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APPLICATION OF THE THEORY OF “AFFORDANCES” AND THE VIRTUAL REALITY TO
THE ANALYSIS OF THE SIGNALING OF THE EVACUATION ROUTES
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The signage of a building for evacuation in case of emergency is vital to achieve two objectives.
The main objective is the clear and constant information along the evacuation routes and
secondly, the fluidity movement of people to the safety zone.Therefore, the visual stimulus that
signaling must offer must fulfill vitally important objectives.

The theory of affordances has been applied to many areas, among them has been applied to the
design of the signaling of evacuation routes and emergency exits, explaining why there are
designs that are not efficient.

The objective of this article is, taking into account the theory of "affordances" and the obtaining of
information through the behavior records carried out by virtual reality, to know how the signaling
conditions the human behavior during the evacuation in case of emergency in a building that is
within the scope of the current building codes.
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APLICACION DE LA TEORIA DE “AFFORDANCES” Y LA REALIDAD VIRTUAL AL
ANALISIS DE LA SENALIZACION DE LOS MEDIOS DE EVACUACION

La senalizacién de un edificio para su evacuacion en caso de emergencia es vital para conseguir
dos objetivos. El principal objetivo es la informacién clara y constante a lo largo de los recorridos
de evacuacion y en segundo lugar que el movimiento de personas tenga una fluidez hasta la
zona de seguridad.

Por ello, el estimulo visual que debe ofrecer la sefalizacion debe cumplir objetivos de vital
importancia.

La teoria de affordances se ha aplicado a numerosos ambitos, entre ellos se ha aplicado al disefio
de la senalizacion de los recorridos de evacuacion y salidas de emergencia, explicando por qué
hay disefios que no son eficientes.

El objetivo del presente articulo es, teniendo en cuenta la teoria de “affordances” y la obtencion
de informacion a través de los registros de comportamiento llevados a cabo mediante realidad
virtual, conocer cémo condiciona la sefializacién el comportamiento humano durante la
evacuacion en caso de emergencia en un edificio que esta dentro del ambito de los actuales
codigos de edificacion.
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1. Introduccion

Un incendio es un fuego no controlado que pone en peligro las vidas y los bienes que hay
en un edificio.

Con el objetivo de que las personas que hay en el interior del edificio puedan acceder a
una zona segura durante la emergencia, el edificio debe disponer de unos recorridos de
evacuacion adecuados, es decir, que cumplan con unos requisitos de accesibilidad,
longitud, anchura, asi como la obligatoriedad de disponer de informacion que facilite la
toma de decisiones.

Por tanto, para hacer una correcta planificacion de la evacuacion deben tenerse en
cuenta las condiciones de disefio del edificio y sus instalaciones de proteccion contra
incendios, la dinAmica del incendio realizando una prevision del movimiento del humo y
las llamas vy, finalmente, el comportamiento de las personas y la toma de decisiones
dependiendo de las condiciones anteriores.

El comportamiento humano en caso de incendio parte del estudio de la toma de
decisiones, en el que estan involucradas variables tan complejas como las caracteristicas
fisicas de la persona, las experiencias previas en emergencias, la personalidad, el rol que
desempefa en el edificio afectado, la distinta actitud en caso de estar solo o
acompafado, la motivacién social o la percepcién del riesgo.

Todas estas variables que son dificiles de cuantificar, se relacionan entre si afectando
unas a otras y pueden variar a lo largo del tiempo que dura la emergencia.

El estudio del comportamiento humano en caso de incendio tal como planteaba Proulx
(2001) tiene como objetivo analizar y mejorar las medidas adecuadas de alarma y
evacuacion para evitar que los ocupantes de un edificio sufran dafios producidos por el
propio incendio y aunque puede estar inmerso en un ambito multidisciplinar en el que
participan la informética, la psicologia o la sociologia, la finalidad afecta a la arquitectura
y, sobre todo, a la ingenieria.

