y Revista Legado de Arquitectura y Disefio
ISSN: 2007-3615
ey A ISSN: 2448-749X

TECTLRA legado @uaemex.mx
— Universidad Autébnoma del Estado de México
México

Percepcion y satisfaccion del visitante de
museos Yy su influencia en el diseno de
iluminacion

Bazan, Liliana Natalia
Ajmat, Raul Fernando
Percepcion y satisfaccion del visitante de museos y su influencia en el disefio de iluminacion

Revista Legado de Arquitectura y Disefio, vol. 18, num. 34, 2023
Universidad Autbnoma del Estado de México
Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=477975707007

@IS

Esta obra esta bajo una Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-SinDerivar 4.0 Internacional.

z 8 ~3.0 PDF generado a partir de XML-JATS4R por Redalyc
gf@&@YQ (3{9 Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto



https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=477975707007
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Revista Legado de Arquitectura y
Disefio, vol. 18, ntim. 34, 2023

Universidad Auténoma del Estado de
México

Recepcidn: 19 Septiembre 2022
Aprobacién: 12 Marzo 2023

Percepcion y satisfaccion del visitante de
museos y su influencia en el disefio de
iluminacion

Museum visitor perception and satisfaction and its influence on
lighting design

Liliana Natalia Bazan

Universidad Nacional de Tucuman, Argentina
nbazan@herrera.unt.edu.ar

Raul Fernando Ajmat

Universidad Nacional de Tucuman, Argentina
rfajmat@hotmail.com

Resumen: La luz es un elemento indispensable para la apreciacion de los objetos;
pero a la vez una de las mayores causas de su deterioro, lo que genera conflictos en el
doble rol de los museos de preservar el patrimonio a la vez que exhibirlo al putblico.
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one of the main deterioration factors. This produces a conflict in the double role of
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INTRODUCCION

La luz es un elemento indispensable para activar la visién y por
consiguiente para la exposicion y apreciacion de los objetos; pero a la
vez una de las mayores causas de deterioro de los mismos
(Pavlogeorgatos, 2003; CIE, 1991; Thomson, 1986), por lo que, si la
iluminacién no se disenia adecuadamente, puede generar conflictos en
el doble rol de los museos de preservar el patrimonio a la vez que
exhibirlo al publico.

Los efectos de la iluminacidon interior en la salud humana, la
satisfaccioén y el rendimiento han sido el foco de investigacién durante
décadas (Konstantzos et al, 2020). Numerosas investigaciones
cientificas han demostrado que la luz es capaz de generar respuestas
fisiologicas diversas diferentes de la visién, desde la modulacién del
suefio, a los ritmos circadianos, el estado de alerta, la fatiga, la
temperatura corporal, el estado de d4nimo, las emociones, entre otros
(Vetter et al., 2021; Konstantzos et al., 2020; Lu et al., 2019). Se ha
probado ademas su importancia en la definicién de la satisfaccion
general de usuarios con distintos ambientes como espacios de trabajo
(Fakhari et al,, 2021; Konstantzos et al., 2020) y se ha demostrado
ademds su importancia particular en la formacién de la satisfacciéon
con la visita en museos (Bazén & Ajmat, 2021; Bazan, 2020; Bazan et
al., 2018; Oliveira & Steemers, 2008; Jeong & Lee, 2006).

El cambio de paradigma en los tltimos cuarenta anos relativo al rol
de los museos en la sociedad, donde pasaron de ser instituciones que
preservan nuestro patrimonio cultural a ser un servicio para la esfera
publica (ICOM, 2022; Schielke, 2020) ha generado consecuencias en
la forma en que se aborda el diseno de iluminacién en estos ambitos,
donde la iluminacién actia como una herramienta que permite
definir la atmésfera o ambiente luminico de una exhibicién, capaz de
generar un impacto en la forma en el que se apreciardn las obras
(Schielke, 2020; Schielke, 2019) y donde cobra importancia la
comprensién de las necesidades y el comportamiento de los visitantes
en relacion a la iluminacién.

Al ser un aspecto fundamental en la impresién que tenemos de un
ambiente, la luz puede alterar nuestra percepcién del mismo,
generando diferentes sensaciones, seglin cémo se ilumine (Chen et al.,
2016). Un diseio de iluminacién inadecuado repercutird
directamente en la calidad de las exposiciones, que adquieren un
cardcter pobre y de poco atractivo (Miller & Miller, 2005). Es esencial
ademas mantener los niveles de iluminacién dentro del campo visual
razonablemente similares, para permitir a los ojos ajustarse a un rango
visual y brindar una amena transicién entre dreas que posean
diferentes niveles de iluminacién (Goldstein, 2013).

Ajmat y colaboradores (2011) estudiaron la adaptacién visual a los
niveles de iluminacién presentes durante el recorrido de un museo de
arte contemporaneo en Barcelona, identificando niveles de disconfort
generados ante cambios bruscos en la iluminacién. Se evalud la
respuesta de los visitantes en términos cualitativos mediante una serie
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de encuestas realizadas en tres puntos a lo largo de un recorrido de
30-35 minutos de duracién: un atrio altamente iluminado, con una

luminancia[1] (L) media de 1092 cd/m?, y otros dos puntos con una

L media de 15-20 cd/m?, uno a mitad del recorrido en la primera sala
y otro al final de la exhibicién. Los resultados mostraron que en el
primer punto uno de cada tres visitantes se sintid incémodo por los
altos niveles de iluminacién; un 40% en el segundo punto debido a los
bajos niveles y en el tercero, luego de 30 minutos de adaptacion el
porcentaje de visitantes incémodos decrecié a sélo el 10%.

