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Resumen El entorno visual en los paises mediterrdneos se caracteriza por un im-
portante contraste luminico. La verticalidad del sol y una elevada frecuencia de
dias con cielo despejado definen un entorno visual donde conviven superficies ba-
fladas por el sol y otras en sombra. La mayor parte del tiempo, las condiciones at-
mosféricas propician esta condicion dual que genera un elevado contraste entre sol
y sombra asi como entre espacios exteriores e interiores. Ademds, la sombra medi-
terrdnea tiene diferentes grados de luminosidad dependiendo del contexto. La
forma de la ciudad, su arquitectura y las caracteristicas de la luz, determinan el as-
pecto del entorno iluminado, entendido éste como una sucesion de escenas visua-
les compuestas basicamente por fachadas, pavimentos y cielo con diferentes valo-
res de luminancia. Es paradéjico que, en entornos como el Mediterraneo, donde la
disponibilidad de luz natural estd claramente por encima del minimo necesario, se
utilicen elevados niveles de luz artificial en los interiores para contrarrestar los
efectos del contraste generado con el exterior. Un disefio de iluminacién mads efi-
ciente deberia incorporar criterios sostenibles que integren el conocimiento del en-
torno luminoso exterior y que permitan deducir el contraste esperado con el inte-
rior del edificio. Como aproximacién a esta situacidon, se establecié una
metodologia de andlisis del entorno luminoso mediterrdneo, y se aplic6 a un caso
de estudio representativo de este exterior. Los resultados permitieron poner a
prueba del método y aproximar la magnitud del contraste existente entre el interior
y el exterior en un entorno mediterrdneo concreto, apuntando resultados para pos-
teriores estudios.

Palabras clave Luz diurna, Eficiencia, Ciudad Mediterranea, Luminan-
cia, Contraste

878



Libro de Actas del 3* Congreso Internacional de Construccién Sostenible y Soluciones
Eco-Eficientes

1 Introduccion

Luz y entorno Mediterrdneo son dos conceptos estrechamente relacionados. En
dicho entorno, existe una enorme disponibilidad de luz natural propiciada por la
elevada presencia de cielos despejados (Baker et al. 1993) que hace que arquitec-
tos y urbanistas tengan que gestionar una gran cantidad de luz directa en sus pro-
yectos y al mismo tiempo abordar el alto contraste que se genera por la existencia
simultdnea de luz y sombra. Esta situacién es especialmente extrema durante el
verano, cuando el sol incide con intensidad y las superficies reflejan una gran can-
tidad de luz. Una de las consecuencias de esta intensidad es que las escenas urba-
nas presentan un alto contraste de luminancia dentro de la misma escena y tam-
bién entre unas y otras. Como se ha dicho al principio, el tipo de cielo mds
frecuente en un entorno mediterrdneo es el cielo despejado (ISO, 15469:2004). Es-
te tipo de cielo se caracteriza por no tener una luminancia elevada, sino menor que
determinadas superficies claras que estdn iluminadas directamente por el sol. Sin
embargo, en entornos donde es mds frecuente la presencia de cielos cubiertos, los
valores de luminancia de la béveda celeste son mayores que en el caso de cielos
despejados; sin embargo, los valores de cielo cubierto en comparacién con las su-
perficies urbanas que no reciben luz directa sino difusa no son tan distintos y por
lo tanto el contraste luminico es menor. Asi como en la literatura cientifica pode-
mos obtener informacion sobre valores de iluminancia sobre superficies horizonta-
les en climas calidos como el mediterrdneo (Baker et al. 1993), o sobre el andlisis
espectral de la luz natural (Herndndez-Andrés et al. 2001), existen escasos estu-
dios sobre los valores y la distribucién de luminancia en entornos urbanos de estas
caracteristicas, ya que la mayoria de ellos se centra en el estudio de la luz difusa,
mas facil de predecir.

La presencia de luz directa en el exterior lleva a situaciones como la que se ex-
perimenta al entrar en un edificio desde un entorno soleado. En estos casos, el ob-
servador sufre un tipo de ceguera instantdnea que se explica por el proceso de
adaptacion visual. Segin este proceso, el sistema visual necesita algunos segun-
dos, incluso minutos, para recuperar una vision completa adaptada al nuevo nivel
de iluminacién, considerablemente mds bajo que el del exterior. La visién en estos
espacios, llamados de transicion, es objeto de estudio en algunos trabajos (Lasa-
gno et al. 2011; Araji et al. 2007; Lopez-Besora, 2015) donde se recurre a la arqui-
tectura y al disefio para paliar este efecto. Sin embargo, la solucién que se plantea
en la mayoria de espacios es un aumento de la iluminancia hasta niveles muy ele-
vados, con el consecuente derroche energético.