Entre las medidas que el técnico competente debe incorporar para la correcta
planificacion de la evacuacion de las personas, esta la informaciéon que se ofrece al
usuario, todo ello con tres objetivos. El primer objetivo es el de notificar acerca de la
emergencia que esté sucediendo, el segundo es indicar qué debe hacer para ponerse a
salvo, que puede consistir en hacer una evacuacion inmediata o bien, no realizar ningin
desplazamiento y esperar la ayuda de los equipos de intervencién. En el caso de que los
usuarios deban evacuar hasta una zona segura, el tercer objetivo seria informar de cual
es el recorrido que deben realizar hasta la zona de seguridad.

Esta informacion se puede ofrecer mediante la sefalizacion de seguridad en los
recorridos de evacuacion.

La seleccion de la informaciéon acerca del comportamiento frente a la sefializacion es sin
duda de interés y complementa la ya recopilada por Gwynne (2010), en el uso de datos
de rendimiento humano.

La palabra “affordance”, acufiada por primera vez por James J. Gibson (1977), no tiene
una traduccion directa al espafiol. Este concepto puede traducirse como asequibilidad,
ofrecimiento, habilitacién o accesibilidad.

Dentro del ambito de la sefializacion de evacuacion, puede considerarse como el
estimulo que ofrece la sefial de emergencia de manera visual al usuario que esta
evacuando. Por tanto, de una manera mas genérica puede decirse que affordances son
los atributos, capacidades o las funciones que ofrece un objeto al usuario al interactuar
con él.
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De esta manera, la teoria de affordances puede ayudar no sélo a disefiar de manera
eficiente el propio pictograma o sefial de emergencia, sino también a ubicarla en los
lugares mas adecuados.

Asi como esta teoria puede ayudar a mejorar el flujo de los usuarios durante la
evacuacion, también puede ayudar a evitar que la sefalizacion confunda al usuario y
condicione de manera negativa su recorrido hasta la salida.

Dado que las condiciones que se viven durante un incendio son muy particulares, la
utilizacion de la Realidad Virtual puede ayudar a analizar si las sefiales de emergencia
para la evacuacion y la ubicacion de las mismas son las adecuadas, evitando asi que los
usuarios puedan interpretar de manera errénea la informacién que se desea transmitir.

2. Objetivos

El objetivo de este documento es plantear un protocolo que, utilizando un dispositivo de
Realidad Virtual, capte y registre datos de comportamiento, para de esta manera validar
las sefiales de evacuacion de emergencia de un edificio apoyandose en la teoria de
affordances.

Esta validacién puede plantearse de manera individual, es decir, sefial por sefial o bien la
sefalizacién de un edificio en su conjunto.

La validacion viene dada por la eficacia de las sefales para ser visualizadas,
comprendidas y cumplir su funcionalidad, es decir, que las decisiones que se tomen sean
las que conduzcan a un espacio seguro.

3. Metodologia

3.1 Antecedentes y Normativa de Aplicacion

James J. Gibson dio forma a la teoria de affordances. La idea era tratar de explicar como
las personas perciben los objetos que ven y qué estimulos propone dicho objeto. Por
ejemplo, una lata de refresco no se visualiza tan solo como un cilindro metalico, sino
como un medio para saciar la sed.

Por ello tiene una trascendencia especial en una situaciéon de emergencia. Las sefales
de evacuacién en este caso deben ser percibidas por el usuario como el medio para, en
una hipotética situacion de emergencia en la que influyen factores como la baja visibilidad
o el incremento de nivel de ansiedad estado, se tomen las decisiones correctas durante la
evacuacion hasta una zona segura.

Esta teoria ha sido utilizada en otros campos. Como ejemplo, Boschker, Bakker y
Michaels (2001) exponian cémo la visualizacion de un muro de escalada ofrecia distinta
informacién al escalador experto que se centraba mas en aspectos funcionales, y al no
experto, al que le ofrecia méas informacién en aspectos estructurales.

