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RESUMEN

El presente trabajo se enfoca en analizar los indices de deslumbramiento en el parqueadero
del centro comercial "Mall del Rio" de la ciudad de Cuenca - Ecuador para identificar patrones
y determinar su impacto en la seguridad vial. La seguridad vial es primordial, ya que el
deslumbramiento reduce la visibilidad de los conductores, aumentando el riesgo de
accidentes. Este estudio es crucial debido a la falta de investigaciones especificas en este
campo, es por eso que se llevard a cabo un analisis de los niveles de deslumbramiento
mediante mediciones de iluminancia y encuestas a los usuarios. Se empleara un enfoque
cuantitativo y cualitativo, utilizando equipos especializados como el Luxémetro de mano para
las mediciones y recopilando datos a través de encuestas en linea. La poblacion a estudiar
incluye a los usuarios del parqueadero, con un muestreo no probabilistico. Se espera que los
resultados obtenidos proporcionen una comprension mas profunda sobre el impacto del
deslumbramiento dentro de esta zona de aparcamiento exterior.

Palabras clave: deslumbramiento, parqueaderos, iluminacién, uniformidad, seguridad vial
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ABSTRACT

This study focuses on analyzing glare indices in the parking lot of the "Mall del Rio" shopping
center in Cuenca, Ecuador, to identify patterns and determine their impact on road safety.
Road safety is crucial since glare reduces driver’s visibility, increasing the risk of accidents.
This study is important due to the lack of specific research in this field, so an analysis of glare
levels will be carried out through illuminance measurements and user surveys. A quantitative
and qualitative approach will be employed, using specialized equipment such as the handheld
Lux meter for measurements and collecting data through online surveys. The population to be
studied includes the parking lot users, with non-probabilistic sampling. The results obtained
are expected to provide a deeper understanding of the impact of glare within this outdoor
parking area.

Keywords: glare, parking lots, illumination, uniformity, road safety
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CAPITULO 1

1. Introduccion

La iluminacion en los espacios de estacionamiento influye directamente en la seguridad y
comodidad de los usuarios. En parqueaderos con alto flujo vehicular, como el del centro
comercial "Mall del Rio" de la ciudad de Cuenca - Ecuador, la calidad de la iluminacion se
convierte en un aspecto esencial para garantizar una visibilidad adecuada y minimizar los
riesgos asociados al deslumbramiento. Este fendbmeno no solo puede causar molestias
visuales, sino que también representa un peligro potencial, comprometiendo la seguridad de

conductores y peatones.

A través de la aplicacion de técnicas de medicidn de iluminancia y la recopilacion de datos
mediante encuestas a los conductores, se pretende evaluar el impacto del deslumbramiento

en la experiencia de los usuarios y la seguridad vial.

En un contexto donde la eficiencia energética y la seguridad son prioridades, esta
investigacion destaca la importancia de abordar el deslumbramiento de manera sistematica y

cientifica. Para ello, se tomaran como referencias las siguientes normas:
CIE 112-1994

La International Commission on lllumination, (1994) establece en su norma CIE 112-1994
directrices sobre el control del deslumbramiento en areas de trabajo y trafico. Esta norma
proporciona un marco para medir y evaluar el deslumbramiento, asegurando que los niveles
de iluminacién sean adecuados para la visibilidad sin comprometer la comodidad visual.
Incluye recomendaciones sobre el disefio y la disposicion de las luminarias, asi como métodos

para evaluar el deslumbramiento.
UNE EN 12464-2

La Asociacion Espafiola de Normalizacién, (2016) indica en su norma UNE EN 12464-2
los requisitos de iluminacién para lugares de trabajo al aire libre, incluyendo estacionamientos.
Esta norma establece los niveles requeridos de iluminancia y uniformidad que se tienen que
cumplir para garantizar una buena visibilidad y comodidad visual. También aborda el control
del deslumbramiento mediante el disefio adecuado de las instalaciones de iluminacion y la

seleccion de luminarias que minimicen el brillo excesivo.
RETILAP 40150

El Ministerio de Minas y Energia de Colombia, (2024) ha manejado el Reglamento Técnico
de lluminacién y Alumbrado Publico (RETILAP) desde 2009 en donde se establece requisitos

técnicos para el disefio, instalacién y mantenimiento de sistemas de iluminacion en espacios

-1-



publicos. RETILAP proporciona criterios detallados sobre la calidad de la luz, la eficiencia
energética y la seguridad, asegurando que las instalaciones de iluminacién cumplan con los

estandares necesarios para proteger a los usuarios.

Los resultados obtenidos podran servir como base para futuras investigaciones y contribuir

al desarrollo de soluciones innovadoras que mejoren la calidad de vida en entornos urbanos.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

Analizar los indices de deslumbramiento en el parqueadero del centro comercial “Mall del

Rio” para la identificacién de patrones, determinando su impacto en la seguridad vial.

1.1.2 Objetivos especificos

= Evaluar los niveles de deslumbramiento mediante técnicas de medicion de

iluminancia.
» Analizar los niveles de iluminacion y uniformidad.

= Investigar el impacto del deslumbramiento en la experiencia del conductor y en la

seguridad vial mediante la recopilacion de datos y encuestas a usuarios.
1.2 Alcance

Se llevara a cabo un andlisis de los niveles de deslumbramiento en el parqueadero del

fongl)

centro comercial “Mall del Rio”. Esto incluira la medicién de iluminancia en diferentes areas

del parqueadero utilizando equipos especializados como el Luxémetro de mano.

Se recopilardn datos mediante encuestas dirigidas a los conductores que utilizan el
parqueadero, proporcionando una perspectiva subjetiva sobre el impacto del
deslumbramiento en su experiencia y percepcion de seguridad. Ademas, se utilizaran datos
técnicos obtenidos de las mediciones de iluminancia para respaldar los hallazgos de las

encuestas.

Los resultados se contextualizaran dentro del marco teérico existente tomando en cuenta
los estandares y normativas pertinentes, como las propuestas en la CIE 112-1994, UNE EN
12464-2 y RETILAP 4015.

Este estudio se enfocara especificamente en el parqueadero del centro comercial Mall del
Rio, pero las conclusiones y recomendaciones obtenidas podran ser extrapoladas a otros
parqueaderos de alto flujo vehicular con condiciones similares, contribuyendo asi a la mejora

general de la seguridad y comodidad en estos espacios.



1.3 Justificacion

La investigacion sobre el deslumbramiento en parqueaderos de alto flujo vehicular es
crucial debido a varios factores. En primer lugar, la seguridad vial es primordial, ya que el
deslumbramiento puede reducir la visibilidad de los conductores, incrementando el riesgo de
accidentes y colisiones. Esto pone en peligro tanto a conductores como a peatones, y, por
tanto, abordar este problema puede contribuir significativamente a mejorar la seguridad en

estos espacios.

En segundo lugar, la experiencia del usuario es afectada negativamente por el
deslumbramiento, ya que provoca incomodidades y molestias visuales. Esto puede resultar
en una percepcion negativa del entorno y disminuir la comodidad general de los usuarios del

parqueadero, afectando tanto a conductores como a peatones.

Adicionalmente, existe una escasez de investigacion en este campo especifico. Aunque el
deslumbramiento es un problema conocido, los estudios que abordan los indices de
deslumbramiento en parqueaderos de alto flujo vehicular son limitados. Por lo tanto, hay una
necesidad clara de investigaciones que analicen este problema de manera sistematica,
teniendo en cuenta que esto no solo mejoraria la calidad del entorno urbano, sino que también
promoveria la seguridad y el bienestar de los usuarios, creando espacios mas seguros y
confortables.



CAPITULO 2

2. Marco tedrico
2.1 lluminacion

En Vizcaya Murcia & Martinez Arellano, (2016) se indica que la iluminacién es un factor
crucial en el desarrollo de cualquier proyecto. Un estudio adecuado del sistema de iluminacion
puede mejorar el rendimiento en las actividades humanas, destacar las caracteristicas
funcionales y decorativas de un espacio, y ejercer una influencia en la psicologia de las
personas. Esto puede afectar el estado de animo, asi como la productividad y el desarrollo en

ambitos industriales, sociales y econémicos.
En definitiva, una buena iluminacién no solo contribuye a la seguridad y el rendimiento
laboral, sino que también mejora el confort visual.
2.1.1 Conceptos Clave en lluminacién

La iluminacion no solo proporciona la luz necesaria para realizar actividades, sino que
también influye en el ambiente, la estética y la percepcion del espacio. A continuacion, se

presentan algunos conceptos clave en iluminacioén:
2.1.1.1  Flujo luminoso

“La cantidad de luz que emite una fuente luminosa (como una lampara) en un segundo se
denomina flujo luminoso, y se mide en lumenes (Im) y esta representado por la letra griega
¢.” (Martinez, 2019)

LUMEN

Figura 1. Flujo luminoso

Fuente:(Van Nuffel, 2023)

2.1.1.2 Lumen

“La cantidad total de luz visible emitida por una lampara en un angulo especifico. Se

representa con el simbolo Im.”(Martinez, 2019)
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2.1.1.3 lluminancia

“Se describe como la cantidad de flujo luminoso que cae sobre una superficie en relacién
con el area de dicha superficie. Se mide en Lux y se denota con la letra E. Para una superficie

especifica, la iluminancia se calcula como:” (Castro Guaman & Posligua Murillo, 2015)
_¢
E=2% (1)
En el que:
E = lluminancia (Ix)
S = Superficie que se desea iluminar (m?)

