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Resumen

El presente trabajo se enmarca en la modalidad de titulo experiencial y se enfoca en la
percepcion y estimacion espacial en el disefio arquitectonico, utilizando simulaciones en
realidad virtual para explorar cémo diversos factores de disefio influyen en la
interpretacion del espacio. Este analisis se realiza a través de un estudio comparativo de
diferentes factores, teniendo en cuenta tanto el espacio como las decisiones de disefio,
demostrando que, segin estos elementos, las personas pueden llegar a subestimar o
sobreestimar ciertas dimensiones. La investigacion se valida al contrastar estos resultados
con un caso real, con el fin de establecer la utilidad y veracidad de las conclusiones

obtenidas.

Se concluye que los factores de disefio influyen de diversas maneras, y que su impacto
depende también de las caracteristicas individuales de las personas. Esto lleva a una nueva
forma de comprender tanto el espacio disefiado como al usuario, abriendo oportunidades
para crear experiencias de mayor calidad, o como respuesta a la constante reduccion en

el tamarfio de las viviendas.



Abstract

This work is framed within the experiential thesis modality and focuses on spatial
perception and estimation in architectural design, using virtual reality simulations to
explore how various design factors influence space interpretation. This analysis is
conducted through a comparative study of different factors, considering both the space
and design decisions, demonstrating that, depending on these elements, people may
underestimate or overestimate certain dimensions. The research is validated by comparing

these results with a real case, aiming to establish the utility and accuracy of the

conclusions drawn.

It is concluded that design factors influence in various ways, and their impact also
depends on the individual characteristics of the people involved. This leads to a new way
of understanding both the designed space and the user, opening up opportunities to create

higher-quality experiences or respond to the constant reduction in the size of dwellings.
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Introduccion

Definicion del Problema

Contexto

En el &mbito del disefio arquitectonico, la gestion y uso del espacio siempre ha sido un
factor de gran relevancia. A lo largo de los afios, este ha debido adaptarse a diversas
exigencias y problematicas, siendo una de estas, la reduccion constante de los espacios
habitables. Este problema no radica unicamente en la escasez de suelo disponible como
se suele comentar debido a la expansion territorial, ya que esta es una problematica que
recabe especialmente en areas urbanas. Esta disminucién del tamafio de las viviendas
responde principalmente a factores econdmicos, como el aumento de los precios de los
terrenos y la demanda de viviendas asequibles (Vargas, 2024), lo que ha impulsado la
necesidad de soluciones de disefio que maximicen la funcionalidad y habitabilidad en
espacios limitados. Asi, el desafio no es unicamente gestionar un espacio escaso, Sino

adaptar el disefio para optimizar el confort y la funcionalidad en viviendas de menor

tamano.

Este fenomeno se ha reflejado en distintas adaptaciones del disefio de viviendas,
destacando el concepto abierto. Popularizado en los afios 70 en Nueva York debido al alza

de precios de las viviendas, este enfoque permite integrar funciones en areas reducidas
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mediante la unificacion de sala de estar, comedor y cocina, logrando asi una mayor
sensacion de amplitud y visibilidad (Elliott, L. 2002). Otra estrategia es el uso de
mobiliario dindmico, que permita tener una mayor flexibilidad en el uso y desuso de este
para poder tener mayor libertad en términos de espacio (Ali, 2018). Mientras que un
concepto mas reciente es el de los "Espacios Flex", que ofrecen la posibilidad de ser

utilizados para multiples funciones, adaptandose a los requerimientos cambiantes de los

habitantes (Canepa, 2017).

Siguiendo la misma idea, también ha existido un enfoque psicolégico a esta problematica
de encontrar formas de trabajar la habitabilidad en los espacios pequefios, de esta manera,
se plantea que mediante ciertos factores de disefio, como lo puede ser la eleccion de
colores, iluminacion o disefio de patrones, se puede interpretar el espacio como mas
amplia, alta, estrecha, entre otros, alterando la forma de interpretarlo (Souza, 2023). El
enfoque psicologico en esta area de la investigacion presenta diversas problematicas. Por
un lado, algunas propuestas carecen de respaldo cientifico, mientras que otras se centran
en estudiar las cualidades espaciales y su relacion con las emociones humanas, dejando
de lado resultados cuantificables sobre como estas influyen en la percepcion (Higuera-
Trujillo etal., 2021). Este fendémeno puede atribuirse al creciente interés en la salud
mental durante los ultimos afios, un avance positivo, pero que ha desplazado la atencion

hacia otras aplicaciones de la neurociencia en la arquitectura.
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Speculative Future

El futuro especulativo, concepto desarrollado por Dunne y Raby en su libro Speculative
Everything (Dunne, 2013), plantea un enfoque innovador: en lugar de hacer predicciones
con la intencion de acertar sobre el futuro, utiliza estas suposiciones como herramientas
de aprendizaje. Estas exploraciones permiten aprovechar los conocimientos adquiridos
en el proceso para mejorar el presente, utilizando los futuros hipotéticos como casos de

estudio.

En este contexto, y considerando la tendencia actual hacia viviendas cada vez mas
reducidas, se puede prever un futuro donde la problematica del uso eficiente del espacio
sea alin mas apremiante. Esta situacion podria llevar a la exploracion de tecnologias como
la virtualidad aumentada, que combina elementos de la realidad y la virtualidad para
extender las posibilidades del entorno fisico, un claro ejemplo fue el trabajo realizado por
Lindlbauer y Wilson (Lindlbauer & Wilson, 2018), el cual mediante con esta tecnologia,
otorga una variedad de opciones de alteracion del espacio, como eliminar elementos,
cambiar texturas e incluso, permitir ver el espacio desde otro punto de vista sin la
necesidad de moverse de lugar. Sin embargo, aunque sea una tecnologia que existe
actualmente, enfrenta limitaciones significativas como para poder volverse un sistema
accesible y de uso global. Estas tecnologias podrian cambiar el disefio al permitir
simulaciones interactivas y personalizables, de esta forma, incorporaria un nuevo nivel

de disefio al que los disefiadores y arquitectos deban de enfrentarse.
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A pesar de ello, es esperable que se busque abarcar soluciones y formas de afrontar esta
necesidad de multiples aspectos como lo llegaria a ser mediante un aspecto psicoldgico a
este. El disefio puede convertirse en una herramienta clave para abordar la percepcion
espacial, ampliando virtualmente el espacio disponible y adaptiandolo a nuestras
necesidades. Sin embargo, el entendimiento de como el disefio afecta nuestra percepcion
del espacio sigue siendo una cuestion abierta. La literatura e investigacion existentes en
este campo son escasas e incompletas, dejando un vacio critico en la comprension del

impacto de nuestras decisiones de disefo.

Como arquitectos del presente, esto nos lleva a cuestionarnos: ;realmente comprendemos
como nuestras elecciones de disefio afectan la percepcion del espacio? jPodemos asegurar
que los usuarios perciben los espacios tal como los concebimos? Sin una base sélida de
conocimiento, estas preguntas carecen de respuestas definitivas. Mas alld de ampliar
virtualmente el espacio, este enfoque también puede enriquecer la experiencia del usuario
y ofrecer un entendimiento mas profundo tanto del espacio que disefiamos como de las

personas que lo habitan.
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Neuro Arquitectura

La Neuro Arquitectura, tal como indica su nombre, es la vinculacion de la investigacion
de la neurociencia dentro del area de la arquitectura, estudiando el coémo los individuos

perciben un entorno y como lo interpretan en todas sus dimensiones sensoriales.

“La Neuro Arquitectura amplia el campo de investigacion sobre
la relacion entre los entornos construidos y sus usuarios, mejorando la

comprension de los diversos mensajes que el entorno transmite, incluidos

aquellos en niveles menos conscientes de percepcion.” (de Paiva, 2018)

Este nuevo enfoque en la arquitectura ha tenido alto revuelo en las ultimas décadas
volviéndose un tema recurrente para multiples investigaciones, como lo ha sido la
realizada por Maleki junto a Bayzidi, los cuales analizan esta nueva tendencia llamada
Neuro arquitectura y sus métodos de aplicacion (Maleki & Bayzidi, 2017), de las cuales

define 4 areas de uso, sefialadas en la ilustracion 1.
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Figure 13: Areas of use neuroarchtecture.
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Tlustracién 1 Areas del uso de la Neuro arquitectura, (Maleki & Bayzidi, 2017)

Realizando unarevision actual a la literatura existente (Higuera-Trujillo et al., 2021), una
gran parte de las investigaciones que toman el enfoque de la neuro arquitectura se centran
en el area de las emociones en el espacio, siendo por ejemplo el como diferentes alturas
del cielo puede generar distintas sensaciones (Meyers-Levy & Zhu, 2007), la otra parte
se centra a la estética de del espacio y sus cualidades espaciales (Savavibool & Moorapun,
2017). Aunque este tipo de investigaciones no sean un problema e igualmente sigue
siendo un aporte al campo de la arquitectura, tanto Higuera-Trujillo como otros
profesionales del area (Wang et al., 2022), indican que esa fijacion respecto a la estética

de la arquitectura y la respuesta cognitiva emocional del usuario ha cerrado el campo a
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otros aspectos a evaluar, como la ergonomia o la funcionalidad del espacio, resultando la

siguiente cita a la definicion y finalidad de la neuro arquitectura como la mas popular.

“El objetivo principal de la Neuro Arquitectura es estudiar el
impacto del espacio construido en el sistema nervioso humano, eso seria la
manifestacion de la percepcion humana y un indicador del bien estar

psicologico”’(Azzazy et al., 2021)

Otros autores han tenido apreciaciones similares a lo que respecta a la neuro arquitectura,
como lo seria la poca rigidez cuantitativa de la investigacion, cual respalda el como esta
ha tenido connotacidon con base a una “Ciencia Social”, resultando en que este campo de

la arquitectura se termine viendo suavizada y no llega a considerarse como un factor

elemental para las investigaciones (Taylor-Hochberg, s. f.).
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Investigaciones y Complicaciones Existentes

No es justo responsabilizar a los investigadores y arquitectos por la falta de interés en este
campo de investigacion, en primera instancia, por lo general las investigaciones toman
como punto de partida las tendencias actuales, para asi responder a las necesidades
actuales, segundo, este tipo de investigaciones presenta grandes complicaciones en su
desarrollo, siendo unicamente la puesta a prueba como método de obtencion de resultados
empiricos, siendo necesario el tener los escenarios y los casos a evaluar en una instancia
real, esto requiriendo un gasto econdmico para el espacio y sus variaciones considerando
que la forma correcta para evaluar el impacto de los factores en el disefio es mediante un

método comparativo.

“La segunda limitacion acorde a Higuera-Trujillo el al.(2021) es
la baja validez ecologica establecida por métodos de imdagenes cerebrales las
cuales vienen con restricciones significativas a la movilidad del participante.
La recoleccion de datos en participantes estacionarios experimentando
imagenes 2D de diserio arquitectonico cuenta con una baja validez dentro de
la investigacion de la neuro arquitectura (Higuera-Trujillo et al., 2021). El
diserio experimenta y las técnicas que permiten a los participantes explorar

libremente el entorno construido provee una explicacion ecologica de los
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fenomenos psicologicos y del comportamiento que subyacen a la interaccion

entre el humano y la arquitectura” (Wang et al., 2022)

Aunque esta area de investigacion ha recibido menos atencion por parte de la sociedad,
no podemos desmeritar el trabajo existente, dentro de esta, quien mas ha desarrollado este
aspecto del disefio son Christoph von Castell, Heiko Hecht y Daniel Oberferld, 3
psicologos de launiversidad JGU en Alemania, que juntos han hecho una notable cantidad
de articulos enfocados a lo que se plantea como problema inicial, respecto a que
decisiones de disefio y en qué nivel llegan a afectar la percepcion espacial de los usuarios
de manera cuantitativa. Claramente, estas investigaciones no cumplen completamente
con las condiciones ideales, ya que tal como se menciona en la cita anterior, todos estos
casos han no cuentan con la libertad del usuario de poder desplazarse dentro de las
simulaciones, encareciendo la interaccion entre el individuo y la arquitectura, siendo una
problematica de la cual los mismos autores son conscientes, pero de misma forma, sigue

siendo una buena aproximacion al area.

“Usamos simulaciones estaticas con una posicion del observador
virtual fija, por supuesto esto no proporciona toda la extension de seriales de
profundidades disponibles al explorar escenas del mundo real” (Von Castell

et al,, 2018)
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Caso 1: Wall patterns influence the perception of interior space

“Wall paterns influence the perception of interior space” (von Castell et al., 2020) pone
a prueba las sugerencias de varios expertos en disefio de interiores quienes indican que el
uso se patrones de rayas en las paredes hace que las habitaciones parezcan mads alargadas

en direccion paralela a la orientacion de las rayas, mientras que en direccion perpendicular

resulta con el efecto contrario.

llustracion 2 Representacion de los casos utilizados en la experiencia 3 de la investigacion (von Castell et al.,
2020)
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La investigacion constd de una serie de experimentos en la que se utiliz6 una habitacion
simulada estereoscOpicamente con una pantalla de retroproyeccion, en la que los
participantes debieron estimar tanto el alto y ancho del muro proyectado mediante la

multiple combinatoria entre diferentes anchos, alto y densidad del patrén proyectado.

la investigacion contd con una totalidad de 4 experimentos.

- Patrones verticales de baja densidad

- Patrones verticales de alta densidad

- Variaciones independientes de la densidad del patréon y la orientacion del
patron

- Variacion del contraste del patron y contexto espacial

20



En conclusiones generales, los patrones de rayas
con densidades mas altas hacian que las
habitaciones parecieran mas anchas y altas que
los patrones de rayas con densidades mas bajas o
paredes lisas, resultando en que cuenta con mas
relevancia la densidad que la orientacion cuando
se pretende maximizar la amplitud de un espacio.
Los datos llegan a reflejar que los casos con
menor densidad de rayas en comparacion a un
caso sin patrén, cuenta con un promedio de
diferencia desde -2% hasta un -13%, mientras
que en los con mayor densidad fluctian desde los

+1% hasta un +8% (al menos de los datos

registrados).

470
4.50
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30m

| 5
| ¥
:'Y
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(

R - 260m h-“
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llustracion 3 Representacion desde la planta
de la habitacion simulada y sus diferentes

dimensiones (von Castell et al., 2020)
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Caso 2: Which Attribute of Ceiling Color Influences Perceived Room Height?

“No conocemos ningun estudio empirico que pruebe los efectos
del color cromdtico de la superficie (va sea del techo, las paredes o el piso)
en la distribucion percibida (es decir, el ancho, la profundidad o la altura

percibidos) de los espacios interiores.” (Von Castell et al., 2018)

Con un enfoque similar al articulo anterior, en este se plantea evaluar la teoria del como
el color utilizado para el cielo tiene el poder de alterar la percepcion sobre esta, tomandose

en consideracion los tres atributos del color: el tono, saturacion y brillo.

En esta investigacion se utiliza un sistema de realidad virtual mediante visor. para generar

una simulacion estereoscoOpica de la habitacion. Todos los participantes fueron situados a

la misma altura tal como indica la ilustracion 4.
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llustracion 4 Vista lateral y superior de la posicion del observador en los entornos controlados (Von Castell et al.,
2018)

Dentro de la metodologia consto en usar una totalidad de 14 colores de cielo, conformado
por los colores rojo, verde y azul y su combinatoria con el brillo y saturacion en alto y
bajo nivel. Agregados a estos, se incorporan 2 casos mas de cielo con el color gris con
bajo y alto brillo (para mayor referencia, mirar ilustracion 4). Estos colores se utilizaron
en misma medida para tres tipos de altura (2.90, 3.00, 3.10 metros), con esto, los

observadores tuvieron que estimar la altura para cada recinto.
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llustracion 5 Colores utilizados en las simulaciones (Von Castell et al., 2018)

Como conclusion de la investigacion, tanto la saturacion como el tono del color presentan
un impacto minimo en lo que respecta a la estimacion de la altura, por otra parte, se
presenta una relacion directa que mientras mayor sea el brillo del color del cielo (tanto
para los cielos cromaticos y no cromaticos) la altura estimada incrementa. En los

resultados, comparando entre los casos que cuentan un brillo a bajo y alto nivel, se llega

a presentar una diferencia de estimacion de hasta 10 centimetros.

(Von Castell et al., 2018)
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Caso 3: Bright paint makes interior-space surfaces appear farther away

“Bright paint makes interior-space surfaces appear farther away” (Von Castell et al.,
2018a), esta investigacion es posterior a la anteriormente mencionada, ya que toma los
resultados sobre el como el brillo logra afectar la percepcion de la altura, para asi generar
la hipdtesis que este atributo también deberia de llegar a influenciar de cierta manera el

ancho y la profundidad de una habitacion.

En este caso se utilizo el mismo sistema de simulacion estereoscopica mediante HMD
con la Uinica variacion entre las dimensiones en este caso aplican para la profundidad y el

ancho.

Dentro de los casos utilizados para la experiencia, constd con 8 tipos de disefio de
habitacion combinando el uso de dos niveles de brillo para los muros, considerando el
muro posterior, el cielo y muros laterales, para casos de habitaciones con 3 variaciones

tanto para la profundidad y el ancho como se muestra en la ilustracién 6.
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SRR ' T e
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llustracion 6 Las 8 combinaciones de brillo en superficies usadas para la investigacion (Von Castell et al., 2018a)

Con los resultados de la investigacion, se concluyd que la estimacion espacial esta
significativamente influenciada por el brillo de las superficies delimitadoras (Por
ejemplo, las paredes laterales para el ancho de la habitacion), llegando a verse una

variacion de hasta 15 centimetros entre casos de baja y alto brillo.
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Objetivos
Objetivo General

Distinguir y evaluar como y cuales factores de disefio pueden alterar la estimacion
espacial de las personas a través de un enfoque cuantitativo mediante la realizacion de

simulaciones espaciales y el contraste entre resultados.

Objetivos Especificos

- Evaluar un aspecto subjetivo del espacio y ver como se ve alterada la
percepcion de esta mediante la alteracion de factores

- Disefiar un método de estudio cuantitativo para evaluar la capacidad de
identificar variaciones espaciales en usuarios.

- Evaluar qué condiciones espaciales y en qué medida alteran la capacidad
estimativa de las personas.

- Entender el nivel de las capacidades perceptivas de las personas en un aspecto
espacial.

- Evaluar si los resultados de casos existentes realizados con simulaciones
estaticas son consistentes a los casos con un mayor nivel de interactividad

- Evaluar la herramienta de realidad virtual y sus resultados como medio de

simulacion de la realidad mediante la comparativa con un caso real.
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Marco Teorico

Disefio Arquitectonico

Segun Gutiérrez (Gutiérrez, 2018), define el disefio arquitectonico como “La ciencia del
disefio del espacio habitable”, enfatizando asi la importancia de crear espacios que no
solo sean funcionales y estéticamente agradables, sino que respondan a las necesidades
humanas. Esto abarca una amplia gama de aspectos en relacion de la arquitectura y el
habitar humano, desde el urbanismo, considerado a macro escala, hasta la microescala
del diseno de interiores, extendiéndose a campos mas recientes, como el disefio basado
en la percepcion, aplicado a la neuro arquitectura, y el habitar en entornos virtuales

mediante las herramientas de realidad virtual.

