnos (con presencia o ausencia de
vegetacion, escasez de iluminacion artificial, y variando el nUmero de carriles
destinados al trafico rodado) como en escenarios nocturnos (diferenciando en tres
niveles de iluminacion, presencia o escasez de vegetacion y cantidad de carriles
destinados a frafico rodado)
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Tabla 10: Estructura del protocolo de las pruebas en el instituto i3B
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RECEPCION DEL PARTICIPANTE o
Indicaciones bdsicas, y firma del consentimiento.

INICIO DEL ESTUDIO 10
Codificacion del usuario (en encuesta e iMotions), y colocacién de los dispositivos de registro.
c INICIO CON EL PARTICIPANTE .
o =
S Recepcién, indicaciones bdasicas, y firma del consentimiento.
I3
g EXPLICACION DE ESCALAS
“En el Instituto i3B, de la Universidad Politécnica de Valencia, estamos realizando un estudio sobre cémo
influyen las variables de disefio urbano en la sensacién de seguridad del peatdn. Para ello, se utilizardn
cuestionarios, realidad virtual, y dispositivos de registro neurofisiolégico. La prueba dura alrededor de media
hora. Silo decides, puedes interrumpirla y abandonarla”. =2
Durante la prueba se te pedird que valores diferentes estimulos en una escala de -4 a +4, siendo “-4" NADA y
“+4" MUCHO. Puedes valorar cémo te sientes con todos los valores intermedios que se te indicardn en la
escala, NO sélo los extremos de -4 y 4. No hay respuesta cormrecta o incorrecta: todas son vdlidas, y
significativas para nosotros.
1
c
[
[ Iy
g _E EJECUTAR ESTUDIO
2% ~
‘g_§ El entrevistador ejecuta el estudio. Consta de partes automdticas (iMotions las gestiona) y partes semi- =1
H E automdticas (el entrevistador debe colocar las gafas para que el participante visualice unos escenarios).
2
CUESTIONARIO :
Demogrdéfico
LINEA BASE )
5 Ojos abiertos / Ojos cerrados.
< v
“ c
82 | INSTRUCCIONES VISUALIZACION URBANA
S
'% 'é “A continuacién, te verds inmerso en un espacio urbano. Imagina que estds caminando por éste, y vas a =1
o cruzar al otro lado de la via. Tras un minuto en silencio, te pediré que lo valores en una escala de -4 a +4, en
“ cuanto a varios aspectos. Esto se repetird varias veces”.
SERIE V =~
2%
El entrevistador lanza el escnario aleatorizado. El participante lo visualiza durante 1 minuto en silencio. Tras =]2* -3
este tiempo, conometrado por el entrevistador, lanza la versién “_EN" (encuesta) y el participante completa -
el cuestionario de forma oral. =~
.g CUESTIONARIOS DE PRESENCIA ]
0 =~
2 El participante completa el cuestionario de presencia. !
% e
5 FINAL CON EL PARTICIPANTE .
o =
® Retfirada de dispositivos, acompanamiento a la salida.
TOTAL 34
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4.8 Tratamiento de datos

Una vez finalizados y recopilados los resultados de todos los pases de personas
mayores de 65 anos se procedid al estudio y andlisis de todos ellos. En primer lugar
se confecciond una base de datos que recogia la informacién de todas la
respuestas, tanto neurofisiologicas como psicologicas, clasificadas por cada sujeto.

4.8.1 Andlisis de las diferencias entre los diferentes escenarios

Analizar las diferencias entre los diversos escenarios y atender a los atributos o
elementos de diseno como la vegetacion, los carriles o los escenarios, han permitido
qgue se redlicen pruebas no paramétrica de Mann-Whitney. De tal forma, dicha
prueba, a través de su nivel de significacion, nos muestra si existen diferencias
significativas entre ambos grupos, por ejemplo: la presencia o no de vegetacion,
mds 0 menos numero de carriles... Con todo ello, obtenemos la media de rangos,
Mean Rank, la cual nos indica el senfido de esa variacion. Es decir, nos permite
detectar cudl es el grupo que tiene una media mds alta.

Por ofro lado, si nos centramos en el andlisis de los atributos de iluminacion artificial,
en el caso de los escenarios nocturnos se aplica el test de Kruskal Wallis. Dicho test
tiene como caracteristica principal el de ser un test no paramétrico. Es decir, a fravés
del nivel de significacion observamos si hay diferencias y mediante Mean Rank
vemos el sentido de dicha diferencia. En este caso tenemos la necesidad de aplicar
esta técnica y no la de Mean-Whitney, esto se debe a que el nUmero de atributos es
superior a dos y, por tanto, se precisa de esta técnica.

4.8.2 Andlisis de las diferencias en funcién del perfil de los sujetos

Con el objeto de encontrar diferencias significativas en funcién del género de los
sujetos, entre hombres y mujeres, nuevamente, se aplica la técnica de Mean-
Whitney. Este andlisis tiene la intencion de identificar las diferencias, observando los
niveles de significacion y utilizando el Mean Rank para ver en qué sentido son dichas
diferencias.
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4.8.3 Correlaciones entre las variables psicolégicas y fisiolégicas

Se pretende analizar si existe una relacion significativa entre las variables psicoldgicas
(DOMINANCIA_M&R) vy fisiologicas (HRV_nLF y actividad cerebral EEG_C3_HIGHBETA).
Para ello, se ha aplicado el coeficiente de correlacion de Pearson, de tal forma que
fijGndonos en los niveles de significacion inferiores a 0,05 observamos si esa
correlaciéon es significativa.