¢ = Flujo luminoso (Im)

Figura 2. Luminancia

Fuente: (Martinez, 2019)

La iluminancia se mide con un luxébmetro. Equipo disefiado especificamente para medir la

cantidad de luz que incide sobre una superficie, ver figura 3.

Figura 3. Luxémetro

Fuente: (Autor, 2024)
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2.1.1.4 Intensidad Luminica

“Se refiere al flujo luminoso que se emite en una direccidn especifica dentro de un angulo
sélido. Se mide en candelas (cd) y se representa con la letra |. Para una direccidén especifica
en el espacio, la intensidad luminosa se calcula como:” (Castro Guaman & Posligua Murillo,
2015)

~
|
SRS

2
Donde:

I = Intensidad luminica (cd)

w = Angulo sélido (°)

¢ = Flujo luminoso (Im)

Ll

Figura 4. Intensidad luminosa

Fuente: (Martinez, 2019)
2.1.15 Candela

“Es la medida de la intensidad luminosa en una direccién especifica producido por una
luminaria, emite una radiacion monocromatica con una frecuencia de 540 x1012 hercios, donde

la potencia radiante en esa direccion es de 1/638 vatios por estereorradian.” (Martinez, 2019)
2.1.1.6  Luminancia

“La cantidad de luz emitida en una direccién especifica por una superficie que emite o
refleja luz. La unidad de medida es la candela por metro cuadrado [cd/m?] y se representa con

la letra L.” (Castro Guaman & Posligua Murillo, 2015)



Figura 5. Luminancia

Fuente: (Martinez, 2019)

La proyeccion de la superficie dependera del coseno del &ngulo que se forma, asi que se

tiene:

L=—2%_ 3)

"~ Axcos(e)
Donde:
L = Luminancia (cd/m?)
A = Superficie reflectora (m?)
I = Intensidad luminosa (Im)
« = Angulo

La medicion de la luminancia se realiza con un dispositivo conocido como luminancimetro.
Dispositivo capaz de medir la intensidad de luz que emite, transmite o refleja una superficie

en una direccion especifica, ver figura. 6.

Figura 6. Luminancimetro

Fuente: (MAVO SPOT 2 USB | Gossen, n.d.)
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2.1.1.7 Deslumbramiento

“El deslumbramiento es la situacion en la que se produce un efecto por la entrada de una
cantidad de luz excesiva en el sistema visual mayor que a la luminancia a la que se adaptan
los ojos. Causando una molestia, incomodidad o pérdida en la calidad visual.” (Lépez Infante,
2019)

2.1.2 Fuentes de luz eléctricas

“Estos dispositivos convierten energia en radiacion electromagnética visible, a la que
llamamos luz, todo esto a través de un proceso fisico.”(Vizcaya Murcia & Martinez Arellano,
2016)

A continuacion, tenemos las fuentes de luz eléctrica mas usadas:
2.1.2.1 Incandescentes

“Funciona al hacer pasar una corriente eléctrica a través de un filamento de tungsteno, el
cual se calienta por efecto Joule y emite radiacién visible en forma de luz.” (Castro Guaman
& Posligua Murillo, 2015)

Ampaolla

Fitamenta —_

Soporte filamento

Hilos conductores

?*4 ——— Soporte de vidno

|
%#- Casquillo

Figura 7. Partes de una lampara incandescente

Fuente:(Jorge, 2009)

2.1.2.2 Halégenas
“Operan de manera similar a las lamparas incandescentes tradicionales, pero incluyen un
elemento hal6geno y un gas. Este disefio permite un ciclo de regeneracién que evita que el

filamento se oscurezca, lo que extiende la vida util de la lampara y aumenta su eficiencia

luminosa.” (Castro Guaman & Posligua Murillo, 2015)
2.1.2.3 Lampara de descarga

“La emision de luz se genera a partir del flujo eléctrico de dos electrodos situados dentro

de un tubo que contiene gas o vapor ionizado. La luz se genera por la excitaciéon del gas



cuando los electrones, al atravesar el tubo de descarga, colisionan con los atomos del gas,

estimulandolos para emitir radiacién.” (Castro Guaman & Posligua Murillo, 2015)

Sopotte de Ampolla
montaje
Tubo de
descatga
Electrodo
principal
Electrodo de
ATFATIIE
Resistenria
de arrandgue
Cascuillo

Figura 8. Partes de una lampara de descarga

Fuente:(Joya, 2024)

2.1.2.4  Vapor de sodio

“Es un tipo de lampara de descarga de gas que utiliza vapor de sodio para producir luz
anaranjada. Existen dos tipos, de baja y alta presién, y ambas son altamente eficientes,
proporcionando gran cantidad de limenes por vatio.”(Castro Guaman & Posligua Murillo,
2015)

2.1.2.5  Vapor de mercurio

“Funcionan a alta presion y tardan un tiempo considerable en encenderse. Estan formadas
por un tubo de cuarzo que contiene vapor de mercurio y tres electrodos: dos principales y uno

auxiliar que ayuda en el proceso de arranque.”(Castro Guaman & Posligua Murillo, 2015)
2.1.2.6  Fluorescente

“Se encienden tras un periodo de precalentamiento y contienen una mezcla de gases
dentro de un tubo de vidrio, en el cual se encuentran dos electrodos. El interior del tubo esta
recubierto con una sustancia fluorescente que se ilumina cuando pasa la corriente entre los

electrodos.”(Castro Guaman & Posligua Murillo, 2015)



Casquillo Capa fluorescente (luminoforo) Electrodos de Wolframio con
\ Luz visible N materia emisora de electrones
% ) ~\ \ \
N\ Electron libre _ e 3

‘\4 :' _‘ =
N

/ /
V5 / / N

3 / \
Radiaciones Atomo de Tubo de vidrio Atmosfera de Argon
ultravioletas mercurio transparente y vapor de mercurio

Figura 9. Partes de una lampara fluorescente

Fuente:(Bordén, 2013)

2127 LED

“Las lamparas de estado sélido, conocidas como LED, estdn compuestas por conjuntos de
diodos fabricados con semiconductores de diversas propiedades. Estos dispositivos
transforman la electricidad en luz a través de la polarizacion inducida por un campo

eléctrico.”(Castro Guaman & Posligua Murillo, 2015)

Difusor
deluz

Chip

Material semiconductor capaz

de generar luz cuando se le aplica
corriente. Mas chips, mas potencia.

Disipador de calor

Absorbe el calor generado
aumentando la vida util de la lampara.
De ceramica o de aluminio.

+————— Driver
Convierte la corriente analégica
en corriente continua.

Casquillo

Figura 10. Partes de una lampara LED
Fuente: (Lamparas LED, 2023)
2.1.3 Calculos del indice de deslumbramiento (GR, Glare Rating) de la CIE:

En 1994 la CIE presento un sistema para evaluar el deslumbramiento especificamente en
areas al aire libre (exterior) y aplicaciones de iluminacion deportiva (documento CIE 112-
1994). Este método se puede emplear tanto para comprobar la situacion del deslumbramiento

en instalaciones existentes como en disefios que proyectan nuevas instalaciones.

La férmula general de todo este sistema se define en la ecuacién 4.

GR = 27 + 24 log,o (2% )
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De donde se desprenden las siguientes ecuaciones:

Luminancia de velo total en cd/mZ.
Lvl = (Lvl + va + e Lvn) (5)

Luminancia de velo de cada una de las luminarias.

L, =10« (=2£2) (6)

Donde:

E,jo: lluminancia en el ojo del observador en un plano perpendicular a la linea de vision;

en lux.

Figura 11. Angulo formado por la direccion de la vista del observador y la luz proveniente de cada
luminaria individual

Fuente: (Asociacion Espafiola de Normalizacion, 2016)

1 linea visual
2 plano de Eojo

0: Angulo formado entre la vista del observador y la trayectoria de la luz que emite cada

luminaria; en grados (1.5° < 6 < 60°).