Tradicionalmente, la arquitectura mediterrdnea ha incorporado filtros, elemen-
tos de sombra y otros mecanismos de control para suavizar los efectos de la entra-
da de radiacién directa en los espacios interiores (Ruggiero et al. 2009) que con-
tribuyen a reducir la carga térmica y a crear entornos uniformemente iluminados o
con una transicion gradual (Araji et al. 2007). Sin embargo, hoy en dia la situacién
es diferente. Como el intenso flujo de luz natural es dificil de gestionar, la gran
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mayoria de ambientes estdn controlados e iluminados de manera artificial, lo que
conduce a ambientes con atmdsferas mondtonas y excesivamente iluminadas en
las que el dinamismo de la luz natural no estd presente y que promueven un gasto
energético adicional. Para afrontar esta situacion es necesario avanzar en el cono-
cimiento del entorno luminoso producido en los exteriores urbanos como paso
previo para estimar el contraste que se puede producir con el interior.

El objetivo de este trabajo es plantear una metodologia que permita una des-
cripcién del entorno visual mediterrdneo en contexto urbano capaz de ofrecer in-
formacion sobre el rango de valores de luminancia fuera del edificio y, con esta
informacion, contribuir a racionalizar el disefio de iluminacién de espacios y edifi-
cios. Se pretende conocer qué valores de luminancia son los esperados en una es-
cena visual situada en un entorno urbano mediterrdneo, y de qué manera estan dis-
tribuidos dentro de la escena. Esto permitird compararlos con los valores de un
interior en un estadio posterior y ver qué zonas de la escena son las que presentan
un mayor contraste. Para lograr este objetivo, se realizé una descripcién geométri-
ca de la escena visual de modo general, y se tomaron mediciones de luminancia en
un caso de estudio situado en un entorno real que sirviera para testear este método.
El trabajo consistid en recopilar informacién en dicho caso de estudio y el poste-
rior procesado de datos segin la metodologia establecida.

Con todo ello se realizé una definicion del entorno visual mediterrdneo para un
caso de estudio representativo. No obstante, cabria incorporar méds casos de estu-
dio en otras localizaciones con tal de tener mds datos y contrastarlos con los obte-
nidos en este caso. Aparte de esto, la metodologia propuesta es aplicable a otros
climas y permitiria extraer las caracteristicas de otros entornos visuales.

2 Caso de estudio

La metodologia se llevé a cabo en el exterior de un edificio localizado en Ta-
rragona (Espafia). Se eligi6 este caso concreto por la facilidad de identificar sepa-
radamente la zona de pavimento, fachada y cielo en un entorno urbano de poca
densidad. Los colores de acabado son claros, como sucede a menudo en la arqui-
tectura mediterrdnea, lo que permite extrapolar los resultados a otros tipos de ar-
quitectura de este clima. Con este caso de estudio se pretende ilustrar el procedi-
miento y mostrar los valores de luminancia correspondientes a este contexto
especifico.

El edificio aloja oficinas de uso privado en dos bloques paralelos conectados
por una zona de recepcion. Los bloques tienen orientacion este-oeste y fachadas
blancas y estdn compuestos por planta baja y una planta piso (Fig. 1). La campaia
de observacién y mediciones tuvo lugar en julio de 2013, a mediodia (entre las
13:00 y 14:00 pm), para captar el momento de mayor incidencia solar en el clima
Mediterrdneo. Consistié en la toma de una serie de fotografias y mediciones de
luminancia en puntos especificos frente la entrada del edificio.
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Science and Technology Park
for Tourism and Leisure

of Catalonia PCT

Vila-seca (Tarragona, Spain)

Fig. 1 Situacion del edificio y vista de la entrada

3 Metodologia

Para abordar las caracteristicas luminicas de la escena visual en el contexto ur-
bano mediterrdneo se decidié tomar como pardmetro de medicién la luminancia,
ya que dicho pardmetro aporta informacién sobre la luminosidad que presentan las
superficies. Para comprobar su distribucién en la escena visual, ésta se dividié en
zonas que mostraran caracteristicas similares, y realizar asi el andlisis para cada
una de ellas. La metodologfa consta de dos partes: la primera consiste en el andli-
sis de la escena visual urbana; en la segunda, se evalian y comparan los datos de
las mediciones y las fotografias con tres procedimientos diferentes.
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3.1 Escena visual