4.8.4 Diferencias entre el colectivo de peatones mayores de 65 anos y el
resto.

Para identificar si existen diferencias significativas en funcién de la edad se ha
recurrido, Unicamente, a un andlisis de medias y al fest de Kruskal Wallis. Teniendo en
cuenta los diferentes framos (menores de 25 anos, 26-35 anos, 36-45 anos, 46-55 anos,
56-65 anos, mayores de 65 anos) cabe destacar que para este andlisis se hace un
uso de los datos del estudio completo, en el cual habian participado 50 sujetos
menores de 65 anos y se comparase con los resultados obtenidos de los 20 sujetos
mayores de 65 anos.

4.8.5 Evaluacion de diferencias significativas en los diferentes escenarios
evaluados

La evaluacion de cada uno de los escenarios, tiene el objeto de identificar si existen
diferencias significativas en las tres variables analizadas (DOMINANCIA_M&R,
HRV_nLF y EEG_C3_HIGHBETA) y entre las respuestas del colectivo comprendido
entre 20-50 anos y los mayores de 65 anos, para lo que se ha realizado la prueba de
Mean-Whitney. Este andlisis se realiza tanto para los escenarios diurnos (A, B, C, D)
como para los escenarios nocturnos, los cuales se han diferenciado entre las
diferentes temperaturas del color de la iluminacion, es decir, separando enfre la de
2800k, 4500k y 10500k.
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5. Resultados

5.1 Andlisis de las diferencias entre los diferentes escenarios

A. Vegetacion

Analizamos, en primer lugar, el afributo de vegetacion y observamos que la prueba
de Mann-Whitney U nos dice que hay diferencias casi significativas (0,090 préoximo a
0,05) para la actividad cardiaca (variable HRV_nLF). (Ver Tabla 11 (b))

Si nos fijamos en las medias (Mean Rank), (Ver Tabla 11 (a)) podemos observar que
cuando hay vegetacion, el rango medio de la aceleraciéon cardiaca seria de 36,92,
mientras que cuando no hay vegetacion es de 28,86. Es decir, el sujeto estd mds
activado cuando hay vegetacion que cuando no la hay.

Esta afirmacién difiere de los resultados publicados hasta el momento, que indican
que la presencia de vegetacion consigue mejorar la sensacion de bienestar del
sujeto, pero hay que tener en cuenta que toda la literatura hace relacion al
transeUnte, al que redliza la actividad de pasear por la calle, mientras que en este
caso nuestro trabajo se centra en el cruce. Tiene sentido que cuando en las
inmediaciones de un cruce hay vegetacion y por tanto a nivel visual hay obstdculos,
provoca una mayor aceleracion cardiaca que cuando no la hay.
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Cabe destacar que no se observan diferencias significativas en el resto de variables,
ni para la dominancia ni para el aspecto del estrés, medido con la variable
EEG_C3_HIGHBETA.

Ranks®

At_vegetacion | N | Mean Rank | Sum of Ranks

1134 41,50 1411,00

DOMINANCIA_M&R 2| 44 37,95 1670,00
Total | 78

1128 28,86 808,00

HRV_nLF 21|38 36,92 1403,00
Total | 66

1118 17,50 315,00

EEG_C3_HIGHBETA 2114 15,21 213,00
Total | 32

(a) Andlisis de Mean Rank

Test StatisticsP
DOMINANCIA_M&R | HRV_nLF | EEG_C3_HIGHBETA
Mann-Whitney U 680,000 | 402,000 108,000
Wilcoxon W 1670,000 | 808,000 213,000
Z -,685 -1,694 -,687
Asymp. Sig. (2-tailed) 493 ,090 492
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 512a

a. Not corrected for ties
b. Grouping Variable: At_vegetaciéon

(b) Andlisis de Mann-Whitney U

Tabla 11: Test de Mann-Whitney U y andlisis de Mean Rank para la variable vegetacion

B. Carriles

En cuanto a los atributos de los carriles, el test de Mann-Whitney U nos indica que hay
diferencias casi significativas (valor de significaciéon de 0,082, encontrdndose entre
0,05y 0,1) para la aceleracion cardiaca (variable HRV_nLF). (Ver Tabla 12 (b))

Si miramos las medias (Mean Rank), (Ver Tabla 12 (a)) observamos que, nuevamente,
nos encontramos una mayor aceleracion cardiaca cuando hay dos carriles frente a
cuando hay un Unico carril.
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Al igual que en la vegetacion, debemos destacar que no se observan diferencias
significativas en el resto de variables, ni para la dominancia ni para el aspecto del
estrés, medido con la variable EEG_C3_HIGHBETA.

Ranks®

At_carriles_trafico | N | Mean Rank | Sum of Ranks

1134 36,56 1243,00

DOMINANCIA_M&R 2| 44 41,77 1838,00
Total | 78

1126 28,42 739,00

HRV_nLF 2140 36,80 1472,00
Total | 66

1116 16,00 256,00

EEG_C3_HIGHBETA 2116 17,00 272,00
Total | 32

(a) Andlisis de Mean Rank

Test Statisticsb
DOMINANCIA_M&R | HRV_nLF EEG_C3_HIGHBETA
Mann-Whitney U 648,000 | 388,000 120,000
Wilcoxon W 1243,000 739.000 256,000
VA -1,008 -1,739 -,.303
Asymp. Sig. (2-tailed) 313 ,082 762
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 7802

a. Not corrected for ties
b. Grouping Variable: At_carriles_trafico

(b) Andlisis de Mann-Whitney U

Tabla 12: Test de Mann-Whitney U y andlisis de Mean Rank para la variable de los carriles

C. Escenarios

Cuando comparamos escenarios diurnos y nocturnos nos encontramos que la
prueba de Mann-Whitney U (Ver Tabla 13 (b)) detecta diferencias significativas en
dos variables, la de dominancia, medida a través de los afributos de dominancia de
Verabian y Rousell cuyo nivel de significacion es 0,02, bastante inferior a 0,05, vy la
variable de EEG_C3_HIGHBETA, siendo una variable fisioldgica cuyo nivel de
significacion es 0,005, bastante inferior al 0,05.

