La influencia de la
iluminacion dinamica
en la comprension del
espdacio urbano
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Cuando hablamos de iluminacién dindmica no sélo nos referimos a las posibilidades de variacién de
los pardmetros luminicos aportados por las luminarias, sino que nos referimos especialmente al dina-
mismo del propio observador, caracteristico de la movilidad del sistema visual y del propio observador
en el espacio, ya sea interior o urbano. El Articulo de Carolina Carvallo Pinto indaga en la relacién que
existe entre el sistema de iluminacién urbano, la dindmica de la percepcién de los peatones y su com-
presion del espacio urbano.

The influence of dynamic
lighting in the comprehension
of urban space

When we use the term dynamic lighting we are referring, not only to the possible variations of
luminance parameters provided by luminaries but, more specifically, to the dynamism innate
in the observer, produced by the mobility of his eyes and of the observer himself in a space, be
it interior or urban. Carolina Carvallo Pinto, in her article, investigates the relationship between
the urban lighting system, the dynamics of perception of pedestrians and their understanding of
urban space.
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hrough a case study

developed as an

experiment in the

“Avenida Centenario”

(Centennial Avenue) of
Salvador de Bahia, Brazil, the elements
that affect the way we see and perceive
objects were explored as an approach
to developing a valid method to create
dynamic urban lighting projects that
will improve the comfort and perception
of the users.

Objetives

This investigation analyses the main
components that affect dynamic
lighting, through detailed surveys and
qguestionnaires and through the study
of the third section of the “Parque

de la Avenida Centenario” (Park of
Centennial Avenue).

Setting for the Analysis

The study is set in the “Parque de

la Avenida Centenario” in the city of
“Salvador de Bahia”, (Brazil). The

park is comprised by 1.990 meters of
sidewalks, 1.440 meters bicycle lanes,
6.000m2 of walkways, 30.000m2

of green areas and 152.000 ml of
lighting.

This park is divided in 4 territories.
Territory Esso, the third one is the
study area. It covers 96 square
meters and it has two walkways
for fast transit, two bicycle lanes
and two walkways for slow transit.
The walkways for slow transit are
illuminated by a static system of
metal halide lamps of 150 W, 75Im/W,
5000K, IRC 63, 6000hrs VM and the
luminary is 6 meters
The walkway is divided in two sections,
as can be appreciated in figure N°1 y
N°2.

Section 1: Illuminated directly on

both sides with a distance between
luminaries of 9 meters. This provides
good lighting conditions.

Section 2: Indirect lighting by the
luminaries of the walkway which are in
reduced lighting conditions.

Participants

A group of 25 people, 12 of feminine
sex and 13 of masculine sex and
ranging in ages between 20 and 60

Figura N°2. Imagenes del tramo 1: por la mafana y por la noche. / Figure N°2.
Images of section 1: in the morning and in the night.
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Plano N°2. Disefio del Tramo 1 del Territorio Esso y esquema general de la
incidencia luminosa. / Plane N°2. Design of section 1 of the Territory Esso and
general diagram of the luminous incidence.

years old were divided in the following
way: 14 people between 20 and 40
years old, 3 between 40 and 50 years
old and 8 between 50 and 60 years
old. All of them had normal sight.

Analized Components

In order to define the most relevant
components, the problems and the
benefits expected of the new systems
of dynamic lighting were studied, as
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Tabla N°1. Relacion entre aportes y componentes a ser analizados. / Table N°1.

Relation between benefits and components to be analized.

través de un estudio de

caso desarrollado ex-

perimentalmente en la

Avenida Centenario, de

Salvador de Bahia, Brasil,
se exploran los factores que influyen
en la vision y la comprension de los
objetos, como premisa para aproxi-
marse al planteamiento de un método
valido para el desarrollo de proyectos
de iluminacién urbana dinamica que
mejoren el confort y la percepcién de
los usuarios.

Objetivos

En esta investigacion se analizan los
principales componentes que influyen
en la iluminacién dinamica, a través
del andlisis del tercer tramo del Parque
de la Avenida Centenario, a través de
encuestas y cuestionarios analiticos.