Beltran y colaboradores (2004) analizaron también la adaptacién
visual en tres galerias de exhibicién en el campus de la Universidad de
Texas A&M, EEUU. Los niveles de luminancia se midieron en las
tres galerfas de pie en el centro de los espacios y apuntando a las
superficies verticales cada 30° de rotacién horizontal, generando una
rosa de luminancia. Los autores determinaron que los visitantes
experimentaban altos contrastes visuales durante el recorrido, debido
a relaciones de luminancias extremadamente altas en la zona de las
ventanas por ingreso de luz natural, en un orden de relacién de 1:176,
es decir, que en el campo visual se presentaron puntos con valores de
luminancias 176 veces mayores a otros.

En la actualidad, los debates sobre la conveniencia de la utilizacién
de luz natural en museos, en linea con las preferencias de los visitantes
(Fathy et al., 2020), asi como las formas ptimas de hacerlo debido al
riesgo de deterioro que representa para los objetos (Leccese et al.,
2020; Del Hoyo-Meléndez et al., 2011) contintian abiertos.

En Latinoamérica, la realidad es que el completo control de la
presencia de luz natural en las exhibiciones muchas veces es imposible,
debido a que los museos funcionan generalmente en antiguos edificios
refuncionalizados.

Una diferencia sustancial entre la luz natural y artificial es que los
rangos de tolerancia y adaptacién de nuestro sistema visual a una y
otra son diferentes. Con un correcto tiempo de adaptaciéon del
sistema visual, una iluminancia[2] (E) de 100l x de luz natural
permite una tarea de lectura adecuada, mientras que el minimo
recomendado en luz artificial es de 300 Ix. Niveles de hasta 2000 Ix de
luz natural resultan preferibles o al menos tolerables, siendo
inadmisibles en luz artificial, valores superiores a 1000 Ix provocan
molestias y deslumbramiento (Nabil & Mardaljevic, 2005). Las
preferencias de niveles son generalmente superiores a los valores
establecidos en normas (Konstantzos et al., 2020; Rodriguez y Pattini,
2010; Nabil & Mardaljevic, 2005).

En general, cuando se hace referencia a niveles de iluminacién
recomendados para el desempefio de cualquier tarea, las normas,
tanto nacionales como internacionales, toman como indice principal
la especificacién de valores minimos necesarios de iluminancia
(Pattini, 2005; IESNA, 2000; IRAM, 1996).

El recorrido en los museos se compone de escenas consecutivas con
las que los visitantes interactiian continuamente. Una escena es una
vista del mundo real que contiene 1) elementos de fondo y 2) objetos
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organizados perceptualmente de manera significativa entre si y con
ese fondo (Goldstein, 2013).

Si bien los niveles de iluminancia en una sala de exhibicién son de
especial importancia en el control de dafo sobre los objetos expuestos
(Del Hoyo-Meléndez et al., 2011; CIE, 2004), frente a un ambiente
visual determinado, el ojo humano percibe una composiciéon de
luminancias provenientes de los elementos y superficies que
conforman el ambiente. Esta distribucién de luminancias en la escena
estara directamente relacionada con la percepcion de luminosidad de
la misma (Kruisselbrink et al., 2020; IESNA, 2000). La satisfacciéon
del individuo con el ambiente a nivel luminico estard asociada
entonces, en parte, a las relaciones entre las luminancias presentes y
por lo tanto se configura como una magnitud de mayor interés para el
diseno de iluminacidn.

La bibliografia consultada presenta un estudio fragmentado de la
iluminacién en museos, donde la evaluacion con mediciones
fotométricas objetivas se realiza en su mayor parte con vistas a
solucionar problemas de conservacién y preservacion; y la evaluacién
de exhibiciones y sus publicos desde una perspectiva subjetiva,
orientada a 4reas como el marketing y el turismo (Forrest, 2013;
Jeong & Lee, 2006). Existen muy pocos trabajos que planteen
correlaciones entre ambos enfoques, con vista al desarrollo de pautas
de disefio de iluminacién orientadas a las preferencias y necesidades
de los visitantes.

Diversos autores han indicado la necesidad de integrar las
mediciones de luminancia al estudio del ambiente visual y el disefio de
iluminacién en museos (Fathy et al., 2020; Hurlbert & Cuttle, 2020;
Garside et al., 2017; Ajmat et al.,, 2011; Oliveira & Steemers, 2008),
sin embargo, hay pocos trabajos en la bibliografia al respecto
(Konstantzos etal., 2020; Lo & Steemers, 2019).

Dado que hasta el momento no existe una recomendacién de
relaciones de luminancias (RL) especifica para el ambito de museos,
en este trabajo se han adoptado las propuestas por la NORMA
IRAM- AADL J-20-06 (IRAM, 1996), en general aplicables a
ambitos de trabajo o de tarea visual, resumidas en la tabla 1.