Trabajo Fin de Méster Encarnacion Paz Cortina

Master Edificacion especialidad en Gestion— ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valencia



LA INCIDENCIA DEL DISENO DEL ENTORNO URBANO EN PEATONES MAYORES DE 65 ANOS

En este caso, si observamos las medias detectamos que, en cuanto al concepto de
seguridad, en las medias de los escenarios diurnos los sujetos perciben el escenario
mds seguro que en el escenario nocturno.

Mientras que, cuando lo que estamos observando es el estrés vemos que la relaciéon
es inversa, puesto que estamos mirando el estrés y no la seguridad, con ello
detectamos que el escenario diurno presenta una relacion de estrés menor que el
escenario nocturno. (Ver Tabla 13 (a))

Ranks®

Diurno_nocturno | N | Mean Rank | Sum of Ranks

Nocturno | 44 32,41 1243,00

DOMINANCIA_M&R Diurno | 34 48,68 1838,00
Total | 78

Nocturno | 36 33,44 739.00

HRV_nLF Diurno | 30 33,57 1472,00
Total | 66

Nocturno | 20 20,10 256,00

EEG_C3_HIGHBETA Diurno | 12 10,50 272,00
Total | 32

(a) Andlisis de Mean Rank

Test Statisticsb
DOMINANCIA_M&R | HRV_nLF | EEG_C3_HIGHBETA
Mann-Whitney U 436,000 | 538,000 48,000
Wilcoxon W 1426,000 | 1204,000 126,000
Z -3,145 -,026 -2,815
Asymp. Sig. (2-tailed) ,002 979 ,005
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] .004a

a. Not corrected for fies
b. Grouping Variable: diurno_nocturno

(b) Andlisis de Mann-Whitney U

Tabla 13: Test de Mann-Whitney U y andlisis de Mean Rank para escenarios diurno y nocturno

A continuacién, realizaremos el mismo andlisis pero observando lo sucedido entre los
diferentes escenarios diurnos y nocturnos.
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C.1. Escenarios diurnos

Escenario diurno, nos fijamos en la vegetacion, la prueba de Mann-Whitney U (Ver
(b)) detecta diferencias significativas en las variables fisioldgicas, no asi en la de
cardcter psicoldgico. En las fisioldgicas lo que se observa es que existen diferencias
significativas en la variable que mide la actividad cardiaca (HRV_nLF), con un nivel
de significacién de 0,003 inferior a 0,05, y en la variable HIGHBETA, con un nivel
inferior a 0,05 también.

En ambos casos, lo que detectamos es que las medias nos indican que se produce
una mayor actividad cardiaca, o un mayor nivel de estrés, cuando hay presencia de
vegetacion frente a la ausencia. (Ver Tabla 14(a))

Ranks®

At_vegetacién | N | Mean Rank | Sum of Ranks

1114 18,93 265,00

DOMINANCIA_M&R 2|20 16,50 330,00
Total | 34

1112 9,83 118,00

HRV_nLF 2118 19,28 347,00
Total | 30

11 6 3,50 21,00

EEG_C3_HIGHBETA 2| 6 9,50 57,00
Total | 12

(a) Andlisis de Mean Rank

Test StatisticsP
DOMINANCIA_M&R | HRV_nLF | EEG_C3_HIGHBETA
Mann-Whitney U 120,000 40,000 ,000
Wilcoxon W 330,000 | 118,000 21,000
Z -,701 -2,978 -3,095
Asymp. Sig. (2-tailed) ,483 ,003 ,002
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,5009 ,003¢ ,002¢

a. Not corrected for fies
b. Grouping Variable: At_vegetacién

(b) Andlisis de Mann-Whitney U

Tabla 14: Test de Mann-Whitney U y andlisis de Mean Rank para escenario diurno. Vegetacion
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En cuanto a los carriles, observamos que la variable de HRV_nLF, en la prueba de
Mann-Whitney, (Ver Tabla 15 (b)) detecta que hay diferencias casi significativas
(0,054 muy proximo a 0,05) para la variable fisiologica la cual mide la actividad
cardiaca y con ello detectamos que presenta un valor de media superior en caso
de que tengamos dos carriles destinados al frafico, por tanto la actividad cardiaca
es mayor cuando hay dos carriles destinados al tréfico. (Ver Tabla 15 (a))

Ranks®

At_carriles_trafico | N | Mean Rank | Sum of Ranks

1114 14,64 205,00

DOMINANCIA_M&R 2|20 19,50 390,00
Total | 34

1112 11,83 142,00

HRV_nLF 2118 17,94 323,00
Total | 30

1| 4 4,50 18,00

EEG_C3_HIGHBETA 2| 8 7,50 60,00
Total | 12

(a) Andlisis de Mean Rank

Test StatisticsP
DOMINANCIA_M&R | HRV_nLF | EEG_C3_HIGHBETA
Mann-Whitney U 100,000 64,000 8,000
Wilcoxon W 205,000 | 142,000 18,000
Z -1,402 -1,927 -1,459
Asymp. Sig. (2-tailed) 161 ,054 145
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,169a ,065¢ ,2140

a. Not corrected for ties

b. Grouping Variable: At_carriles_tr&fico2

(b) Andlisis de Mann-Whitney U

Tabla 15: Test de Mann-Whitney U y andlisis de Mean Rank para escenarios diurnos. Carriles
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C.2. Escenarios nocturnos

Si repetimos este andlisis para el caso de los escenarios nocturnos, observamos que
la vegetacion influye muy poco, (Ver Tabla 16 (b)) Unicamente detectado por la
variable fisioldgica (la variable del estrés) de manera muy poco significativa (0,063
muy préoximo a 0,05).