Entorno de analisis

El estudio se localiza en la ciudad de
Salvador de Bahia, (Brasil) en el Parque
de la Avenida Centenario, compuesto
por 1.990 metros lineales de aceras,
1.440 metros lineales de ciclovias,
6.000m2 de paseos, 30.000m2 de
areas verdes y 152.000 ml de ilumina-
cién..

Este parque se encuentra dividido en
4 territorios, situandose el drea de
estudio en el tercero: Territorio Esso,
correspondiente a 96m2, y compues-
to por dos vias peatonales de transito
rapido, dos ciclovias y dos vias pea-
tonales de transito lento. Las vias de
transito lento estan iluminadas por un
sistema estatico con lamparas de ha-
logenuros metalicos de 150W, 75Im/W,
5000K, IRC 63, VM de 6000hrs y una
altura de la luminaria de 6m.

La via peatonal se encuentra dividida
en dos tramos, como se aprecia en la
figura N°1 y N°2.

Tramo 1: Iluminada a ambos lados,
en forma directa, con una distancia de
9 metros entre luminarias. Lo que le
produce buenas condiciones de ilumi-
nacion.

Tramo 2: Iluminacion indirecta por las
luminarias del paseo peatonal que se
encuentra con condiciones mermadas
de iluminacion.
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Figura N°1. Disefio del Tramo 1 del Territorio Esso y esquema general de la
incidencia luminosa. / Figure N°1. Design of section 1 of the Territory Esso and
general diagram of the luminous incidence.

Figura 3. Imagenes del tramo 2: por la mafana y por la noche. / Figure 3. Image
ofsection 2: in the morning and at night.

Participantes

Un grupo de 25 personas (12 de sexo
femenino y 13 de masculino, con un
rango de edad entre los 20 y 60 afios,
siendo 14 entre 20-40, 3 entre 40-50
afios y 8 entre 50-60 anos). Todos

se caracterizan por tener condiciones
normales de vision.

Componentes analizados

Para definir los componentes mas
relevantes se realizd un estudio previo
sobre las problematicas y los aportes
que deben proporcionar los nuevos
sistemas de iluminacion dindmica,
como se aprecia en la tabla N°1 y N°2.
A su vez se determind la tipologia

de cada componente (descriptivo,
normativo, practico), lo que determi-
no el método a ser utilizado para su
analisis.

Método de analisis de cada
componente

En el caso de los componentes de
caracter normativo son analizados

a partir de las condicionantes en-
tregadas por las normas brasilefias,
las cuales son complementadas por
la normativa espafiola. Para los de
caracter descriptivo son analizados a
través de un cuestionario investigati-
vo y para los de caracter practico son
analizados a partir de mediciones y
calculos.

Analisis de los componentes

Se analiza en forma especifica cada
componente, empezando por aquellos
qgue forman parte del entorno luminico:

Parametros luminicos: Este anali-
sis se realiza en el tramo 1. Para
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can be seen in table N°1 y N°2.

At the same time, the typology of each
component (descriptive, regulatory,
and practical) was determined and this
defined the method of analysis to be
used.

Method of analysis for each
component

The regulatory components were
analyzed using the Brazilian regulations
and complemented by the Spanish
regulation. The descriptive components
were analyzed through an investigative
questionnaire and the practical
component were analyzed using
measurements and calculations.

Analysis of the components

Each component was specifically
analyzed starting with those that form
the lighting environment.

Lighting Parameters: This analysis

is done in Section 1 and for this
purpose, measurements of the levels of
luminance were taken. This will verify

if the lighting conditions are adequate
as indicated by the Brazilian regulations
(ABNT -NBR 5101: Iluminacdo publica)
and the Spanish (Protocolo de auditoria
energética de las instalaciones de
alumbrado exterior y el Reglamento de
eficiencia énergetica en instalaciones de
alumbrado exterior instalados.) Protocol
for energy audits on exterior lighting
installations and the Regulations for
energy efficiency in exterior lighting
installation). Afterwards, parameters
such as: type of roads, lighting

class, illuminance between adjacent
points, medium illuminance, minimal
illuminance and minimal uniformity.