Hartson (2003) a su vez, analiz6 mediante esta teoria el disefio de interaccion entre
hombre y ordenador. Argumenta que la informacién que proporciona un objeto, como
seria el caso de una salida de emergencia, se puede dividir en diferentes categorias
dependiendo de cémo ayuden o apoyen las decisiones del usuario durante la evacuacion.
La traduccion literal del concepto utilizado por Hartson puede ser ofrecimiento o
capacidad. En este articulo se utilizara la palabra capacidad.
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e Capacidad sensorial
e Capacidad cognitiva
e Capacidad fisica

e Capacidad funcional

Los estimulos que percibe una persona pueden ser registrados mediante un dispositivo
de Realidad Virtual. Conociendo cuales son los parametros que va a registrar, es posible
validar la sefializacion de emergencia de un edificio.

Un incendio es un evento poco frecuente, imprevisible y no reproducible. El hecho de que
sea poco frecuente e imprevisible, complica el acceso a la informacion del
comportamiento de los usuarios.

Y el hecho de que el incendio no sea reproducible, obliga al investigador a utilizar
métodos lo mas parecidos posibles, tales como los simulacros de incendios.

Los simulacros pueden ser advertidos previamente o no. En el caso de que el usuario
haya sido advertido previamente, los resultados se alejan de lo que puede ser un
incidente real, debido a que las variables del comportamiento estan condicionadas por la
informacion recibida. Este tipo de simulacros con advertencia previa tienen como finalidad
el entrenamiento y la automatizacion de las decisiones que se tomarian en un incendio
real.

El simulacro con advertencia previa también es utilizado para realizar evacuaciones
parciales y controladas en edificios con usuarios de colectivos vulnerables, como pueden
ser tanto un centro de dia para personas con discapacidad, como un edificio de uso
residencial publico para personas con movilidad reducida tipo un centro de mayores.

El objetivo de los simulacros sin advertencia es comprobar que los protocolos de
actuacioén en caso de emergencia se cumplen y se realizan en los tiempos previstos.

En este caso es posible obtener informaciéon del comportamiento mediante distintos
métodos como son las camaras ubicadas en puntos estratégicos, o la introduccion de
observadores como parte del colectivo de usuarios que participan en el simulacro.

Si el numero de falsas alarmas en un edificio alto, bien por un mal funcionamiento del
sistema de deteccion o bien por reiteracion de los simulacros de evacuacion es elevado,
el tiempo destinado a tomar la decision de iniciar la evacuacion en caso real se
incrementara, y serd poco probable que los ocupantes del edificio busquen informacion
en la sefalizacién para una evacuacion mas eficiente.

En este punto cabe resefiar que los datos en referencia al comportamiento humano que
se pueden obtener mediante observacién o a través de encuestas en un simulacro, tanto
con aviso previo como sin aviso previo, son de escasa fiabilidad.

Tal como se hacia referencia anteriormente, los incendios no pueden reproducirse y, por
tanto, se puede asegurar que la realidad virtual es la Unica metodologia ideal para simular
de forma hiperrealista un escenario en el que un usuario tiene una sensacion inmersiva
sin riesgo alguno.

La Realidad Virtual se ha utilizado en otros ambitos como la psicologia con el objetivo de
estudiar el comportamiento humano con éxito por autores como Rothbaum (1995)

En el caso de la evacuacion, investigadores como Aizhu Ren, Chi Chen, Jianyong Shi y
Liang Zou (2006) han desarrollado programas informaticos que simulan un entorno virtual
concreto para la evacuacion de personas, comprobando la validez del sistema.
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En este articulo se propone, en base a los cuatro puntos de la teoria de affordances,
comprobar el impacto informativo de las sefiales de evacuacién de emergencias en los
usuarios que estan envueltos en una emergencia virtual.

Con objeto de validar la sefializacion de emergencia para la evacuacion de un edificio, se
pretende utilizar un dispositivo de Realidad Virtual.