Esto nos dice que los niveles de estrés parece que se elevan cuando no hay
vegetacion. Es decir, podemos observar que prdcticamente no hay ningin atributo
que salga significativo, debido a que en los escenarios nocturnos lo que influye,
verdaderamente, es la iluminacion. (Ver Tabla 16 (a))

Ranks®

At_vegetaciéon | N | Mean Rank | Sum of Ranks

1120 22,80 456,00

DOMINANCIA_M&R 2| 24 22,25 534,00
Total | 44

1116 18,75 300,00

HRV_nLF 2120 18,30 366,00
Total | 36

1112 12,50 150,00

EEG_C3_HIGHBETA 2| 8 7,50 60,00
Total | 20

(a) Andlisis de Mean Rank

Test StatisticsP
DOMINANCIA_M&R | HRV_nLF | EEG_C3_HIGHBETA
Mann-Whitney U 234,000 | 156,000 24,000
Wilcoxon W 534,000 | 366,000 60,000
z -,142 -,128 -1,859
Asymp. Sig. (2-tailed) ,887 ,898 063
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,912a ,069¢

a. Not corrected for ties
b. Grouping Variable: At_vegetaciéon

(b) Andlisis de Mann-Whitney U

Tabla 16: Test de Mann-Whitney U y andlisis de Mean Rank para escenarios nocturnos. Vegetacion
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Por ofro lado, si nos centramos en los carriles, la prueba de Mann-Whitney U (Ver
Tabla 17 (b)) nos indica que hay diferencias poco significativas (0,397 y 0,413 muy
distante a 0,05) en la variable que viene determinada por la actividad cardiaca
(HRV_nLF).

Ademds si nos fijamos en las medias (Mean Rank), (Ver Tabla 17 (a)) podemos
observar que cuando hay dos carriles el rango medio de la aceleracién cardiaca es
ligeramente superior en los casos que tenemos dos carriles destinados a trafico frente
al Unico carril.

Ranks®

At_carriles_trafico | N | Mean Rank | Sum of Ranks

1120 21,80 436,00

DOMINANCIA_M&R 2124 23,08 554,00
Total | 44

1|14 16,64 233,00

HRV_nLF 2122 19,68 433,00
Total | 36

1112 10,17 122,00

EEG_C3_HIGHBETA 2| 8 11,00 88,00
Total | 20

(b) Andlisis de Mean Rank

Test StatisticsP
DOMINANCIA_M&R | HRV_nLF | EEG_C3_HIGHBETA
Mann-Whitney U 226,000 | 128,000 44,000
Wilcoxon W 436,000 | 233,000 122,000
Z -,330 -,846 -,310
Asymp. Sig. (2-tailed) 741 397 757
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 4130 7929

a. Not corrected for fies
b. Grouping Variable: At_carriles_trafico

(b) Andlisis de Mann-Whitney U

Tabla 17: Test de Mann-Whitney U y andlisis de Mean Rank para escenarios nocturnos. Carriles

El test de Kruskal Wallis Test, (Ver Tabla 18 (b)) nos indica que hay diferencias
significativas en la actividad cardiaca, el nivel de significacion inferior a 0,05 para la
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variable de HRV_nLF, y lo que se observa en las medias es que el nivel de actividad
cardiaca mds bajo corresponde a una temperatura del color de la iluminacion
media.

Si analizamos la temperatura del color de la iluminacion, parece que el nivel medio
nos muestra una actividad cardiaca inferior, mientras que la actividad mds alta
corresponde al nivel 3. También podemos decir que la sensacidén de seguridad
percibida medida a través de la normalizacion, el test de Kruskal Wallis, detecta casi
diferencias significativas, con un nivel proximo a 0,05. Por lo cual, las medias nos
muestran que la sensacion de seguridad mds alta percibida también se da con la
temperatura del color de la iluminacion 2. Por lo que este resultado parece que se
valida en ambos lugares. (Ver Tabla 18(a))

Ranks®
At_llumin_artificial | N | Mean Rank
1116 16,50
2114 26,36
DOMINANCIA_M&R
3|14 25,50
Total | 44
1110 20,30
2114 13,21
HRV_nLF
3112 23,17
Total | 36
1114 9,50
21 2 7.50
EEG_C3_HIGHBETA
3| 4 15,50
Total | 20

(a) Andlisis de Mean Rank

Test Statisticsa.p

DOMINANCIA_ME&R | HRV_nLF | EEG_C3_HIGHBETA
Chi-Square 5,529 6,210 3,800
Df 2 2 2
Asymp. Sig. ,063 -,045 ,150

a.  Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: At_llumin_artificial

(b) Andlisis de Kruskal Wallis Test

Tabla 18: Test de Kruskal Wallis Test y andlisis de Mean Rank para escenarios nocturnos. lluminacion
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5.2 Andlisis de las diferencias en funcion del perfil de los sujetos

Si analizamos las diferencias que podemos enconfrar entre hombres (0,00) y mujeres
(1,00), los resultados parecen indicar que los valores son similares para ambos, tanto
para la seguridad percibida mediante la dominancia, como para lo recogido a
través de los factores fisioldgicos de la actividad cardiaca y del estrés. (Ver Tabla 19

(a))

Por ello, podemos concluir que no hay diferencias significativas entre ambos sexos vy,
por tanto, se pueden considerar como un grupo homogéneo, sin plantearnos la
division entre uno y ofro.