Percepcion Espacial

La capacidad que tienen los individuos de entender la relacion entre el espacio como tal
y su propia existencia, esto desarrollado a través de dos mecanismos: el primero siendo

la exterocepcion relacionado a los 5 sentidos fundamentales (Dentro del cuerpo humano:
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Vision, Audicion, Tacto, Gusto y Olfato) (Heilig, 1992), siendo la vista el sentido
predominante para los humanos. Y el segundo, la propiocepcion, basada en la capacidad
del cerebro de sentir la posicion propia del cuerpo y sus movimientos en el espacio,
funcionando principalmente con las sefiales nerviosas entregadas por la vision y el oido
interno, siendo esta esencial para el equilibrio, la postura y la coordinacion de
movimientos. Estas mismas pueden llegar a verse alterado mediante estimulos, siendo
uno de los experimentos mds populares respecto a esto, el experimento de la mano de

goma, en la que se combinan sefiales tactiles y visuales para hacer creer al individuo que

una mano falsa sea su verdadera.

Evidence Based Design

“Diserio en base a evidencia es el proceso de basar decisiones
sobre el entorno construido en investigaciones creibles para lograr los
mejores resultados posible” (Defining Evidence-Based Design - HCD

Magazine, s. t.)

Disefio en base a evidencia (EBD en su sigla en inglés) parte del movimiento de las
practicas en base de evidencia, toma como sustento la prueba cientifica, en la que se

espera que sea de indole empirica y obtenida mediante el método cientifico, por lo
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general, estd basado en resultados de andlisis estadisticos y la solidez de los controles
cientificos. De esta forma, dentro del campo de la arquitectura, nos permite mejorar la
relacion entre las personas y el entorno mediante los hallazgos sobre como procesamos y
entendemos el espacio, promoviendo la responsabilidad en el disefio y su impacto de la

interpretacion de esta, para asi mejorar la experiencia sensorial y emocional de los espacio

disefiados (Mclntosh & Jadavji, 2017).

Estadistica Descriptiva y el Método Comparativo

“La Estadistica descriptiva, estd constituida por el conjunto de
instrumentos y temas relacionados con la descripcion de colecciones de
observaciones estadisticas, ya se refieran al total de la poblacion o a una
muestra de la misma .... una de las principales funciones de la estadistica
descriptiva es obtener un conocimiento cuantitativo de los fenomenos de la

realidad y poder extraer conclusiones de su comparacion.” (Cervera, 1998)

El método comparativo plantea que es mas practico evaluar una Unica variable en
multiples realidades, de esta forma, se realiza una contrastacion de los elementos
principales, descubriendo semejanzas y diferencias, volviendo este método en una forma

de experimentacion.
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Para la realizacion de esta metodologia segun Cervera, se debe considerar 4 aspectos

principales:

- Organizacion de datos.
- Establecimientos de datos representativos.

- Determinacion de las principales caracteristicas.

- Representacion comparativa, numérica y grafica.

Realidad Virtual como herramienta de investigacion

La Realidad Virtual (VR) es una tecnologia que permite a los usuarios experimentar
entornos virtuales, esto mediante la utilizacion de una variedad de estimulos para poder
generar la sensacion de inmersion y permitir que el usuario se pueda ver envuelto en el
entorno virtual presentado. Esta ha sido un campo que se remonta a 1962 con la invencion
del Sensorama, una maquina recreativa de simulacion que estimulaba al usuario mediante
ventiladores, movimientos, aromas, ruido y una pantalla amplia, recreando un viaje en
motocicleta por la ciudad de Brooklyn. En la actualidad, la realidad virtual es
principalmente empleada mediante sistemas de dispositivos de pantallas montadas en la
cabeza (HMD) y el uso de controladores, en los cuales los movimientos ejecutados con
estos dispositivos se puedan ver reflejados de manera directa en el entorno virtual a

tiempo real.
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Actualmente, esta tecnologia cuenta con diversas areas de aplicacion, como simulaciones
de pilotaje y entrenamiento en maquinaria, asi como en videojuegos, y sigue siendo un

area de investigacion para nuevos usos y aplicaciones cientificas.

En el ambito de la arquitectura, ingenieria y construccion (AEC), la realidad virtual
presenta desafios especificos debido a su relacién estrecha con el manejo y uso del
espacio, en respuesta a ello, se ha realizado una variedad de estudios que analizan el uso
de esta herramienta para evaluar su efectividad y la aceptacion de estas dentro del campo.
Dentro de este ultimo, una investigacion realizada por Mojtaba Noghabaei (et al., 2020),
evalu6 la apreciacion de estas tecnologias entre 2017 y 2018, en los resultados, hay una
creciente aceptacion y con altas expectativas positivas para el futuro de la realidad virtual
dentro del campo. Por otro lado, multiples estudios han concluido que existen diferencias
sutiles pero significativas entre entornos reales y virtuales, concluyendo en que las
principales problematicas de la utilizacion de estas herramientas recaen tanto en la
problematica del bajo nivel de propiocepcion proporcionado por los sistemas empleados

y el escaso nivel de la atmosfera proporcionada(Campos et al., 2020; Kuliga et al., 2015).
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Head-Mounted Display

“Pantalla montada en la cabeza (HMD) son las unidades de

visualizacion de imagenes que se montan en la cabeza, consta de un casco y

pantallas LCD en un par de gafas, las cuales amplian el campo de vision de

las pantallas mediante el sistema optico produciendo una pantalla

imaginaria que parece estar posicionada

observador” (Shibata, 2002)

La principal finalidad de este sistema, tal como
lo es la realidad virtual, es poder generar
simulaciones de eventos que en la realidad
seria dificil de recrear. Tomando el origen de
este como herramienta de simulacion para la
aviacion, y en la actualidad utilizado en varias
aplicaciones, incluyendo la milicia como antes
mencionado, policias, fuerzas de bomberos,
mientras que, en un lado mas civil y comercial,
se ha usado en medicina, deporte, videojuegos,

entre otros.

metros mas legos del

/\Virtual screen

~— Cross point

of visual lines
Convergence angle

of HMD \_>—
LCD unit

§ 4 Lenses

O

Lefteye  Right eye

llustracion 7 Relacion entre las pantallas
virtuales, el punto de cruce de las lineas de
vision y el Angulo de convergencia del
HMD (Shibata, 2002)
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Inmersion e interactividad

Segun la literatura de Niels Christian, basada en una revision a distintas teorias de la
presencia (Nilsson et al., 2016), define una taxonomia para entender y relacionar las
distintas definiciones para la inmersion en un unico concepto. En esta, comenta que la
inmersion estd estrechamente vinculada a una experiencia en la que el individuo se ve
presente, siendo esta no exclusiva para entornos virtuales, sino viéndose presente también

dentro de videojuegos, literatura, cine, artes, entre otras.

Para esta taxonomia se definen 3 ejes ortogonales reflejados en la ilustracion 8:

- Inmersion en base a tecnologia

Toma como sustento el uso de la tecnologia como medio de inmersion,
actualmente predominado por los entornos y la realidad virtuales, siendo la cuspide

exclusiva de este tipo de inmersion, uno en el que el usuario se pueda ver completamente

involucrado con el mediante todos los medios sensoriales.
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- Inmersion en respuesta a la Narrativa

Compuesta por 3 subcategorias de inmersion dentro de esta categoria, la inmersion
temporal, espacial y emocional, basadas en la interpretacion del usuario dentro de la

experiencia diegética. Para este caso, principalmente representados en la literatura

- Inmersion en base a Desafio

Basada en la inmersion ludica, centrada en el poder del usuario para controlar y
resolver problemadticas, potenciada por la satisfaccion de la recompensa de los resultados.

Esta se ve reflejada principalmente en videojuegos y puzles.

Niels Christian plantea que al menos la inmersion utilizada en la actualidad puede
reflejarse dentro de esta escala. Dando a ejemplo junto a la ilustracion 8, que en la méxima
representacion de la mezcla entre la inmersion en base a desafios y la narrativa sin el uso
de tecnologias (1,0,1), puede considerarse los juegos de rol como es Calabozos y
Dragones. Mientras que en la que se presenten estos 3 ejes en su maximo nivel,

corresponderia a los videojuegos de realidad virtual cuales presenten un desafio al usuario

junto a una buena narrativa.
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llustracion 8 Ilustracion de la taxonomia propuesta de las conceptualizaciones existentes de inmersion. (Nilsson et
al., 2016)

“La importancia relativa de la inmersion y la interactividad en
un sistema RV depende de la funcion del sistema. En las aplicaciones
practicas, la inmersion es un medio de garantizar la autenticidad del entorno
v el valor educativo de las acciones que lleve a cabo el usuario ... Los
usuarios toman conciencia de la presencia de interactividad porque pueden

actuar en el mundo virtual y porque dicho mundo reacciona a sus

actuaciones” (Ryan, 2001)v
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Complementando la idea de Nilsson, Tardon hace distincidn en que para poder ejecutar
de manera precisa el efecto de inmersion, es que logre dejar de percibir el entorno real y
asi poder centrar toda su atencion en el mundo simulado en el que se encuentra presente,
considerando asi tanto ventajas como inconvenientes del mundo presentado, mediante la

variedad de estimulos disponibles presentados por el medio (Gonzalez Tardon, 2010).

Oculus Quest 2

Una de las tecnologias de Realidad Virtual mas populares de la actualidad es el Oculus
Quest 2, esto debido a ser una de las mejores opciones basadas en calidad/precio (Coke
& Abraham, 2024) y que junto a su sistema basado en Android, reconocimientos de
manos, y el inside out tracking, le permite trabajar de forma independiente sin necesidad
de componentes externos, permitiéndole asi convertirlo en uno de los favoritos del

publico general.

“Basado en los resultados, hemos concluido que el Oculus Quest
2 es adecuado para una amplia gama de investigaciones e industria,
particularmente considerando sus menores costos de adquisicion, mayor

movilidad y configuracion sencilla” (Holzwarth et al., 2021)
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Con esto, y principalmente por las comodidades con las que cuenta, lo convierte la
opcion idonea para esta investigacion, principalmente por el factor de movilidad,

permitiéndole una mayor recopilacion de informacion.
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Metodologia

Para responder los objetivos de esta investigacion, se empleara el método comparativo
como principal herramienta de andlisis, con el fin de descubrir que factor y en qué
medida puede afectar la percepcion de un espacio. Dado que controlar las variaciones y
condiciones en un entorno fisico seria complejo, se propone utilizar el sistema Oculus
Quest 2 junto al software Unity 5 para disefiar las simulaciones en realidad virtual,

aprovechando asi las facilidades que cuenta este ultimo para el disefio este medio.

Con el objetivo de generar un mayor nivel de inmersion, se disefid que los usuarios
puedan tener cierto nivel de interactividad con el entorno, siendo los controladores del
Oculus Quest 2 el principal medio para interactuar con el entorno. De misma forma, el
poder verse a uno mismo dentro de la simulacion con el fin de incrementar la

propiocepcion dentro del entorno virtual.

Como primera parte y segiin lo mencionado anteriormente, se propone poner a prueba
un aspecto subjetivo para analizarlo de manera objetiva, asi llegar a exponer las
complejidades para establecer una definicion precisa del concepto, asi como las diversas

interpretaciones que pueden surgir.

Para esto, se desarrollard una experiencia, en la que los usuarios puedan definir segin su

propia percepcion en qué condiciones de un espacio dado lo llegan a considerar
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“estrecho", probandose esto en una variedad de 4 casos diferentes, para asi poder ver el

que tan variadas son los resultados para un mismo concepto.

Como segunda parte, se planeca poner a prueba el cémo varian los resultados de
estimacion de las personas mediante espacios simulados, esto contemplado en dos

etapas, la primera en la obtencion de resultados de la estimacién de espacios neutros.

Como tercera etapa, se plantea evaluar una seria de factores tomando los casos neutros

anteriormente evaluados para poder utilizarlos como punto comparativo, y ver asi el

como estos factores alteran en la capacidad estimativa de las personas.

Por ultimo, se plantea el poner a prueba estos resultados mediante una comparativa de
un caso real y virtual. Esto con el fin de ver si este método utilizado genera diferencias

mediante la indumentaria de realidad virtual como herramienta de simulacion.

Levantamiento de informacion

Para la recoleccion de dato, la informacion y los resultados entregados por los
participantes se realizara de forma externa a la experiencia, esto debido a las
complicaciones existente respecto a la entrega de informacion dentro del medio de
realidad virtual, exceptuando ciertos datos los datos que son extraidos directamente de las

simulaciones del programa usado.
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Para los casos de las experiencias, los participantes no tienen nocion ni conocimiento de
como son los casos, ademds en las experiencias donde los participantes completan
multiples casos, estos se presentan de manera aleatoria y sin repeticion entre los
participantes, esto asegura que, si un grupo de personas participa, sus experiencias no
coincidan con las de los demads, evitando asi influencias externas que puedan alterar sus

respuestas.

De misma forma, a ninguno de los participantes se le fue entregada las dimensiones reales

de cada caso tras la realizacion de las experiencias.

Procedimiento de experiencias

En esta, se indica los procedimientos generales para las experiencias.

- Indicar en que consiste la experiencia.

- Explicar el funcionamiento de la experiencia.

- Explicar el funcionamiento de los controles.

- Dar entrega del visor para el ajuste al usuario y esperar confirmacion del
funcionamiento del visor.

- Ajustar las dimensiones del avatar de la experiencia al participante.

- Dar visibilidad de las limitantes del espacio de la experiencia (Limites del

espacio fisico real).
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- Recolectar la informacion del participante.

- Iniciar la experiencia, en esta, en ninguno de los casos hubo limite de tiempo.
- Al finalizar el caso, dar la sefal de regresar al menu inicial.

- Sies que se contempla realizar mas de un caso, repetir con un caso distinto.

- Al terminar los casos correspondientes, retirar el visor y completar con

preguntas finales si es debido.

- Agradecer al participante y ajustar para el siguiente participante.

Disefio General de Experiencias

Como se comento, las experiencias son disefiados en el motor multiplataforma Unity 5,

cual permite desarrollo en realidad virtual con soporte especial para Oculus Quest 2.

Para la interaccion con el entorno virtual, se implementd el Plug-in Auto Hand,
presentando un buen nivel en respuesta en relacion con la interaccion con los elementos,
de misma forma, fue necesaria el realizar ajustes a la configuracion de esta para mejorar

la compatibilidad con el visor de realidad virtual.

La composicion de las experiencias cuenta con dos instancias esenciales, la primera, un
menu en negro, en donde se prepara el participante y tiene su primera interaccion con su

avatar virtual.
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Relacionado al nivel de inmersion segin Nilsson (Nilsson et al., 2016), se plante trabajar
con los aspectos relacionados a la tecnologia, este mediante la implementacion de las
tecnologias de realidad virtual antes comentadas y el aspecto de inmersion en base a
desafio, esto debido a que los participantes cuentan con un objetivo claro al cual llegar,

siendo este un resultado numérico o espacial dependiendo de la experiencia realizada.

llustracion 9 Imagen externa del menu (elemento a la izquierda) y la instancia de los Casos (elemento a la derecha)
(Elaboracion Propia)
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Primera Parte

En esta primera parte, se propuso evaluar el concepto de estrechez, transformando una
percepcion cualitativa en un aspecto cuantitativo. Segin la RAE, estrechez se define
como la carencia de anchura, y en términos arquitectonicos, se refiere a la relacion entre
el ancho y la altura de un espacio. Para ello, se disefi6 una experiencia en la que los
participantes pudieran identificar, de manera intuitiva, en qué condiciones espaciales

comienzan a percibir esta sensacion.

En la actividad, los participantes fueron inmersos en una simulacién de una habitacion
"sin fin", cuyos muros se cerraban de forma gradual mientras ellos avanzaban, creando la
ilusion de un espacio que se va estrechando. El objetivo era que cada usuario determinara
el punto exacto en el que comenzaba a experimentar esta sensacion de estrechez, segin

su propia percepcion.

La experiencia incluyo tres variaciones de un caso base, en las que se modificaron tres
aspectos del disefo de la habitacion: la altura, el brillo y la profundidad (Ilustracion 10).
Estos cambios permitieron comparar los resultados de los participantes en diferentes

escenarios y analizar como estas alteraciones afectan la percepcion subjetiva de estrechez.
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Tlustracion 10 Imdgenes representativas de cada caso, Caso A definido como el caso Base, CasoB con
cielo el doble de alto, Caso C con profundidad visible reducida, Caso D muros y cielo con bajo nivel de
brillo. (Elaboracion propia)
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Disefio de la experiencia

Al ser una experiencia la cual se plantea virtualmente un entorno aparentemente infinito,
y no se puede hacer que los participantes realicen un desplazamiento tan extenso en la
vida real, se limitd este desplazamiento exclusivamente para los controladores del visor,

se permitieron los siguientes tipos de movimientos para la realizacion de la experiencia.
Prioritarios:
- Desplazamiento mediante controladores.

Opcionales:

- Rotacidon con controladores.
- Rotacion en la vida real.

- Movilidad restringida en la vida real.

Se emplearon los sentidos visual y haptico para el disefio de la experiencia. Visualmente,
el participante podia ver como se reducia el espacio, utilizando dos patrones: franjas en
el suelo y lineas distanciadas en los muros y el techo. Esto facilitaba la percepcion del
movimiento dentro del entorno (Ilustracion 11). Elsentido haptico se activaba cuando los
controladores vibraban al interactuar con los muros, permitiendo a los usuarios sentir la
distancia entre ellos a través de la propiocepcion y la separacion entre sus manos

(Tlustracion 12).
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La experiencia inicia desde que los participantes se colocan el visor de realidad virtual,
viéndose inmersos en el menu inicial del programa, en donde cuentan con la primera
aproximacion a su avatar virtual, el cual se ajusta su dimension para hacerla coincidir con
un tamafio similar al del usuario. Tras esto, el participante puede iniciar la experiencia
mediante un panel flotante, llevandolo a uno de los casos existentes de forma aleatoria,

teniendo la disponibilidad de avanzar e interactuar con el entorno simulado.