El presente trabajo busca analizar cémo las decisiones de disefio de
iluminacién y las formas de utilizacion de luz natural y artificial en
salas de exhibicién en museos afectan la percepcion de los visitantes
del espacio iluminado y los objetos expuestos, asi como su satisfacciéon
con la iluminacién y su visita. Para esto se indagd, mediante estudios
de publico, en las preferencias luminicas y satisfacciéon de los
visitantes, que fueron contrastadas con mediciones in situ de
luminancia e iluminancia con el fin de realizar una caracterizacién
cuantitativa de la iluminacién en dos museos de Argentina.
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Tabla 1. Relacién de luminancias (RL) con la tarea visual

_ Relacién de luminancias (RL) con la tarea
Zona del campo visual

visual
Campo visual central (cono de 30° de apertura) 3:1
Campo visual periférico (cono de 90° de apertura) 10:1
Entre la fuente de luz y el fondo sobre el cual se destaca 20:1
Entre dos puntos cualesquiera del campo visual 40:1

Fuente: Instituto Argentino de Normalizacién y Certificacién, 1996. NORMA IRAM AADL J-20-06.
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METODOLOGIA

Las mediciones de la valoracién subjetiva de los visitantes, asi como
mediciones fotométricas se llevaron a cabo en dos museos de tipo
histérico de Argentina:

. Museo Histérico Provincial Pte. Nicolds Avellaneda, en San
Miguel de Tucuman, Tucumén (MHIST) - El museo cuenta con 9
salas, 7 en planta baja (PB) y 2 en planta alta (PA). El recorrido entre
PB y PA se conecta por un patio central que debe ser atravesado para
acceder a la escalera (figura 1). Una particularidad del edificio es que
todas sus aberturas se configuran como puertas de doble hoja, con
miés de 2/3 de su superficie vidriada y que cuentan con postigos de
madera, los que al abrirse cumplen la funcién de ventana. En PB
todos los postigos se encuentran cerrados, por lo que no hay ingreso
de luz natural en las salas excepto mediante las puertas de acceso desde
el patio a salas 1 y 7. Tanto en PB como en PA la iluminacién
artificial es puntual de tipo spot con lamparas AR111 halégenas y en
PA se cuenta ademds con ingreso de luz natural desde las puertas-
ventanas que abren a los balcones a la calle en sala 8 y hacia el patio
interno en sala 9. Las salas 1, 2, 4, 7 y 9 cuentan con vitrinas
autoiluminadas (figura 1). El acabado de las paredes es de tipo rugoso,
color blanco, con una reflectancia aproximada del 80%. En el caso del
piso el acabado es liso (encerado), en PB de baldosas color terracota
con una reflectancia aproximada del 20% y en PA listones de madera
color marrén oscuro y una reflectancia del 15%. El entrepiso y techo,
de madera en ambas plantas, es de terminacién rugosa, color marrén
oscuro con una reflectancia del 10%.

Figura 1. Vista de patio central (izquierda) y sala 2 (derecha) del MHIST.

Fuente: Elaboracién propia.

Museo Nacional Estancia Jesuitica de Alta Gracia y Casa del Virrey
Liniers, en Alta Gracia, Cérdoba (MEJAG) - El museo cuenta con
14 salas dispuestas en dos alas configuradas en L en torno a un patio.
Cada ala se compone de una galeria a la que abren todas las salas, que
en muchos casos no tienen comunicacidén entre si, de manera que
durante su recorrido el visitante debe salir a la galeria para ingresar a la
siguiente sala (figura 2). La puerta de acceso a cada sala desde galerfa
se encuentra permanentemente abierta, por lo que ésta y una ventana,
ubicada de forma enfrentada en la pared opuesta, funcionan como
accesos de luz natural en casi la totalidad de las salas. La luz artificial
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funciona como un complemento de la luz natural; en 9 de las 14 salas
es de tipo general con una Unica luminaria ubicada de manera central
(figura 2), en las restantes se utiliza una iluminacién puntual de tipo
spot con ldmparas ARI111 hal6égenas. Las salas 3 y 10 cuentan con
vitrinas autoiluminadas. El acabado en paredes y techo es rugoso,
color blanco, con una reflectancia aproximada del 85%. Los pisos

tienen un acabado rugoso color terracota, con una reflectancia del

30%.

o

Figura 2. Vista de patio central (izquierda) y sala 13 (derecha) del MEJAG

Fuente: Elaboracién propia.

Para las evaluaciones subjetivas se implementé un cuestionario
desarrollado y aplicado en trabajos anteriores (Bazdn & Ajmat, 2021;
Bazin, 2020; Bazén et al., 2018). Dicho instrumento se desarroll4 en
el contexto de una investigacién de mayor envergadura, enfocada en el
estudio de la influencia de variables ambientales como la iluminacién
y las condiciones higrotérmicas en la satisfaccién con la visita y sus
variables psicoldgicas componentes (cognitivas y emocionales). El
cuestionario se divide en dos partes, los visitantes interesados eran
entrevistados antes de entrar en la primera sala y posteriormente al
finalizar la visita con una segunda etapa.

En el presente trabajo, se analizan los datos referidos a la
percepcion de la iluminacion, asi como su relacidon con la satisfaccion
obtenida con la visita, incluidos en la segunda parte del cuestionario.

Las preguntas de informacién sociodemogréfica incluyeron: edad,
género, ocupacion y nivel de estudios. La satisfaccion con la visita se
midié mediante una escala de cinco items adaptada de bibliografia
relevante (De Rojas & Camarero, 2008), mientras que las variables
relacionadas a la iluminacién con preguntas elaboradas en el marco
del presente trabajo. La iluminacién se evalué de forma general, por lo
que las preguntas incluidas hacen referencia al museo en su totalidad
(tabla 2).

El tamafio de las muestras fue de 101 en MEJAG y 62 en MHIST.
Para las mediciones objetivas se hizo un registro fotométrico de
luminancia e iluminancia en cada museo, de manera de obtener una
caracterizacion luminica cuantitativa de las percepciones reportadas
por los visitantes.