Para encontrar el angulo 8 se emplea la siguiente férmula:

0 =Tan™?! (H_dl's) (7)

Donde:
H: Altura del poste.

d: Distancia entre el observador y el poste.
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A partir de la suposicién de que la reflexion del entorno es totalmente difusa, la reflexién de

velo equivalente procedente del entorno puede calcularse como:
Lye = 0,035 * p * Epgy * n! (8)
Donde:

L,.: Luminancia de velo equivalente del entorno; en cd/m?.

p: Reflectancia media representa la capacidad de esa superficie para reflejar la luz que
proviene desde las luminarias instaladas y desde las otras superficies del local (no se

consideran los aportes externos).

Eqv: lluminancia horizontal media del area; en lux.

2.1.4 Calculo deiluminanciay uniformidad segun RETILAP

El método de los 9 puntos es una técnica utilizada para medir la iluminancia en un area
especifica de acuerdo con las normas de RETILAP (Reglamento Técnico de lluminacion y
Alumbrado Publico) de Colombia. EI método sirve para asegurar que la iluminacién de un

espacio cumpla con los niveles y uniformidad requeridos por las regulaciones.

Ministerio de Minas y Energia de Colombia, (2024) indica que para determinar la
iluminancia media en una carretera dentro de una instalacion de alumbrado publico, es
esencial colocar cada punto de medicion en la seccion tipica de la carretera considerada,

definiendo un rectangulo con estas dimensiones:
1. Longitud (S/2)

2. Amplitud (W)

Figura 12. Identificacion de los puntos para calcular la iluminancia media utilizando el método de los 9
puntos

Fuente: (Ministerio de Minas y Energia de Colombia, 2024)
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Para calcular la iluminacién promedio en la via a partir de las lecturas tomadas en los 9

puntos, se utiliza la ecuacion 9.
1
Eprom :E[(E1+E3 +E7+E9)+2(E2 +E4+E6+E8)+4E5] (9)

Donde:
Eprom: lluminancia promedio.
E,.: lluminancia en cada punto.

La figura 13 muestra la ubicacion de los nueve puntos para diferentes sistemas de

alumbrado, teniendo en cuenta la distribucién de los postes y la configuracion de la via.

UNILATERAL BILATERAL OPUESTA
R 1 4 7 —x 1 4 L -
w22 5 8 T
w2 - 8 v|3 6 9 w
vy 6 ] _ l_
- > . s »
BILATERAL ALTERNADA CENTRAL DOBLE
1 4 7 x a L 4 ! &
2_|s 8 W 2 5 8 w

- S »
1

Figura 13. Seleccion de los 9 puntos segun disposicién de las luminarias

Fuente: (Ministerio de Minas y Energia de Colombia, 2024)

Para calcular la uniformidad de iluminancia se debe utilizar la ecuacién 10.

U, = —min. (10)

Eprom
Donde:

U,: Uniformidad de iluminancia.
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E min: lluminancia minima.

Eprom: lluminancia promedio.

2.1.5 Escalade evaluacion del deslumbramiento de nueve puntos

“La escala de evaluacién del deslumbramiento proporciona informacion visual significativa
sobre las diferencias en los valores de clasificacion del deslumbramiento.”(International

Commission on lllumination, 1994)

Tabla 1. Escala de evaluacion del deslumbramiento de nueve puntos

Marca de control de Clasificacion de
deslumbramiento GF deslumbramiento GR

1 Insoportable 90

2 80

3 Molesto 70

4 60

5 Admisible 50

6 40

7 Perceptible 30

8 20

9 Imperceptible 10

Fuente: (International Commission on Illlumination, 1994)

2.1.6 Inventario de requisitos de iluminaciéon segin UNE-EN 12464-2

La tabla 2 presenta los requerimientos de iluminacién en distintas areas y trabajos
propuesto por la norma espafola UNE-EN 12464-2. (Asociacion Espafiola de Normalizacion,
2016)

Composicion de la tabla referente a las areas de aparcamiento

e Columna 1: Especifica el area para la cual se han establecido los requisitos

particulares.

e Columna 2: lluminancia promedio E,,.
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e Columna 3: Uniformidad minima de iluminacion U,.

e Columna 4: Limites del indice de deslumbramiento GR,.

Tabla 2. Areas de aparcamiento

Tipo de area, tarea o actividad En Uo GR

Trafico ligero, por ejemplo, areas de aparcamiento de
tiendas, casas adosadas y edificios de aparcamientos; 5 0,25 55
parques de bicicletas

Trafico medio, por ejemplo, areas de aparcamiento de
almacenes comerciales, edificios de oficinas, plantas, 10 0,25 50
complejos deportivos y multiusos

Trafico pesado, por ejemplo, areas de aparcamiento de
escuelas, iglesias, centros comerciales importantes, 20 0,25 50
complejos deportivos y multiusos importantes

Fuente: (Asociacion Espafiola de Normalizacion, 2016)
2.2 Encuesta

“La encuesta es un instrumento de la investigacion de mercados que consiste en obtener
informacién de las personas encuestadas mediante el uso de cuestionarios disefiados en

forma previa para la obtencion de informacién especifica.” (Hernandez et al., 2010)

El método de la encuesta se ha vuelto cada vez mas popular entre los investigadores que

estudian diversos aspectos de la sociedad actual.

Casas Anguita et al., (2003) presentan varias caracteristicas sobre la técnica de la

encuesta, entre las cuales se destacan las siguientes:

e La informacion se obtiene mediante una observacion indirecta de los hechos, a
través de las manifestaciones realizadas por los encuestados, por lo que cabe la

posibilidad de que la informacion obtenida no siempre refleje la realidad.

e La encuesta permite aplicaciones masivas, que mediante técnicas de muestreo

adecuadas pueden hacer extensivos los resultados a comunidades enteras.

e El objetivo del investigador no es el individuo especifico que completa el
cuestionario, sino la poblacién a la que pertenece. Por ello, como se ha sefalado,

es fundamental emplear técnicas de muestreo adecuadas.

e Facilita la recoleccion de datos sobre una amplia gama de temas.
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¢ La informacién se recopila de manera uniforme a través de un cuestionario (con
instrucciones idénticas para todos los participantes y formulaciones de preguntas

consistentes), lo que permite realizar comparaciones dentro del grupo.

2.2.1 Etapas de la encuesta

Casas Anguita et al., (2003) indican que en la planificacion de una investigacioén utilizando

la técnica de encuesta se pueden establecer las siguientes etapas:
2.2.1.1 Identificacion del problema

Casas Anguita et al., (2003) sefialan que el primer paso en la planificacion de una
investigacion mediante encuestas consiste en definir claramente el objeto de estudio y
establecer los objetivos generales y especificos. También es necesario revisar la literatura
existente sobre el tema, si hay mucha informacion disponible, esto facilitara el proceso, pero
si la informacién es escasa, tanto sobre el problema como sobre la poblacion estudiada, sera
necesario recurrir a técnicas cualitativas adicionales para recopilar los datos necesarios. (p.
528).

2.2.1.2  Determinacion del disefio de investigacion

Casas Anguita et al., (2003) consideran que, en esta fase, el investigador debe planificar
el trabajo segun el problema y los objetivos de la investigacién. La eleccién del tipo de estudio
dependera de los objetivos, recursos disponibles, tiempo y accesibilidad de las muestras. Los
métodos de investigacion se clasifican en tres categorias: analitico experimental, analitico

observacional o correlacional, y descriptivo. (p. 528).

“En el método analitico experimental, el investigador puede ejercer control directo sobre
las variables independientes para comprobar qué efectos producen sobre las dependientes y

determinar, por tanto, la relacién causal que existe entre ellas.” (Casas Anguita et al., 2003a)

Casas Anguita et al., (2003) opinan que, en los estudios analiticos observacionales, se
seleccionan variables que permiten explorar como se relacionan entre si. Esto se hace
utilizando grupos de sujetos cuidadosamente escogidos, lo que permite al investigador

controlar las variables identificadas. (p. 530).

Casas Anguita et al., (2003) plantean que los estudios descriptivos se llevan a cabo
generalmente al inicio de una investigacién. Su objetivo es identificar patrones en los
fendmenos estudiados, describir asociaciones entre variables y generar hipotesis para futuros

estudios, sin establecer relaciones de causa y efecto. (p. 530).

Desde la perspectiva temporal, los disefios se dividen en transversales o longitudinales.
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“El disefio transversal, a veces referido como seccional, tiene el objetivo de evaluar la

frecuencia de un fenémeno de interés en un instante particular.” (Casas Anguita et al., 2003a)

“En los estudios longitudinales, ya sean descriptivos o analiticos, se realizan observaciones
a lo largo de varios periodos para detectar posibles maodificaciones en el comportamiento de

los individuos.” (Casas Anguita et al., 2003a)

La encuesta se aplica en disefios tanto longitudinales como transversales. La tabla 3
presenta de manera esquematica los diferentes métodos de investigacién y algunos de los

disefios mas comunes.