La experiencia concluye en el momento en el que el participante alcanza el punto en que
empieza a sentir el espacio como estrecho, en ese momento, el participante da por
finalizada la experiencia regresando al menu inicial de la experiencia, registrando de

forma automatica la distancia exacta entre los muros, secuencia referenciada mediante las

ilustraciones 14y 15.

llustracion 11 Patrones generales usados para la primera etapa (Elaboracion Propia)
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llustracion 12 Avatar de los usuarios en la primera etapa. (Elaboracion Propia)

El universo de la muestra fue principalmente conformado por la comunidad de la
Universidad Técnico Federico Santa Maria, principalmente alumnos de esta, para ello se
utiliz6 dos espacios, el primero, la sala de ocio del edificio B, y el ex patio verde del
departamento de arquitectura, el primero para abarcar una mayor variedad entre las
carreras de los estudiantes, mientras que en el segundo con el fin de captar alumnos

principalmente de la carrera de arquitectura.
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llustracion 13 Fotos. primera experiencia, Izquierda, realizada en la sala de Ocio del Edifico B, Derecha,
realizada en el Patio Verde del departamento de arquitectura (Elaboracion propia)
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llustracion 14 Secuencia de la experiencia, en la primera imagen se muestra la vista del menu inicial, en la segunda,
la vista inicial (Elaboracion propia)
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Hlustracion 15Secuencia de la experiencia, cuando el sujeto avance hasta llegar un punto donde considera el espacio
estrecho, procede a dar el input para regresar al meni inicial para finalizar (Elaboracion propia)
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Resultados

En la experiencia consté con un total de 130 participantes (41 mujeres y 89 hombres),
con edades entre 17y 31 afos (Media = 20,53 afios, Desviacion estandar = 2,51 afios), de
los cuales 54 eran pertenecientes al area de la arquitectura. Todos participaron de manera

voluntaria para el experimento. Ellos fueron informados sobre la finalidad de la

investigacion y sobre los pasos e instrucciones a seguir.
Dentro de la experiencia, se recolecto la siguiente informacion de los participantes:

- Edad

- Altura

- Sexo

- A quedisciplina corresponde (en que carrera universitaria se encuentra o si €s

de primer afio)

Entre las 130 personas que participaron, se dividieron entre los cuatro 4 existentes,
resultando que para los casos Ay D, participaron 32 personas en cada uno, y 33 personas
correspondientes en los casos B y C. Dentro de los resultados, es notable el como el
promedio de las personas varian de forma considerable entre cada caso, llegando a haber

una diferencia de hasta medio metro entre las medias de los resultados, hasta presentar
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un rango de respuestas desde los 30 centimetros (el minimo posible dentro de la

experiencia) hasta los 3 metros.

llustracion 12 Comparacion del Caso A (Lineas segmentadas) comparadas con las 3 variaciones de esta.
(Elaboracion propia)

53



De los cuatro escenarios planteados, el que presenta una menor vision de la profundidad
fue el que acentuod esta sensacion de estrechez, ya que permitid generar esta sensacion
con una mayor anchura en el espacio simulado comparado a los otros casos. Mientras que
el caso que presentd un menor nivel de brillo en su disefio redujo la sensacion de estrechez

en comparacion al resto de los casos.

Los resultados obtenidos en los cuatros casos evaluados muestran una correlacion
positiva entre la media de los resultados y la desviacion estandar correspondientes. Esto
implica que a medida que se disefia un espacio que aumente la sensacion de estrechez, no
hace que la globalidad de las personas perciba la estrechez en una dimensién mayor, sino

mas bien, hace que definir el aspecto de estrechez sea menos conciso.
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Tabla 1 Resultados estadisticos del promedio y desviacion estandar de los resultados (Elaboracion Propia)

Promedio [m] Desviacion Estandar [m] Minimo [m] Miximo [m]
0,92 048 0.31 234
1.04 0.63 0,31 276
1.30 0.79 034 3,00
0,83 0,49 0,31 287
1,03 0.63 0.31 3.00
Desviacion Estandar en relacion al promedio
1
0.9 CasoC
_‘g 0,8
§ 0,7
m
:5 08
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Promedio (m)

llustracion 13 Grafico de la relacion entre la desviacion media y promedio de los resultados entregados para cada

caso. (Elaboracion propia)
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llustracion 16 Grafico de la desviacion estandar y frecuencia de los resultados de la anchura dentro del Caso
A.(Elaboracion Propia)

ESPECTRO DE ESTRECHEZ CASO B

Frecuencia Desviacién Estandar [m]

Ancho Nominal [m]

O Desviacion Estandar @ Grafico de Frecuencia

Frecuencia

Hlustracion 17 Grafico de la desviacion estandar y frecuencia de los resultados de la anchura dentro del Caso
B.(Elaboracion Propia)
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llustracion 18 Grafico de la desviacion estandar y frecuencia de los resultados de la anchura dentro del Caso

C.(Elaboracion Propia)
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llustracion 19 Grafico de la desviacion estandar y frecuencia de los resultados de la anchura dentro del Caso

D.(Elaboracion Propia)
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Frecuencia
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Ilustracién 20 Grafico de contraste entre las frecuencias de cada caso. (Elaboracion Propia)
DESVIACIONES ESTANDAR
09
08
E 0,7
5
% 0,5
804
=
203
g
802
0,1
0
0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00 2,20 240 2,60 2,80 3,00

Ancho Nominal [m]

BcCasoA [CasoB @CasoC BCaso D

llustracion 21 Grafico de contraste entre las desviaciones estandar de cada caso. (Elaboracion Propia)
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De igual manera, se buscé explorar si existia alguna relacion entre las caracteristicas de
los participantes y sus resultados, evaluando variables como la altura, el sexo y la
pertenencia al area de arquitectura, construccion o disciplinas afines. Encuanto a la altura,
no se observd una diferencia significativa en las respuestas de los participantes, con un
impacto minimo, si es que alguno, en la media y la desviacion estdndar de los resultados.
Por otro lado, se encontraron diferencias notables en los resultados segun el sexo y la

relacion con el area de la arquitectura.

En cuanto al sexo, se observd que los hombres presentaron una mayor precision en sus
respuestas, con una desviacion estandar de 0,58[m] y una media de 0,99[m]. Las mujeres,

en cambio, mostraron una mayor desviacion estandar (0,72[m]) y una media de 1,11[m].

Respecto a la relacion con la disciplina, las diferencias fueron aun mas marcadas. Los
participantes asociados a la arquitectura y la construccion tuvieron una desviacion
estandar de 0,76[m] y una media de 1,22[m], mientras que aquellos fuera de este grupo

presentaron valores menores, con una desviacion estandar de 0,48[m] y una media de

0,88[m].
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GRAFICO GLOBAL DE RESULTADOS POR ESTATURA

% de Resultados

‘Ancho Nominal [m]

B Altura Nominal 1,5 [m] B Altura Nominal 1,6 [m] @ Altura Nominal 1,7 [m] B Altura Nominal 1,8 [m]

Ilustracion 22 Grafico de contraste entre las frecuencias globales respecto Altura. (Elaboracién Propia)
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llustracion 23 Grdfico de contraste entre las distribuciones estandar globales respecto a la altura. (Elaboracion
Propia)
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GRAFICO GLOBAL DE RESULTADOS POR DISCIPLINA
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llustracion 25 Grafico de contraste entre las frecuencias globales respecto a afinidad a la disciplina. (Elaboracion
Propia)
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llustracion 24 Grdfico de contraste entre las distribuciones estandar globales respecto a afinidad a la disciplina.
(Elaboracion Propia)
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GRAFICO GLOBAL DE RESULTADOS POR SEXO
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Ilustracion 27 Grafico de contraste entre las frecuencias globales respecto al sexo. (Elaboracion Propia)
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llustracion 26 Grafico de contraste entre las distribuciones estandar globales respecto al sexo. (Elaboracion Propia)
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Discusion

Los resultados revelan que un concepto subjetivo como la "estrechez" es interpretado de
manera diversa, complicando la identificacion de un umbral definido para determinar
cuando un espacio puede considerarse estrecho. Esta percepcion esta influenciada por
factores como las caracteristicas del espacio y las condiciones individuales de sus
ocupantes. La falta de una definicion precisa de esta cualidad plantea un desafio critico
en el disefio arquitectonico, ya que dificulta establecer criterios universales para la
aplicacion de esta. Como resultado, el planteamiento de estos disefios puede llegar a no
satisfacer las necesidades de los usuarios, afectando tanto la funcionalidad como la

percepcion del confort dentro de estos.

El uso de términos subjetivos como "estrecho" o "amplio" para comparar casos presenta
una complejidad inherente, ya que estos conceptos dependen de la interpretacion personal
y del contexto. Al no contar con una medida cuantificable, la comparacion se limita a
juicios cualitativos que no pueden especificar cuanta diferencia existe entre los casos.
Esto hace dificil llegar a un entendimiento claro sobre la magnitud de la diferencia, pues
sin valores numéricos o una escala definida, la comparacién se queda en una apreciacion
vaga que no puede ser convertida en datos concretos, lo que obstaculiza cualquier analisis
detallado. Esto no solo limita la precision de la comparacion, sino que también puede
generar confusion o ambigliedad en el analisis cuando se quiera vincular aspectos que se

vean influenciados por estos mismos.
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Un hallazgo destacable es la diferencia en las respuestas de los participantes de la carrera
de arquitectura, quienes mostraron un entendimiento menos definido de los conceptos
espaciales. Esta observacion resulta interesante, ya que se esperaria un mayor nivel de
precision en este grupo, dada su formacion. Este aspecto merece un andlisis mas
profundo, ya que estos mismos son quienes deberian de comprender de mejor manera las

cualidades espaciales en el disefio del espacio.

La investigacion utilizé un sistema de realidad virtual que, aunque efectivo para observar
alteraciones en la percepcion espacial, no logra replicar completamente la experiencia del
mundo real. Factores como la falta de simulaciones hapticas completas y la no completa
desconexion del usuario del mundo real permitiendo centrar toda su atencion al mundo
virtual simulado, limita la fidelidad de los resultados. A pesar de estas limitaciones, las
variaciones observadas en los experimentos demuestran que la percepcion espacial es
significativamente influenciada por la variacion de los factores y las cualidades propias
del usuario, lo que sugiere que estos resultados podrian replicarse en entornos fisicos

debido a la condicion de simulacién encontrado en esta.
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llustracion 28 Grafico de la relacion entre la desviacion media y promedio de los resultados entregados para cada
caso y aspecto evaluado. (Elaboracion propia)
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Segunda Parte

Primera Etapa

Siguiendo la metodologia planteada, para entender en qué medida un factor altera nuestra
percepcion del espacio, es fundamental poner a prueba la capacidad de las personas para
estimar dimensiones espaciales. Segin Eysenck (Eysenck, 2001), este proceso se realiza
mediante una "percepcion activa", que utiliza los sentidos y la experiencia del individuo
para completar la informacion faltante. Esto permite que la persona estime, por ejemplo,

el tamafio de una habitacion basdndose en la informacion disponible y sus experiencias

previas.

Para esto, resulta fundamental analizar como las personas estiman el espacio en
condiciones lo mas neutras posible, siendo estas, habitaciones sin elementos notables y
disefiadas de manera uniforme, con el objetivo de eliminar cualquier factor externo que
pueda influir en la percepcion espacial. Estas habitaciones actuaran como un punto de
referencia estandar, permitiendo evaluar como las dimensiones fisicas y la ausencia de
estimulos visuales afectan la precision de las estimaciones realizadas por los
participantes. Este enfoque también facilitard una comparacidon mas objetiva con espacios

alterados, destacando las variaciones en la percepcion inducidas por cambios en el disefo.

Como primera serie de experiencias en esta etapa de la investigacion, se planted 5

escenarios con distintas dimensiones para que las personas puedan poner a prueba su
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capacidad estimativa, siendo estas las que se presentan en la tabla 2. Mientras que en la

primera parte se utilizd una textura de franjas para poder facilitar la interpretacion del

desplazamiento dentro en la experiencia, fue necesario el cambiar esto debido a que el

patron de este podria interferir en el proceso de estimacion, por lo que se opto por utilizar

un patrén sutil de voronoid con bajo contraste tanto para cielo, piso y muros, mientras

que los ultimos dos cuentan con menor nivel de brillo para poder facilitar la diferenciacion

con los muros. De esta forma, se facilita la lectura del desplazamiento sin entregar una

herramienta para poder medir el espacio, véase ilustracion 29.

Tabla 2 Dimensiones de la primera serie habitaciones neutra (Elaboracion

propia)

Ancho [m] Largo [m] Alto [m]

3.20 3,20 2,55
5,50 5,50 3.25
3.20 5,50 3,95
2,50 5,50 2,55
2,50 3.20 3.25
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llustracion 29 Diserio de texturas de las habitaciones. (Elaboracion propia)

Diseiio de la experiencia

A comparacion de la experiencia anterior, es necesaria contar con la posibilidad de
moverse libremente por el espacio, por lo que para las experiencias se considero el utilizar
espacios mas amplios para suplir esta necesidad, dejando el movimiento por los
controladores como herramienta secundaria en caso de reposicionamiento si es que es

necesario
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Prioritarios:

- Desplazamiento en Vida Real

- Rotacién en Vida Real
Opcionales:

- Rotacién mediante Controladores

- Desplazamiento mediante Controladores

Con esto, a los participantes se les brinda la posibilidad de habitar y recorrer el espacio,
utilizando las propias dimensiones de su cuerpo para establecer medidas, guidndose con
el desplazamiento, usar los brazos de referencia, su propia vision y compararlo con casos

que ya hubieran experimentado para comparar sus dimensiones.

En esta etapa como las siguientes, utilizan de misma forma el sentido visual y haptico
mediante el visor y los controladores, con la tnica diferencia de que se actualizé el avatar
de los usuarios ahora incluyendo un cuerpo completo, véase ilustracion 30, en este, se
controla la posicion del cuerpo en relacion a la posicion del visor, los brazos utilizan la
cinematica inversa para simular una aproximacion de como seria la posicion de los brazos
en relacion a la posicion de los controladores, y las piernas en relacion al piso. De misma
forma, también se cambi6 el color del avatar a un naranjo oscuro con el fin de aumentar
el contraste entre el avatar y la habitacion, mientras que de dimensiones ajustables del

avatar son la altura y la longitud de los brazos dependiendo del usuario.
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lustracion 30 Avatar de los usuarios en la segunda etapa. (Elaboracion Propia)




Durante la experiencia, los participantes tienen el objetivo de estimar las dimensiones
(Ancho, Largo y Alto) de 3 de los 5 casos existentes (Siendo estos seleccionados de forma
aleatoria) mediante los sentidos y elementos presentes, siendo estos la propia longitud de
su avatar, el sentido visual y el desplazamiento dentro del entorno, siendo estos datos
registrados de forma externa mientras el usuario realiza la experiencia. Cuando el
participante establece las 3 dimensiones de la habitacion presentada, este regresa al menua
inicial y repite el proceso hasta completarlo 3 veces, dandose por finalizada la

experiencia.

Estas condiciones de disefio son las que se utilizara para el resto de las experiencias.

Por términos de una necesidad de mayor espacio, se utilizaron 2 espacios dentro de la

Universidad Técnico Federico Santa Maria, el primero, la sala D202 del departamento de

arquitectura, para recoger datos por parte de los alumnos de la carrera correspondiente, y

en el hall del C, por contar con un buen espacio para la realizacion de esta experiencia.
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llustracion 31 Fotos de la experiencia realizada en la sala D202 y el Hall del C (Elaboracion Propia)
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Resultados

La primera etapa de la segunda parte de la investigacion constd con un total de 74
participantes (21 mujeres y 53 hombres), con edades entre 17 y 52 afios (Media = 22,22
afios, Desviacion estdndar = 5,70 afos), de los cuales 26 eran pertenecientes al area de la
arquitectura. Todos quienes participaron de manera voluntaria para el experimento. Ellos
fueron informados sobre la finalidad de la investigacion y sobre los pasos e instrucciones

a seguir

Dentro de la experiencia, se les fue preguntada la siguiente informacion:

- Edad

- Altura

- Sexo

- A quedisciplina corresponde (en qué carrera universitaria se encuentra o si es

de primer afio)

De las 74 personas, 45 personas realizaron los Casos A, B y D, mientras que 44 personas

realizaron el caso C, y 43 el Caso E. Para poder evaluar el desempefio de las estimaciones
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entregada por los participantes se opto por evaluarlos mediante la exactitud porcentual en

relacion con las dimensiones reales de los casos.

Dentro de los resultados obtenidos mediante las respuestas de los participantes, se logra
evidenciar una distinguible diferencia entre estas y las dimensiones reales de los recintos
evaluados, siendo notables esto tanto para el promedio de las respuestas y la desviacion,
cuales, aunque no coincidan entre si, presentan la misma correlacion positiva reflejada en
la primera experiencia, siendo esta reflejadas en el grafico 32. Entre la precision y
exactitud de los resultados, en donde se presenta un mejor desempefio entre estas es en la
estimacion de la altura, siendo las que presentan una mayor densidad de respuestas
proximas a la correcta, mientras que, en el caso opuesto, lo es en la anchura, presentando

una subestimacion de hasta un 15%.

Desviacion Estandar en relacion al promedio
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A Caso C
QC CasoD 04
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_ o m O .- =% 0,35
s e AT -
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S ¢ o ...
S A ~~~~~~~~ /I .................. A 02
g — 0
& AN S S N — o 0,15
0,1
=== Ancho
--= Largo 0,05
e Al
0
-18,00%  -16,00%  -14,00%  -12,00%  -10,00%  -8,00%  -6,00%  -4,00%  -2,00%  0,00% 2,00% 4,00%  6,00% 8,00%
Promedio [m]

llustracion 32 Grafica comparativa de la media y desviacion estandar por dimension entre casos (Elaboracion
propia)
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Tabla 3 Tabla comparativa de las medias de los resultados para las dimensiones y las medidas reales de cada caso.
(Elaboracion Propia)

Promedio % Desviacion Real
Casos Ancho Largo Alto Ancho. Largo.
Caso A -11,11% -3,37% -5,62% 3,2 3,2 2,55
Caso B -7,56% 0,40% -0,79% 5,5 5,5 3,25
Caso C -15,63% -4,24% 6,21% 3,2 5,5 3,95
Caso D -12,09% -5,05% -1,26% 2,5 55 2,55
Caso E -5,02% -2,43% 4,26% 2,5 3,2 3,25

Una anomalia presentada en los resultados, son entre la comparacion de las respuestas
entregadas por quienes era parte de la carrera de arquitectura y el resto de las respuestas,
en las cuales, las personas que eran externas a esta carrera, por lo general, las
dimensiones del ancho son subestimadas, por otra parte el largo se sobrestimado, siendo
un par de casos en los que la variacion supera el 10%, en su contraparte, el promedio
entregado por las personas parte de la carrera, presentan una subestimacion elevada para

la mayoria de los casos, llegando hasta presentar una diferencia de hasta caso 20%

como se ve en la tabla 4.