Dado que la luminancia varia segtin la posicién del individuo en
relacién a los objetos o superficies observadas y la fuente de luz, las
mediciones se realizaron con base en una propuesta metodolégica de
selecciéon de escenas clave a lo largo del recorrido. Esto permite
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conseguir, mediante el andlisis de los datos fotométricos del conjunto
de escenas, una imagen integral de la experiencia visual a través de las

salas.
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Tabla 2. Preguntas y modalidad de respuesta para variables de iluminacién y satisfaccién con la visita

Preguntas Modalidad de respuesta
Inconvenientes de visualizacion Seleccidn Dicotémica [si/no] + completar [dénde y motivo]
Nivel de iluminacién percibido (sensacién luminica) Diferencial semdntico [muy oscuro -muy luminoso]
Percibié zonas mal iluminadas Seleccién Dicotémica [si/no] + completar [dénde]
Se sintié deslumbrado Seleccién Dicotdmica [si/no] + comple'tar [dénde] + diferencial semdntico [poco molesto-
intolerable]
Nivel de satisfaccion con iluminacién Escala de 5 puntos [muy insatisfactoria a muy satisfactorio]
Satisfaccién con la visita (5 ftems) Escala Likert de 5 puntos para cada item

Fuente: Elaboracién propia.
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Los registros fotométricos se realizaron sobre cada escena de la
siguiente manera:

- Distribucién de luminancias medidas sobre objetos y entorno: 1
punto de medicién por cada objeto sumado a puntos de medicién en
el entorno cercano a cada objeto cubriendo las superficies verticales de
la envolvente edilicia mds piso y aberturas, asi como reflejos y
manchas de luz que pudieran apreciarse.

- Iluminancia vertical u horizontal sobre objetos: 1 punto de
medicién por cada objeto.

En MHIST se propusieron 17 escenas para mediciones
fotométricas, 3 de las cuales corresponden a espacios exteriores y de
transicién entre plantas (figura 3). En MEJAG se propusieron 19
escenas, 4 de espacios exteriores (figura 4).

Se calcularon finalmente las relaciones de luminancias (RL) en cada
escena, tanto entre figura-fondo, es decir, entre cada objeto en escena
y su fondo inmediato, como la relaciéon de luminancia maxima
encontrada en cada escena (RLmax), segtin lo establecido en norma

IRAM- AADL J-20-06 (IRAM, 1996) (tabla 1).

@ numero de sala
nimero de escena

q punto de vista de escena —— ventana abierta

O iluminacién puntual - spot con lampara halégena === ventana cerrada

Figura 3. Planta baja(a) y planta alta (b) del MHIST, puntos de vista de escenas y ubicacién y tipos

de fuentes de luz.

Fuente: Elaboracién propia.

RESULTADOS

Se calcularon las medias y frecuencias de todas las variables
incluidas en el cuestionario estableciéndose 3 puntos de corte: 1-2,5
bajo/insatisfecho; 2,51-3,5 medio/algo satisfecho; 3,51-5 alto/
satisfecho.

La muestra de visitantes en MHIST se conformé de un 65% de
mujeres y un 35% de hombres; el 34% entre 15 y 30 afos, el 27%
entre 31y 40, 10% entre 41 y 50, 16% entre 51y 60 y el 13% de entre
61 y 75 anos, con una media general de 36 anos. El 20% eran
estudiantes universitarios, 33% docentes, 24% otros profesionales,
16% empleados y el 7% jubilados.

En MEJAG participaron un 65% de mujeres y 35% de hombres.
De ellos, 5% entre 18 y 20 anios; 20%, entre 21 y 30; 22%, entre 31y
40; 31%, entre 41 y 50, y 22%, de mas de 51 anos: la media general fue
de 39 anos. El 9% eran estudiantes universitarios, 30% docentes, 29%
otros profesionales, 30% empleados y 2% jubilados.
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“ @ numero de sala @ farol suspendido con lampara fluorescente
H namero de escena © candelabro suspendido con ldamparas halogenas
‘ : { punto de vista de escena O iluminacién puntual - spot con lampara halégena
/= ventana ventana = iluminacién puntual - riel con spots con lamparas halégenas
abierta cerrada

Figura 4. Planta del MEJAG, puntos de vista de escenas y ubicacion y tipos de fuentes de luz.

Fuente: Elaboracién propia.

Percepcidon de la iluminacién y satisfacciéon con la
visita

La tabla 3 presenta los resultados de iluminacién del cuestionario

en ambos museos.
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En MHIST la satisfaccién general con la iluminacién fue de 3,49,
es decir, media-alta. En cuanto a la sensacidon luminica, con una media
estadistica de percepcion general de 3,13, los visitantes consideraron
el nivel de iluminacién del museo como medio. El1 45% percibié dreas
mal iluminadas, conformado por un 21% que sefial6 como causa poca
iluminacién en general, otro 21% poca iluminacién en PA y un 3%
poca en PB. El 30% reportd problemas de visualizacién y un 3% de
deslumbramiento por “altos niveles de iluminacién en PA”, con un
nivel de molestia promedio de 3 sobre 5 puntos.