La sefializacion de emergencia debe cumplir con dos tipos de normativas. Por un lado, la
normativa que expone la forma, los pictogramas y los colores de las sefiales, y por otro,
la normativa que hace referencia a la ubicacién que deben tener dependiendo del uso de
edificio.

La norma que regula los simbolos destinados a la informacion de los usuarios para la
evacuacion es la UNE 23033. Esta norma sigue vigente en sus distintas versiones desde
su publicacion en 1981, el mismo afio en el que se publico la primera referencia acerca
de donde ubicar dichas sefales, siendo los cddigos o normas de construccion son los
encargados de regular la sefalizacién para la evacuacion.

Las normas técnicas que regulaban el sector de la edificacion comenzaron a publicarse
en 1957. Estas normas se incluian en diferentes capitulos como los de cimentaciones,
fachadas o estructuras. Dentro del capitulo que recogia las normas de las instalaciones,
se incluia la que regulaba, mediante la NTE-IPF, las condiciones de proteccién contra
incendios en los edificios. Entre las soluciones que planteaba la NTE-IPF en el marco de
la proteccion contra incendios no se incluia la sefalizacién de la evacuacion.

No seria hasta la publicacion del Real Decreto 2059/1981, de 10 de abril, por el que se
aprueba la Norma Bésica de la Edificacién sobre las condiciones de proteccion contra
incendios en los edificios, cuando se hace referencia a la sefalizacion. En el articulo
6.7.1 de esta norma se mencionan las condiciones generales de sefalizacién, que son
muy basicas y remiten a la norma UNE 23033-81 que actualmente sigue vigente.

Posteriormente la Norma Basica de Edificacion NBE CPI-91, recogida en el Real Decreto
279/1991, expone de manera mas concisa dénde ubicar las sefiales de evacuacién. Se
hace referencia en esta norma a la no necesidad de instalar las sefales de evacuacion
segun la familiaridad del usuario con el edificio y otras condiciones concretas.

La NBE-CPI 96 es una norma posterior que apenas hace cambios significativos, v,
posteriormente, se publicara el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, donde se
aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion, actualmente vigente, y en el que destaca
como novedad més importante la inclusién de la sefalizacion teniendo en cuenta las
necesidades de las personas con discapacidad.

3.2. Aportacion de la teoria de affordances

La teoria de affordances puede utilizarse como una herramienta para el disefio de objetos
y, en este caso, para el disefio tanto del pictograma de la sefial como para el disefio de la
ubicacién de las sefiales en un recorrido de evacuacion, pero también puede utilizarse
para saber como influye el objeto en el comportamiento del usuario en una situacion
especifica como es un caso de incendio.

Hartson basaba esta teoria en cuatro capacidades del objeto por parte del usuario.

3.2.1. Capacidad sensorial

Es evidente que para que una sefial de evacuacién sea efectiva, debe ser facilmente
visible. Con la capacidad sensorial, los objetos deben proporcionar la informaciéon al
usuario de manera visible. Los objetos camuflados en su entorno no pueden percibirse vy,
por tanto, no pueden ofrecer informacion.
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Las sefiales de evacuacion en algunas ocasiones se ubican en puntos donde son
ocultadas detras de otro objeto o en lugares no intuitivos, por lo que es complicado
localizarlas.

En el caso de las puertas que son salida de emergencia en los recorridos de evacuacion,
esta percepcion sensorial puede quedar muy limitada en el supuesto de que la puerta y la
pared que la contiene tengan colores similares o el mismo color.

En un estudio realizado por Sixsmith (1988), se demostraba que las puertas de
emergencia pintadas de colores similares a las paredes que las contenian como se
muestra en la imagen 1, eran més dificiles de percibir por el usuario que en las puertas
que tenian un color que pudiera constrastar con el fondo que lo contenia como se
muestra en la imagen 2.

Imagen 1: Puerta blanca Imagen 2: Puerta roja

Un usuario que no tenga familiaridad con el edificio, al evacuar en caso de incendio en
condiciones de baja visibilidad por humo, tendra dificultades para distinguir la ubicacion
de la puerta de salida de emergencia.