De misma forma que con el primer experimento, aunque las respuestas sean menos
exactas por parte del grupo conforme de estudiantes de arquitectura, se mantiene el mismo

patron de que las respuestas sean mas precisas entre si, manteniendo una menor

desviacion estandar para la mayoria de los casos.
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Desviacion Estandar en relacion al promedio en base a respuesta de gente externa a Arquitectura
O Caso A
& Caso B
A Caso C
C (‘aso D im} ‘,. 0
B Caso | PNy <,’ P ’
. ~ . \
= s N Prae R
£ . . - N
g L N -
Z - -
e -
5 4. g o
g [ptad
14 :
%
A O O
=== Ancho
--= Largo
-22,00% -2000% -1800% -1600% -1400% -1200% -10,00% -800%  -600%  -4,00%  -2,00%  000%  2,00%  400%  600%
Promedio [m]

0,2

0,15

0,1

0,05

0
8,00%

llustracion 33 Grafica comparativa de la media y desviacion estandar por dimension entre casos de las respuestas

de personas ajenas a la carrvera de Arquitectura. (Elaboracion propia)
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llustracion 34 Grafica comparativa de la media y desviacion estandar por dimension entre casos de las respuestas de

personas pertenecientes a la carrera de Arquitectura. (Elaboracion propia)
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Tabla 4 Tabla comparativa de las medias entre los resultados entre personas vinculadas al area de la arquitectura y
el resto de los usuarios. (Elaboracion Propia)

Otras Carreras

Arquitectura

Casos Ancho Ancho Largo

Caso A -5,47% 3,18% -5,04% -14,15% -6,57%
Caso B -3,84% 6,26% -0,34% -8,38% -1,45%
Caso C -12,13% 3,85% 7,34% -14,88% 4,73%
Caso D -11,86% -1,95% -2,38% -12,47%|  -10,16% 0,58%
Caso E -2,22% -3,53% 7,12% -9,75% -0,59% -0,58%

En otro enfoque, durante la recoleccion de datos de la experiencia, hubo una cantidad
considerable cantidad de personas que no lograron distinguir en los casos presentados si
es que la habitacion en la que se encontraban contaba o no con una superficie cuadrada.
Enesta, de las 222 respuestas entregadas, un 21% de estas no cuentan con una percepcion
clara de la geometria espacial, de las cuales, estas se ven reflejadas en 3 de los 5 casos,
en ambos casos donde la geometria de la superficie de la habitacion es cuadrada, y la
cantidad de aciertos es donde el metraje cuadrado es menor, y uno de los casos

rectangulares, el cual, es el que se presenta una geometria proxima a considerarse

cuadrada.

Tabla 5 Tabla que muestra la cantidad sobre la percepcion de la geometria espacial de los Casos A, B, C, D y E
(Elaboracion Propia).
Cuadrados No Cuadrados Totales
Casos Cuadrados

% Fallos

Prop Caso

37,8%
51,1%

Casos No Cuadrados
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Segunda Etapa

Considerando los resultados de la primera parte, se planted el realizar una segunda serie
de 3 habitaciones para poder ver si siguiendo las logicas de los resultados anteriores y
poder predecir las estimaciones esperadas, véase tabla 6. Para el caso F, se disefié una
habitacion utilizando el punto medio de las dimensiones de los casos A y B, esperando
que los resultados se encuentren en un punto medio. Mientras que, para el Caso G, se
modificé unicamente el ancho de la dimension F, para ver como se ve afectado los
resultados con solamente una ligera alteracion, y por ltimo, para el caso H, me mantuvo
la misma proporcion del caso G con una menor medida para ver si la situacion en la que
las habitaciones se perciben como cuadradas estan definidas por la proporcion de los

costados.

Tabla 6 Dimensiones de la segunda serie habitaciones neutra (Elaboracion
propia)

Ancho [m] Largo[m] Alto[m]

4,30 4,30 2,70
3,80 4,30 2,70
3,30 3,80 2,70
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Resultados

Esta segunda etapa de la segunda parte de la investigacion constd con un total de 42
participantes (15 mujeres y 27 hombres), con edades entre 18 y 30 afios (Media = 21.52
afios, Desviacion estdndar = 3,05 afios), de los cuales todos eran ajenos al drea de la
arquitectura. Todos participaron de manera voluntaria para el experimento. Ellos fueron
informados sobre la finalidad de la investigaciéon y sobre los pasos e instrucciones a

seguir.

Dentro de la experiencia, se les fue preguntada la siguiente informacion:

- Edad

- Altura

- Sexo

- A que disciplina corresponde (en qué carrera universitaria se encuentra)

- Afos dentro de la carrera.

Las personas realizaron los 3 casos disenados y de forma aleatoria, mientras que, por los
resultados obtenidos de la primera parte, se optd por elegir personas que no sean parte de
la carrera de arquitectura, de esta forma poder trabajar principalmente lo que seria el

“comun” de las personas.
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De los resultados conseguidos, para el caso F, aunque no se obtuvieron los resultados
esperados de que se encuentre en un punto medio en relacion con las respuestas de los
casos usados de referencia, pero al menos comparados entre los resultados, no hay una
diferencia dréstica como para no considerarlos como esperables, manteniendo la misma
légica de que estos presentan una subestacion para el ancho y una sobre estimacion en el
largo. Respecto al caso G, cual cuanta con solo una modificacion del caso F, esta presenta
resultados muy similares respectos a las dimensiones que no se alteraron, mientras que,
en los resultados del ancho, se presentd un mejor desempeilo con solo una ligera
subestimacion. Para el ultimo caso, mientras que se utiliza la dimension la longitud del
ancho del caso F, para el largo de este, presenta una ligera diferencia, mientras que en el

ancho del caso H, llega a contar con una subestimacion del 10%.

En relacion con la percepcion de la geometria espacial, fue consistente la apreciacion
tanto para los casos cuadrados y los no cuadrados, para el primero, no presentd un
porcentaje mayor al del caso B (Caso con dimension mas grande), manteniéndose
ligeramente por debajo de este, viéndose que el acierto de este no va a verse tan lejano al
limite de 50% para el peor de los casos. Por otra parte, tanto para el caso G y H, cuales
presentaban una proporcion entre sus dimensiones mayor al resto, contdé con una mayor
cantidad de errores, y a su vez, teniendo la misma proporcion, presentan el mismo

porcentaje de error.
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Tabla 7 Tabla comparativa de las medias de los resultados para las dimensiones y las medidas reales de todos los
casos. (Elaboracion Propia)

Promedio % Desviacion

A5 0 Largo Alto Largo.
Caso A -5,47% 3,18% -5,04% 3,2 3,2 2,55
Caso B -3,84% 6,26% -0,34% 55 55 3,25
Caso C -12,13% 3,85% 7.34% 3,2 55 3,95
Caso D -11,86% -1,95% -2,38% 2,5 55 2,55
Caso E -2,22% -3,53% 7.12% 25 3,2 3,25
Caso F -8,31% 2,21% -3,53% 4.3 4.3 2,7
Caso G -2,63% 2,60% -2,.01% 3.8 4.3 2.7
Caso H -10,43% -4.57% 0,26% 3.3 3.8 2,7
Desviacién Estandar en relacion al promedio
OCaso A o
XC:\SDB 0,45
Caso C
as |
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Promedio [m]

llustracion 35 Grafica comparativa de la media y desviacion estandar por dimension entre casos de las respuestas de
personas ajenas a la carrera de Arquitectura de la primera parte complementada por la segunda. (Elaboracion

propia)

81



Tabla 8 Tabla que muestra la cantidad sobre la percepcion de la geometria espacial delos casos (Elaboracion
Propia)

Cuadrados No Cuadrados
Casos Cuadrados

Totales % Fallos

Prop Caso

0,0%

45 45 0,0% 0,45 13,75
36 43 16,3% 0,78 8
11 31 42 26,2% 0,88 16,34
11 31 42 26,2% 0,87 12,54

Discusion

Los resultados muestran diferencias en la percepcion de ciertos casos. Es comun que el
ancho se subestime, mientras que el largo se sobreestime, generalmente con diferencias

menores al 10%, excepto en algunos casos donde la subestimacion del ancho supera este

valor. En contraste, la altura es la dimension con mayor consistencia entre los datos.

Aunque se observan patrones coherentes en algunos casos, como entre los casos F y G,
donde una reduccioén del ancho mejora el desempefo, esto no es aplicable a todos los
casos. Por ejemplo, en los casos B y C, se presenta un efecto opuesto, con un
empeoramiento en el desempefio realizando el mismo tipo de alteracion. Sin embargo, al

comparar los casos Ay C,y Dy E, se observa que, al mantener constante el ancho y
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aumentar el largo, la percepcion de la primera se ve notablemente alterada incrementando

la subestimacion de esta.

Agregar también la presencia del patron recurrente en la que la desviacion estdndar es
mayor cuando el promedio de esta se encuentra cercana a los valores positivos de la
grafica como en la primera parte. De forma similar, se presenta la misma una misma
diferencia entre los resultados de las personas pertenecientes a la carrera de arquitectura,
siendo en este caso una situacion interesante y particular, debido a que al ser estos
pertenecientes a un area en la que se enfoca en el trabajo del espacio y que cuenten con
un desempeio peor al de una persona que no es parte de la disciplina se vuelven en un

conflicto entre sus conocimientos y sus capacidades, llegando a poder verse reflejado en

el desempefio de sus trabajos futuros.

Finalmente, uno de los hallazgos mas relevantes de esta parte de la investigacion es la
anomalia relacionada con la percepcion de la geometria espacial, en la que las personas
tienen dificultades para interpretar si un espacio cuenta con una misma dimension entre
los muros y la superficie habitable es o no cuadrada, viéndose la proporcion de sus

dimensiones el factor principal para influenciar esta anomalia.

83



Tercera Parte

Con los resultados de las habitaciones neutras como base comparativa, es necesario

repetir el proceso con las habitaciones alteradas para ver como varia el desempefio de las

personas a partir de los resultados obtenidos en el mismo procedimiento.

Disefio de la experiencia

Para esta parte, se utilizaron 4 de los 8 casos previamente realizados, seleccionados por
ser aquellos en los que los participantes tuvieron el mejor desempefio en términos de nivel

de respuestas. Estos casos fueron los B, E, F y G, los cuales sirvieron como base para

generar 8 casos alterados mediante 2 variantes de 4 decisiones de disefio.

El primero de los cambios consistid en el uso de un patron de franjas, elegido debido a
que ya habia sido estudiado previamente (von Castell et al., 2020). Fueron usado los
patrones de franjas horizontales en una baja y alta densidad en los costados largos de la

habitacion, siendo utilizado tanto para el caso B y F.

El segundo aspecto fue sobre las dimensiones de los vanos, incorporando una puerta y
ventana en dos de las habitaciones. presentando una version en la que los vanos cuentan

con dimensiones convencionales y otra con las dimensiones sobredimensionadas,

usandose en los casos B y G para ello.
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El tercero se diseiid mediante la adiciéon de remates en las paredes, siendo estos la
implementacion de esquinas curvadas en un caso, y la implementacion de “pilares falsos”

para los casos Ey F.

Finalmente, se implementaron luces LED dindamicas en las esquinas de los casos, con dos
tipos de velocidades, en los casos E y G. Este disefio buscaba evaluar la influencia de una
tendencia actual, sobre inclusion de luces RGB en habitaciones. Esta implementacion de
fluminacion dinamica es una que se utiliza en multiples escenarios futuristas, volviéndolo
un aspecto a especular como disefio a futuro, ddndole un valor agregado a su investigacion

segun la ciencia del disefio especulativo.

Tabla 9 Tabla de dimensiones de los casos utilizados, que caso se utilizado anteriormente y el factor de disernio
empleado (Elaboracion Propia)

Real
Casos Actual Ancho. Largo. Alto. Caso Usado  Factor de Disefio
Caso A KWLy Caso B Franjas Altas Densidad
Caso B kWi Caso E LED Lento

Caso C Pilares

Caso D Vanos Grandes

Caso E KW Caso B Vanos Convencionales
Caso F 3,25 (6ol = Esquinas Curvas

Caso G ya()] Caso F Franjas Baja Densidad
Caso H yY¥(8] Caso G LED Rapidos

85



llustracion 37 Vistas referenciales de los casos Ay G con diserio de franjas de alta y baja densidad (Elaboracion
propia)

llustracion 36 Vistas referenciales de los casos D y E con diseiio de vanos convencionales y sobredimensionados
(Elaboracion propia)
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llustracion 39 Vistas referenciales de los casos Cy F con diserio de remate de esquinas curvas y pilares (Elaboracion
propia)

llustracion 38 Vistas referenciales de los casos By H con diserio de iluminacion LED en 2 velocidades (Elaboracion
propia)
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Respecto al desarrollo de las experiencias, se siguieron las mismas indicaciones de los
casos previos y el sistema de avatar. Los participantes debian recorrer 4 de los 8 casos
disponibles, con el objetivo de estimar las dimensiones de las habitaciones, las cuales se
presentaron aleatoriamente. Al completar las primeras 4 habitaciones, tenian la opcion
de continuar con las restantes. Aunque el orden de las habitaciones era aleatorio, se
cumplian dos condiciones: no repetir consecutivamente dos habitaciones con la misma
medida y no presentar dos factores de disefio similares de manera consecutiva (por

ejemplo, no pasar de una habitacion con franjas de alta densidad a una con franjas de
baja densidad).

Resultados

Esta parte de la investigacion constd con un total de 48 participantes (4 mujeres y 44
hombres), con edades entre 18 y 25 afios (Media = 20.65 afios, Desviacion estandar =
2.24 afios) quienes participaron de manera voluntaria para el experimento. Ellos fueron
informados sobre la finalidad de la investigacion y sobre los pasos e instrucciones a

seguir.
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Dentro de la experiencia, se les fue preguntada la siguiente informacion:

- Edad

- Altura

- Sexo

- A que disciplina corresponde (en qué carrera universitaria se encuentra)

- Afos dentro de la carrera.

Los resultados muestran una consistencia con los hallazgos anteriores, donde la
dimension del ancho tiende a estar subestimada en mayor medida, en contraste con la del

largo, que presenta una inclinacion hacia la sobredimension.

Tabla 10 Tabla comparativa de la media de las desviaciones obtenidas entre los casos neutros y los casos alterados
junto a la diferencia entre ambos resultados. (Elaboracion Propia)

Promedio % Desviacion Actual Diferencia Desempeiio Promedio % Desviacion Neutra
Ancho Largo Alto Ancho Largo Alto Ancho Largo Alto
Caso A -9,03% -6,22% -1,34% -5.19% -12.48% -1.00% -3.84% 6.26% -0.34%
Caso B -15,48% -7,96% -1,04% -1326% -443% -8.16% -222% -3.53% 7.12%
Caso C -16,28%| -13,80% -4,54% -7.97% -16.02% -1.01% -831% 221% -3.53%
Caso D -7,56% -0,98% 0,84% -4.92% -3.58% 2.85% -2.63% 2.60% -2.01%
CasoE -8,61% 1,33% -3,79% 4.77% -493% -345% -3.84% 6.26% -0.34%
CasoF -2.42% -3,58% 5,41% -7.20% -0.05% -1.711% -222% -3.53% 7.12%
Caso G -1,73% -0,49% -5,73% 6,58% -2.70% -221% -831% 221% -3.53%
Caso H -3,01% 5,25% -5,97% -0.38% 2.65% -3.96% -2.63% 2.60% -201%
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Desviacion Estandar en relacion al promedio
Habitacion 5,5 x 5,5 x 3,25 [m]
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Hlustracion 40 Grafico de la desviacion estandar en relacion con el promedio sobre el anterior caso By los casos
alterados de este (Elaboracion Propia)

Desviacion Estandar en relacion al promedio
Habitacion 2,5 x 3,2 x 3,25 [m]
0O Caso Base
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llustracion 41 Grafico de la desviacion estindar en relacion con el promedio sobre el anterior caso E'y los casos
alterados de este (Elaboracion Propia)
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Desviacion Estandar en relacion al promedio
Habitacion 4,3 x 4,3 x 2,7 [m]
05
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4 Remates de Pilares 0,45
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£ 035
g
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-18,0% -16,0% -14,0% -12,0% -10,0% -8,0% -6,0% -4,0% -2,0% 0,0% 2,0% 4,0% 6,0% 8,0%
Promedio [m]

llustracion 42 Grafico de la desviacion estandar en relacion con el promedio sobre el anterior casoF'y los casos
alterados de este (Elaboracion Propia)

Desviacion Estandar en relacion al promedio
Habitacion 3,8 x 4,3 x 2,7 [m]
0,5
0O Caso Base
4 Vanos Sobredimensionados 0,45
A LED Alta Velocidad 0,4
E 0,35
g
= o+ — -0 ——a 03
] (]
S ¢ -------=--- A 025
g . 0,2
] 0,15
A 0,1
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0
-18,0% -16,0% -14,0% -12,0% -10,0% -8,0% -6,0% -4,0% -2,0% 0,0% 2,0% 4,0% 6,0% 8,0%
Promedio [m]

llustracion 43 Grafico de la desviacion estandar en relacion con el promedio sobre el anterior casoG y los casos
alterados de este (Elaboracion Propia)
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En los resultados generales de esta seccion, se identifica como un factor influyente en la
estimacion espacial cuando la diferencia entre el caso alterado y el caso base supera un
8%. Este umbral se determina a partir del intervalo de confianza general para cada
dimension, con un nivel de confiabilidad del 95%. Como se observa en la tabla XX, hay
tres casos en los que las modificaciones exceden este valor en al menos una de las

dimensiones evaluadas.

De igual manera, puede considerarse un cuarto caso que resalta por presentar una
diferencia significativa en comparacion con los demés. Mientras que en la mayoria de las
dimensiones se evidencia un leve incremento en la tendencia hacia la subestimacion, el

caso G destaca al ser el Unico que demostré una reduccién considerable en la

subestimacion previamente registrada, marcando un contraste notable con el resto.

En cuanto a la desviacion y la variedad de las respuestas, no se identifican diferencias
relevantes respecto a los resultados previos. La correlacion observada persiste, mostrando
un aumento en la desviacion a medida que la media se desplaza hacia valores positivos

en el grafico.

Los resultados muestran diferencias significativas entre los patrones de franjas de alta y
baja densidad. El disefio de alta densidad incrementd la subestimacion de la dimension
del muro alterado, haciendo que se percibiera mas pequeio de lo que realmente es. Por
otro lado, el disefio de baja densidad obtuvo el mejor desempefio, reduciendo la
subestimacion observada en el caso original y ampliando la percepcion de la dimension

adyacente.
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El segundo caso que presentd notables diferencias fue la implementacion de la
fluminacion LED dinamica, este es un caso interesante en relacion con sus resultados, ya
que la alteracion se vio alterada exclusivamente para el caso en el que la velocidad de la
fluminacion LED fue lenta, volviéndose este el factor determinante para el disefio de este

espacio.

Por tltimo, la implementacion del remate de pilares en los muros de la habitacion resultd
ser el caso con mayor subestimacion entre todos los anteriores. Aunque tiene el peor
desempefio en términos generales, muestra una mejora significativa en la percepcion de
la geometria espacial, reduciendo considerablemente el porcentaje de fallos al identificar
si la habitacion era cuadrada o no. Este efecto podria estar relacionado con las diferencias
en las proporciones del largo y el ancho, ya que las variaciones entre los pilares en muros
continuos hacen mas evidente si las dimensiones son iguales o desiguales. Del mismo
modo, en los casos opuestos, donde las dimensiones de los muros tienen diferencias mas
marcadas, estas permiten que los usuarios las interpreten como distintas, facilitando la
percepcion de las proporciones espaciales. Estas diferencias, aunque sutiles, parecen
jugar un papel clave en como se percibe la geometria de la habitacion, influenciando tanto

la precision como la interpretacion del espacio.