El andlisis de la escena visual en dreas urbanas es una tarea compleja que puede
simplificarse si se realiza un planteamiento abstracto. Esto significa que las partes
esenciales (o superficies) de la ciudad que definen la escena visual deben ser inte-
gradas en un marco geométrico de referencia. Una vez definidas, cualquier en-
torno urbano puede ser descrito en términos de composicion y proporcién, permi-
tiendo el anélisis de cualquier escena urbana.

Antes de entrar en su andlisis, hay que tener en cuenta que la escena urbana es-
t4 enmarcada por el campo visual. En términos generales, el sistema visual hu-
mano estd formado por dos ojos situados frontalmente, con un campo visual que
cubre la mayoria de lo que se encuentra delante de él. La zona con mayor sensibi-
lidad visual estd localizada alrededor del punto de enfoque, y a partir de ahi se di-
fumina. En la periferia del campo s6lo es posible detectar movimientos, asi como
otros estimulos aislados, por ejemplo luces intermitentes. En la descripcion gréfica
del campo visual horizontal y vertical (Panero and Zelnik 2007) se presupone un
observador estético; sin embargo, cuando éste se mueve, el campo visual horizon-
tal pierde su sentido porque hay un cambio continuo de posicién en ese plano, de
manera que las escenas quedan definidas por los limites superior e inferior. En es-
ta situacion, el campo visual se convierte en una franja horizontal con la linea de
visidn aproximadamente en el medio, acompafiada del resto de zonas con diferente
sensibilidad en funcién del dngulo que forman con dicha linea (Fig. 2). La franja
central corresponde a la zona de discriminacién cromdtica y se considera la mds
importante en términos de visién porque es donde el ojo tiene mayor sensibilidad.
Pero cuando el observador se desplaza por un entorno urbano, ;qué elementos es-
tdn presentes en esta franja, y en qué medida?

Esto nos lleva de nuevo a la definicién de la escena visual. En un intento de
simplificar sus partes, se ha considerado que el entorno construido se puede redu-
cir a tres categorias, que corresponden a superficies en diferente posicién, y por lo
tanto, diferente dngulo de incidencia solar. La primera categoria la forman las su-
perficies horizontales localizadas en la parte inferior de la escena visual, que nor-
malmente corresponde al pavimento. La segunda categoria incluye las superficies
verticales como las fachadas, situadas en la parte central. La tercera categoria es el
cielo y las superficies horizontales vistas por su cara inferior, situadas en la parte
superior de la escena visual. Dichas zonas se han denominado 1,2 y 3 desde abajo
hacia arriba (Fig. 3). Su proporcion en la escena visual depende de las caracteristi-
cas del entorno (geome-

tria) y la distancia de vi- _limit of visual field

sién (posicién del obser-
vador). "%\ | line of sight zone of chromatic
Fig. 2 Campo visual de un \ ¢ discrimination
observador en movimiento QN7 7772 7 2 e v i

{ limit of visual field
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Fig. 3 Descripcion gréfica de las zonas de la escena visual

En el caso de estudio, se dedujo la proporcidén que ocupa cada zona dentro de la
escena visual a partir de la altura del edificio y diferentes distancias de visién
combinadas con el campo visual de un observador en movimiento. De este modo,
se definieron dos escenas a 5 y a 10 metros de distancia contados desde la entrada
(Fig. 4). Aparte de su proporcién en la escena hay que tener en cuenta la lumino-
sidad de cada zona, relacionada con la luz incidente, la orientacién de la superfi-
cie, su posicién en la escena visual y otras caracteristicas arquitecténicas y morfo-
l6gicas como los materiales de acabado.

" Zone 3 (14%)
Zone 3 (27%)
~ \30" \3°° line of sight
Zone 2 (25%
,/ o i 4 Zone 2 (49%)
BN ‘
" Zone 1(48%) . Zone 1 (37%)
Vision at 10m distance Vision at 5m distance

Fig. 4 Zonas de la escena visual en el caso de estudio (a 10 m y 5 m de distancia)

3.2 Analisis luminico

Una vez definida la geometria del entorno el siguiente paso consiste en obtener
el rango de valores de luminancia para cada zona y para la escena completa. Con
este objetivo, se disefid una metodologia que permitiera extraer y analizar datos
provenientes de entornos reales. Las fuentes de informacién son fotografias toma-
das en el momento de méxima radiacion (cercano a mediodia) y mediciones reali-
zadas en el mismo momento del dia.