Tabla 3. Clasificaciones de métodos de investigacion

Esquemas de investigacién

Participacion Enfoque de Aspecto

. . . S Categorias de disefio
del investigador investigacion temporal 9

No Descriptivo Transversal Investigaciones sobre prevalencia

Investigaciones de asociacion cruzada

Conjuntos de casos transversales

Investigaciones sobre la concordancia
entre observadores

Estudios ecoldgicos fundamentados en
criterios geogréficos, entre otros

Longitudinal Investigaciones sobre incidencia

Secuencias de casos longitudinales

Investigaciones sobre la concordancia
entre observadores

Investigaciones sobre la consistencia de
la medicion

Investigaciones ecolégicas organizadas
segun criterios temporales, entre otros

Analitico

. Longitudinal Investigaciones de cohortes prospectivas
observacional

Investigaciones de cohortes
retrospectivos

Investigaciones de casos y controles, etc

. Analitico - .
Si ) Longitudinal Estudios controlados
experimental

Estudios no controlados
Fuente: (Casas Anguita et al., 2003a)
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2.2.1.3  Especificacion de la hipotesis

“Una hipétesis es una afirmacién o proposicién no probada sobre un fendmeno que se

pretende explicar.” (Casas Anguita et al., 2003a)
Sierra Bravo, (1994) identifica tres niveles en la definicion de la hipétesis:

1. El primer paso es formular las hipétesis generales que se consideran respuestas

posibles a la pregunta de investigacion.

2. Un segundo nivel implica la formulacion de sub hipétesis que detallan y articulan

los diversos aspectos analizados.

3. Eneltercer nivel, se comienzan a dar los pasos iniciales esenciales para desarrollar
las preguntas del cuestionario. La inclusion de una hipotesis en cada pregunta
asegura su relevancia y utilidad. Ademas, si las posibles respuestas abarcan
multiples categorias, estas también deben basarse en hipotesis.

2214 Definicién de las variables

Casas Anguita et al., (2003) sostienen que definir adecuadamente las variables, es decir,
las magnitudes a estudiar, permite operativizar y medir el propésito de la investigacion. En la
encuesta, definir con claridad los puntos de informacion ayuda a formular las preguntas
correctas para el cuestionario. Definir la hipétesis y las variables de interés es fundamental
para elaborar una guia del cuestionario, que se usa como referencia para su redaccion. (p.
530).

2.2.1.5 Seleccidn de la muestra

“En esta etapa, es necesario determinar si se llevaran a cabo observaciones sobre todos
los individuos que forman parte de la poblaciéon del estudio o si se centrar4 Unicamente en

una muestra representativa” (Casas Anguita et al., 2003a)

Casas Anguita et al., (2003) mencionan que las técnicas de muestreo son métodos que
garantizan que los individuos seleccionados en una muestra reflejan adecuadamente a la
poblacion de origen. A continuacién, se describen algunas de las técnicas empleadas. (p.
530).

2.2.1.6  Muestreo aleatorio simple

Casas Anguita et al., (2003) consideran que el muestreo aleatorio simple asegura que cada
individuo en la poblacion tiene la misma probabilidad de ser seleccionado, y cada muestra del
mismo tamafo es igualmente probable. Para llevarlo a cabo, es necesario contar con un
listado exhaustivo de todas las unidades que conforman la poblacién, lo cual puede ser dificil

si la muestra es extensa y las bases de datos se encuentran incompletas. (p. 530).
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2217 Muestreo aleatorio estratificado

Casas Anguita et al., (2003) afirman que, en este método de muestreo, la poblacién se
subdivide en grupos conocidos como estratos, basados en cambios que podrian afectar las

caracteristicas a evaluar. El proceso para seleccionar la muestra incluye lo siguiente.
e Determinar cuantos individuos hay en cada estrato.

e Decidir cuantos individuos de cada estrato deben formar la muestra, un paso
conocido como “afijacion”. La asignacion de elementos a los estratos puede
realizarse de varias maneras: simple (donde cada estrato incluye un nimero igual
de elementos), proporcional (donde los elementos se distribuyen en proporcién al
tamafio de cada estrato en la poblacion), y éptima (donde se consideran las
diferencias en la variabilidad de la caracteristica estudiada entre los estratos).

e Seleccionar aleatoriamente los elementos correspondientes de cada estrato.
2.2.1.8  Muestreo por conglomerados

Casas Anguita et al., (2003) mencionan que, en lugar de seleccionar elementos
individuales, se eligen grupos enteros, llamados unidades primarias o conglomerados, como
familias, colegios, granjas, etc. El proceso implica seleccionar aleatoriamente uno o mas de

estos conglomerados y utilizar todos los elementos dentro de ellos como muestra. (p. 530).
2.2.1.9 Muestreo sistematico con arranque aleatorio

“Se basa en elegir a cada n-ésimo individuo siguiendo una regla especifica” (Casas Anguita
et al., 2003a)

Ademas de garantizar la representatividad de la muestra, es crucial que su tamafo sea
suficiente para minimizar los errores producidos por la aleatoriedad. El tamafio depende de
factores logisticos, como restricciones financieras, tiempo, 0 acceso a los participantes, asi

como de factores de orden estadistico. (p. 531).

Cea D’Ancona, (1998) sostiene que, en cuanto a los factores de orden estadistico, se
deben considerar los siguientes aspectos al determinar el numero de unidades que debe

incluir una muestra:
e Variabilidad del parametro que se desea estimar.
¢ Los margenes de error maximos admisibles en nuestras predicciones.
¢ Nivel de confianza de la estimacion.
e La modalidad de muestreo seleccionada.

e Ladiversidad de los andlisis de datos previstos.
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Pallas & Jiménez Villa, (2013) consideran que cuando se conoce el tamafio de la poblacién,

generalmente se utiliza una férmula para ajustar el tamafio de la muestra de acuerdo con el

ndmero total de individuos.

2.2.1.10 Calculo del tamafo de la muestra

Pallas & Jiménez Villa, (2013) indican que, para determinar el tamafio de la muestra, es

necesario

Donde;

conocer:

La variacién en el pardmetro que se busca estimar; a veces, el valor aproximado
del parametro buscado es desconocido. Si no hay datos disponibles en la literatura
0 no es posible realizar una prueba piloto, se puede asumir una postura de maxima

incertidumbre, suponiendo que el porcentaje a estimar esté cerca del 50%.

La precision con que se desea obtener la estimacion, es decir, la amplitud del
intervalo de confianza, influye en la cifra de personas necesarias. Para mayor
precision, se requiere un intervalo mas estrecho y mas participantes. Esta precision
debe definirse de antemano, segun el propdsito de la estimacion. A veces se
necesita alta precisién, mientras que, en otros casos, conocer un rango aproximado
del parametro es suficiente, lo que requiere menos precision y, por lo tanto, menos

sujetos.

El nivel de confianza deseado, generalmente establecido en 95% (con un valor a
de 0.05), indica la certeza de que el valor real del parametro esta dentro del intervalo
calculado. Una mayor confianza requiere un menor valor de a y un mayor numero

de sujetos.

2.2.1.11 Ecuaciones para determinar la cantidad de participantes requeridos en

un estudio

Célculo de una proporcion (variable categérica)

2p(1—
N = %;P) (11)
Célculo de una media (variable numérica)
2.2
N = Ze5° (12)

i2

N: Numero de participantes requeridos.

Z,: Valor de Z asociado al nivel de riesgo a establecido en la tabla 4.

P: Proporcion estimada que se considera presente en la poblacion.
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s: Desviacion estandar de la distribucién de la variable numérica que se asume en la

poblacion.
i: Exactitud con la que se pretende calcular el pardmetro.