93



Tabla 11 Tabla que muestra la cantidad sobre la percepcion de la geometria espacial de los 8 casos alterados

(Elaboracion Propia)

Cuadrados No Cuadrados

Casos Cuadrados

% Fallos

Prop Caso

Casos No Cuadrados

3 9,7%

4 27 31 12,9% 0,88 16,34
4 27 31 12,9% 0,78 8,00
7 24 31 22,6% 0,88 16,34

Discusion

Los hallazgos sugieren que ciertas decisiones de disefio influyen en la percepcion
espacial, aunque en algunos factores, como las dimensiones de los vanos, no se observa
una alteracion significativa. Esto resalta la importancia de los casos donde la percepcion
si se modifica de forma clara. Sin embargo, estos resultados no deben considerarse
definitivos, ya que solo se evaluaron algunos factores dentro de un espectro mas amplio
de variables. Un ejemplo es el uso de patrones de franjas: al compararlo con la
investigacion de von Castell (2020), que evalud variables como el contraste, la direccion
y la densidad de las franjas, se observan inconsistencias entre los resultados. Esto sugiere

que el nivel de interactividad y habitabilidad en los entornos estudiados es un factor clave,
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lo que invita areevaluar y profundizar en estos aspectos para comprender mejor como las

decisiones de disefio influyen en la percepcion del espacio.

Dentro del resto de aspectos evaluados, y siguiendo la logica de lo antes comentado, los
aspectos como lo fue el uso de remates con diseno de pilares y el uso de iluminacion LED
dindmica nos permite analizar estos aspectos de formas distintas, el primero, al ser solo
un unico caso de este tipo de disefio, hay muchas mas variaciones de esta que se pueden
considerar por el impacto de sus resultados, siendo su atractivo para la continuacion en la
investigacion de este aspecto. Por otro lado, factor de la iluminacién dindmica presento
influencia en solo uno de los 2 casos en que se presenta, siendo este en el que se presenta
una menor velocidad de este. Esto nos permite considerar la posibilidad de casos que en
primera instancia no generan una alteracion visible en los resultados, considerando asi

que se debe de evaluar de un unico factor, multiples variaciones para no descartar

oportunidades ocultas.
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Cuarta Parte

Como proceso final, se realizO una comparativa entre una sala real y su réplica virtual
para evaluar diferencias en el desempefio de los participantes y determinar la viabilidad
de la realidad virtual como herramienta de simulacioén en estudios de percepcion espacial.
Este andlisis también buscé profundizar en la anomalia detectada en los resultados de los

estudiantes de arquitectura.

El experimento se llevo a cabo en la sala A2 del edificio A de la Universidad Técnica
Federico Santa Maria, un espacio multiuso configurable mediante paneles moviles. Se
eligio esta sala por su proximidad a puntos de interés dentro de la universidad, su
geometria rectangular sencilla, y por no tener una disposicion tipo auditorio, lo que
facilitd la realizacion de pruebas comparativas. La sala mide 6,75 metros de ancho, 8,15
metros de largo y 3,6 metros de altura, siendo ligeramente mas grande que las

habitaciones evaluadas en etapas anteriores.

Para garantizar la consistencia entre ambos entornos, se disefid un modelo virtual que
replicara fielmente las dimensiones y caracteristicas de la sala real. Este modelo fue
implementado en el sistema de realidad virtual utilizado previamente, como se ilustra en

las imagenes 44. De este modo, fue posible comparar las percepciones espaciales y el

desempefio de los participantes bajo condiciones similares en ambos entornos.
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llustracion 44 Imagen comparativa de 2 costados de la habitacion y su homologo virtual (Elaboracion propia)
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llustracion 45 Imagen comparativa de 2 costados de la habitacion y su homologo virtual (Elaboracion propia)
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Como complemento a esta etapa, se incluyd una variante experimental en la que se
aplicaron patrones de franjas a la habitacion virtual, utilizando uno de los factores
previamente evaluados en la tercera etapa de la investigacion. En este caso, los patrones
de franjas se implementaron tanto en las dimensiones del largo como del ancho de la
habitacion, con el proposito de maximizar su influencia y hacer que el espacio se
percibiera mas reducido de lo que realmente era. Este disefio buscaba comprobar si el
efecto perceptivo observado en simulaciones previas podia reproducirse en un entorno

virtual inspirado en un caso real.

Los casos virtuales fueron realizados en sectores dentro de la universidad, el primero fue
en la sala A3 del Edificio A, el pasillo del segundo piso del edificio A y, por tltimo, la
sala D204 del departamento de arquitectura.

Llustracion 46 Caso Virtual de la Sala A2 con franjas de alta densidad (Elaboracion Propia)
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llustracion 47 Fotografias experiencia habitacion Real (Elaboracion Propia)
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llustracion 48 Foto experiencia Virtual en el pasillo del segundo piso del edificio A, y en la Sala A4 (Elaboracion
Propia)
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Hlustracion 49 Foto experiencia Virtual en la Sala D204 del departamento de arquitectura (Elaboracion Propia)
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Resultados

Para el caso real contd con un total de 36 participantes (12 mujeres y 28 hombres), con
edades entre 18 y 37 afios (Media = 22,08 afos, Desviacion estaindar = 1,81 afos), de los
cuales 14 eran pertenecientes al 4drea de la arquitectura. Todos participaron de manera
voluntaria para el experimento. Ellos fueron informados sobre la finalidad de la

investigacion y sobre los pasos e instrucciones a seguir.

Para el caso virtual, contd con un total de 40 participantes (6 mujeres y 30 hombres), con
edades entre 18 y 53 afios (Media = 21,9 afios, Desviacion estandar = 3., afios), de los

cuales 20 eran pertenecientes al area de la arquitectura.

Para el caso virtual alterado, contd con un total de 15 participantes (4 mujeres y 11
hombres), con edades entre 18 y 22 afios (Media = 20,06 afios, Desviacion estandar =

1,22 anos), todos pertenecientes a carreras ajenas a arquitectura.

Todos participaron de manera voluntaria para el experimento. Ellos fueron informados

sobre la finalidad de la investigacion y sobre los pasos e instrucciones a seguir.
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Dentro de la experiencia, se les fue preguntada la siguiente informacion:

-  Edad
- Altura

- Sexo

- A que disciplina corresponde (en qué carrera universitaria se encuentra)

- Anos dentro de la carrera.

Los datos obtenidos de las tres experiencias permiten analizar las medias de las respuestas

para determinar si se mantiene la tendencia observada en las etapas anteriores de esta

investigacion. Tanto en los casos reales como en los virtuales, se identific6 una

subestimacion recurrente en las respuestas de los participantes vinculados al area de

arquitectura, lo que refuerza las conclusiones previas sobre el impacto de esta variable.

Tabla 12 Tabla de las medias de la desviacion de las respuestas obtenidas en cada caso (Elaboracion Propia)

aso Rea aso a 0 erado

DIme 0 Arguite a Otro Argulte a Otro Otro
0 -12,17% -2,42% -15,56% -7,710% -16,05%
argo -8,94% 6,11% -12,15% -0,37% -5,85%
Alto -3,57% 8,71% -9,03% -7,50% 491%
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En el caso virtual alterado, aunque también se presenta un efecto de subestimacion, este
es menos pronunciado en comparacion con la experiencia realizada en la etapa anterior.
Esta diferencia puede surgir de una variedad de factores, que la intensidad del efecto
puede depender no solo de la naturaleza de la simulacion, sino también de las
caracteristicas ya presentes en el disefio, o que también, esta puede variar despendiendo

de las propias dimensiones del espacio en el que se aplica.

En cuanto a la variedad y desviacion de las respuestas, los resultados presentan una
diferencia notable en comparacion con las etapas anteriores. En esta fase, la variacion es
minima entre los casos, llegando al punto de mostrar una tendencia opuesta a la registrada
previamente, aqui, la desviacion de las respuestas se reduce ligeramente al lado positivo

de la grafica.

Particularmente, la dimension de la altura destaca por su consistencia. En investigaciones
anteriores, esta dimension ya habia mostrado la menor variacion tanto en el promedio
como en la dispersion de las respuestas. Sin embargo, en esta etapa, se consolida como la
dimensién con menor inconsistencia general, lo que indica las condiciones de esta

experiencia, presentaron una diferencia considerable.
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Desviacion Estandar en relacion al promedio
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llustracion 50 Grafico de la desviacion estandar en relacion con el promedio comparando los casos evaluados 3
diferenciacion entre los resultados entre participantes pertenecientes a la carrera de arquitectura y el resto.
(Elaboracion Propia)

Analizando también los resultados sobre la percepcion de la geometria espacial para los
3 casos presentes, en este se presentd un mejor desempeio en relacion con la proporcion
de las dimensiones de la habitacion utilizada. Analizandolo con el mismo razonamiento
utilizado en la tercera parte, es consistente con la idea de que esto esté relacionado con

presentar mayores diferencias entre ambas dimensiones, ya que, comparado con los otros

casos, aqui se presenta una mayor variedad de elementos en la composicion de la sala.

Tabla 13 Tabla que muestra la cantidad sobre la percepcion de la geometria espacial de los 3 casos de esta parte
(Elaboracion Propia)

Cuadrados No Cuadrados  Totales % Fallos Prop Caso
Caso Real 34 36 5,6% 0,83 55,0
Caso Virtual 1 39 40 2,5% 0,83 55,0
Caso Virtual Alterado 1 14 15 6,7% 0,83 55,0
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Discusion

El estudio realizado demuestra un avance importante en la comprension de la percepcion
espacial a través de entornos virtuales y su comparacion con espacios reales. La
metodologia, basada en la replicacion precisa de un espacio fisico en un modelo virtual,
permitid evaluar si las tendencias observadas en las simulaciones mediante realidad
virtual se mantienen en el mundo real, respaldando asi la viabilidad de este método de

uso de la realidad virtual como herramienta para este tipo de investigaciones.

La inclusion de patrones de franjas en el entorno virtual alterado fue una estrategia
efectiva para explorar como elementos visuales especificos pueden modificar la
percepcion espacial mediante una investigacion previa y ajena al caso de aplicacion final.
Aunque estos patrones generaron un efecto de reduccion percibida del espacio, su impacto
fue menor que en estudios previos, lo que indica que la influencia de estos factores puede
estar mediada por la configuracion particular del espacio real utilizado cual no coincidia
completamente con la simulacion previa. Este hallazgo resalta la importancia de
investigar con mayor profundidad cémo se relacionan los elementos de disefio visual con

la percepcion espacial, especialmente en contextos virtuales que buscan replicar la

experiencia de espacios reales.
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En comparacion con los casos anteriores, esta etapa presenta un tamafio de muestra
significativamente menor, lo que reduce el nivel de confianza estadistica de los resultados.
Aunque estos son congruentes con los hallazgos previos, la limitacion en la poblacion
analizada afecta su fiabilidad general. Esto resalta la necesidad de interpretarlos con

cautela, dado que las conclusiones podrian ser mds sensibles a variaciones individuales

en los datos.
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Conclusiones

Los resultados de esta investigacion subrayan como, en el disefio arquitectonico, tanto la
morfologia como las caracteristicas especificas de un espacio pueden influir
significativamente en la percepcion espacial de las personas. Aunque la realidad virtual
no reproduce completamente la experiencia del mundo real, ofrece un entorno controlado
y versatil para analizar diversos factores con mayor detalle y accesibilidad. Esta
herramienta permite simular situaciones complejas que serian dificiles de replicar en

entornos fisicos, convirtiéndose en una opcidn valiosa para investigaciones preliminares.

A futuro, el desarrollo de tecnologias mas avanzadas, como sistemas hépticos y mejoras
en términos de fidelidad grafica y funcionales, tiene el potencial de cerrar la brecha entre
las experiencias virtuales y reales. Esto no solo aumentaria la precision de las
percepciones simuladas, sino que también enriqueceria el disefio arquitectonico al
proporcionar herramientas mas completas para evaluar como las decisiones de disefio

afectan al usuario final.

Por parte de comentario de ciertos participantes, hubo un grupo reducido que al finalizar
la experiencia comentaba un ligero nivel de cansancio visual por el uso de los visores, a
pesar de esto, por lo general, se presentd una respuesta positiva a este tipo de herramienta

y su uso con fines investigativos, a la vez que comentaban un alto nivel de inmersion y
fidelidad a la realidad.
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Respecto a la variabilidad en la interpretacion de conceptos subjetivos, aunque este
enfoque aporta una perspectiva mas humana y emocional al disefio arquitectonico,
también dificulta su definicion precisa. Esto lo convierte en un aspecto arbitrario que
complica la validacion de su aplicacion en la practica actual. Tal como se evidencid en la
primera parte de esta investigacion, un mismo concepto evaluado bajo ligeras alteraciones
generd respuestas considerablemente diversas. Ademads, estas variaciones no dependian
exclusivamente del entorno evaluado, sino también de caracteristicas individuales, como
el sexo de los participantes o su disciplina profesional. Esto dificulta establecer marcos
solidos para interpretar y aplicar estos conceptos en las diversas finalidades del disefio

arquitectonico.

Esta arbitrariedad complica particularmente la validacion mediante métodos
comparativos, ya que las percepciones individuales no son consistentes ni predecibles
bajo un mismo escenario. La falta de uniformidad en las respuestas impide generar
patrones claros que permitan evaluar de manera objetiva la eficacia de un disefio
especifico. Esto es especialmente relevante porque, sin una base comparativa solida,
resulta complejo determinar si un disefio cumple con las expectativas o necesidades del
usuario, lo que limita su capacidad de optimizar la experiencia espacial de manera

universal.

No obstante, esta variabilidad no debe ser vista unicamente como una limitacién, sino
como una oportunidad para profundizar en como las personas perciben y experimentan el
espacio. Al integrarse con enfoques cualitativos, permite explorar las complejas

interacciones entre disefio, percepcion y contexto personal, yendo mas alld de medidas
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fisicas exactas. En esta investigacion, el andlisis de la percepcion subjetiva ayudd a
identificar patrones importantes, como el nivel de variacion en las respuestas y su relacion
con las condiciones especificas de cada caso, aportando valiosos aprendizajes para el

disefio arquitectonico.

Respecto a los resultados obtenidos de la segunda y tercera etapa refuerzan la nocion de
que la percepcion de las personas puede ser alterada y llegar a ser predecible. En estas, se
puede establecer que la percepcion de un espacio mantiene un patréon en relacion en cada
dimension de esta, mientras la altura presenta la mayor consistencia de los resultados con
mayor precision y exactitud, el ancho de estos se percibe menor en comparacion al largo,

y este ultimo, por lo general se ve sobredimensionado

Un hallazgo consistente con la primera etapa de la investigacion es la correlacion positiva
entre la media de los resultados y la desviacion de las respuestas. A medida que las
respuestas presentan un valor mayor, incrementa la variedad y dispersion de las respuestas

dentro del mismo aspecto. Esto puede deberse a que los efectos de las decisiones de

disefio no afectan a las personas de misma forma ni de misma medida.

Otro resultado presente de estas partes es la capacidad de las personas para percibir la
geometria espacial, se presentd una anomalia en la que las personas no eran capaces de
distinguir si la habitacion constaba con una superficie cuadrada. En esta, para los casos
cuadrados, se puede establecer que la probabilidad en la que estas no se perciban como
son esta relacionado con el metraje de la superficie, aumentando la probabilidad mientras

esta sea mayor, viéndose limitada hasta un 50~60%. Para los casos en los que no son
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cuadrados, aumenta la probabilidad mientras mas semejantes sea el largo al ancho, siendo
la proporcion entre estas medidas de un 0.78 cuando empieza a presenciarse. Esta logica
se aplica cuando las habitaciones no cuentan con elementos notables y son habitaciones
vacias, ya que mediante los factores probados, se presencidé una alteracion a esta logica,
en la que los casos que presentan diferencias notables entre los muros, como lo fue el uso
de los patrones de franjas, menor fue la cantidad de fallos, permitiéndonos concluir que
estas diferencias, provoca que las personas encuentren menos similitudes, y sea menos

probable que digan que sean la misma medida, Y el caso opuesto en el que los muros

cuentan con los mismos elementos,

De los 8 casos de factores probados, podemos definir 3 formas y cualidades de las que
estas pueden llegar a alterar la percepcion de los individuos. El primero, establecido por
los casos con variedad de densidad de franjas, que, mediante una caracteristica del factor,
puede llegar a influenciar la percepcion en distintas medidas, como lo fue el caso de alta
densidad que aumento la sobrestimacion del muro alterado, y el caso de baja densidad,

principalmente reduciendo la subestimacion del lado no alterado.

El segundo caso, fue el de uso de iluminaciéon led dindmica, en esta, a diferencia del caso
anterior, el que presento una menor velocidad, presento una considerable alteracion en la
percepcion principalmente del ancho del caso incrementando la subestimacion de esta, y
en menor medida la subestimacion de la altura, esto establece que hay factores que pueden
no presentar alguna alteracion en alguna de sus condiciones presentes, como lo fue la

variante con una mayor velocidad.

112



Para el tercer caso, el que presento remates de pilares en los muros, aparte de presentar
un considerable aumento en la subestimacién tanto para el ancho y el largo, fue el caso

que reflejé la influencia en la percepcion de la geometria espacial y la capacidad de las

personas de distinguir si una habitacion es cuadrada o no.

La ultima etapa de la investigacion cierra el ciclo al poner a prueba las fases previas,
validando la viabilidad del método empleado y corroborando parte de los resultados

obtenidos. Ademas, permite evaluar como estos hallazgos se reflejan y aplican en un caso

real, consolidando la conexion entre el marco tedrico y la practica arquitectonica.

Por ultimo, uno de los descubrimientos mas relevantes ajenos a los objetivos principales
fue la anomalia presentada por quienes eran parte de la carrera de arquitectura, estos,
quienes se encuentran presentes en una disciplina que se enfoca en el trabajo, manejo y

estudio del espacio, cuentan con un desempeiio peor al esperado en contraste al resto de

los individuos puesto a prueba.

Propuestas Futuras

El enfoque adoptado en esta investigacion, al tratarse de un campo relativamente nuevo,
ha abierto mas posibilidades de investigacion dentro de esta que propios resultados para
continuar explorando las dinamicas entre disefio especulativo, la percepcion espacial y la

neuro arquitectura. A partir de los hallazgos obtenidos, se pude seguir una variedad de

lineas de desarrollo.
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Ampliacion de los factores experimentales

Los factores explorados en esta investigacion es solo un puflado de arena de todo un
desierto de posibilidades que pueden alterar a la percepcion espacial, se puede profundizar
en mas variaciones de los que fueron utilizados para poder mejorar nuestro entendimiento

de estos, o probar con elementos nuevos y expandir el universo de factores que se puedan

evaluar para el disefio arquitectonico.