Ranks®

Genero | N | Mean Rank | Sum of Ranks

,00 | 44 39,32 1730,00

DOMINANCIA_M&R 1,00 | 34 39.74 1351,00
Total | 78

.00 | 32 34,19 1094,00

HRV_nLF 1,00 | 34 32,85 1117,00
Total | 66

,00 | 20 17,10 342,00

EEG_C3_HIGHBETA 1,00 | 12 15,50 186,00
Total | 32

(a) Andlisis de Mean Rank

Test Statisticsb
DOMINANCIA_M&R | HRV_nLF | EEG_C3_HIGHBETA
Mann-Whitney U 740,000 | 522,000 108,000
Wilcoxon W 1730,000 | 1117,000 186,000
Z -,081 -,283 -, 469
Asymp. Sig. (2-tailed) ,936 I77 ,639
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,659¢

a. Not corrected for fies
b. Grouping Variable: At_carriles_frafico

(b) Andlisis de Mann-Whitney U

Tabla 19: Test de Mann-Whitney y andlisis de Mean Rank en escenarios nocturnos. Perfil sujeto

Trabajo Fin de Méster Encarnacion Paz Cortina

Master Edificacion especialidad en Gestion— ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valencia



LA INCIDENCIA DEL DISENO DEL ENTORNO URBANO EN PEATONES MAYORES DE 65 ANOS

5.3 Correlaciones entre las variables psicolégicas y fisiolégicas

Finalmente, hay una correlacién entre HRV_hLF y EEG_C3_HIGHBETA siendo ésta una
correlacion significativa, puesto que el nivel de significacion es inferior a 0,05 vy el
coeficiente de correlacién de Pearson es de 0,794, por lo que es una correlaciéon
positiva puesto que estd especificando que ambas variables varian en el mismo
sentido. Esto nos permite determinar que a menor dominancia o seguridad el sujeto
percibe una mayor actividad cerebral.

Correlations

EEG_C3_HIGHBETA HRV_nLF DOMINANCIA M&R
Peorspn 1 794%* -,355*
Correlation
EEG_C3_HIGHBETA Sig. (2-tailed) ,000 ,046
N 32 20 32
Peors.on 794% 1 -,003
Correlation
HRV_nLF Sig. (2-tailed) 000 981
N 20 66 66
PeOI’S.OH - 355% -003 ]
Correlation
DOMINANCIA_M&R Sig. (2-tailed) 046 981
N 32 66 78

*Correlation is significant at the 0,05 level (2-tailed)

** Correlation is significant at the 0,,01 level (2-tailed)

(a) Andlisis de Mean Rank

Tabla 20: Correlacion entre HRV_hLF y EEG_C3_HIGHBETA

5.4 Diferencias entre el colectivo de peatones mayores de 65 anos y el
resto.

Para comprobar si existen diferencias importantes en la respuesta de los sujetos,
entre los de una edad inferior a 65 anos y los de edad superior a 65, tomamos 1os
datos del estudio completo del trabajo realizado por el Instituto de Investigacién i3B
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de la UPV. En este trabajo se analizaron las respuestas de sujetos en diferentes
edades.

ltems Psicolégicas
Dominancia
Mean Rank | P

Edad <25 anos 212,76 | ,000
26-35 anos 163,20
36-45 anos 263,03
46-65 anos 292,50
56-65 anos 230,36
>65 anos 166,33

Edad_Diurno <25 anos 69,11 | .276
26-35 anos 55,39
36-45 anos 56,20
46-65 anos 78,50
56-65 anos 93,50
>65 anos 72,30

Edad_Nocturno <25 anos 143,67 | ,000
26-35 anos 113,39
36-45 anos 193,65
46-65 anos 209,50
56-65 anos 146,50
>65 anos 82,07

Tabla 21: Correlacién entre HRV_hLF y EEG_C3_HIGHBETA

El presente estudio se centra, especialmente, en las mayores de 65 anos. La recoge
dicha diferencia. La prueba de Kruskal-Wallis detectd diferencias significativas en la
sensacion de dominancia (p=0,000), y en concreto en los escenarios nocturnos
(p=0,000). En estos escenarios nocturnos el colectivo de sujetos con el valor mdas bajo
de dominancia correspondia al de mayores de 65 anos con un valor de seguridad
percibida mucho mds bajo que el resto de colectivos. Mientras que, en los
escenarios diurnos, sin embargo, no hay diferencias relevantes. Ademads, tampoco se
han encontrado diferencias en las variables fisioldgicas.
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5.5 Evaluacion de diferencias significativas en los diferentes escenarios
evaluados

A. Escenarios diurnos

A continuacion se analizan los 4 escenarios diurnos diferenciando entre el colectivo
de 20-50 anos y los mayores de 65 anos.

A.l. Escenario A

En el escenario A (Anexo |), con presencia de vegetacion y acera amplia, no hay
diferencias significativas entre ambos colectivos (p<0,05).

Ranks®
May 55 N Mean | Sum of
anos Rank Ranks
20-50 anos | 50 11,90 238,00
EEG_C3_ ~
HIGHBETA >65 anos 20 7.50 15,00
Total 70 ESCENARIO A

20-50 anos | 50 | 16,12 | 419,00

HRV nLF >65anos | 20| 2200| 17600 .
TOTO| 70 10

20-50 afios | 50 | 16,58 | 43100| ¢ .
DOMINANCIA_ .