Tabla 4. Valores de Za que se emplea comUnmente para determinar el tamafio de la poblacion

Za
a Prueba unilateral Prueba bilateral
0,200 0,842 1,282
0,150 1,036 1,440
0,100 1,282 1,645
0,050 1,645 1,960
0,025 1,960 2,240
0,010 2,326 2,576

Fuente: (Pallas & Jiménez Villa, 2013)

2.2.1.12 Disefio del cuestionario

Casas Anguita et al., (2003) sostienen que el cuestionario es el instrumento principal en la
investigacion por encuesta. Se trata de un documento que organiza los indices de las variables
relevantes para el proposito del estudio. La encuesta abarca todo el proceso, mientras que el
cuestionario se refiere especificamente al formulario con preguntas dirigidas a los
participantes. Su objetivo es convertir variables observables en preguntas precisas que

generen respuestas confiables, vélidas y cuantificables. (p. 532).
2.2.1.13 Tipos de preguntas

“En el cuestionario se pueden encontrar distintos tipos de preguntas segun la contestacién
que admitan del encuestado, de la naturaleza del contenido y de su funcién.” (Casas Anguita
et al., 2003a)

Dependiendo de las respuestas que permita el encuestado, las preguntas se pueden

categorizar en:
1. Cerradas

También conocidas como predefinidas o de opcidn fija, requieren que el encuestado
elija entre opciones como “si-no”, “verdadero-falso”. Su principal ventaja es la
simplicidad en la respuesta y la recopilacion, aunque la informacién que ofrecen es

algo restringida.
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2. De opciones mdltiples

Pueden clasificarse como:

» Abanico de respuestas: Ofrecen al encuestado varias opciones, que deben

ser completas y mutuamente excluyentes.

= Rango de opciones con una pregunta abierta: Utiles al no estar seguro de
cubrir todas las posibilidades, permitiendo al encuestado afadir otras

opciones.

» Preguntas de estimacién: Proporcionan respuestas graduadas en

intensidad respecto a la informacién buscada.

3. Abiertas

Las preguntas abiertas permiten a los encuestados responder con sus propias
palabras. Son utiles en estudios exploratorios y en situaciones donde no se conoce
el grado de conocimiento de los participantes. Ofrecen mucha informacién y
libertad, aunque su codificacién puede ser dificil y requieren mas esfuerzo para

responder.

2.2.1.14 Formato definitivo

Visauta Vinacua, (1989) plantea que, para crear la version final del cuestionario, se deben

incorporar las siguientes secciones:

Identificaciéon de la entidad que realiza la investigacion.
Nombre completo del estudio al que esta asociado el cuestionario.

Aseguramiento explicito de que la informacion proporcionada sera manejada con
total confidencialidad.

Campo para registrar la fecha en que se completa el cuestionario.
Guia para completar correctamente el cuestionario.

Seccién para expresar agradecimiento al encuestado por su participacion y

esfuerzo.

2.2.1.15 Organizacion del trabajo de campo

Casas Anguita et al., (2003) consideran que una vez que el cuestionario ha sido disefiado

y probado adecuadamente, se puede iniciar el trabajo de campo. El cuestionario puede ser

administrado por un encuestador entrenado a través de una entrevista personal o telefénica,

0 bien puede ser autoadministrado, ya sea en presencia del encuestador o por correo. En
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cualquier caso, el método de aplicacion elegido influird en las respuestas proporcionadas por
los encuestados, en la estructura del cuestionario y en el tiempo requerido para su finalizacion.
(p. 592).

2.2.1.16 Obtencién y tratamiento de los datos

“El primer paso para la obtencion de los datos es la codificacién. Una vez codificadas las
respuestas se podra crear la base de datos en cualquiera de los programas informaticos al

uso.” (Casas Anguita et al., 2003)
2.2.1.17 Analisis de los datos e interpretacion de los resultados

‘La complejidad del tratamiento estadistico de los datos obtenidos en una encuesta
dependera de los intereses del investigador y de la naturaleza de los datos.” (Casas Anguita
et al., 2003)
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CAPITULO 3
3. Metodologia

3.1 Fase 1: Definicion del Caso de Estudio.

Para delimitar de manera clara el area de estudio en el parqueadero del centro comercial

Mall del Rio se realizaron las siguientes actividades:

e Se realizé una visita técnica al parqueadero para obtener informacion preliminar

sobre su infraestructura y disefio. Ver Anexo 1

e Se hizo el levantamiento de los Postes existentes en el area y posteriormente se
ubicaron utilizando la plataforma de Google Earth como se observa en la figura 14.

Figura 14. Ubicacion de postes existente en Google Earth

Fuente: (Autor, 2024)

3.2 Fase 2: Recoleccion de Datos.

Para la obtencion de datos tanto cuantitativos como cualitativos para el analisis del indice

de deslumbramiento se realizaron las siguientes actividades:

e Se analizaron los métodos para determinar el indice de deslumbramiento, la
iluminancia media y la uniformidad segun lo que se indica en los documentos CIE
112-1994, la UNE-EN 12464-2 y RETILAP presentado en el marco tedrico.
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e Luego de identificar los postes como se vio en la figura 14, se hizo la proyeccién de
la rejilla de iluminacién escalando la vista superior que se obtuvo mediante Google

Earth dentro del software AutoCAD véase figura 15.

Figura 15. Proyeccién de rejilla de iluminacién en AutoCAD

Fuente: (Autor, 2024)

e Posteriormente, se ubicaron los puntos en donde se tomé las medidas de
iluminacion horizontal dentro de Google Earth para una mayor precision. Ver Anexo
2.

e Se realizaron encuestas a los usuarios del parqueadero para obtener informacion
sobre sus experiencias y percepciones relacionadas con el deslumbramiento.
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3.3 Fase 3: Analisis de Datos

3.3.1 Cuantitativos

Para el célculo de la iluminancia horizontal media de cada area se utilizo el método de los
9 puntos. En la tabla 5 podemos encontrar los datos registrados con el luxémetro de mano
segun la disposicion de los postes y la iluminancia promedio calculada mediante la ecuacion
9. En el Anexo 4 se puede apreciar la manera en la que se registré los datos de manera

horizontal.
Composicién de la tabla 5
e Columna 1: Configuracion de postes.
e Columna 2 a 10: lluminancia en cada punto.

e Columna 11: lluminancia promedio.

Tabla 5. Medidas de iluminancia horizontal

Referencia E1 E2 Es = Es Es E7 Es Eo | Eprom

porpostes | jux | lux | lux | lux | lux | lux | lux | lux | lux | lux

P1-P5 4 13 | 30 4 9 14 6 6 5 10
P1-P6 7 23 | 39 | 10 | 18 | 29 | 14 | 15 | 21 19
P2-P4 8 14 | 22 4 11 | 20 8 7 9 11
P5-P10 4 6 | 124 | 3 4 19 5 3 2 14
P5-P11 3 8 | 117 | 4 10 | 43 5 6 6 18
P6-P7 16 | 29 | 32 6 10 | 10 1 4 3 12
P6-P9 3 10 | 146 | 2 8 26 6 4 5 17
P7-P8 8 23 | 32 7 17 | 283 5 9 8 15
P13-P15 9 20 | 46 4 14 | 24 1 4 4 14

P16-P20 46 | 75 | 84 | 28 | 24 | 18 | 17 | 16 | 15 33
P17-P18 31 | 67 | 84 | 21 | 37 | 20 | 13 | 18 | 15 34
P17-18-20-21 | 67 | 26 | 10 | 30 | 18 | 10 | 14 | 11 8 20
P18-P19 32 | 65 | 82 | 23 | 35 | 22 | 15 | 17 | 14 34
P18-19-21-22 | 66 | 24 | 11 | 31 | 17 | 12 | 13 | 10 9 20
P20-P23 48 | 67 | 53 | 26 | 30 | 25 | 10 | 11 | 11 31
P21-22-24-25 | 57 | 23 | 10 | 28 | 22 | 11 | 12 | 10 7 20
P23-P26 59 | 89 | 88 | 21 | 22 | 14 | 20 | 11 4 33
P28-P29 17 | 59 | 78 | 17 | 27 | 22 | 13 | 14 | 12 28

P29-P30 22 51 66 17 32 33 8 11 11 29
Fuente: (Autor, 2024)
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Para el calculo de uniformidad de iluminancia se utilizé la ecuacién 10 dando los siguientes

resultados expresados en la tabla 6.
Composicién de la tabla 6
¢ Columna 1: Configuracién de postes.
e Columna 2: lluminancia minima.
e Columna 3: lluminancia promedio.
¢ Columna 4: Uniformidad de iluminancia.

Tabla 6. Uniformidad de iluminancia

Referencia por Emin Eprom Uo

postes lux lux -
P1-P5 4.00 10 0.41
P1-P6 7.00 19 0.36
P2-P4 4.00 11 0.35
P5-P10 2.00 14 0.15
P5-P11 3.00 18 0.16
P6-P7 1.00 12 0.08
P6-P9 2.00 17 0.12
P7-P8 5.00 15 0.33
P13-P15 1.00 14 0.07
P16-P20 15.00 33 0.45
P17-P18 13.00 34 0.38
P17-18-20-21 8.00 20 0.39
P18-P19 14.00 34 0.42
P18-19-21-22 9.00 20 0.45
P20-P23 10.00 31 0.32
P21-22-24-25 7.00 20 0.35
P23-P26 4.00 33 0.12
P28-P29 12.00 28 0.42
P29-P30 8.00 29 0.28

Fuente: (Autor, 2024)

Para el calculo de lluminancia en el ojo del observador intervienen varios factores como la
altura de los postes y la distancia a la que se registra dicho dato, en la tabla 7 se puede
apreciar los datos registrados a una distancia de 9 m entre el observador y cada poste,
ademas de eso cada medicidn fue tomada a una altura de 1.5 m sobre el nivel del suelo y con

una apertura horizontal de - 45° a 45° con referencia al poste. Ver figura 16.
Composicién de la tabla 7
e Columna 1: Numeracién de postes.
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Columna 2: lluminancia vertical a -45° con respecto al poste.