Esto no debe de cerrarse exclusivamente a elementos de disefios presentes en la realidad,
mediante el uso de la realidad virtual y tecnologias similares, podemos explorar una
mayor variedad de factores fuera de nuestras capacidades y limitaciones de la vida real
mediante simulaciones, abriéndonos un sinfin de posibilidades fuera de lo ordinario como
lo serian elementos de futuros especulativos, abriéndonos las puertas a investigaciones

que nos permitan adelantarnos al futuro.

Enfoque a los resultados obtenidos por los participantes dentro del area de la
Arquitectura

En mas de un resultado se presencié una diferencia notable por parte de quienes estaban
involucrados con la carrera de arquitectura y no por presentar el mejor resultado, esto
claramente lo vuelve un foco de atencion por lo iroénico de la situacion, ya que quienes en
teoria deberian de contar con un mejor desempefio en relacion con el trabajo, manejo y

entendimiento del espacio, ocurre completamente lo contrario. Si esto que se presenta,
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resulta ser algo que se refleja en las capacidades del profesional a futuro, claramente

desarrollar mas investigaciones al respecto seria un gran aporte a la arquitectura.

Diversificacion de la muestra poblacional

Repetir el estudio con una muestra mas diversa, ya que en esta instancia el universo estuvo
conformado por la comunidad de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, con un
foco en estudiantes. Incluir una variedad mas amplia de participantes, tanto en términos

demograficos como culturales, permitiria obtener resultados mas representativos y

relevantes para diferentes contextos y poblaciones.

Profundizacion en los aspectos de la percepcion humana

En esta investigaciéon se usaron principalmente tres sentidos para la percepcion del
espacio: la vision, el sentido héptico y la propiocepcion. Este enfoque permite explorar
como estos sentidos contribuyen a la construccion de la experiencia espacial y abre la
puerta a reconsiderar su papel junto con otros sentidos, como la audicion. Incorporar la
audicion, por ejemplo, podria enriquecer la percepcion del espacio a través de estimulos

sonoros que influyan en la orientacion, la escala percibida o incluso la emocionalidad

asociada al entorno.
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Ademas, la alteracion de estos sentidos plantea oportunidades interesantes, como
manipular el campo de vision para simular espacios mas amplios o reducidos, cambiando
la percepcion del tamafo, la distancia o la profundidad del entorno. Este tipo de
intervenciones puede ofrecer nuevas perspectivas sobre como los sentidos trabajan en
conjunto para definir la experiencia espacial y coémo su modificacion intencional puede
transformar la relacion de las personas con su entorno. Exploraciones futuras podrian
integrar combinaciones de estimulos multisensoriales para optimizar el disefio de

espacios, tanto fisicos como virtuales, y mejorar la experiencia perceptual.

Impacto dentro del disefio Arquitectonico

El impacto de esta investigacion dentro de la arquitectura es significativo y multifacético.
En primer lugar, representa una herramienta innovadora para abordar la creciente escasez
de espacio en las viviendas, ofreciendo soluciones que optimizan tanto el uso fisico como
la percepcion de los espacios habitables. Al integrar tecnologias como la realidad virtual
y el disefo especulativo, permite explorar estrategias no convencionales para maximizar

el confort y la funcionalidad en entornos cada vez mas reducidos.

Incluido a esto, trasciende el ambito residencial al aportar valor en el disefio de
experiencias en una amplia variedad de contextos, desde espacios comerciales y
culturales hasta instalaciones recreativas y educativas. Esta capacidad para influir en el

disefio de experiencias la convierte en un recurso versatil para mejorar la interaccion
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humano-espacio en multiples disciplinas. Ademas, al ser utilizado el medio de la realidad
virtual como herramienta, todo esto aplica para a ambos mundos, y una mayor cantidad

de instancia, como lo pueden ser los videojuegos y otros tipos de simulaciones.

Y de ultimo y mds importante, proporciona a arquitectos y disefiadores una herramienta
para comprender mejor no solo los espacios que crean, sino también a las personas que
los habitan. Al analizar como se perciben y utilizan estos espacios, los profesionales
pueden disefiar entornos mas empaticos, funcionales y alineados con las necesidades

humanas, fortaleciendo la conexién entre el disefio arquitectonico y al usuario.

Impacto dentro de la Arquitectura

La existencia de estas decisiones de disefio abre la posibilidad a nuevas oportunidades de
mercado, como lo fue con el desarrollo de mobiliarios dindmicos y compactos. Este tipo
de propuestas son las que llaman la atencion de multiples campos, como lo puede ser el
sector inmobiliario, donde la percepcion visual de las viviendas es un factor clave en los
procesos de venta. Ante esta necesidad, es probable que surjan empresas interesadas en
opciones que mejoren la amplitud visual percibida, lo que a su vez podria impulsar mas
investigaciones orientadas a explorar nuevas estrategias y tecnologias para transformar la

percepcion espacial desde el disefio.

De misma forma, junto a la realidad virtual y la realidad mixta, se abren nuevas

posibilidades para intervenir en la percepcion del espacio sin necesidad de modificar
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fisicamente el entorno. Estas tecnologias permiten simular condiciones espaciales
alteradas, ampliar visualmente habitaciones reducidas o generar sensaciones de
profundidad y amplitud a través de estimulos visuales, auditivos o hapticos. Esto no solo
amplia el campo de accion para disefiadores y desarrolladores, sino que también plantea
un escenario donde la percepcion espacial puede adaptarse segin las necesidades del

usuario, ofreciendo soluciones personalizadas que combinan lo fisico con lo digital para

optimizar la experiencia del habitar.
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Anexos

1.- Tabla de Respuestas de la primera parte.

ID |Ancho |Caso Carrera Altura|Edad |Sexo ID |Ancho |Caso Carrera Altura|Edad |Sexo
1 0,43 |D Electronica 1,74 |20 M 46 1,25 (A Arquitectura 1,7 19 M
2 0,84 |C Electronica 1,65 |20 F 47 1,86 [B Arquitectura 1,54 |19 F
3 0.68 |B Arquitectura 1,76 [20 M 48 | 0,50 |D Arquitectura 1.57 |19 F
4 1.19 |A Comercial 1,65 |25 M 49 0,34 |C Arquitectura 1.63 (20 F
5 | 0,39 |B Civil 1.61 |26 |F 50 | 0,54 |A Arquitectura 1.68 |19 [M
(4] 031 |A 1° Afio 1,68 |18 M 51 1,58 |A Arquitectura 1,73 |19 M
7 1.35 |C 1° Afio 1.69 [19 |M 52 | 1,05 |C Arquitectwra 1.58 |19 |F
8 0,32 |D Astrofisica 1.67 [19 F 53 | 0,58 |D Arquitectura 1.62 |21 F
9 0,74 |B Astrofisica 1,8 19 M 54 0,33 |B Arquitectura 1,67 (20 F
10 0,67 |A Fisica 1,73 |19 M 55 0,74 |D Arquitectura 1,78 |21 M
11 2.89 |C Arquitectura 1,64 |23 F 56 1,03 |B Arquitectura 1,79 |21 M
12 | 0,40 [D 1° Afio 1.65 |18 |M 57 | 121 |C Arquitectura 1,78 |21 M
13 0,51 |B Informatica 1,83 |23 M 58 0,95 |A Arquitectura 1,82 |21 M
14 1,10 |D Telematica 1,79 |22 M 59 0,42 |D Arquitectura 1,57 |19 F
15 0,53 |A Industrial 1.84 |23 M 60 0,83 |B Arquitectura 1,65 |18 F
16 | 0,64 |C Informatica 1,75 |26 M 61 0,60 [A Arquitectura 1,71 |27 M
17 | 2,34 |A Informatica 1,75 [19 M 62 | 0,74 |D 1° Afio 1,67 |18 M
18 | 1,72 |B Informaética 1,72 [21 M 63 | 0,99 |A 1° Afio 1,68 |20 F
19 0,31 |[D Informatica 1,82 120 M 64 1,16 |C 1° Afio 1,71 |18 M
20 0,63 |C 1° Afio Arquitectwra|1,72 [19 M 65 0,74 |B Industrial 1,73 |21 M
21 0,74 |D 1° Afio  Arquitectwra1,59 |18 F 66 0,69 |A Industrial 1,77 |23 M
22 | 0,31 JA 1° Afio 1,66 [17 M 67 | 0,52 |B 1° Afio 1,76 |19 M
23 | 1.08 |[C Electrica T.71 |20 M 68 | 1,10 |D 1° Afio 1.73 |21 M
24 0.89 |B Electrica 1,65 |20 F 69 1,11 |C 1° Afio 1,65 |18 F
25 | 0.79 |C Electrica 18 [21 M 70 | 0,56 |C 1° Afio 1.7 |19 [M
26 | 1,11 |B Comercial 1,8 [24 M 71 | 039 |A 1° Afio 1,63 |17 M
27 | 0,62 |B Arquitectura 1,84 [26 M 72 1 0,53 |D 1° Afio 1,57 |18 F
28 | 0.63 |A Arquitectira 178 |19 M 73 | 054 |B 1° Afio .71 |20 M
29 1,27 |C Arquitectura 1,61 |22 F 74 0,70 |D 1° Aiio 1,65 (19 M
30 0,79 |D Arquitectura 1,78 |22 M 75 1,10 [A Industrial 1,69 |20 F
31 1,06 |A Arquitectura 1,68 [26 M 76 | 0,31 |B 1° Afio 1,85 |20 M
32 | 1,05 |C Arquitectura 1,73 [24 M 77 | 2,56 |C 1° Aiio 1,56 [19 F
33 1,35 |B Arquitectura 1,65 |25 F 78 0,68 |D 1° Aflo 1.7 18 M
34 | 0.67 |D Arquitectra 1.8 |19 M 79 | 0,85 |A 1° Afio 1.79 [20 [M
35 | 1,59 |B ATquitectra 1.9 |20 |M 30 | 1,03 |B 1° Afio 1.81 |19 [M
36 | 2.05 |C ATquitectra .7 [19 M 81 | 0,39 |C 1° Ajio 1,81 |19 M
37 | 0,99 |ID Arquitectura 1,76 [19 M 82 | 0,96 |C 1° Aiilo 1,67 |19 F
38 | 0,52 |A Arquitectura 1,7 19 M 83 0,77 |D Informatica 1,61 |19 M
39 | 3.00 [C Arquitectura 1.7 |20 M 84 1,00 |B Informatica 1,75 |19 M
40 1,05 |D Arquitectura 1,71 [28 M 85 | 097 |C Quimica 1,74 |19 M
41 1,29 |A Arquitectura 1,65 |27 F 86 0,95 |A Quimica 1,78 |20 M
42 1.80 |B Arquitectura 1,7 |21 M 87 0,90 |C 1° Afio Arqutectura[1,67 |18 F
43 043 |D Arquitectura 1,64 |22 F 88 0,81 |D Electronica 1,7 22 M
44 2.82 |C Arquitectura 1,61 |22 F 89 031 |B 1° Afio 1,76 |20 M
45 1.33 |B Arquitectura 1.64 [19 F 90 | 0,76 |A Electronica 1.84 |26 M

125



ID |Ancho [Caso Carrera Altwra|Edad [Sexo ID |Ancho |Caso Carrera Altura|Edad |Sexo
91 0,60 [C Administracion publid1,71 |21 M 111] 1,34 [A Arquitectura 1,68 |22 F

92 0,59 [D 1° Afio Arqutectura[1,68 |18 F 112] 1,08 |C Arquitectura 1,55 |22 F

93 0,54 |A Construccion 1.7 31 M 113] 0,70 |B Arquitectura 1,79 |22 M

94 1,13 |B 1° Afio  Arquitectura]l1,61 |19 M 114] 1,00 |D Arquitectura 1,54 |21 F

95 | 0,78 |D Electronica 1,67 [19 M 115] 046 [C Arquitectura 1,85 |21 M

96 | 0,69 |A Electronica 1.84 [20 M 116] 1.51 [B Arquitectura 1.84 |21 M

97 0,84 |B Electronica 1,73 |20 M 117] 0,71 |D Arquitectura 1,61 |22 F

98 1,44 |C Electrica 1,71 |21 M 118] 2,08 [A Informatica 1.8 26 M

99 1,90 [B 1° Ailo 1,75 |18 M 119] 1,21 (A Informatica 1,54 |20 F
100] 1,47 |C 1° Afio 1,73 |18 M 120] 2,27 |C 1° Afio 1.85 |18 M
101| 0,82 |D 1° Aiio 1,71 [18 M 121 0,68 [B 1° Afio 1,74 |19 M
102] 1,13 |A Arquitectura 1,53 |23 F 122] 1,25 [D 1° Afio 1,67 |18 M
103| 2,76 |B Arquitectura 1.7 23 F 123| 0,97 |D Arquitectura 1,55 |19 F
104| 2,87 |D Arquitectura 1.6 |22 F 124] 0,73 |B 1° Afio 1,67 |19 F

105| 0,31 |[A Arquitectura 1,71 |22 M 125] 0,54 |C 1° Afio 1,54 |18 F
106| 2,83 |C Arquitectura 1,73 |23 M 126 1,17 [A 1° Aflo 1,67 |18 F
107| 2,55 |B Arquitectura 1,83 |21 M 127] 0,70 [C 1° Ailo  Arquitectwa|1,58 |18 F
108| 1,93 |D Arquitectura 1.7 |21 M 128] 0,79 [D 1° Afio 1.68 |18 M
109| 1,94 |C Arquitectura 1,79 |21 M 129] 0,37 |B 1° Ajio 1,68 |18 M
110| 0,74 |A Arquitectura 1,7 |22 M 130] 0,65 |A 1° Ajio 1,66 |19 M
2.- Tabla de respuestas segunda parte primera etapa.

Caso [ID JOficio/Profesion |Aliura][Edad [Sexo [AnchdLargo [Alio | [Caso [ID JOficio/Prolesion |Altura]Edad |[Sexo [AnchgLargo [AlTo
A T[ATquitectura T3F Z6[M 3 3 23| & 26 [ATquitectura T.66 IT|F MM
B 7 [ATquitectura T.8% 76 |M E3%] 3T 3.5] [B 77| ATquitectira T.66 IT|F 4 G| 3.6
T J [ATquitectura T3F Z6[M Z35 5 Il [T I8 [ATquitectura T.6T IT|F 21 53 £
D T[Comercial T.75 73[M T 4.5 2.3| [D 79 |ATquitectira T.61 IT|F T2 34| 3.1
E 5 [Comercial T.75 Z3|M 5| 2.5 3 [E 30 [ ATquitectura To61 IT|F I3 A.Z[ 435
A & [Comercial T.75 73[M T2 ZA[ 22| [& 3T ATquitectura T.79 T7|M 71 23| 23
B Telematica T.76 Z3 M TO T2 3| [B JZATquitectura .79 ZITM ¥ T 3
T T [Telematica T.76 LTI 3 TO T| [T I3 [ATquitectura T.79 T7|M 7 3 T
D I Telematica T.76 Z3 M 3 9 Z.5| [D JFTATquItectura .67 Z3F 1.6 I 2T
E T0(1° Afio 1. I8 M 3 q 35| |[E 35 [Arquifectura 1.64 23|F 1.5 2 2.8
A TT[1° Afo T3 TS |M A 3| & 36 |ATquitectiia .67 I3|F Z I 1.9
B TZ[1° Afio TS TS|M 3 745 [B 37|Mecanica T84 23|M 55 355 3.2
T T3 |Mecanica T.7% 23 |M 3 4.5 T| [T 38 |Mecanica 87 I3 M 3 o[ 3.8
D T4 Mecanica 1.78 23 |M Z3 5 25| [D 39Mecanica 1.84 23 M 22 33 23
E T5 [Mecanica T.7% 23 |M Z T 3| [E 70 |Mecanica T.82 I3 M Z 3 T
A T6[1° Afio T85[ I8[M 3 I 25| [& 7T |Mecanica T8Z[ 23 M 7 23| 24
B T7[1° Afo .05 TS |M T 3 3| B 7| Mecanica T32 I3 M T ST 35
T TZ1° Anio T65 I3[M 75 3 3] [C T3 [Mecanica T.6| Z2Z|F 33 31453
D T9[1° Ao T.75 Z0M 75 ] 3| D TT|Mecanica T.o IZ|F 3 G 3
E 20(1° Afio 1.75 20[M 3 4 51 [E 45 Mecanica 1.6 27|F 3 33 £
A ZT{1° Ano T.75 Z0M T T 3| & T0(1° Ao T.78 T9|M I Z.I| Z.I5
B 77 [ATquit ectura T65 Z3[F T ES 3] [B 7|1° Afio .78 19|M 33 I 23
T T3 [ATquitectura T.65 73T Z I 3.5 [T TZ1° Ano T.78 TI M 7T 33 T
D TF[Arquit ectura T65[ Z3(F i S| 25| D T9(7° Afio T33[ IS|M I 43 y)
E 75 [ATquiectira T.66 ZT[F T 35| 33| [E SUT1® Aiio .33 TSM I 22 5
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Caso [ID [Oficio/Profesion [Alfura]Edad [Sexo [AnchoLargo [Alto Caso [ID [Oficio/Profesion [Alfura]Edad [Sexo [AnchoLargo [Alfo