Por tanto, el disefio de pared y puerta puede tener una componente estética valida, pero
esta estética esta en contra del propdsito de la puerta.

Otro ejemplo de limitacion sensorial estd en la ubicacién de la puerta de salida de
emergencia cuando esta puerta y su sefializacion estan dispuestas de forma paralela al
recorrido de evacuacién. La visualizacion siempre mejora si la puerta y su sefalizacién
estan ubicadas de manera perpendicular al recorrido de evacuacion.

3.2.2. Capacidad cognitiva

La capacidad cognitiva permite comprender el objeto observado, tanto en lo referente al
uso que debe darse como al método para poderlo utilizar.

En el caso de las sefiales de evacuacion en caso de emergencia, es necesario que el
usuario establezca de manera inmediata la relacién entre la sefial y la tarea que debe
realizar.

Un rétulo con la palabra “salida” sobre una puerta es un ejemplo sencillo de informacion,
donde se puede esperar que la gran mayoria de los usuarios estén familiarizados con
este tipo de tipografias.

Aun asi, podemos tener rotulos de distintos colores, formas y ubicaciones, lo que puede
llevar a confusion por parte de los usuarios. En el caso de los simbolos de color verde,
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este color esta vinculado a permitir la marcha y el color rojo, sin embargo, esta vinculado
de una manera instintiva a la precaucion, peligro o deteccion de la marcha.

Si la salida esté sefializada con un rétulo rojo o con el texto en color rojo tal como se
muestra en la imagen 3, podria crear confusion entre los usuarios. Sin embargo, el color
verde como se muestra en la imagen 4 puede ser interpretado de manera mas sencilla.

Imagen 3: Sefializacién salida rojo Imagen 4: Sefializacién salida verde

En las puertas de salida de emergencia también puede darse el caso en el que se
afiadan otros simbolos o informaciéon no relacionada con la emergencia tal como se
muestra en la imagen 5 y que, en el momento de la evacuacion, pueden generar
confusion.

Imagen 5: Sefalizacién puerta gerencia

Un disefio puede hacer que un objeto no pueda ser utilizado por los usuarios debido a la
complejidad para entender su funcionamiento, por lo que la sefializacion de las salidas de
emergencia debe ser simple y facilmente entendible por todo tipo de usuario.

3.2.3. Capacidad fisica

Con la capacidad fisica, se establecen las condiciones de fuerza o destreza que debe
reunir el objeto para que pueda ser manipulado.
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En el caso de la sefializacion, no hay un contacto fisico entre el usuario y el objeto, por lo
que esta capacidad fisica no tiene relevancia.

Si la tiene en objetos asociados a la evacuacion, como pueden ser las puertas de salida.
Estas puertas deben cumplir con la normativa correspondiente que satisfaga los
requisitos de fuerza necesaria para abrirlas.

3.2.4. Capacidad funcional

Este dltimo punto hace referencia a las prestaciones que ofrece el objeto para lograr el
objetivo. En el caso de la evacuacion en caso de incendio, el objeto debe ayudar a que
los usuarios puedan llegar a un espacio seguro lo antes posible.

En el caso de la sefalizacion de la evacuacion, el objeto debe ofrecer garantias al
usuario que lo utiliza. Si una puerta tiene el rétulo de “Salida de emergencia” no hay duda
que el usuario podra ver, comprender y, por tanto, utilizar dicho objeto para su objetivo
final que es escapar fuera del edificio a una zona exterior segura. Pero puede darse el
caso de que la evacuacion al exterior del edificio no sea viable y, por tanto, el objetivo de
quien ha planificado la evacuacion no sea llegar a un espacio exterior, sino a un sector
alternativo o bien a una zona de refugio. La superficie de las zonas de refugio debe estar
sefalizada mediante diferente color en el pavimento y el rétulo “Zona de refugio”,
acompafiado del simbolo internacional de accesibilidad.