Para empezar, se tomaron varias fotografias de la escena visual con una cdmara
digital. La serie de fotografias incluye el exterior del edificio desde cerca del pun-
to de entrada. Es importante que la posicion de la cdmara reproduzca la de un ob-
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servador de pie frente al edificio y que los pardmetros de la cdmara estén ajustados
a las condiciones luminicas reales. Ademds de éstas, se tomaron otras fotografias
desde el mismo punto de vista pero con diferentes valores de exposicion. El obje-
tivo de estas fotografias era procesarlas como imdgenes High Dynamic Range
(HDR) y obtener el mapa de luminancias, utilizando un programa especifico
(http://www .jaloxa.eu/webhdr/index.shtml). Para llevar a cabo este procedimiento
es imprescindible tomar las fotografias con los pardmetros dados en las instruc-
ciones del programa. En ambos casos se utilizé una cdmara digital Canon EOS
350D (resolucién 3456 x 2304 pixeles) y las fotografias incluyeron zonas ilumi-
nadas y en sombra reproduciendo la visién de un observador. Aparte de la toma de
imagenes, se midid la luminancia en puntos al sol y a la sombra en cada zona de la
escena (pavimento, fachada y cielo) elegidos in situ, con un luminancimetro
Konika Minolta LS-110. La informacién se gestioné mediante los tres procedi-
mientos explicados a continuacién, diferentes segtin la naturaleza de la fuente.

El primer procedimiento utilizado fue un andlisis estidndar de imadgenes para ob-
tener datos de luminancia a partir de fotografias, llevado a cabo mediante un soft-
ware desarrollado por los autores. Este software extrae datos de luz de los canales
RGB presentes en los pixeles de la imagen, que son convertidos en valores de lu-
minancia a través de un valor de referencia tomado durante las mediciones. En ca-
da foto se identificaron las Zonas 1 — 3 en la fotografia, de manera que se pudiera
procesar la imagen en su totalidad y para cada una de las zonas definidas. El inte-
rés viene dado por los valores de cada zona, ya que permiten caracterizar pavi-
mentos, fachadas y cielo en un entorno urbano mediterrdneo. Los resultados obte-
nidos con este software son luminancia media, luminancia méxima y minima y
desviacion estdndar. La Fig. 5 muestra los valores obtenidos en el caso de estudio.

Zone 3 Average luminance (cd/m2): 5,657.42
Standard deviation (cd/m2): 1,343.54
Lmax, Lmin (cd/m2): 8,411.05, 132.63

Zone 1 + Zone 2 +Zon§ 3 Average luminance (cd/m2): 3,926.66
Standard deviation (cd/m2): 1,357.89

Lmax, Lmin (cd/m2): 7,703.68, 298.42

Average luminance (cd/m2): 6,047.85
Standard deviation (cd/m2): 1,318.88
Lmax, Lmin (cd/m2): 7,692.63, 408.94

Fig. 5 Andlisis estdndar de imdgenes

El segundo procedimiento empleado consistié en andlisis de imdgenes procesa-
das en HDR para obtener mapas de luminancia. Con este objetivo, se tomaron se-
ries de tres fotografias con diferente exposicién y fueron procesadas mediante un
programa disponible on line (http://www .jaloxa.eu/webhdr/index.shtml). El resul-
tado muestra la distribucién de luminancias en la imagen. El valor especifico de
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cada punto con sus coordenadas se puede consultar en el programa mediante un
mapa dindmico de luminancias. La Fig. 6 muestra el resultado para la misma foto-
grafia analizada con el procedimiento de andlisis estdndar.