En MEJAG la satisfaccién con la iluminacién fue alta, con una
media general de 3,93. La sensacién luminica que provocé el museo
en los visitantes también fue alta, con una media de 3,88. Sélo el 4%
percibié 4areas mal iluminadas, indicando problemas de poca
iluminacién en general o en la tltima sala (sala 14). Un 5% reportd
problemas de visualizacién y un 2% deslumbramiento por
“reflexiones de luz natural sobre vitrinas”, con un nivel de molestia
promedio de 3 sobre 5 puntos.
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Tabla 3. Resultados de la seccién de iluminacién del cuestionario, media muestral (x) y mediana (Me)

Nivel de iluminacién

Percibié areas mal

Inconvenientes de

Percibié deslumbramiento

percibido iluminadas visualizacién
Percepcion X Me % Motivo % Motivo % Motivo xde . Me
molestia
3% poca ilum. Reflexiones
|
MEJAG Alto 3,38 4 4 T generfjll ) Bajos 2 deluz natural 3 3
0 5 ocla ! lim. niveles de sobre vitrinas
en sala )
21% poca ilum. ilum., t'extos
general pequeios o
1% 1 mal Altos niveles
MHIST | Medio 3,13 3 45 0 pgf PUM- 30 ubicados, | 3 deilum.en 3 3
etc. PA
3% poca ilum.
PB

Fuente: Elaboracién propia.
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La satisfacciéon global con la visita fue alta en ambos museos,
aunque MEJAG generdé una media de 4,17, mas alta que la de
MHIST, de 3,74.

Mediante andlisis de regresion simple con la satisfacciéon global
como variable dependiente se confirmé su correlacidn representativa
con la sensacion luminica y con la satisfaccién con la iluminacién en
ambos museos. En MEJAG la sensacién luminica resulté significativa
en la formacién de la satisfaccién global (p=0,002), presentando una
correlacion (r) del 30% y explicando el 8% de la varianza de la
satisfaccion global (R2); en el caso de la satisfaccién con la
iluminacién la significancia (p) fue también de 0,002, la correlacién
fue del 29%, explicando un 7% de la varianza. En misht, por otro lado,
la sensacién luminica resulté significativa con un p<0,0001, con un
alto nivel de correlacién con la satisfaccion global (58%), explicando
un 32% de su varianza; mientras que la satisfaccién con la
iluminacién, resultd significativa, pero en menor medida (p=0,02),
con una correlaciéon del 29%, explicando un 7% de la varianza total de

la satisfaccién global (tabla 4).
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Tabla 4. Resultados de andlisis de regresién con satisfaccion con la visita como variable dependiente

Museo Variable r R? F p
Sensacién luminica 0,30 0,08 9,86 0,002
MEJAG
J Satisfaccién con iluminacién 0,29 0,07 92,39 0,002
MHIST ' Sen?%aon lu.mm%ca _ 0,58 0,32 30,88 <0,0001
Satisfaccién con iluminacién 0,29 0,07 5,68 0,02

Fuente: elaboracién propia
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Luminancias e iluminancias en escenas

En MIST es posible distinguir dos grupos de salas a partir de los

rangos de valores de luminancias medidos en cada una (tabla 5):

- Las salas 1, 2, 4 y 7 presentaron un rango de 2-60 cd/m?2. Las

iluminancias sobre objetos en estas salas van de 10-300 Ix.
- Las salas 3, 5, 6, 8 y 9, con un rango de luminancias de 2-30 c¢d/m?
con algunos valores mayores en el orden de las 550-700 cd/m? en la

sala 8 y de 1200 cd/m? en la sala 9 debido a la presencia de luz natural.
En la sala 8 se presentaron ademds reflejos en vitrinas o el suelo de

entre 46-106 c¢d/m? (figura 5). En cuanto a las iluminancias, el rango
fue similar al primer grupo, de 15-280 Ix con algunos puntos aislados
de mayor valor en las salas de la PA en el orden de los 500-600 Ix por
ingreso de luz natural. En la sala 3 se encontraron valores menores,
con un rango de 9-121 Ix.

- En el patio central el rango de luminancias medido fue de 28-1048

cd/m?.

Tabla 5 . Rangos de luminancias (L), iluminancias (E), porcentajes de relaciones de luminancias figura-
fondo inmediato (RL) < 3:1y relacién de luminancias méxima (RLméx) por sala en planta bajay planta

altaen MHIST
N°sala L (cd/m?) E (Ix) RL<3:1 RLmiéx
1 2-60 10-300 57% 111:1
2 2-60 10-300 54% 117:1
Planta 3 2-30 9-121 80% 50:1
baja 4 2-60 10-300 80% 83:1
5 2-30 15-280 50% 39:1
6 2-30 15-280 50% 39:1
7 2-60 10-300 67% 70:1
Planta 8 2-30 15-280 45% 245:1
alta 9 2-30 15-280 33% 1400:1
Patio 28-1048 - - -
Acceso/ 8658 ) ) )
escalera

Fuente: Elaboracién propia.

Las relaciones de luminancias figura-fondo inmediato (RL), asi
como la relacién méxima entre dos puntos de la escena visual
(RLméx), se analizaron determinando el porcentaje que cumplié con
la normativa por sala. En MHIST se detectaron tres situaciones de
RL (figura 6, tabla 5):

- Un primer grupo de salas, conformado por las salas 1, 2 y 6
presentaron un 50-60% de sus relaciones en un orden < 3:1,
respetando la norma.

- El segundo grupo, las salas 3, 4, 5 y 7 presenté un 70-100% de sus
relaciones < 3:1.