El objetivo final de las dos sefiales indicadas, “Salida de emergencia” y “Zona de refugio”,
es el mismo, pero pueden no tener el mismo efecto en el usuario que en el primer caso,
accede a un espacio exterior seguro, y en el segundo caso, debe esperar en un espacio
interior del edificio.

3.3. Desarrollo del proceso de validacién

El objetivo de este documento es plantear un proceso de validacion que, utilizando un
dispositivo de Realidad Virtual, capte y registre datos de comportamiento, con el objetivo
de validar las sefiales de evacuacién de emergencia de un edificio apoyandose en la
teoria de affordances.

Este proceso que se expone a continuacién pretende ser una descripcidon ordenada y
sistematica para la captacion y registro de datos en relacién a la sefializacién para la
evacuacion de personas de un edificio que permita determinar, tras un analisis, la validez
de un determinado disefio.

Se tendrd en cuenta la teoria de affordances expuesta anteriormente, asi como las
capacidades de las que dispone un dispositivo de Realidad Virtual, y permitiendo a otros
investigadores poder registrar datos de un caso concreto de disefio.

Se procurara que este proceso tenga una redaccion lo mas precisa posible en cada uno
de sus apartados, con el objetivo de que cualquier investigador, sea cual sea su area de
conocimiento, comprenda las implicaciones, tiempos y datos que se van a registrar en
este caso. En la figura 1 se muestra este proceso.

3.3.1 Identificacién de objetivos

En primer lugar, el investigador debe identificar su objetivo. El objetivo, tal como esta
planteado en el presente protocolo, es la validez de la ubicacion de las sefiales dentro de
un edificio cumpliendo la normativa UNE 23033-81.

En el caso de que el investigador quiera dar validez a una tipografia o colores
determinados, el protocolo seria diferente.

Las hipotesis que se establezcan seran la canalizacion para analizar los datos registrados
y deben ser la consecuencia de un marco tedrico bien establecido por el investigador.
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En este protocolo en el que se analizan las sefiales de evacuacién segln se muestra en
la figura 1, las hipotesis estaran condicionadas por las relaciones de causa-efecto entre
sefiales y comportamiento del usuario segln unas determinadas circunstancias de
entorno establecidas por el investigador.

Para ello, la experiencia virtual debe ser lo mas parecida posible al desplazamiento del
usuario dentro del edificio a considerar, con las sefiales de emergencia dispuestas en los
recorridos de evacuacion que se deseen analizar.

El usuario no debe conocer previamente que durante la experiencia virtual se producira
un incendio, por lo que sus tomas de decisiones serdn mas proximas a la realidad.

Para considerar la poblacién de estudio o diana, debe analizarse qué tipo de poblacion de
referencia va a acceder a la actividad o al edificio que se va a estudiar.

Si el edificio que se va a analizar es un edificio de uso administrativo o industrial, la
poblaciéon que debe tomarse es la de personas en edad laboral.

Por el contrario, si el edificio es de uso residencial publico, como un centro para mayores,
la poblacién de estudio deben ser personas mayores.

Los criterios de inclusion y exclusion se especificaran en las caracteristicas que deben
cumplir los usuarios que formen parte del estudio, de tal manera que la seleccién se haga
de la forma mas homogénea posible y evitando sesgos.

El tamafio muestral debe decidirse dependiendo del nUmero de usuarios del edificio. Para
tener una estimacién del niumero de usuarios del edificio, se puede utilizar la tabla 2.1
“Densidades de ocupacion” del Documento Basico de Seguridad contra Incendio con la
que se puede estimar la ocupacion de cada una de las zonas en las que se pueden
identificar distintos tipos de actividad.

En el caso de las variables independientes del estudio, serd el investigador el que
especifique las que sean de interés para, posteriormente, comprobar sus efectos.

En relacion a la sefalizacion de la evacuacion, una vez designado el entorno, las
variables independientes pueden ser muy diversas. A continuacion se presentan algunas
posibilidades.