M&R >65 cT]::;sl jg 20,50 164,00 C3_HIGHBETA .zo-soaﬁ:w:;s - DOMINANCIA
Test Statistics

EEG_C3_HIGHBETA | HRV_nLF | DOMINANCIA_M&R
Mann-Whitney U 12,000 68,000 80,000
Wilcoxon W 15,000 | 419,000 431,000
Z -917 -1,463 -976
Asymp. Sig. (2-tailed) ,359 143 329
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 4240 ,152¢ ,347¢

a. Noft corrected for ties
b. Grouping Variable: may_55_anos

Figura 4: Mann-Whitney entre el colectivo de 20-50 anos y los mayores de 65 anos. Escenario A
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A.2. Escenario B

En el escenario B (Anexo [), con presencia de vegetacién y acera amplia, tampoco
se detectan diferencias significativas (p<0,05).

Ranks®
Moy~55 N Mean | Sum of
anos Rank Ranks
20-50 afos | 50| 16,50 | 429,00
SO | »esaios| 20| 1650 | 99.00
Total 70 ESCENARIO B
20-50 anos | 50 | 26,50 | 1007,00 zz
HRV_nLF >65anos | 20| 2650 | 37100
Total | 70
20-50 anos | 50 | 27,61 | 1049,00 s I I I I
POMBINCIA | ses5aiios | 20| 2350 | 32900 | °  clusenn S
- TOTG' 70 M 20-50 afios W >=65 ANOS
Test StatisticsP
EEG_C3_HIGHBETA | HRV_nLF | DOMINANCIA_M&R
Mann-Whitney U 740,000 | 522,000 108,000
Wilcoxon W 1730,000 | 1117,000 186,000
z -,081 -,283 -,469
Asymp. Sig. (2-tailed) 936 777 ,639
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,659a

a. Not corrected for ties
b. Grouping Variable: may_55_anos

Figura 5: Mann-Whitney enftre el colectivo de 20-50 anos y los mayores de 65 anos. Escenario B
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A.3. Escenario C

En escenario C [(Anexo 1), con ausencia de vegetacion y acera amplia, hay
diferencias significativas (p=0,048) en la variabilidad cardiaca (HRV_nLF), con una
reduccion importante del ritmo cardiaco para el colectivo de sujetos mayores de 65

anos.
Ranks®
May 55 N Mean | Sum of
anos Rank Ranks
20-50 anos | 50 8,17 98,00
EEG_C3_ -
HIGHBETA >65 anos 20 3,50 7,00
Total 70
20-50 anos | 50| 17,08 410,00
HRV_nLF >65 anos | 20 9.17 55,00
Total 70
20-50 anos | 50| 15,83 380,00
DOMINANCIA -
M&R >65 anos 20 14,17 85,00
Total 70

18
16
14
12

o N B O ®

C3_HIGHBETA

ESCENARIO C

HRVnLF DOMINANCIA

m20-50 afios  m >=65 ANOS

Test Statisticse

EEG_C3_HIGHBETAaQ

HRV_nLF

DOMINANCIA_M&R

z

Mann-Whitney U

Wilcoxon W

Asymp. Sig. (2-tailed)
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]

4,000
7,000
-1,472
141
1984

34,000
55,000
-1,975
,048
,0509

64,000
85,000
- 415
678
,705¢

a.
b.

Figura 6: Mann-Whitney entre el colectivo de 20-50 anos y los mayores de 65 anos. Escenario C

Not corrected for ties

Grouping Variable: may_55_anos
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A.4. Escenario D

En escenario D (Anexo ), con ausencia de vegetaciéon y acera pequena, hay
diferencias significativas (p=0,008) en el nivel de estrés, medido a través de la
variable C3 HighBeta de EEG. Este escenario reduce de manera significativa el nivel
de estrés de los mayores de 65 anos.

Rankse®
Moy~55 N Mean | Sum of
anos Rank Ranks
20-50 afios | 50 | 12,25 | 196,00
e | ssafios| 20| 350| 1400 o
Total | 70 0
20-50 afios | 50 | 16,83 | 404,00 | .
HRV_nLF >65afos | 20| 1550 | 124,00 | =
Total | 70 12
20-50 afios | 50| 1583 | 380,00 ° I
POMBNCIA | ses5anios | 20| 1850 | 14800 | ° e e e
- TOTO' 70 W 20-50 afios M >=65 ANOS
Test StatisticsP
EEG_C3_HIGHBETA | HRV_nLF | DOMINANCIA_M&R
Mann-Whitney U 4,000 | 88,000 80,000
Wilcoxon W 14,000 | 124,000 380,000
z 2,656 -,349 -,697
Asymp. Sig. (2-tailed) ,008 727 486
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,005¢ 749a ,508¢

a. Not corrected for ties
b. Grouping Variable: may_55_anos

Figura 7: Mann-Whitney entre el colectivo de 20-50 anos y los mayores de 65 anos. Escenario D

Parece por tanto, que la ausencia de vegetacion es un factor que influye en la
reduccion de los niveles de estrés y/o ritmo cardiaco en el colectivo de mayores de
65 anos, con mayor potencia que en el colectivo de entre 20-50 anos.
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B. Escenarios nocturnos

A continuacién se analizan los escenarios nocturnos, agrupdndolos en funcién del
nivel de temperatura del color, y diferenciando entre el colectivo de 20-50 anos y los
mayores de 65 anos.

B.1. Escenario de 2800K

En el caso de los escenarios con temperatura del color de la iluminacion de 2800K
(Anexo 1), se observan diferencias significativas en la percepcién de dominancia
entre el colectivo mds joven y el mds mayor. Asi, al colectivo mayor de 65 anos esta
temperatura del color de la iluminaciéon les reduce de manera significativa la PSP

(p=0,000).
Ranks®
May 55 N Mean | Sum of
anos Rank Ranks
20-50 anos | 50 | 27,07 | 1245,00
EEG_C3 =
- >65anos | 20| 30,00 240,00
HIGHBETA ILUMINACION 2.800 k

Total 70 60
20-50 anos | 50 | 46,98 | 3946,00 | *°

HRV_nLF >65anos | 20| 51,90 | 51900|
30
Total 70 20
20-50 afios | 50 | 51,26 | 430600 | .
DOMINANCIA .