- Por dltimo, las salas 8 y 9 en PA, donde sélo 33-45% de las
relaciones cumplia con la normativa. En este ultimo grupo, algunas de
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las relaciones llegan a alcanzar valores particularmente altos: 90:1 en
lasala 8 yde 157:1 enlasala9.

Los valores de RLméx (figura 6, tabla 5), no se cumplen en casi
ninguna de las salas con relaciones superiores a 40:1, siendo otra vez

las salas de PA las que presentan valores mds problemdticos con
relaciones de hasta 245:1 (sala 8) y 1400:1 (sala 9)

Figura 5. Valores de luminancia en la escena 14 en la sala 8 - MHIST.

Fuente: Elaboracién propia.

+70%
@ %RL que cumplen % - 6;“/ 23?‘;;;:‘9‘:0" @ cumplen
<. :
coninorma RL =:3:4 e ’ norma RLmax 1:40 © ro cumplen
E q - (]

Figura 6.Clasificacién de salas segin cumplimiento de NORMA IRAM AADL J-20-06:
porcentajes de relaciones de luminancias figura-fondo inmediato (RL) < 3:1y relacién de

luminancias méxima por sala (RLmadx) en planta baja (a) y planta alta (b) en MHIST
Fuente: Elaboracién propia.

En MEJAG se distingue también dos grupos de salas segun rangos
de luminancias e iluminancias, en este caso relacionados su
orientacién (tabla 6):

- Las salas 1, 2, 4y 7, de orientacidn este-oeste, presentaron valores
superiores tanto de luminancia como iluminancia. El rango de

luminancias medidas fue de 2-100 c¢d/m? y de iluminancias sobre
objetos de 45-450 Ix.

- Las salas restantes, que a excepcioén de la 8 y 9, tienen orientaciéon
norte-sur. En las 8 y 9 el cuerpo del edificio donde se ubican los
servicios genera una obstaculizacién que explicaria su inclusién en
este grupo. El rango de luminancias es similar entre salas, entre 2-65
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cd/m?, pero las iluminancias presentan diferencias de rangos,
moviéndose entre los 30-300 Ix.

En ambos grupos de salas se encuentran algunos valores por fuera
del rango general. En el caso de las luminancias, entre 5000-7500 cd/

m?, correspondientes ya sea a la luminaria central de la sala o a las
ventanas y son valores semejantes a los encontrados en el exterior
(figura 7). En las iluminancias los valores por fuera del rango
corresponden en general a vitrinas auto iluminadas, variando entre

500-900 Lx.

Tabla 6. Rangos de luminancias (L), iluminancias (E), porcentajes de relaciones de luminancias figura-
fondo inmediato (RL) < 3:1 y relacién de luminancias méxima (RLméx) por sala en MEJAG

N¢sala L(cd/m*) E(lx) RL<3:1 RLmax
1 2-100 45-450 0,9 680:1
Orientacion 2 2-100 45-450 1 201:1
este-oeste 3 2-65 30-60 1 13:1
4 2-100 45-450 86% 831:1
Orientaciéon 5 2-65 50-250 49% 138:1
norte-sur 6 2-65 50-250 58% 1153:1
— 7 27100 45450  69% 25851
Ordentacién 8 265 50250 71% 22141
este-oeste
9 2-65 30-180 59% 1540:1
10 2-65 60-300 72% 343:1
o 11 265 60300 50% 15721
Orientacion 12 265 60-300  86% 176:1
norte-sur
13 2-65 50-250 70% 1318:1
14 2-65 30-180 31% 3042:1
Exteriores  900-8000 - - -

Fuente: Elaboracién propia.

Respecto a las RL (figura 8, tabla 6), en 9 de las 14 salas mas del
70% de las relaciones cumplia con la normativa (< 3:1), mientras que,
en las 5 salas restantes, este porcentaje fue entre el 40-60%, a
excepcion de la sala 14, que cumplié sélo en un 30% de sus relaciones.

Las RLméx (figura 8, tabla 6) no se cumplen en ninguna sala, ya
que todas presentan valores por fuera de los rangos, correspondientes
a luminarias o luz natural, generdndose diferencias de hasta 3000
veces con los valores més bajos de cada escena.
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Figura 7. Valores de luminancia (L) (cd/ m?) en la escena 18 en la sala 13 - MEJAG.

Fuente: Elaboracién propia.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En  MHIST los visitantes percibieron diferencias o
heterogeneidades en la iluminacién a lo largo del recorrido por las
salas del museo, con un 30% de los encuestados reportando problemas
de visualizacién y un 45% reportando haber encontrado zonas mal
iluminadas, siendo indicada en ese caso la PA en un 21% de esos casos.
La PA fue senalada ademds como fuente de problemas de
deslumbramiento por altos niveles de iluminacién por un 3% de los
encuestados.

Si se comparan las condiciones generales de iluminacién entre
ambas plantas, se observan rangos similares de E en casi todas las salas
y los niveles de L medidos variaron s6lo en un rango aproximado de

30 cd/m? entre salas. Las relaciones entre luminancias, por otro lado,
si presentan diferencias. En PA sélo el 45% (sala 8) y 33% (sala 9) de
estas relaciones cumplieron con la normativa (< 3:1). En
contrapartida, la PB cumple con la normativa en al menos el 50% de
las relaciones en todas sus salas. Si bien las RLméx no se cumplen en la
mayorfa de las salas, las dos de PA presentan las RLméx que mds se
alejan de los valores recomendados. En sintesis, en las salas de PB hay
mayor cantidad de contrastes recomendados figura-fondo u objeto-
entorno que en las de PA.