Columna 3: lluminancia vertical a 0° con respecto al poste.

Columna 4: lluminancia vertical a 45° con respecto al poste.

Tabla 7. Medidas de iluminancia vertical

Postes Eojo a-45° Eojo a O° Eojo a 45°
lux lux lux
P1 11 12 12
P2 13 13 12
P3 Sin servicio
P4 19 21 20
P5 21 21 21
P6 21 22 23
P7 18 23 21
P8 22 21 18
P9 a7 47 45
P10 36 39 40
P11 36 40 40
P12 Sin servicio
P13 Sin servicio
P14 Sin servicio
P15 14 19 23
P16 45 46 47
P17 50 57 60
P18 46 47 48
P19 45 46 43
P20 45 47 49
P21 34 34 34
p22 38 39 39
P23 45 45 43
P24 44 42 43
P25 52 56 57
P26 53 55 55
P27 54 54 52
P28 51 51 51
P29 45 43 43
P30 29 31 27

Fuente: (Autor, 2024)
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-45°

Luminaria

OO
45°

Observador

Figura 16. Vista superior registro de iluminancia vertical

Fuente: (Autor, 2024)

Antes de realizar el célculo para determinar la luminancia de velo de cada una de las

luminarias se encontr6 el angulo formado por la direccion de la vista del observador y la luz

proveniente de cada luminaria individual mediante la ecuacion 7.

En la tabla 8 se encuentran los valores de dicho angulo segun la variacion de altura de

cada poste.

Composicién de la tabla 8

e Columna 1: Numeracion de postes.

e Columna 2: Altura real.

e Columna 3: Altura restando 1.5 m.

e Columna 4: Angulo de visién resultante.

Tabla 8. Angulo formado por la direccion de la vista del observador y la luz de cada poste

Postes Hreal H 0

m m °
P1 15 13.5 56
P2 16 14.5 58

P3 Sin servicio

P4 11 9.5 a7
P5 11 9.5 47
P6 11 9.5 47
P7 12 10.5 49
P8 11 9.5 47
P9 4.5 27
P10 6 4.5 27

-29-



P11 6 4.5 27
P12 Sin servicio

P13 Sin servicio

P14 Sin servicio

P15 12 10.5 49
P16 12 10.5 49
P17 12 10.5 49
P18 12 10.5 49
P19 12 10.5 49
P20 12 10.5 49
P21 12 10.5 49
p22 12 10.5 49
P23 12 10.5 49
P24 12 10.5 49
P25 12 10.5 49
P26 12 10.5 49
P27 12 10.5 49
P28 12 10.5 49
P29 12 10.5 49
P30 12 10.5 49

Fuente: (Autor, 2024)

Como se indic6 anteriormente las medidas de iluminancia vertical se realizaron a una altura
de 1.5 m sobre el nivel del suelo, entonces este valor se restard para la altura real (Hea) de

cada poste, dando como resultado los valores tabulados en la columna (H) de la tabla 8

analizada anteriormente.

En la tabla 9 podemos observar los valores de luminancia de velo de cada una de las

luminarias y su total calculado mediante la ecuacién 5y 6.

Composicién de la tabla 9

e Columna 1: Numeracion de postes.

e Columna 2: Luminancia de velo a -45°.

e Columna 3: Luminancia de velo a 0°.

e Columna 4: Luminancia de velo a 45°.

e Columna 5: Luminancia de velo total.
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Tabla 9. Luminancia de velo de cada una de las luminarias y su total

Postes Lvi a -45° Lv2a0° Lvs a 45° L
Cd/m? Cd/m? Cd/m? Cd/m?
P1 0.0346915 0.0378 0.0378 0.1104
P2 0.0384156 0.0384 0.0355 0.1123
P3 Sin servicio
P4 0.0876897 0.0969 0.0923 0.2769
P5 0.0969202 0.0969 0.0969 0.2908
P6 0.0969202 0.1015 0.1062 0.3046
P7 0.0737635 0.0943 0.0861 0.2541
P8 0.1015354 0.0969 0.0831 0.2815
P9 0.6660036 0.6660 0.6377 1.9697
P10 0.5101304 0.5526 0.5668 1.6296
P11 0.5101304 0.5668 0.5668 1.6438
P12 Sin servicio
P13 Sin servicio
P14 Sin servicio
P15 0.0573716 0.0779 0.0943 0.2295
P16 0.1844087 0.1885 0.1926 0.5655
P17 0.2048985 0.2336 0.2459 0.6844
P18 0.1885067 0.1926 0.1967 0.5778
P19 0.1844087 0.1885 0.1762 0.5491
P20 0.1844087 0.1926 0.2008 0.5778
P21 0.139331 0.1393 0.1393 0.4180
P22 0.1557229 0.1598 0.1598 0.4754
P23 0.1844087 0.1844 0.1762 0.5450
P24 0.1803107 0.1721 0.1762 0.5286
P25 0.2130945 0.2295 0.2336 0.6762
P26 0.2171925 0.2254 0.2254 0.6680
P27 0.2212904 0.2213 0.2131 0.6557
P28 0.2089965 0.2090 0.2090 0.6270
P29 0.1844087 0.1762 0.1762 0.5368
P30 0.1188412 0.1270 0.1106 0.3565

Fuente: (Autor, 2024)
Luego del célculo de luminancia de velo de cada una de las luminarias, estas se suman

para obtener el valor total.

La iluminancia horizontal se registrd con el luxémetro de mano a 9 metros de cada luminaria

y dio como resultado los siguientes valores expresados en la tabla 10.
Composicion de la tabla 10

e Columna 1y 3: Numeracién de postes.
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e Columna 2y 4: lluminancia horizontal.

Tabla 10. lluminancia horizontal a 9 metros de cada poste

Postes Enav (Iux) Postes Enhav (Iux)
P1 13 P16 75
P2 14 P17 67
P3 Sin servicio P18 65
P4 14 P19 65
P5 13 P20 75
P6 23 P21 18
P7 29 P22 24
P8 23 P23 67
P9 10 P24 18
P10 8 P25 18
P11 9 P26 89
P12 Sin servicio P27 59
P13 Sin servicio P28 59
P14 Sin servicio P29 51
P15 20 P30 51

Fuente: (Autor, 2024)
Luego de obtener la iluminancia horizontal de cada luminaria se calcula la luminancia de

velo equivalente mediante la ecuacion 8 dando los resultados indicados en la tabla 11.
Composicion de la tabla 11
e Columna 1y 3: Numeracién de postes.

e Columna 2y 4: Luminancia de velo equivalente.

Tabla 11. Luminancia de velo equivalente de cada luminaria

Postes Lve (cd/m?) Postes Lve (cd/m?)
P1 0.0724 P16 0.4178
P2 0.0780 P17 0.3732
P3 Sin servicio P18 0.3621
P4 0.0780 P19 0.3621
P5 0.0724 P20 0.4178
P6 0.1281 P21 0.1003
pP7 0.1615 P22 0.1337
P8 0.1281 P23 0.3732
P9 0.0557 P24 0.1003
P10 0.0446 P25 0.1003
P11 0.0501 P26 0.4958
P12 Sin servicio P27 0.3287
P13 Sin servicio P28 0.3287
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P14 Sin servicio P29 0.2841

P15 0.1114 P30 0.2841
Fuente: (Autor, 2024)

Por ultimo, luego de todos los céalculos realizados anteriormente, se utilizé la ecuacién 4
para obtener los valores de la tabla 12, los cuales indican el indice de deslumbramiento segun

cada luminaria.
Composicion de la tabla 12
e Columna 1y 3: Numeracién de postes.

e Columna 2y 4: indice de deslumbramiento.