A 5T[1° Afio .83 T8|M 3 3.5 25| [B T0Z(1° Afio T.7T 20|M 5 54 3.2
B SZ[Industoial 77 23[™ 5 S 32| [T T031° Afo 7T 20|M 7 7 T
C 53 Industrial I,77 Z3M ) 2.0 111 [D TU41° Afio 1,73 I7IM 2 D 2,1
D 54| Industrial 77 23 |M T8 6 21| |[E T0571° Afio .73 T7|M 25 3 2.5
E 535 [Industrial 1.7 20|F 73 3 3T A T06(1° Afio .73 T7|M 73 235 2.1
A 56 | Industrial T,7[ Z0[F 73 3 22| [B TO71® Afio .67 TS|™M TI[ 24| 29
B 57 [Industrial T.7 ZU[F T5 5 3| [T TU3(1° Afio .64 TS[™ T, 73 3.1
T 5% [Industrial 84 20[M 3 b 6| [D T09(1° Ano 64 I8|M T 3Ly
D SY[Industrial T34 Z20[M 7 5 2.5 [E TI0[1° Ano T8 IS|M 73 3 T
E 60| Industrial JR-E 20 (M 2 3 T A ITT[1° Afio I.8 T8 |M 73 3, 3
A BT(1° Afio 6] 20[M 7 ST 23| [B TTZ(1° ATio T3 I3[™ 8 85 458
B 6Z1° Afio T.6 20[M 6 7.5 31 [C TT3TArquiectura 77 23T 3.2 4 3.5
T 63(1° Afio .6 Z0[M 75 7 T| [D [T [ATquitecta 77 23|F Z 325
D 04 Industrial 1,58 Z0[F 2 D 31 [E TT5 [Arquitectwa I77 Z3|F 2 Z5 2D
E 65 [Industrial 158 Z0|F 1.5 2 A A TT16{1° Afio L7 I8M L L 32
A 66 [ Industrial 158 Z0|F 73 3 25| B IT7[1° Afio 1.7 T8 |M 5.5 3.5 S
B 67| ATquitectira 57 2Z[F kR I Z&F| [T TTS[1° Ano 7 IS[™ 3 ] 3
C 68 [Arquitectwra .57 2Z|F 2 3.2 24| [D TT9[Arquitectura 1.8 24IM 2.2 5 2.8
D 69| ATquitectira .57 2Z[F .8 4.6 Z.Z|[E TZ0[ATquitectira I3 23|™M 77 3 3
E 70| ATquit ectira .68 Z20|M 7.7 3 3 & TZT|ATquitectira T3 XM ITo6] 2.6] 2.0
A TT[Arquitectra 1,68 26 |M 221 22 23] B 122 Arquitectura 1,63 26|F 45 E 35
B 72 [Arquitectira 1,68 76|M I 43 3.5] [C 123 TArquitectura 1,63 76|F 73 3.5 5
T 73| ATquitectira 57 26|F 3 3 | [D TZ4 [ ATquitectira T.63 76 |F I35 3.5 25
D TH|ATquitectra 1,57 Z0]|F Z ks Z5] [E TZ5]Electrica .75 ZZ1M 3 3 3
E 75 [ ATquitectwa 1,57 20[F 2 3 20| |A 126 Electrica IWE ZZIM 2z 2 2
A 76| ATquitectiwa 1,72 Z3M 2.5 A 25 B T2 7] Elecirica .75 ZZIM [ [ [
B 7T Arquitectira 72 74 |M I 421 285 |C 128 Electrica 75 27|1M 2 S 3
C 78| Arquitectira 172 24 |M 31475 35| [D 129 Electrica 1.75 27|M 2 4 2
D 79| ATquitectira T.69 TO[™M 7 3 23| [E T30 Electiica .75 pird B\ I 25| 25
E BU[Arquitectra 1,69 I9|M Z Z Z3] A [3T|Plan comun 79 I9M Z5 Z5 Z
A BT ATquitectira T.69 TI ™ TS5 25 25| [B T3Z[PTan comun T.79 To[™ S G 2.5
B 8Z[Arquitectra .87 Z0[M 9 9 31 [C 133 Plan comwm I.,79 T9|M Z1 45 S
C 83 [Arquitectra 87 20 (M 723 453 15| D 134 Plan comwm I5T I91F 2 3 2
D $F | ATquitectira 87 Z0[M I35 45 25| [E T35 (Plan comm 5T TO|F 71 25 3
E B5 [ATquitectwa 5% TU[F TS5 3.2 3 [& T36[PTan comun 5T T9[F 75 25 Z
A 86 [Arquitectra I,58 Z0|F Z Z5 23| B [37] Astrofisica 1.6 I9|F 6 [ 25
B B 7| ATquitectira .58 20[F 5 5 7| [T T3S [Astrolisica T T9|T 75 2 3.8
C 88| Arquitectura 1,62 ZT|F 3 4 451 [D 139] Astrofisica 1,6 I9]F 23 25
D 89 Arquitectra 162 2T|F 73 5 31 [E T40[Arquitectura .73 27 |1M 73 3 33
E J0| ATquitectira .62 ZI|F 7 3 3 & TAT|ATquitectira .73 pard Y\ I35 25 25
A IT(1° Ao T.57 TS[F TS5 275 195] [B TA7 [ ATquitectwa T.73 pd T I35
B I7(1° Anio T.57 TS[T T.2] 4.8 T [T TA3[ATquitectwa T.56 TOIT 3 ST 3.
C 9311° Afio 1,57 I8|F 25 6 T D T4 Arquitectura 1,56 I9|F 25 5 25
D 974 Industrial 83 20(M 2 5 31 [E T45TArquitectura 156 T9]F 25 3 3
E 95 [Industrial 83 20|M 21235 35| [A T46[Construccion 178 2T|M 73 372 Z,

A 96 [ Industrial 1,83 20M 3 3 2.6| [B T47]Construccion 1,78 2T M q q 3
B 97| Plan comun 1,89 Z0M s s 351 |C T8 Construccion 1,78 ZIM Z a LS
C 98 Plan comwn .89 Z0M Z 3 321 1D [49CTonstruccion .89 201M PR Z
D 991 Plan comun 1,89 20|M 2 45 25| [E T50]Construccion 1,89 201M 2 3.5 3
A T0T|1° Afio T7T Z0(M 3 33 3 [A I5T[Construccion .89 20|M 2 3 Z
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3.- Tabla de respuestas segunda parte segunda etapa.

Caso |ID |Oficio/Profe{Afio |Altura|Edad [Sexo |AnchoLargo [Alto | |Caso |ID |Oficio/ProfeAfio |AlturalEdad |Sexo [AnchqgLargo|Alto

F 1]|Comercial 4] 1,63 22|F 4 4] 25]|G 51|Industrial 4] 1,75 21|M 3,2 41 2,8
G 2|Comercial 41 1,63 22|F 4| 45 31 |G 52 |Comercial 2| 1,68 21|F 3 41 25
H 3|Comercial 4] 1,63 22|F 3,5 4 4] |F 53| Comercial 2| 1,68 21|F 4 41 25
F 4[Quimica 1] 1,67 19|M 3 4] 24| |H 54|Comercial 2| 1,68 21|F 2,5 3 3
G 5|Quimica 1 1,67 19|M 2,5 41 22| |G 55| Comercial 3] 1,62 21|F 4 5 3
H 6|Quimica 1 1,67 19|M 26| 3,2 2,8] [H 56 | Comercial 3] 1,62 21|F 3 4 3
F 7|Electrica postd 1,55 26 |F 3 4 2| |F 57 |Comercial 3| 1,62 21|F 5 5 4
G 8|Electrica  |postd 1,55 26|F 3 5 4] [F 58| Metalurgia 2| 1,85 19|M 3 41 2,7
H 9|Electrica post 4 1,55 26|F 3 3 3| [H 59 [ Metalurgia 2| 1,85 19{M 2 3 3
F 10|Electrica postd 1,73 28(M 2,5 3] 25]|G 60| Metalurgia 2] 1,85 19|M 21 29| 27
G 11|Electrica postd 1,73 28|M 2,5 3 3| |F 61|Mecanica 1l 1,7 19({M 3 41 25
H 12|Electrica postd 1,73 28|M 2 25| 25]||G 62 |Mecanica 1 1,7 19(M 6 7 2,7
F 13|Electrica post 4 1,63 30|M 5 6 2| [H 63| Mecanica 1l 17 19{M 5 7 3
G 14|Electrica postd 1,63 30|M 6 6| 25]||F 64 |Mecanica 1| 1,78 19({M 5 5 2
H 15|Electrica postd 1,63 30|M 4 4 28| |H 65|Mecanica 1] 1,78 19(M 3 41 2,5
F 16|Electrica postd 1,77 28|M 5 5 3| |G 66 | Mecanica 1] 1,78 19{M 5 7 3
G 17|Electrica postd 1,77 28|M 4 4] 25]|G 67|Comercial 2| 1,74 22|M 5 6 25
H 18|Electrica postd 1,77 28|M 35| 35 3| [H 68| Comercial 2| 1,74 22(M 4 5 2,3
F 19| Telematica 6| 1,75 25|M 3 3] 25]||F 69| Comercial 2| 1,74 22{M 6 6] 2,3
G 20| Telematica 6| 1,75 25(M 2,5 3 2,7]|F 70| Comercial 3[ 1,8 20|M 4 6] 2,1
H 21|Telematica 6| 1,75 25|M 2 25| 2,6]|G 71|Comercial 3 1,8 20({M 6 8 2,1
F 22|Industrial 6] 1,57 25(F 3 3] 25]||H 72|Comercial 3 1,8 20|M 4 8 2,4
G 23| Industrial 6| 1,57 25|F 25| 25| 1,7]|G 73| Mecanica 6| 1,7 24|F 3 3 2,7
H 24|Industrial 6] 157 25(F 2 2 2| |H 74|Mecanica 6 1,7 24|F 2 2,5 2,7
G 31|Comercial 1] 1,66 18(F 4 4 2| |F 75|Mecanica 6 1,7 24|F 3 3,5 2,7
F 32| Comercial 1| 1,66 18|F 5 5 2| |F 76|Fisica 2| 1,78 22{M 4,5 5 3.2
H 33| Comercial 1| 1,66 18|F 3 3] 25]|G 77 |Fisica 2] 1,78 22|M 4,5 6 3
F 34| Comercial 1 1,6 18|F 3,5 41 25| [H 78|Fisica 2] 1,78 22|M 3 3 3
G 35|Comercial 1] 16 18|F 3 3 2,5][G 82|Fisica 2| 1,62 20|F 22) 24| 25
H 36| Comercial 1 1,6 18|F 2 251 22||F 83|Fisica 2] 1,62 20|F 241 24 3
H 37|Electronica 4] 1,74 21{M 2,5 3] 25]||[H 84 |Fisica 2] 1,62 20|F 1 2,2 3
G 38| Electronica 41 1,74 21|M 4 5 3| |F 85| Telematica 2| 1,73 19{M 4 5[ 2,8
F 39|Electronica 41 1,74 21{M 2 2 3| |G 86| Telematica 2| 1,73 19|M 3,5 5| 2,4
H 40 |Electronica 41 1,61 21|F 3 5] 25||H 87| Telematica 2] 1,73 19(M 2,5 3,5 2,5
F 41|Electronica 41 1,61 21|F 4 5 2| |F 88| Industrial 1 1,6 18(M 2,3 2,4 2,1
G 42|Electronica 4] 1,61 21|F 3 4] 23| |H 89| Industrial 1] 16 18|M 2l 2,1f 21
F 43| Informatica 1 1,62 18|M 41 4.8 3,2 |G 90| Industrial 1 1,6 18|M 24 25| 2,32
G 44)Informatica 1 1,62 18|M 43| 45 25(]|F 91[Plancomun 1 1,6 18|F 3,5 3,5 2,5
H 45(Informatica 1] 1,62 18|M 3 3 2,5][G 92|Plancomin 1] 16 18|F 45 55 3
H 46| Industrial 4 1,6 21(F 25| 3,2 2| |H 93|Plancomin 1 1,6 18|F 3 4 3
G 47 Industrial 4 1,6 21(F 3,1 3,1 2,11 [F 94|Industrial 4 1,6 21|F 3 3,7 2,1
F 48] Industrial 41 1,6 21|F 3,5 4] 23]|G 95| Industrial 4] 16 21|F 3,5 41 2,3
F 49| Industrial 41 1,75 21(M 3,5 41 27| [H 96 | Industrial 4 1,6 21|F 2 2,7 2,4
H 50| Industrial 4] 1,75 21{M 3 3 3] |G 97| Industrial 4] 1,59 21|F 4,5 55 2,3
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Caso [ID |Oficio/Profe]Afo |AlturalEdad |Sexo [AnchoLargo [Alto | |[Caso |ID |Oficio/ProfeAfio |Altura|Edad |Sexo [AncholLargo|Alto
F 98 |Industrial 4] 1,59 21|F 5| 6,3 2| |F 138]Construccion 1| 1,63 21|M 4 41 2,2
H 99 |Industrial 4] 1,59 21|F 4 5 2,3]|H 139 |Construccion 1| 1,73 19{M 3,5 4] 35
H 100|Industrial 3| 1,76 22({M 41 45] 25(|G 140 | Construccion| 1] 1,73 19|M 3,5 4 3
F 101 |Industrial 3] 1,76 22(M 6 71 25| |F 141|Construccion 1 1,73 19|M 4 5] 35
G 102 |Industrial 3] 1,76 22|M 5 6 3| [F 148 |Ambiental 6] 1,81 23|M 4,5 4,5 3,2
F 103|Mecanica 5| 1,76 24|M 5 5 3| |G 149 ] Ambiental 6| 1,81 23|M 5 5[ 3,4
G 104 |Mecanica 5[ 1,76 24{M 3 4 3| [H 150 |Ambiental 6| 1,81 23({M 35 35[ 29
H 105 |Mecanica 5] 1,76 24|M 2 3 2,5(|H 151 [Mecanica 6] 1,73 26|M 4 5 3
F 106 Civil 7] 1,64 25(M 3,5 5[ 2,55]|G 152 |Mecanica 6| 1,73 26{M 4] 49| 3.2
G 107|Civil 7] 1,64 25(M 3 3 25| |F 153 |Mecanica 6| 1,73 26{(M 55| 5,5 4
H 108|Civil 7| 1,64 25(M 3 3,5 3] |F 154 |Fisica 2] 1,73 19|M 3,4 4 2,4
F 115|Metalurgia 6] 1,83 23|M 4,5 4,5 2,4(|H 155 [Fisica 2|1 1,73 19({M 3 3,2 2,8
G 116 |Metalurgia 6| 1,83 23(M 4] 54| 21]|G 156 [Fisica 2] 1,73 19|M 3] 32| 24
H 117 |Metalurgia 6 1,83 23(M 52 6 3,2 |G 160 | Astrofisica 1 1,78 19|M 4,5 4,5 2,7
F 124 |Telematica 1] 1,52 19(F 3 3,5 2,3| |H 161 [Astrofisica 1] 1,78 19(M 3,5 3,5 3
H 125|Telematica 1| 1,52 19|F 2,85| 3,71 25||[F 162 ] Astrofisica 1| 1,78 19{M 5,5 5[ 2,8
G 126 | Telematica 1| 1,52 19|F 3| 42| 28||F 163 | Astrofisica 2| 1.8 19({M 5 5 3
H 136 | Construccio 1| 1,63 21|M 2 2| 22| |H 164 ] Astrofisica 2] 18 19{M 3 4] 25
G 137|Construccio 1| 1,63 21|M 32| 32| 22||G 165 ] Astrofisica 2] 18 19{M 35| 45 3
4.- Tabla de respuestas tercera Etapa