La propia arquitectura del museo puede haber colaborado o
acentuado las diferencias de percepcién de la iluminacién entre las
salas de PB y PA: la necesidad de atravesar un patio con rangos de
luminancias muy superiores a los encontrados en las salas de ambas
plantas. Adaptado a una luminancia determinada, el sistema visual
puede percibir las luminancias mucho mds altas como deslumbrantes,
mientras que las mucho mas bajas como sombras (Boyce, 2003). Un
aumento repentino en los niveles de luminancia en el patio pudo
generar una disrupcion en la adaptacién a los niveles de iluminacién
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que el sistema visual del visitante fue generando en la PB, para luego

encontrarse con niveles altamente inferiores al ingresar a las salas de
PA, generando una percepcion de zonas mal iluminadas.

T [€88388E83888D)

B2

L - d /
B Acceso |/
- ) ‘) O /)
— NS N/ | N/ f
HH +70% . S
%RL que cumplen X " zﬂrii)l(z;lr‘]econ (m) cumplen //
<3 50-60 -
con norma RL £ 3:1 o o rorms RLméx1:40 o no cumplen |
N 5 0

Figura 8. Clasificacién de salas segin cumplimiento de NORMA IRAM AADL J-20-06:
porcentajes de relaciones de luminancias figura-fondo inmediato (RL) < 3:1 y relacién de

luminancias méxima por sala (RLmdx) en MEJAG.
Fuente: Elaboracién propia.

En MEJAG, por otro lado, las percepciones de los visitantes
respecto a la iluminacién fueron mucho mas homogéneas a lo largo
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del recorrido, con sélo un 5% reportando problemas de visualizacién,
un 4% reportando zonas mal iluminadas y con una sensacién
luminica y satisfaccién con la iluminacién més elevadas que en
MHIST. Los problemas de deslumbramiento se reportaron en un
porcentaje similar al de MHIST (2%), siendo las causantes en este
caso “reflexiones de luz natural sobre vitrinas”.

Si se observa los valores de L y E en ambos museos, se distinguen
rangos similares. Diez de las catorce salas de MEJAG presentan un

rango de L de 2-65 cd/ m2, encontrado también en las salas de mayor
tamafo en PB de MHIST, y un rango de E igual o menor al de las
salas de MHIST, con maximos de entre 250-300 Ix.

Al igual que al comparar PB y PA en MHIST, la diferencia entre
MHIST y MEJAG se centra en las relaciones de luminancias, tanto
en las que se establecen dentro de cada sala individualmente, como en
las diferencias o similitudes entre salas a lo largo del recorrido. En
primer lugar, en cuanto a la situacién dentro de cada sala, las
relaciones figura-fondo inmediato cumplen con las recomendaciones
en un 70-90% de las veces en la mayoria de salas en MEJAG, mientras
que en MHIST esta situacion se da sdlo en tres de las nueve salas. Por
otro lado, los niveles de luminancia no presentan cambios abruptos en
MEJAG; la adaptacién visual inicial a los niveles exteriores de
luminancia se mantiene constante durante todo el recorrido. Los
visitantes estin en permanente contacto con el exterior, tanto entre
una sala y otra como dentro de las mismas, a través de las ventanas en
el centro de las escenas visuales, con valores de luminancias
equivalentes a los encontrados en los exteriores.

Las RLméx no cumplen con la normativa en casi todas las salas de
ambos muscos, sin embargo, la mayoria de los visitantes no reportd
problemas de deslumbramiento. Esto es particularmente notable en el
caso de MEJAG, donde las RLmax presentan valores superiores a los
de norma mucho mas alejados de los valores recomendados que en
MHIST. Esta situacién podria relacionarse con el contacto visual
permanente interior-exterior en las salas de MEJAG (ventanas en
centro de campo visual), que ademds de permitir una continuidad en
la adaptacién visual que el visitante trae del exterior al ingresar al
museo, admite, como ya se ha mencionado, rangos de tolerancia
mucho miés elevados que la iluminacién artificial (Nabil &
Mardaljevic, 2005).

El anilisis de regresién confirmo la influencia tanto de la sensacion
luminica como de la satisfaccién con la iluminacién sobre la
satisfaccion global con la visita en ambos museos, sin embargo, se
observa un peso mayor de la sensacién luminica, sobre todo en el caso
de MHIST, donde la correlacién resultante fue particularmente alta.
Si se tiene en cuenta que la sensacion luminica en MHIST fue media,
menor que en MEJAG, esta mayor influencia podria estar relacionada
con lo que Baker y Crompton (2000) describen como “factor de
generacion de insatisfacciéon”: existe un nivel minimo de calidad para
los items contenidos en el mismo por debajo del cual los mismos
comienzan a generar insatisfaccién, pero su mejora por arriba del
nivel minimo no aumenta la satisfaccién general o global.
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CONCLUSIONES

Con base en el andlisis de los resultados objetivos y subjetivos en
ambos museos, se evidencia la necesidad de un especial cuidado en el
diseno de iluminacién en los espacios expositivos, no sélo respecto a la
interaccién de la luz con cada objeto o cada sala en particular, sino, y
tal vez mas importante, respecto a la interaccién de la luz con la
espacialidad, la arquitectura y las formas de recorrido que se plantean,
un enfoque que no ha sido explorado atun en profundidad en la
bibliografia.