Tabla 12. indice de deslumbramiento de cada luminaria

Postes GR Postes GR
P1 29 P16 29
P2 28 P17 32
P3 Sin servicio P18 31
P4 38 P19 30
P5 39 P20 29
P6 34 P21 39
P7 30 P22 38
P8 33 P23 30
P9 61 P24 42
P10 61 P25 44
P11 60 P26 29
P12 Sin servicio P27 33
P13 Sin servicio P28 33
P14 Sin servicio P29 32
P15 32 P30 28

Fuente: (Autor, 2024)
3.3.2 Resultados método cuantitativo

Para comenzar con el contraste de los resultados se toma como referencia los valores

mostrados en la tabla 12.

Asi entonces se tiene que el valor minimo referente al indice de deslumbramiento GR se
da en el caso de las luminarias que les corresponden a los postes nimero 2 y 30 con una
escala de 28. Mientras que en las luminarias que se encuentra en los postes nimero 9y 10

se pudo encontrar un valor de 61 siendo este el mas alto de todo el estudio.

Ahora tomando en cuenta la tabla 1 resulta que las luminarias ubicadas en los postes
namero 1, 2, 7, 16, 19, 20, 23, 26 y 30 se encuentran en el rango del indice de
deslumbramiento perceptible, mientras que las luminarias ubicadas en los postes nimero 4,
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5, 6, 8, 17, 18, 21, 22, 24, 25, 27, 28 y 29 se mantienen en el rango del indice de

deslumbramiento admisible.

Por otro lado, las luminarias que se encuentran en los postes nimero 9 - 10y 11 estan en

el rango de deslumbramiento molesto.

Segun la tabla 2 el tipo de area sobre la que estamos realizando el estudio se acerca mas
al denominado “trafico pesado”, entonces se dice que el indice maximo de deslumbramiento
no puede exceder las 50 unidades, la iluminancia media del area no puede ser menor a 20

luxes y la uniformidad de la iluminacién no tiene que encontrarse por debajo a 0.25.

Los datos sobre el indice de deslumbramiento que sobrepasan el limite son los mismos

que se encuentran en el rango de deslumbramiento molesto. Ver tabla 2 y 10.

La iluminancia media del area calculada se encuentra en la tabla 5, los valores entre el

Poste 1y 15 se encuentran por debajo de la iluminancia media establecida en la tabla 2.

Segun el célculo de uniformidad de iluminancia expresado en la tabla 6 en la configuracion
de postes P5-P10, P5-P11, P6-P7, P6-P9, P13-P15 y P23-P26 no se cumplen con los

requisitos minimos como se indica en la tabla 2.

3.3.3 Cualitativos

En primer lugar, se hizo un repaso sobre los trabajos existentes referente al tema, en este
caso la informacion es escasa, por lo tanto, se tomd la decision de emplear técnicas

cualitativas para recopilar la informacion deseada.

Luego, se realizé una breve revision del problema y los objetivos de la investigacion con la
finalidad de determinar una metodologia de la investigacion adecuada, para este caso lo ideal
es realizar un estudio descriptivo, ya que se busca identificar patrones sobre el fenémeno
estudiado el cual seria el indice de deslumbramiento. Por otro lado, la dimension temporal
adecuada se basa en el disefio transversal, con la finalidad de determinar la frecuencia en la

que se da el fenémeno.
Después, para determinar el tamafio de la muestra se definieron los siguientes datos:

La variabilidad del parametro se definié en 50% como sugieren Pallas & Jiménez Villa,

(2013) al no encontrarse datos Utiles en otras investigaciones sobre el tema. (p. 144).

El margen de error escogido fue del 8%, ya que no se busca una precision tan alta para el

estudio.

El nivel de confianza se va a mantener en 95%, tomando en cuenta que este valor se usa

con mas frecuencia en la mayoria de estudios.
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Otro aspecto que influye en la determinacion del tamafio de la poblacion esta relacionado

con la formulacién exacta de la suposicion que se va a contrastar.

Pallas & Jiménez Villa, (2013) sostienen que, desde una perspectiva rigurosa, las hipotesis
bilaterales son preferibles porque son mas cautelosas y requieren un nimero mas grande de

participantes (p. 146).

Ya definidos estos parametros se procede a utilizar la ecuacién 11 y los valores de la tabla

4 para determinar el tamafio de muestra adecuado, dando como resultado lo siguiente:

1.96%-0.5(1 - 0.5
N (1-05)

= 150.06 = 150
0.082

Es decir, se obtuvo un tamafio de muestra de 150 personas.

Por ultimo, se realiz6 el disefio del cuestionario, escogiendo Unicamente el tipo de
preguntas cerradas y de eleccion mudltiple, con la finalidad de facilitar el registro de las
respuestas.

El disefio del cuestionario se lo puede visualizar en el Anexo 3.

3.3.4 Resultados método cualitativo

Se llevé a cabo una encuesta para analizar la percepcibn que se tiene sobre el
deslumbramiento en el parqueadero perteneciente al centro comercial Mall del Rio de la

ciudad de Cuenca.

La encuesta se elaboré mediante Google Forms y se obtuvo un total de 213 respuestas,
en este caso solo se tomo en cuenta las encuestas que indican un mayor uso del parqueadero
durante horas de la noche ya que, es ahi en donde se hace uso de las luminarias, dando asi
un total de 150 encuestados, valor que corresponde al tamafio de muestra sugerido

anteriormente.
Asi entonces vamos a analizar los resultados obtenidos:
Rango de edad

La mayoria de los encuestados estan en el rango de edad de 18-24 afios, comprendiendo

un (67%) de la muestra, como se aprecia en la figura 17.
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¢Cual es su rango de edad?

= Menos de 18 afios
= 18-24 afios
= 25-34 afios
35-44 afios
m 45-44 afios
= 55-64 afios

m 65 aflos 0 mas

Figura 17. Pregunta 1: Rango de edad

Fuente: (Autor, 2024)

Frecuencia de visitas y uso del parqueadero

Un (78%) visita el centro comercial al menos una vez al mes, lo que indica que el centro
comercial es un destino popular para visitas menos frecuentes pero regulares. Un (22%) de
los encuestados visita el centro comercial varias veces por semana, lo que indica un uso
relativamente frecuente, pero no diario. Ningun encuestado visita el centro comercial y utiliza
su parqueadero diariamente. Esto sugiere que el centro comercial no es un destino diario para
los usuarios encuestados. Ver figura 18.

éCon qué frecuencia visita el centro comercial Mall del
Rio y utiliza su parqueadero?

= Diariamente
= Varias veces por semana

= Al menos una vez al mes

Figura 18. Pregunta 2: Frecuencia de visita

Fuente: (Autor, 2024)

Discapacidad visual

Un (79%) lo cual corresponde a la mayoria de los encuestados no tienen alguna
discapacidad visual, lo que implica que la percepcion del deslumbramiento puede ser
generalizable a la poblacién sin discapacidades visuales significativas. Ver figura 19.
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¢éTiene usted alguna discapacidad visual (por ejemplo,
daltonismo, miopia severa, glaucoma, etc.)?

mSi

= No

Figura 19. Pregunta 3: Discapacidad visual

Fuente: (Autor, 2024)

Percepcion del deslumbramiento

Un (64%) de los encuestados ha experimentado deslumbramiento al estacionar o caminar
en el parqueadero. Esto indica que el deslumbramiento es un problema comun que afecta a
la mayoria de los usuarios. Mientras que un (36%) no ha experimentado deslumbramiento, lo
gue sugiere que, aunque el problema es comun, no afecta a todos los usuarios por igual. Ver

figura 20.

é¢Ha experimentado alguna vez deslumbramiento
(molestia visual debido a luces brillantes) al
estacionar o caminar en el parqueadero?

= Si

= No

Figura 20. Pregunta 4: Percepcion del deslumbramiento

Fuente: (Autor, 2024)

Frecuencia del deslumbramiento
Aunqgue solo un pequefo porcentaje (4%) reporta deslumbramiento constante ("siempre"),
hay un grupo significativo que si experimenta este problema en alguna medida.

Especificamente, sumando las categorias "siempre", "a menudo" y "a veces", tenemos que él

(47%) de los encuestados enfrenta deslumbramiento en algin grado. Ver figura 21.
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Si respondid "Si" a la pregunta anterior, écon qué
frecuencia experimenta deslumbramiento en el

parqueadero?
4%
= Siempre
= A menudo
= A veces
Raramente
= Nunca

Figura 21. Pregunta 5: Frecuencia del deslumbramiento

Fuente: (Autor, 2024)

Visibilidad de sefalizaciones en condiciones de deslumbramiento

Un (55%) de encuestados considera que la sefalizacion en el parqueadero no es
claramente visible en condiciones de deslumbramiento, mientras que un (45%) opina que la

sefializacion si es visible bajo estas condiciones. Véase la figura 22.

éConsidera que la sefializacion en el parqueadero es
claramente visible, incluso en condiciones de
deslumbramiento?