Fig. 6 mapa de luminancias HDR y ‘heat map’ indicando los pixeles cuya informacién fotomé-
trica no es fiable (en azul)

En el tercer procedimiento, se tomaron mediciones en diferentes partes de las
fachadas, pavimento y béveda celeste, que corresponden con las Zonas 1 — 3 defi-
nidas en el proceso de determinacion de la escena visual. Las mediciones fueron
tomadas en superficies al sol y a la sombra, y se muestran superpuestas a la misma
imagen utilizada en los otros dos procedimientos (Fig. 7). Los valores de los pun-
tos medidos pueden ser comparados con los valores obtenidos con otros medios;
sin embargo, al tratarse de puntos elegidos in situ, no pueden ser considerados va-

lores extremos de luminancia.
4,171 cd/im2 @

2 7,331 cd/m2 8,448 cd/m2

8,948 cd/m2
[ ]

i/m2 8,734 cd/m2 8,777 cd/m2
L] L

13,460 cd/m2@
13,660 cd/m2@

- ‘ 13,080 cd/m2@ :

Fig. 7 Mediciones de luminancia tomadas in situ
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4 Resultados y discusion

El andlisis de la escena visual en el caso de estudio muestra que el 37-48 % de
la escena estd ocupada por el pavimento, el 25-49 % por la fachada, y el 14-27 %
por el cielo (Fig. 4). La fachada se convierte en la parte més importante de la es-
cena a medida que nos acercamos al edificio, pero el pavimento también juega un
papel destacado, ya que cubre un gran porcentaje de la escena visual antes y du-
rante la entrada. En proporcion, la vision del cielo es més limitada. El peso de ca-
da zona en base a su luminancia se deduce comparando los resultados obtenidos
mediante los tres procedimientos expuestos (Tabla 1). Respecto a la luminancia
media extraida del anélisis estdndar de imégenes, la tabla muestra que el pavimen-
to (Zona 1) es la superficie mds clara comparada con las demds. De acuerdo con
dicho andlisis, su valor medio de luminancia es de 6,047 cd/m?, debido a la ausen-
cia de sombras importantes y al material del pavimento, hormigén de color claro.
El valor medio minimo corresponde a la Zona 2, la fachada. Aunque el acabado es
un blanco muy brillante, existe un porche en sombra en la zona de entrada que re-
duce el valor medio en esta parte de la imagen. Los resultados también muestran
que el cielo tiene una luminancia ligeramente mds baja que el pavimento (Fig. 8).

9 2000 4090 6000 80PO cd/m2 9 2000 4090 6090 GOPO cd/m2
f f { f } f f
i , Zone 3 i
'\30 '\30" line of sight
Zone 2
j-ur /40’ T
“.|Zone 1 ~./Zone 1
Vision at 10m distance Vision at 5m distance

Fig. 8 Zonas de la escena visual en el caso de estudio con sus valores medios de luminancia

En cuanto al rango de luminancias, las mediciones realizadas en los puntos in-
dicados en la Fig. 7 muestran que los valores mds altos y mds bajos se midieron en
el pavimento (13,660 cd/m? al sol y 1,802 cd/m* a la sombra), en la zona inferior
de la escena (Zona 1). Los valores medidos en el cielo, justo encima del edificio,
rondaban los 6,000 cd/m? e iban en aumento a medida que se acercaban a la posi-
cién del sol. La Zona 2 dio valores de fachadas al sol alrededor de 11,000 cd/m?, y
4,600 cd/m? a la sombra, estos dltimos detrds del muro principal, en el patio de en-
trada. En la fachada exterior los valores dieron alrededor de 8,700 cd/m?. El anali-
sis estdndar de las imédgenes no coincide del todo con los valores de luminancia
medidos. Si nos fijamos en el rango de valores de la imagen, vemos que los mds
extremos se hallan en la Zona 3; puede ser debido a la presencia simultdnea de
una parte de fachada directamente iluminada por el sol y pequefias zonas oscuras
como las ventanas y la vegetacion. Ademads, dicho andlisis muestra que los valores
mads altos no se hallan en la Zona 1, como cabria esperar por las mediciones. En
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términos generales, los valores obtenidos en cada zona con este procedimiento son
mds parecidos entre ellos que en las mediciones porque todos los pixeles de la
misma franja horizontal son considerados en el andlisis. Por otro lado, el mapa de
luminancia muestra de una manera muy intuitiva la distribucién de luminosidad en
la escena, donde el pavimento es de manera muy evidente la zona donde hay mds
superficie con valores altos, y que la Zona 2 es, a grandes rasgos, la mds oscura.