Caso[ID [Oficio/Profe]Afo [AlturaJEdad [Sexo JAnchdLargo JAlto | [Caso[ID [Oficio/Profe{Afio [AlturaJEdad [Sexo [AnchdLargo [Alto
C 1[Metalurgia 1] 17 19({M 4 5[ 2,25([D 26| Interpretacio 5[ 1,71 24|M 3 3[ 25
A 2 |Metalurgia 1 1,7 19|M 5,5 5,5 25| |A 27|Interpretaciq 5] 1,71 24|M 4,5 4,5 3
B 3[Metalurgia 1 1,7 19|M 2 4 2,5]|B 28|Interpretacio 5] 1,71 24|M 2 3 3
G 5 [Fisica 2| 1,79 23(M 4,5 5 3] |G 29 |Electronica 1[ 1,65 18(M 5 6 3
H 6 |Fisica 2] 1,79 23|M 5,5 6 3| |[E 30]|Electronica 1] 1,65 18|M 6,2 6,2 3,1
F 7 |Fisica 2] 1,79 23(M 3,5 45 41 |1H 31|Electronica 1] 1,65 18({M 3,1 35 29
E 8 |Fisica 2| 1,79 23(M 7 7 35|[F 32|Electronica 1[ 1,65 18(M 2 2,7 43
B 9|Fisica 2] 1,79 23(M 3,5 4 3,5] |A 33|Fisica 1 1,7 19(M 5 5 3
A 10| Fisica 2] 1,79 23(M 5,5 6 41 |B 34 |Fisica 1 17 19({M 2,5 4 2,5
C 11 [Fisica 2| 1,79 23(M 5 5 3| |D 35|Fisica [ 17 19({M 4] 55| 23
D 12 [Fisica 2] 1,79 23(M 5 5 3] |C 36|Fisica 1 1,7 19(M 4 4 2,5
F 13| Construccion 1{ 1,77 18({M 15| 25 3| |E 37[Mecanica 7 19 24|M 5 5] 35
E 14 [Construccior] 1 1,77 18|M 5] 65 41 H 38| Mecanica 7 19 24|M 3] 35] 25
H 15]Construccion 1] 1,77 18|M 4,15 5,5 2,2 |G 39|Mecanica 7 1,9 24|M 3,5 3 2,5
G 16| Construccion 1 1,77 18({M 41| 415] 25]||F 40[Mecanica 7 19 241M 2 3 3
B 17[Construccior] 1] 1,77 18({M 2 3 3] |A 41]Industrial 3 1,69 20|M 3 4] 28
A 18] Construccion 1] 1,77 18|M 6 8 2,5]|C 42| Industrial 3| 1,69 20|M 3 3 2,7
D 19| Construccion 1] 1,77 18|M 4 4,5 2,41 |D 43|Industrial 3] 1,69 20|M 2,8 3 2,7
C 20| Construccior] 1] 1,77 18({M 45| 45| 2,15||B 44Industrial 3] 1,69 20|M 15 2 2
E 21|Interpretacid 5] 1,71 24|M 4 5 3| |G 45| Industrial 3| 1,67 20|F 3 3 2,5
F 22|Interpretacid 5] 1,71 24{M 2,5 3 3| |E 46|Industrial 3] 1,67 20|F 4 4 3
G 23|Interpretacid 5] 1,71 24|M 4] 55| 25]||F 47 Industrial 3| 1,67 20(F 2 3 3
H 24 |Interpretacid 5] 1,71 24|M 4 5 2,5] |H 48| Industrial 3| 1,67 20|F 3 4 2,5
C 25]Interpretacid 5] 1,71 24{M 3 3 25| 1A 49|Mecanica 4] 1,74 21|M 45 4,5 3
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Caso[ID [Oficio/Profe]Afio JAlturaJEdad [Sexo [AnchdLargo JAlto | [Caso[ID [Oficio/ProfeJAfio [AlturaJEdad [Sexo [AnchdLargo [Alto
D 50| Mecanica 4] 1,74 21|M 4 7 3| [B 100|Electrica 2| 1,79 19(M 1 15[ 21
C 51 [Mecanica 4| 1,74 21|M 4 4 2,5|1G 101 |Electrica 2] 1,79 19(M 2 2,2 2
B 52[Mecanica 4] 1,74 21|M 3 4 3| [E 102|Electrica 2] 179 19({M 3] 23] 25
G 53[Mecanica 4] 1,74 21|M 5 6] 25][F 103 |Electrica 2| 1,79 19(M 1 1[ 23
E 54| Mecanica 4| 1,74 21|M 9 7 3| |H 104 |Electrica 2] 1,79 19|M 2 2 2
F 55[Mecanica 4] 1,74 21|M 2 3 3| [C 105 | Construccion| 7] 182 25|M 4 4] 29
H 56 [ Mecanica 4| 1,74 21|M 5 5 2,2 |A 106 | Construccion 7] 1,82 25|M 5 5 3,7
C 57| Mecanica 6 1,6 24|F 3 3 2,5]|B 107 |Construccion| 7] 1,82 25|M 2 3 3,5
A 58| Mecanica 6] 16 24|F 5 5 3| [D 108 | Construccion| 7] 182 25|M 35 4] 29
B 59 [Mecanica 6 16 24|F 2] 25| 31]([G 109 | Construccion| 7] 1,82 25|M 4 4] 25
D 60| Mecanica 6 1,6 24|F 3,5 4 25| [F 110]|Construccion| 7] 1,82 25|M 2 2,5 3,5
F 61[Mecanica 6] 16 24|F 2| 25[ 35|[E 111|Construccion 7] 182 25|M 5 5] 29
G 62| Mecanica 6 16 24|F 3 3] 23| [H 112|Construccion| 7] 1,82 25|M 4 5[ 29
E 63| Mecanica 6 1,6 24|F 4 4,5 3,5] |C 113|Construccion| 6] 1,73 24|M 3,6 4 3
H 64|Mecanica 6 16 24|F 3 3 25| |B 114 [Construccion| 6] 1,73 24|M 2,8 4 3,5
A 65[Comercial 1[ 1,76 18(M 8 10f 39| (D 115 Construccion| 6] 1,73 241M 4] 55 3
C 66| Comercial 1] 1,76 18|M 5 5 25| |A 116 |Construccion| 6] 1,73 24|M 5 5 2,5
B 67[Comercial 1] 1,76 18({M 15 18 3| [H 117]Industrial 41 1,73 25|M 4 71 25
D 68[Comercial 1[ 1,76 18({M 18] 2,71 35]||E 118]Industrial 4 1,73 25|M 6 10 4
F 69[Pedagogia in 4 1,7 23|M 2| 2,65 3,5] |G 119]Industrial 41 1,73 25|M 7 4 2,5
E 70|Pedagogia in 4] 17 23|M 4 4 3| [F 120 Industrial 41 1,73 25|M 3 4 4
G 71|Pedagogia in 41 1.7 23|M 3 3] 24| |A 121 |Industrial 4] 1,81 21|M 5 4 3
H 72|Pedagogia in 4 1,7 23|M 3,5 3,5 2,5] |B 122 |Industrial 4] 1,81 21|M 2 4 4
C 73|Pedagogia in 4] 17 23|M 34| 34 24|(C 123 Industrial 4] 181 21|M 3 3] 25
A 74|Pedagogia in 4] 1,7 23|M 4 4 3| |D 124 {Industrial 4] 1,81 21|M 3,5 4] 25
B 75|Pedagogia in 4 1,7 23|M 2 2,5 3] |G 125]Electronica 2| 1,75 20|M 5 5 3
D 76| Pedagogia in 41 1.7 23|M 2,5 3] 21 |F 126 |Electronica 2] 1,75 20|M 2 3 4
G 77[Mecanica 6 1,76 23|M 6 8] 22]|E 127|Electronica 2| 1,75 20|M 7 7 35
H 78| Mecanica 6] 1,76 23[Mm 7 9 22| [H 128]Electronica 2] 1,75 20[M 5 5 3
F 79| Mecanica 6| 1,76 23|M 5 7 3] [C 129]Electronica 2] 1,75 20|M 45| 4,5 3
E 80| Mecanica 6] 1,76 23[Mm 8 10] 3,2](B 130]Electronica 2] 1,75 20[M 2,5 3 4
C 81| Mecanica 1] 1,67 19[(m 3 3 2,3| [D 131]Electronica 21 1,75 20[M 5 6 3
B 82| Mecanica 1| 1,67 19|M 2,5 3 3,1] |A 132]Electronica 2] 1,75 20|M 7 6 4
D 83| Mecanica 1] 1,67 19(m 3] 42] 25]|[F 133[Industrial 3[ 1,69 20[M 2] 25 35
A 84| Mecanica 1] 1,67 19[(m 4 5 3] [G 134 Industrial 31 1,69 20[M 3 3 2,5
F 85| Mecanica 1] 1,67 19(m 35| 45 25| |H 135 Industrial 3] 1,69 20|M 3,5 5 3
G 86| Mecanica 1] 1,67 19(m 4 5] 2,1] [E 136 [Industrial 3[ 1,69 20[M 8 9 3
H 87| Mecanica 1] 1,67 19[(m 35 5 25| [C 137]Mecanica 31 1,75 20[M 5 5 2,5
E 88| Mecanica 1] 1,67 19(m 55| 55| 3,5|[D 138[Mecanica 3| 1,75 20|M 4,5 51 2,5
B 89|Electrica 2] 1,76 20[M 2 2 3| A 139[Mecanica 3] 1,75 20[M 7 7 4
D 90(Electrica 2 1,76 20|M 35| 35 3| [B 140[Mecanica 3[ 1,75 20[M 3 4 3
C 91|Electrica 2] 1,76] 20|m 3 3| 2,5]|G | 141]IDP 3[ 1,/5] 20|M 35| 35| 272
A 92|Electrica 2] 1,76] 20|m 43 34| 28|[F |142]IDP 3[ 1,75] 20[M 22| 28] 28
H 93[Electrica 2] 1,76]  20[m 3 3] 2,5| [H [143]IDP 3[ 1,75] 20[M 3,5 a1 22
E 94|Electrica 2] 1,76] 20|m 4] 35| 25[[E |144]IDP 3[ 1,/5] 20|M 4.4 S 3
G 95| Electrica 2] 1,76] 20|m 3,5 3| 2,5||B | 145]IDP 3[ 1,75] 20[M 2[ 31 3
F 96 Electrica 2] 1,76]  20[m 2 2 3| [C_ [ 146]IDP 3[ 1,75] 20[M 31 31 25
A 97| Electrica 2] 1,79 19|Mm 3[ 35 2| D |14/]IDP 3[ 1,/5] 20|M 311 31] 25
D 98| Electrica 2] 1,79 19|m 2 3| 25| |A_|148]IDP 3[ 1,/5] 20[M 3,6 4] 28
C 99| Electrica 2] 1,79 19[(m 2 2 2] [H 149TInformatica 41 1,85 22[M 3 4 2,5
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Caso[ID [Oficio/ProfeJAfio JAlturaJEdad [Sexo JAnchdLargo JAlto | [Caso[ID [Oficio/Profe{Afio [AlturaJEdad [Sexo [AnchdLargo [Alto
E 150 Informatica 411,85 22[M 4 4 3| [F 200][Construccion 5[ 1,79 22[M 2 3[ 35
G I51]Informatica 41 1,85 22M 3 3 2,51 |ID 201]Electronica 51 1,75 24IM 4 3 4
F 152]Informatica 41 1,85 22(M 2 3] 4,5][A 202]Electronica 5] 1,75 241M 5 5 4,5
D 153[Informatica 411,85 22[M 4 5 3] [C 203]Electronica 5[ 1,75 241M 3 3[ 2.8
A 154 Informatica 41 1,85 22M [ 5 51 B 204 ]Electronica 51 1,75 24M 2,2 2,2 3,5
C I55]Informatica 41 1,85 22(M 4 4 3,5] |E 205]Electronica 41 1,67 22|M 2,5 4 3
B 156 [Informatica 41 1,85 22[M 2 3 5] [F 206 [Electronica 41 1,67 22[M 15] 23 3
E 157]Informatica 51 1,65 22M 5 6 35| [H 207]Electronica 41 1,67 22[M 4 4 2,2
G 158[Informatica 5[ 1,65 22[M 6 5[ 25][G 208]Electronica 4] 1,67 22[M 35 25 25
F 159[Informatica 5[ 1,65 22[M 25 25 3] [B 209[plam comun I[ 1,74 18[M 18] 28] 25
H 160]Informatica 51 1,65 22M 4 5 3] [D 210[plam comun 11 1,74 18[M 2,5 3 2
A I16I[Industrial 1 1,81 18[M 3,5 45 2,7][A 211[plam comun 1] 1,74 18(M 4 5 3
C 162 [Industrial 1] 1,81 18[M 33 35 28]]C 212[plam comun I[ 1,74 18[M 3 3 2
D 163]Industrial 11 1,81 18[M 2,7 3,2 28] |[E 213]Fisica 11 1,85 18[M 3,5 3,8 3,1
B 164 Industrial 11 1,81 18[M 191 28] 31][G 214]Fisica I[ 1,85 18[M 42] 38] 25
G 165 [Industrial 11 1,77 18[M 4 5 3| [F 215]Fisica I[ 1,85 18[M 18] 22 38
F 166 [Industrial 11 1,77 18[M 2 3,5 51 [H 216]Fisica 11 1,85 18[M 3,7 4 3
E 167[Industrial 1T 1,77 18[M 6 6] 35| [A 217]1DP I 171 19[M 5 5 2.6
H 168 Industrial 11 1,77 18[M 35 45 25][B 218[IDP I[ 1,71 19[™M 2 3 3
C 169 [Industrial 1] 1,55 18[F 5 5[ 25| [D 219[1DP I 1,71 19[M 4 6] 25
A I70(Tndustrial 1T 1,55 18[F 7 6 3] [C 220[TDP I 1,71 19[M 3 3 25
D 171 ]Industrial 1] 1,55 18[F 3 4 3] [H 221[IDP I 1,71 19[™M 4 5[ 25
B 172 |Industrial 1] 1,55 18[F 3 3 4 |G 222|1DP I 1,71 19[M 5 6] 25
G 173 ]Industrial 1] 1,55 18[F 51 45 2] [E 223]|1DP I 1,71 19[M 5 7 3
H 174 Industrial 1] 1,55 18[F 3 41 25| |F 224]1DP I 1,71 19[™M 3 5[ 35
E 175]Industrial 1] 1,55 18]F 45 55 2,51 |ID 225]Electronica 2] 1,65 20[M 6 7 35
F 176 Industrial 1] 1,55 18([F 2 3 3l |A 226 Electronica 2] 1,65 20|M 6 6] 4,7
D 177]1DP 3[ 1,63 22[F 38 45 25]]C 227|Electronica 2[ 1,65 20[M 45] 45 3
A 178]IDP 3] 1,63 22[F 6 6 2,71 |B 228]Electronica 2] 1,65 20[M 1,7 3,3 35
B 179]1DP 3] 1,63 22|F 2,2 3] 28] [E 229]Electronica 2] 1,65 20[M 42] 48 4
C 180[IDP 3 1,63 22[F 4451 25][G 230]Electronica 2[ 1,65 20[M 32 35 3
H 181Mecanica 11 1,74 18[M 3,7 53 2,6] [H 231]Electronica 2] 1,65 20[M 3,2 4 2,2
E 182[Mecanica 1l 1,74 18(M 6] 6,1 3] |F 232]Electronica 2] 1,65 20|M 1,71 25] 3,5
G 183[Mecanica 1] 1,74 18[M 5 5[ 2.4][D 233[Informatica 2[ 1,73 19[™M 3 41 2,2
F 184TMecanica 11 1,74 18[M 3 3 3,5][C 234]Informatica 21 1,73 19M 3 3 2,3
A 185[Mecanica 1 1,7 18[M 3,5 5,2 4,5] [A 235[Informatica 2] 1,73 19(M 5 5 2,6
D 186 [Mecanica 11 1,7 18[M 2,7 431 32][B 236 [Informatica 2[ 1,73 19[™M 2 3 3
B 187]Mecanica 1 1,7 18[M 15 2,3 511 [E 237]Informatica 2 1,7 19M 3,5 5 3
C 188[Mecanica 1] 1,7 18[M 3.2 34 3.2][F 238 Informatica 21 17 19[M 2 3 5
E 189[Informatica 3 1,67 21[M 5 7 25| [H 239[Informatica 2 1.7 19[™M 2,4 41 24
F 190Informatica 3 1,67 21M 2,5 4 3] [G 240]Informatica 2 1,7 19M 7 4 35
H 191 ]Informatica 3] 1,67 21IM 4 5 3| [D 241 Informatica 21 1,77 19IM 2,5 3 2,1
G 192[Informatica 3 1,67 21[M 5[ 6,5 3] [B 242]Informatica 2[ 1,77 19[™M 1,9 2] 34
D 193TAmbiental 31 1,79 21M 3 3 2,21 |C 243]Informatica 21 1,77 19M 3,5 3,5 2.4
C T194TAmbiental 3] 1,79 21[M 2 3 221 A 244 Informatica 21 1,77 19[M 32] 28] 26
B T195[Ambiental 3[ 1,79 21[M 15] 25 3| [F 245[Mecanica 5[ 1,85 23[M 2 25 3
A 196 |Ambiental 3[ 1,79 21[M 6 5 3] [H 246|Mecanica 5[ 1,85 23|M 3 35 25
H 197]Construccion 5] 1,79 22(M 3 4 22| |E 247[Mecanica 5] 1,85 23|M 4,5 4 3
G 198[Construccior] 5[ 1,79 22[M 4 41 23] |G 248[Mecanica 5[ 1,85 23[M 3[ 35 25
E 199]Construccior 51 1,79 22M 5 4.5 2,51 |ID 249 Metalurgia 1 1,7 19IM 5 6 3
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5.- Tabla de respuestas cuarta etapa Caso Real

ID [Oficio/Profe]Afio [AlturaJEdad [Sexo JAnchoLargo [Alto ID [Oficio/ProfeJAfio [AlturaJEdad [Sexo [AnchdLargo [Alto
1]Arquitectura 7| 1,72 24|M 6 6 3,6 19| Arquitectura 7] 1,75 23|({M 54| 10,5 3,2
2|Arquitectura 5 1,8 22|M 6,6 7,2 3,5 20| Civil 3] 1,65 20(F 6 8 4
3| Arquitectura 5| 1,72 23|F 6,7] 83| 35 21|Plan comun 1] 1,76 18(M 8 10 4
4|Arquitectura 5] 1,87 22({M 6,5 8] 35 22|Plan comUn 1 1,83 18|M 7,3 10| 45
5|Arquitectura 5] 1,65 22({M 4,8 7] 35 23|Plan comun 1 1,68 19|M 5] 75 4
6| Arquitectura 5| 1,7 22|F 6 7 4 24 |Fisica 2] 18 20|M 8 10 3
7[Civil 3 1,6 20|M 6,4 7,5 4 25| Ambiental 3] 1,62 22|F 6 7 4
8| Civil 1] 1,72 19({M 7 9] 38 26| Mecanica 4] 1,78 22(M 8] 10,5 39
9|Civil ambien 2] 1,59 19(F 6,5 7,75 4 27| Mecanica 4] 1,78 21(M 8 10f 3,5
10(Fisica 4] 16 23|M 6,5 8 4 28| Civil 3 17 21|M 7,5 9 4
11{Civil 2 18 20|M 5 6] 38 29| Arquitectura 1] 18 21|M 6 73 4
12| Civil matem 1 1,82 20({M 5 10 5 30[Arquitectura 1 16 19|F 5] 86| 25
13{Civil industri 3] 1,73 25|M 6,2 75 4 31|Plan comun 1] 1,65 19|M 6,5 8 4
14| Civil metalul 5| 1,71 23|M 8] 95| 3,5 32| Comercial 3 1,8 21{Mm 6 10 4
15(Civil 3[ 1,72 22|M 6 8 4 33| Civil 41 1,72 22|M 5 10| 35
16| Arquitectura 71 1,72 24|{M 3 4 3,2 34| Civil industri 1] 1,65 19|M 7 7 3,6
17| Arquitectura 7| 1,68 23|(M 8 9 4 35[Arquitectura 4| 1,75 21|M 6 7 3,5
18| Arquitectura 7 1,79 23|(M 5,5 6 3,2 36 |Arquitectura [Profe] 1,8 53|M 7,5 8 3,5

6.- Tabla de respuestas cuarta etapa Caso Virtual

ID [Oficio/Profe]Afio [AlturaJEdad [Sexo [AnchoLargo [Alto ID [Oficio/ProfeJAfio [AlturaJEdad [Sexo [AnchdLargo [Alto
1|Arquitectura 5]1.68 22|M 6 9 3 21|Telematica 5]1.68 23(M 5 8 4
2| Arquitectura 411.79 22|{M 7 8 3 22|Electronica 7(1.72 24|1M 4 5 2,8
3| Arquitectura 6(1.78 22|M 5 7 4 23| Arquitectura 111.70 19|M 8 10 3,5
4Civil 411.75 21|M 7 11 3 24 |plan comun 1/1.80 19|M 8,5 10 5
5| Industrial 5[1.52 24|F 6 7,5 3,5 25[plan comun 111.74 18|M 5 7 2,5
6| Industrial 5[1.63 23|F 5,2 6,7 4 26 | Arquitectura 1]1.59 19|F 4,5 5 3
7|Fisica 2{1.80 23|M 5] 75| 3,6 27| Arquitectura 6{1.70 28|M 5 6 35
8|Ambiental 4]1.53 21|F 6 8] 42 28| Arquitectura 5(1.80 22|M 6 75 35
9|IDP 6]1.73 25|F 6 9 3 29| Arquitectura 5]1.72 23|F 6,8 7] 35
10| Arquitectura 6]1.67 23|F 4,5 5] 31 30[Arquitectura 2]1.85 30{M 8 10 3,2
11|Mecanica 7]11.70 25|M 4,5 6 4 31[Arquitectura 2]11.60 19(F 52| 572 3
12 [Mecanica 6[1.79 29|M 5[ 75| 38 32| Arquitectura 2[1.76 19|M 9 10 3
13[Metalurgia 1{1.75 18|M 4] 42 21 33| Arquitectura 211.68 20|M 6 8 4
14 [Metalurgia 1{1.77 20(M 5| 65 3 34| Arquitectura 211.70 21|M 6 8 3
15[ Metalurgia 1[1.69 19|M 4,2 6] 3,2 35| Arquitectura 211.74 20|M 45 8 3
16| Telecomunid 211.60 37(M 4,5 6 3 36 |Arquitectura 2]1.56 19|F 55 6 3
17| Comercial 1{1.81 20({M 45 65| 24 37|Arquitectura 211.83 19|M 45| 65| 35
18| Comercial 1{1.55 19|F 5 7 3 38| Arquitectura 5]1.71 22|M 4 5| 35
19[Comercial 1]1.55 18(F 4 6 3 39| Arquitectura 3[1.60 21({M 4 6 3

20[Comercial 1]1.70 19(M 6,2 7 3,5 40| Arquitectura 3[1.53 21[F 4.5 6 3,2
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7.- Tabla de respuestas Caso Virtual alterado

ID [Oficio/Profe{Ario [AlturaJEdad [Sexo [AnchdLargo [Alto

1|Plan Comun 1]1.79 19|M 5 7] 35

2[Mecanica 411.78 22|M 55 7 4

3[Mecanica 411.79 22|M 55 7] 35

4 |Electrica 3]1.65 21|M 35[ 55 4

5|Electrica 4[178 | 21|™m 810 5

6[Electronica 2|1.58 20|F 8 8 4

7[Electronica 3]1.58 20|F 6 8 4

8|Electronica | 2[1.70 | 20|M 8]_10[ 25

9[Electronica 3|1.73 20|M 7] 91] 415

10[Comercial 3]1.67 21|M 5 10 5

11 [Comercial 3[1.7 20|M 6,5 85 4

12[Comercial 3]1.58 20|M 5 8 5

13|Fisica 2172 | 19]™m 45 6| 25

14|Plan Comun| 1]1.64 | 18|F 35 5] 3

15[Plan Comun 1]1.55 18|F 4 6] 25
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