Si bien numerosos estudios han comprobado que las preferencias
de niveles de iluminacién tienden a ser mucho mayores que las
necesarias a nivel funcional, en los espacios de museos, esto tiende a
contraponerse con la necesidad de control de los niveles de
iluminacién para la preservacion de los objetos exhibidos.

El presente trabajo evidencia que, en salas de exhibicién, similares
niveles de iluminacién (rangos de L y E medidos en ambos museos)
pueden dar como resultado percepciones muy diferenciadas del
ambiente iluminado (diferencias de sensacién luminica y satisfacciéon
con la iluminacién en ambos museos) segtin sean las relaciones que se
establezcan entre dichos niveles y con la arquitectura y museografia
existentes (RL y RLmax en cada sala y entre salas y rangos de L entre
salas) y que esto repercute en el disfrute y satisfaccién del visitante,
como se comprueba en los andlisis de regresion. Esto concuerda con
resultados obtenidos en museos de diferentes caracteristicas (Bazin et
al., 2018). Se ha comprobado también que el cumplimiento de las
recomendaciones establecidas por la norma IRAM - AADL ]J-20-06
(1996) para relaciones de luminancias, hasta el momento
generalmente aplicables a ambitos de trabajo, podria estar relacionado
con la percepcién del espacio iluminado por parte de los visitantes
(sensacién luminica).

El diseno de iluminacién en museos, deberd entonces prestar
particular atencion a:

- La conservaciéon de la adaptacién visual, evitando en lo posible
generar cambios bruscos en los niveles de iluminacién, realizando
cambios progresivos en los mismos y estudiando las secuencias de
recorrido y el diseno museogréfico, respetando a la vez las necesidades
de preservacion y conservacién de los objetos exhibidos.

- Las relaciones de contraste entre objetos expuestos y su entorno
en las diferentes instancias del recorrido museografico, partiendo para
ellos de las relaciones de luminancias. En este punto es importante
mencionar que, si bien no es un tema abordado en el presente trabajo,
los contrastes pueden estar dados no sélo por niveles de iluminacién,
sino por los colores de objetos y entorno.

- El tratamiento de los tipos de luz, natural o artificial durante el
recorrido. Si se tiene en cuenta tanto las preferencias reportadas en la
bibliograffa sobre luz natural (Nabil & Mardaljevic, 2005), como la
diferencia de percepciones en la iluminacién reportada por los
visitantes en MHIST y MEJAG para niveles fotométricos similares (L
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y E), la sensacion luminica del espacio podria estar ligada a los tipos de
iluminacién. Debido a esto, si bien es importante hacer un
aprovechamiento de la luz natural cuando sea posible, lo que
dependerd ademds de otros factores como las condiciones
higrotérmicas del lugar, se debe tener en cuenta que continuas
transiciones entre un tipo de iluminacién y otra podrian actuar en
detrimento de la percepcion del espacio iluminado y por consiguiente
de la experiencia de visita y satisfaccién del visitante.

Posibles soluciones de control para esto podria ser la utilizacién de
peliculas control de la radiacién solar adheridas a los vidrios o vidrios
especiales que reaccionen a la accién directa del sol (electrocrémicos)
que no afecten la estética del edificio, en la mayoria de los casos de
valor patrimonial en la regién, disminuyendo los niveles de
iluminacién natural en el interior cuando sea necesario.

Dentro de las limitaciones del trabajo se mencionan en primer
lugar, que no se consideraron las variaciones significativas de la luz
natural, tanto horarias como estacionales, sino que se trabajé con un
corte de tipo transversal para el registro de datos. En segundo lugar, el
alcance de la evaluacién de la percepcion de la iluminacién se trabajé
en una escala general del museo. Un anilisis por salas ampliaria la
informacién a obtener en cuanto a la configuracién de los recorridos
en relacion a las condiciones luminicas que presente cada sala.

El presente trabajo supone un aporte en la busqueda de aumentar la
comprensién del comportamiento visual de los visitantes en salas de
museos y sus preferencias teniendo a la iluminacién como pardmetro
mediador. Se aportan valores objetivos de referencia a las evaluaciones
perceptuales descritas, datos poco encontrados en la bibliografia hasta
el momento para estos dmbitos y se delinean pautas a tener en
consideracién para el disefo de iluminacién que permitan a los
responsables de estas instituciones establecer cambios que favorezcan
la mejora de la experiencia museistica. El sistema visual humano es
particularmente eficaz para detectar diferencias de luminancias
(Boyce, 2003), por lo que esta magnitud permitirfa a los disenadores
de iluminacién la realizacién de evaluaciones empiricas simples que
les permitan generar conclusiones de valor para la toma de decisiones
concernientes al disefio de iluminacién.

El éxito del diseno de iluminacién en un museo, implicard un
trabajo conjunto de un equipo de trabajo interdisciplinario con una
mirada integral en su planteo, que trascienda el disefio de unidades
aisladas entre si, funcionando como un todo cohesivo y articulado.
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Notas

[1] La luminancia (L) es una magnitud fotométrica definida como el
cociente entre la intensidad luminosa emitida por la fuente o
superficie en la direccién del observador y el drea de dicha fuente o
superficie vista por el observador, es decir, la unidad de é4rea
proyectada y su unidad es la candela por metro cuadrado (cd/ m?)
(IESNA, 2000).

[2] La iluminancia (E) es una magnitud fotométrica que se define como el
flujo luminoso por unidad de 4rea incidente en un punto de una
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superficie dada y su unidad de medida es el lumen por metro
cuadrado o lux (lux [Ix] = Im/m?) (IESNA, 2000).
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