Tabla 1 Datos de luminancia obtenidos mediante los procedimientos descritos

Procedimiento L media L rango Desviacion
estandar
(cd/m?) (cd/m?) (cd/m’)

An. Est. Imég. 5,657 8411-132 1,343
Zona 3 Imagen HDR 10,300 — 1,100

Mediciones* 8,998 —4,171*

An. Est. Imég. 3,926 7,703 — 298 1,357
Zona 2 Imagen HDR 5,600 — 1,100

Mediciones* 8,777 — 4,648%*

An. Est. Imég. 6,047 7,692 — 408 1,318
Zona 1 Imagen HDR 10,400 - 3,600

Mediciones* 13,660 — 1,802*

An. Est. Imég. 5,078 8411 -132 1,645

Total

Imagen HDR 9,792 - 515
imagen

Mediciones* 13,660 — 1,802%*

*las mediciones corresponden a las superficies principales, al sol (primer valor) y a la sombra
(segundo valor)
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Como discusion al método y los tres procedimientos empleados, podemos decir

que:

* El andlisis estdndar de imdgenes permite obtener valores muy precisos sobre
una fotografia, pero esta precision y su correspondencia con un entorno real es-
tdn supeditados al encuadre de la fotografia y el tipo de entorno. No obstante,
es una herramienta util para conocer el valor medio y la homogeneidad de una
zona dentro de la escena.

* Respecto a los mapas de luminancia obtenidos a partir de imdgenes HDR,
su representacion con superficies en falso color permite una identificacién
mads intuitiva respecto a los valores de luminancia que una fotografia nor-
mal. Su uso es ttil como tentativa para estimar la distribucién de luz en
una escena.

*  Por dltimo, las mediciones realizadas in situ permiten comprobar la validez
de los valores de luminancia obtenidos a partir de los mapas, y a su vez
sirven de referencia para traducir los valores de luz del andlisis estdndar en
valores en cd/m”. Su fiabilidad est4 sujeta a la precisién del aparato de me-
dicién, pero los valores obtenidos son una referencia muy valiosa para ob-
tener una vision global de la luminosidad de las diferentes superficies de la
escena visual.

5 Conclusion

Determinar la luminancia de una escena urbana Mediterrdnea es una tarea
compleja que llevé al andlisis de la escena visual asi como a la obtencién de una
serie de valores de luminancia mediante distintos procedimientos. La complejidad
de la escena y sus elementos implica que los resultados deben ser tomados como
una aproximacion a los valores de luminancia presentes en el entorno mediterra-
neo, y utilizables sélo como referencia. En el caso de estudio, el pavimento fue la
zona con los valores mds altos de luminancia, aunque el cielo también resulté ser
una zona luminosa pero con un aspecto es mucho mds uniforme. La zona donde
estdn las superficies verticales muestra el valor medio mds bajo y la mayor desvia-
cién estandar. En el caso de estudio, si las superficies del interior ofrecieran unos
valores de luminancia por debajo de 100 cd/m?, normales para un interior, el con-
traste con el exterior seria alrededor de 100:1 (dado que existen valores por enci-
ma de 10,000 cd/m?). De hecho, los valores interiores en el entorno mediterraneo
muestran luminancias de esta magnitud (Lopez-Besora et al. 2016), lo que confir-
ma que existe contraste entre el interior y el exterior. El uso de zonas en sombra y
distintos materiales podria contribuir a reducir este contraste disminuyendo la lu-
minancia de la escena exterior, justo antes de la entrada, y mejorar la adaptacion
visual entre el interior y el exterior del edificio. De esta forma no serfa necesario
hacer un uso desproporcionado de energia destinada a iluminacién artificial con
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tal de obtener una mejor vision mediante un aumento de intensidad luminica.
Ademds, si la iluminacion del espacio de transicién se centra en aumentar la lumi-
nancia del pavimento interior, ya que es la zona exterior donde se da el valor més
alto (en comparacién con el cielo y las fachadas), es posible mejorar considera-
blemente la calidad visual de sus usuarios sin aumentar la demanda energética. La
sostenibilidad y eficiencia de un sistema de iluminacién en este caso pasa por el
ajuste del nivel de iluminacién en el espacio, incluso su supresion, durante las ho-
ras del dia en las cuales la luz en el exterior es mas que suficiente.

En conclusion, en el entorno mediterrdneo estdn presentes simultineamente va-
lores de luminancia muy altos y bajos que configuran una escena visual no uni-
forme, sino contrastada. Cabe dedicar especial atencion a los pavimentos, ya que
no son superficies secundarias sino muy importantes dentro de la escena visual.
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