M&R >65anos | 20| 15,90 159,00 C3_HIGHBETA HRVALF DOMINANCIA
j Total |70 s AN

Test Statisticsb

EEG_C3_HIGHBETA | HRV_nLF | DOMINANCIA_M&R

Mann-Whitney U 164,000 | 376,000 104,000

Wilcoxon W 1245,000 | 3946,000 159,000

Z -, 487 -,540 -3.876

Asymp. Sig. (2-tailed) ,626 ,589 ,000
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,641a

a. Noft corrected for ties
b. Grouping Variable: may_55_anos

Figura 8: Mann-Whitney entre el colectivo de 20-50 anos y los mayores de 65 anos. lluminacién 2800K
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B.2. Escenario de 4500K

En el caso de los escenarios con temperatura del color de la iluminacion intermedia
4500K (Anexo 1), se observan diferencias significativas en la variabilidad cardiaca,
variable HRV_nLF (p=0,012). Asi, al colectivo mayor de 65 anos esta temperatura del
color de lailuminaciéon le reduce de manera significativa el ritmo cardiaco.

Ranks®
Mayor 55 N Mean | Sum of
anos Rank Ranks

20-50 anos | 50 | 25,41 | 1118,00

>65 anos | 20 14,50 58,00
Total 70 ILUMINACION 4.500 k

EEG_C3_
HIGHBETA

20-50 anos | 50 | 48,72 | 360500 |

HRV_nLF >65anos | 20| 30,63 490,00 40
Total | 70

20-50 anos | 50 | 46,26 | 3423,00 10 l .
DOMINANCIA 0

" M&R >65anos | 20| 42,00 672,00 C3_ HIGHBETA HRVALE DOMINANCIA
Total | 70 B 2050205 M >-65 AROS
Test StatisticsP
EEG_C3_HIGHBETA | HRV_nLF | DOMINANCIA_M&R
Mann-Whitney U 48,000 | 354,000 536,000
Wilcoxon W 58,000 | 490,000 672,000
Z -1,493 -2,513 -,591
Asymp. Sig. (2-tailed) 135 012 554
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] , 1450

a. Noft corrected for ties
b. Grouping Variable: may_55_anos

Figura 9: Mann-Whitney entre el colectivo de 20-50 anos y los mayores de 65 anos. lluminacién 4500K
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B.3. Escenario de 10500K

En el caso de los escenarios con temperatura del color de la iluminacién elevada, de
10500K (Anexo 1), no se observan diferencias entre los dos grupos, ni a nivel
psicoldgico, ni fisiologico.

Ranks®
May 55 N Mean | Sum of
anos Rank Ranks
20-50 anos 50 26,67 | 1280,00
EEG_C3_
>65 anos 20 24,50 98,00
HIGHBETA

ILUMINACION 10.500 k
Total 70

20-50 afos | 50 | 42,61 | 3068,00 | so

HRV_nLF >65afos | 20| 48,07 | 67300

30

Total | 70 "

20-50 aflos | 50 | 42,39 | 3052,00 |

DOMINANCIA 0

M&R >65anos | 20| 49,21 689,00 C3_HIGHBETA o HRV.LF . DOMINANGIA
Total | 70
Test StatisticsP
EEG_C3_HIGHBETA | HRV_nLF | DOMINANCIA_M&R
Mann-Whitney U 88,000 | 440,000 424,000
Wilcoxon W 98,000 | 3068,000 3052,000
Z -.275 -,749 -,936
Asymp. Sig. (2-tailed) ,783 454 349
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] ,804¢

a. Not corrected for ties
b. Grouping Variable: may_55_anos

Figura 10: Mann-Whitney entre el colectivo de 20-50 anos y los mayores de 65 anos. lluminacion 10500K
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6. Conclusiones

En el presente trabajo se ha analizado al colectivo de mayores de 65 anos,
estudiando la sensacion de seguridad percibida, en los entornos urbanos. Para ello
se han utilizado entornos virtuales en los que se ha intentado, con mayor grado de
realismo, ir modificando pardmetros del espacio y/o entorno para detectar la
incidencia de las variables de vegetacion, nUmero de carriles e iluminacidn, tanto en
escenarios diurnos como nocturnos.

En los resultados se ha observado que al colectivo mayor de 65 anos, en el momento
de un cruce, le provoca aceleracion cardiaca la presencia de vegetacion y el
incremento de la superficie destinada a carriles frente a la destinada a la acera.

Con respecto a los escenarios diurnos y nocturnos, existen diferencias significativas.
En los escenarios diurnos observamos una aceleracion cardiaca significativamente
mayor cuando hay vegetacion, frente a la ausencia, y con dos carriles destinados a
trafico, frente a uno. Sin embargo, en los escenarios nocturnos, estos elementos no
influyen, siendo determinante en la sensacion de seguridad la temperatura del color
de la iluminacion, con unos niveles de seguridad mayores en los casos de
temperatura del color de la iluminacidén en un nivel intermedio.

En cuanto al estudio de género, no se detectan diferencias significativas entre
hombres y mujeres, por lo que se pueden estudiar de manera homogénea al
conjunto de la muestra.
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Por ofra parte, se han detectado correlaciones significativas entre las variables
psicoldgicas v fisioldgicas, en concreto entre la variable que mide la dominancia o
seguridad y la activacion cerebral. De esta forma, a menor seguridad mayor
activacioén cerebral o estrés.