Variables de sefalizacion:

Tipografia

Color

Tamarfio

Ubicacion

Distancia entre sefales
Altura de instalacion

Variables de condiciones de entorno:

Dinamica del incendio
Visibilidad

Coeficiente de extincion
[luminacion

Momento del dia
Dinamica del incendio
Densidad de ocupacion
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e Familiaridad con la edificacion
Variables del perfil de usuario:

Edad

Sexo

Formacion académica

Profesion (Relacion con emergencias)
Experiencia previa del usuario en la actividad
Experiencia previa en un incendio real

Las variables dependientes son aquellas que estan vinculadas al comportamiento del
usuario.

Tiempo de pre evacuacion
Tiempo de evacuacion
Velocidad

Visualizacion de sefal (Si/ No)
Toma de decisiones

Las variables, tanto dependientes como independientes, que puedan ser consideradas
como categoricas, deben completarse con las posibles categorias. Para las variables
numéricas deben considerarse escalas y unidades de medida.

La captacion y registro de datos de cada usuario se realizara por dos métodos diferentes.
Por un lado, se recogeran los datos del perfil del usuario a través de un cuestionario v,
por otro, se recogeran los datos de comportamiento a través del dispositivo de Realidad
Virtual.

El programa informatico que soporte el dispositivo debe proporcionar los datos
estructurados solicitados por el investigador.

El andlisis debe estar claramente descrito, ya que se conocen de antemano las variables
contenidas en el estudio y su escala de medicidn; en este apartado es aconsejable incluir
una parte descriptiva, un analisis basico de los datos y otros analisis mas complejos.

Las limitaciones en el estudio vienen dadas por la dificultad tanto del desplazamiento del
dispositivo de Realidad Virtual como de atraccion de los usuarios en el espacio donde
pueda estar instalado.

Otra limitacién puede ser la simulacién realista de movimientos como la subida y bajada
por un ndcleo de escaleras y por tanto la fijacion de la mirada en las sefiales que se
encuentren en estas zonas por lo que deben tenerse en cuenta otros estudios como el
propuesto por Levy (2012) sobre los movimientos de los ocupantes en las escaleras.

El tiempo es otra dificultad, dado que cada usuario necesita al menos 10 minutos para
completar todo el proceso.

1798



Variables independientes

Figura 1: Proceso de validacion de la sefializacién

Emergencia propuesta

Escenario propuesto

Condiciones

Densidad ocupacion
Dinamica del incendio
Visibilidad

Coeficiente de extincion
lluminacioén

Momento del dia

Tiempo maximo evacuacion

Variables dependientes

Andlisis

Validacién

Edificio
Actividad

Poblacién estudio
Poblacioén referencia

Sefializacion

Tipografia
Color
Tamarfo
Ubicacion
Distancias
Altura

v

Captacioén de datos

Datos dispositivo RV

¢ Visualizacion de sefiales
e Tiempos

e Velocidades

e Toma de decisiones

v
Analisis por sefial

Perfil usuario

Edad

Sexo

Estudios

Profesién (emergencias)
Experiencia previa
Familiaridad edificacion
Experiencia usuario
Experiencia previa incendio

Andlisis por recorrido

¢ Capacidad sensorial

Capacidad sensorial

o Capacidad cognitiva = e Capacidad cognitiva
e Capacidad funcional e Capacidad funcional
]
Validacion por sefial Validacion por recorrido
. Visualizaci_én e Toma de decisiones
. Comprens_lon p— e Tiempo de evacuacion
e Funcionalidad e Flujo de evacuacion
e Conflictos
]
Valido No valido

Fuente: Elaboracion propia
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4. Conclusiones

Actualmente el disefio de la sefializacion de los edificios se hace teniendo en cuenta la
normativa y la experiencia previa del técnico competente, pero no suelen tenerse en
cuenta los conflictos que puedan generarse.