= Si

= No

Figura 22. Pregunta 6: Visibilidad de sefalizaciones en condiciones de deslumbramiento

Fuente: (Autor, 2024)
Incidentes o accidentes relacionados con el deslumbramiento

La gran mayoria de los encuestados (96%) no han presenciado ni experimentado
incidentes o accidentes relacionados con el deslumbramiento en el parqueadero. Solo un

pequefio porcentaje (4%) ha reportado haber tenido o presenciado tales incidentes.

Estos resultados sugieren que, a pesar de las preocupaciones sobre la visibilidad de la

sefializacion, los incidentes relacionados con el deslumbramiento son muy raros. Esto puede
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indicar que el deslumbramiento, aunque es percibido como un problema de visibilidad, no se

traduce frecuentemente en incidentes o accidentes graves. Ver figura 23.

éHas presenciado o experimentado algln incidente o
accidente relacionado con el deslumbramiento en el
parqueadero?

4%

= Si

= No

Figura 23. Pregunta 7: Accidentes relacionados con deslumbramiento

Fuente: (Autor, 2024)

Impacto del deslumbramiento en la seguridad

Una gran mayoria de los encuestados (89%) creen que el deslumbramiento tiene algin
impacto en su seguridad mientras transitan en el parqueadero. De estos, un (31%) siente que
el impacto es significativo, mientras que un (58%) lo percibe como un problema menor. La
percepcion de que el deslumbramiento afecta la seguridad, incluso si es en menor medida,
por parte de la mayoria de los usuarios sugiere que este es un problema que debe abordarse.

Ver figura 24.

éCree que el deslumbramiento afecta su seguridad al
transitar dentro del parqueadero?

= Si, de manera significativa
= Si, pero en menor medida

= No, no afecta mi seguridad

Figura 24. Pregunta 8: Impacto del deslumbramiento en la seguridad

Fuente: (Autor, 2024)
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Calidad de la lluminacion Actual en el Parqueadero

La mayoria de los encuestados (60%) considera que la calidad de la iluminacion en el
parqueadero es "regular". Esto indica que hay una percepcion generalizada de que la

iluminacién podria mejorar, pero no es completamente insatisfactoria para la mayoria.

Hay una distribucion bastante variada en las respuestas, desde aquellos que la califican
como excelente o buena (32% en total) hasta aquellos que la ven como mala o muy mala (8%
en total). Esto sugiere que hay discrepancias significativas en cémo diferentes usuarios

perciben la iluminacién. Ver figura 25.

¢Como calificaria la calidad de la iluminacion actual en
el parqueadero?

1%

|
7% ¥ Excelente

27% Buena

Regular

Mala

60%
= Muy mala

Figura 25. Pregunta 9: Impacto del deslumbramiento en la seguridad

Fuente: (Autor, 2024)

La encuesta realizada ha revelado que el deslumbramiento es un problema que se percibe
comunmente por los usuarios independientemente si estos presentan alguna dificultad visual,
a pesar de esto una minima parte de los encuestados ha presenciado o experimentado
incidentes relacionados con este problema, lo que indica que, no suele resultar en situaciones
graves. Por otro lado, la mayoria de personas mantiene que el deslumbramiento afecta su
seguridad, asi sea en menor medida. Esto resalta la necesidad de abordar el problema para

evitar posibles incidentes a un futuro.

La calidad de la iluminacién en el parqueadero es calificada en su mayoria como “regular”,
mientras que hay una notable disparidad en las opiniones restantes. Esta variabilidad indica
que la experiencia de los usuarios puede depender en gran medida de distintos factores como
la ubicacion dentro del parqueadero y las condiciones individuales de cada vista, dicho de otra
forma, depende de la percepcién de cada persona. En cuanto a la visibilidad de las
sefalizaciones en condiciones de deslumbramiento, existe una paridad entre los resultados,

esto puede contribuir a la sensacién de inseguridad y dificultad al navegar por el parqueadero.
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CONCLUSIONES

En definitiva, el tema del deslumbramiento no solo se basa en lo obtenido mediante los
célculos matematicos, sino que también incide en gran parte la percepcién que tiene cada ser
humano sobre la luz que incide sobre sus ojos, tanto como las condiciones del area
circundante.

Segun los calculos realizados se ha determinado que el indice de deslumbramiento presente
en el parqueadero se encuentra dentro del limite establecido exceptuando una pequefia parte,
por otro lado, se obtuvo que la mitad de luminarias existentes no cumplen con la iluminancia
minima requerida para el tipo de area y un tercio de los valores de uniformidad de iluminancia
estan por debajo del limite minimo requerido.

El uso de la encuesta ha sido de gran utilidad para determinar el grado de deslumbramiento
que se percibe por los usuarios que visitan el parqueadero del centro comercial, arrojando
datos que presentan al deslumbramiento como un problema comin al menos para la mitad
de la muestra, sin embargo, una minima parte de los encuestados ha presenciado algun
incidente relacionado a este problema. Otro punto importante fue la valoracion sobre la calidad
de la iluminacion existente, dando en su mayoria opiniones que resaltan una iluminacién
regular, seguido de un contraste entre las opiniones restantes.

Esto quiere decir que se puede mejorar en gran parte la iluminaciéon presente en el area
externa del parqueadero, dando paso a un futuro estudio que ayude a mitigar este problema.
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RECOMENDACIONES

Para un futuro estudio se podria considerar llevar a cabo un analisis longitudinal con el objetivo
de observar los efectos del deslumbramiento durante un periodo prolongado, esto ayudara a
evaluar de manera mas precisa obteniendo asi mejores resultados. Se podria realizar también
un estudio comparativo entre los diferentes tipos de luminarias para determinar cual ofrece el
mejor balance entre visibilidad, eficiencia energética y minimizacion del deslumbramiento. Por
otro lado, se podria considerar ampliar mas la muestra y diversidad de usuarios encuestados
para obtener una representacibn mas precisa sobre las percepciones y experiencias
relacionados con el deslumbramiento en el parqueadero. También se podria analizar los
efectos del deslumbramiento bajo diferentes condiciones climaticas y desarrollar
recomendaciones especificas segun cada escenario. Por ultimo, se puede replicar el estudio
en otros entornos similares, como estacionamientos publicos, estacionamientos de
aeropuertos y terminales, para validar los hallazgos y adaptar las recomendaciones en
distintos contextos.
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ANEXOS

Anexo 1
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Anexo 3

Encuesta sobre el analisis de
deslumbramiento en el parqueadero del
centro comercial Mall del Rio de |la
ciudad de Cuenca.

iGracias por participar en nuestra encuesta! Tu opinidn es crucial para ayudarnos a
comprender y abordar cualquier problema relacionado con el deslumbramiento en este
entorno de alto flujo vehicular. El objetivo de esta encuesta es recopilar datos para evaluar
|a Incidencia vy el impacto del deslumbramiento en la seguridad y comodidad de los
usuarios del parqueadero. Tus respuestas seran confidenciales y nos ayudarén a mejorar
la experiencia en el parqueadero.

Acceder a Google para guardar el progreso. Mas informacion

*Indica que la pregunta es obligatoria

Carreo electrénico

Tu direccion de correo electrdnico

£Cual es su rango de edad? *

() Menos de 18 afios
18-24 afios
25-34 afios
35-44 afios
45-54 afios

55-64 afios

OO 0O00O0

65 afios o mas
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iCon qué frecuencia visita el centro comercial Mall del Rio y utiliza su
parqueadero?

() Diariamente
() Varias veces por semana

O Al menos una vez al mes

:En qué horario suele hacer uso del parqueadero del centro comercial?

() Durante el dia

() Durante la noche

¢ Tiene usted alguna discapacidad visual (por ejemplo, daltonismo, miopia
severa, glaucoma, etc.)?

() si
() MNo

iHa experimentado alguna vez deslumbramiento (molestia visual debido a luces *
brillantes) al estacionar o caminar en el parqueadero?

() si
() No
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Sirespondid "Si" a la pregunta anterior, ;con qué frecuencia experimenta
deslumbramiento en el parqueadero?

() siempre

() Amenudo

O A veces

() Raramente

O Nunca

:Considera que la sefializacion en el parqueadero es claramente visible, incluso -
en condiciones de deslumbramiento?

() si
() No

iHas presenciado o experimentado algun incidente o accidente relacionado con =
el deslumbramiento en el parqueadero?

() si
() Neo

iCree gue el deslumbramiento afecta su seguridad al transitar dentro del
parqueadero?

O Si, de manera significativa
O Si, pero en menor medida

O Mo, no afecta mi seguridad
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iComo calificaria la calidad de la iluminacion actual en el parqueadero? *

Excelente
Buena
Regular

Mala

O OO O0O0

Muy mala
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