También se han analizado las diferencias entre el colectivo de sujetos comprendidos
entre 20-50 anos y los mayores de 65 anos. Entre ambos colectivos encontramos
diferencias en la sensacion de seguridad percibida en los escenarios nocturnos,
teniendo una sensacién de inseguridad significativamente mayor el colectivo de
mayores de 65 anos.

Si nos centramos en los diferentes escenarios evaluados, en el escenario diurno se
observa que la ausencia de vegetacion influye en la reduccion de los niveles de
estrés y/o ritmo cardiaco en el colectivo de mayores de 65 anos, con mayor
potencia que en el colectivo de entre 20-50 anos.

Finalmente, en los escenarios nocturnos el factor mads relevante es la temperatura del
color de la iluminacién. Un nivel bajo de temperatura del color genera en el
colectivo mayor de 65 anos inseguridad, con una diferencia significativa frente al
colectivo mas joven. Por el contrario, una temperatura del color intermedia parece
favorecer al colectivo mayor al generarles una reduccion significativa de su ritmo
cardiaco.

Una vez identificadas estas diferencias, para futuros trabajos seria interesante
profundizar en este colectivo con ofros elementos del entorno, debido a la gran
afluencia de transeintes mayores de 65 anos. Ademds, también seria sugerente
trabajar con estas mismas variables pero ampliando la cantidad de sujetos objeto de
estudio, para poder aportar una mayor precision y despejar las posibles dudas que
puedan haber surgido en dicho estudio.
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ANexos

Anexo |: Pardmetros

pd Z Z z
E gz 8% § &1
Rz < O 2 o d
S z2 Zi H W
29 S< SE S<
== = © &} )
&< 2 2< g =0
A
DIiA NO Si 1

Trabajo Fin de Méster Encarnacion Paz Cortina

Master Edificacion especialidad en Gestion— ETS de Ingenieria de Edificacion — Universitat Politécnica de Valencia



LA INCIDENCIA DEL DISENO DEL ENTORNO URBANO EN PEATONES MAYORES DE 65 ANOS

DIiA NO Si 2
DIiA NO NO 1
DIiA NO NO 2
NOCHE 2800K Si 1
NOCHE 2800K Si 2
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03

NOCHE 2800K NO 1
NOCHE 2800K NO 2
NOCHE 4500K Si 1
NOCHE 4500K Si 2
NOCHE 4500K NO 1
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08

NOCHE 4500K NO 2
NOCHE 10500K Si 1
NOCHE 10500K Si 2
NOCHE 10500K NO 1
NOCHE 10500K NO 2
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Anexo lI: Aleatorizacion SERIE V

23| NCE NCE NCE NCE DIA NCE DIA NCE XDIA

(sénior M) 11 D A 7 B

24 | NCE NCE NCE NCE NCE NCE DIA XDIA DIA
(sénior M) 1 3 4 3 B C

25| NCE NCE NCE NCE NCE XDIA | NCE DIA DIA
(sénior M) ’ 6 9 B A C

26 | NCE NCE NCE XDiA NCE DIA NCE DIA NCE
(sénior H) B 4 9 D

27 | NCE XDIA NCE DIA NCE DIA NCE NCE NCE
(sénior M) 5 B 10 D 12

28 | XDIA DIA NCE DIA NCE NCE NCE NCE NCE
(sénior H) B C 1 11 ) 3

29 | DIA DIA XDIA NCE NCE NCE NCE NCE NCE
(sénior H)

30| DIA NCE DIA NCE XDIiA NCE NCE NCE NCE

(séniorH) | 5 10 C B 8 12

31| NCE NCE NCE NCE DIA NCE DIA NCE XDIA
(sénior M) 11 D A 7 B

32| NCE NCE NCE NCE NCE NCE DIA XDiA DIA
(sénior M) 1 3 4 3 B C

33| NCE NCE NCE NCE NCE XDIA NCE DiA DIA
(sénior M) ) 6 9 B A C

34| NCE NCE NCE XDiA NCE DIA NCE DIA NCE
(sénior H) B 4 9 D

35| NCE XDIA NCE DIA NCE DIA NCE NCE NCE
(sénior M) 5 B 10 D 12
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36 | XDIA DIA NCE DIA NCE NCE NCE NCE NCE
(sénior H) B C 1 11 ) 3

37| DIA DIiA XDIA NCE NCE NCE NCE NCE NCE
(sénior H) D A B 7 5 6

38| DIA NCE DIA NCE XDiA NCE NCE NCE NCE

(seniorH) | A 10 C B 8 12

39| NCE NCE NCE NCE DIA NCE DiA NCE XDIA
(sénior M) 11 D A 7 B

40 | NCE NCE NCE NCE NCE NCE DIA XDiA DIA
(sénior M) 1 3 4 3 B C

41| NCE NCE NCE XDiA NCE DIA NCE DIA NCE
(sénior H) B 4 9 D

42 | XDIiA DIA NCE DIA NCE NCE NCE NCE NCE
(sénior H) B C 1 11 ) 3

*Estructura DIA/NOCHE segUn cuadrado latino balanceado para 9 visualizaciones,
adaptado a la proporcidon de éstas (3; 12 nocturnas / 4 diurnas). Es decir: 3
visualizaciones DIA y 6 visualizaciones NOCHE, para cada participante. Una de las
visualizaciones de “DIA” siempre serd la opcidn “B” (XDIA).

*Dentro de esa estructura, aleatorizacion de configuraciones segun: informdtica
verificada (para que cada participante no vea repeticiones) para NOCHE; vy
combinatoria para DIA.
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