Los conflictos durante la evacuacion, tales como puntos de alta densidad de ocupacion
por un flujo inadecuado de usuarios, pueden aparecer posteriormente en los simulacros
de incendios. Los simulacros de incendios tampoco son el medio mas adecuado para
comprobar la sefializacion en edificios donde el usuario tiene familiaridad con los
recorridos de evacuacion dado que no prestard una adecuada atencion.

Una sefializacion incorrecta puede llevar a crear flujos de evacuacion de alta densidad de
ocupacién o bien la eleccion de recorridos no adecuados cuando el usuario tiene un
cierto desconocimiento del edificio. Esto se da en cualquier caso en el que el usuario ha
accedido a un edificio con el que no tiene familiaridad y ha tomado el ascensor para
acceder a otra planta distinta a la baja. Dado gque la evacuacion en caso de incendio no
se puede realizar a través del ascensor, el usuario debe salir del edificio tomando una
ruta alternativa distinta a la que conoce.

Este problema del usuario se intensifica en el caso de que la persona que accede es una
persona con discapacidad motérica o movilidad reducida que le impide salir a través de
unas escaleras, por lo que deberia desplazarse hasta una zona segura dentro del propio
edificio a la espera de la ayuda de los equipos de intervencion.

Todos estos conflictos pueden resolverse a nivel de disefio dado que seria posible
generar simulaciones computacionales con los resultados obtenidos, tal como menciona
Gwynne (2012).

Los dispositivos con tecnologia de Realidad Virtual son unidades que, con la
programacion informéatica adecuada, son capaces de captar en tiempo real el
comportamiento de las personas que estan viviendo una experiencia virtual en la que
estan inmersos en un entorno controlado.

Para registrar el comportamiento es necesario analizar qué pardmetros son los més
adecuados en cada caso. Aunque en todos los casos cualquier parametro de
comportamiento puede influir en la validacién de la sefial, debe analizarse el peso de esa
influencia en cada caso.

Esta metodologia puede servir tanto para el disefio como para comprobar la reaccion de
los ocupantes que ya conocen sus recorridos de evacuacién y para los que la
sefalizacién es irrelevante tal como ya analizaba McClintock (2001) o en el estudio
realizado por Nilsson (2008) acerca de influye la puerta de salida en la evacuacién
durante un incendio.

La tecnologia de la Realidad Aumentada es una variante con el mismo proceso de
validacioén, pero en el que el usuario puede recorrer los espacios reales que se pretenden
analizar. Por tanto, para el disefiador de los edificios o de las medidas de emergencia, la
Realidad Virtual es una herramienta a tener en cuenta durante el proceso de disefio y la
Realidad Aumentada puede ser ademds eficaz para descubrir posibles conflictos o
disefiar mejoras en un edificio existente.

Ademas, la Realidad Virtual puede captar y registrar el comportamiento incluyendo los
niveles de ansiedad que pueden elaborarse con ayuda de estudios ya realizados como el
propuesto por Hulse L. y Galea E. (2012) con los bomberos del Reino Unido.

La teoria de affordances es una herramienta que, en el caso de la sefalizacion de
emergencia, ayuda a comprobar la visualizacion, la comprension y la funcionalidad.
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Dado que se esta analizando la sefializacion, la capacidad fisica no es necesaria que sea
tenida en cuenta, aunque en el caso de utilizar la realidad aumentada es posible que el
usuario tenga que manejar distintos dispositivos de apertura, asi como aplicar fuerza a
las puertas para desplazarlas teniendo en cuenta la normativa al respecto.

En este sentido, puede ser de ayuda tener en cuenta otros estudios ya realizados como
el de Akihide (2012) donde se analiza el movimiento de los usuarios a través de las
puertas.

La validacion de la sefalizacion tanto a nivel de disefio como de sefalizacién existente a
través de dispositivos de realidad virtual puede realizarse tanto a sefiales tomadas en
consideracién individualmente como el conjunto interior de un edificio para comprobar la
eficacia de los recorridos de evacuacion, incluyendo los itinerarios accesibles teniendo en
cuenta la capacidad de dichas sefiales.
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