Influence of the noncompliance

of the lighting parameters in the
energy classification: To that end,

a comparative study of the existing
installation and a similar installation
with more luminous efficiency was done
obtaining the total active potency value
of each luminary and its respective
energy efficiency, the energy efficiency
index and its classification.

Annual Energy Cost for kilometer:
Using the net energy consumption
and the lineal luminous efficiency

: Altos niveles de uminacion Parametros luminicos Normativo
m' Es un sisterna que desarrolla y ejecuta planos de ahorro de
mv* enargla y s reduce las amiziones de COZ, por madio da la Ahorro de snergia Practico
ridaneian destribucson nteligente de la enengia
- mmdmmmumhsmpmmM Eficisncia aica "
. IEnhlg:mmaﬂ.lhdad ¥ adaptacidn para Crear escananos Mubtifuncionalidad Descriolvo
E‘_:l_i 0. TG > .
urbano Accede a lugares y Anguios eapecificos con gran precision. Consumo de ensrgka Practico
| Potencia la percepcion multiple para identificar las samejanzas 5 5
| v diferencias del aspacio iluminado, Agudezs visusl Préchco
Peroepcion | Crear atmoésferas para generar un mayer impacto estético,
craando secuencias perceptvas a partr de un ritmo | Orientacion-seguridad Practco
refacionado a la funcidn programitica

Tabla N°2. Relacion entre problematicas y componentes a ser analizados. / Table
N©°2. Relation between problems and componentes to be analized.

(omitting possible maintenance) for two
installations: the existing metal halide
and one based on Led.

Visibility of objects and the influence

of color-contrast: Through the study

of the levels of lighting, luminance

and contrast and how these affect

the perception of 4 objects (red, blue,
Green and White) of 20 x 20 cm.,
located at a distance of 5 m from the
farthest luminary, 4 m. from the closest
and 10 cm. between objects.

Then, the location of the object

is analyzed to recognize it from 3
distances, starting from the observer’s
point of view, 10, 20 and 30 meters

(figure N°4). It was determined that
30 meters is the distance at which
the observer starts having visibility

problems, so four levels of visibility have

to be identified: more visible, slightly
more visible, visible and less visible.

The lighting system has a color
rendering index of 63 which is
considered acceptable.

RESULTS

Luminous Parameters

Table N°3. Luminous parameters given
by the Brazilian Regulation ABNT - NBR
5101: Iluminagdo publica and the
Spanish Regulations of the Protocol for
energy audit of exterior lighting and
the Regulations for energy efficiency in

Normativa
Medicion. Brasilefia Espaiiola
. . Via urbana de cardcter principal. Via peatonal Tipo E1.
Tipo de via. Clase C1 Trafico rodado V<5 knvh
Clase de alumbrado. Mo se contempla. Tipo 52
urmi i t nto: :
aminancia - enfre - puntos Una relacion minima de 0.5. No se contempla
adyacentes.
lluminancia media. 12 luxes (mas desfavorable) 10 luxes
lluminancia minima. Mo mencionado. 3 luxes
A . Mo se menciona para este tipo
Uniformidad minima. 0,2 de alumbrado.
Tabla N°3 Fuente. Propia.
e s Resultados Permitido por
Analisis.
Territorio Esso. normativa.
lluminancia entre puntos
P 1,4 luxes 0,5 luxes
adyacentes
lluminancia media minima 10,5 luxes 12 luxes
Uniformidad minima 0,11 02
lluminancia minima 1,18 luxes 3 luxes

Fuente. Propia,

Tabla N°4: Resumen comparativo entre los resultados del andlisis y lo permitido por norma-
tiva, iluminacion actual del Territorio Esso. / Table N°4: Comparative Summary between the
results of the analysis and what is permitted by regulations, actual lighting of Territory Esso.

ello, se toman las mediciones de los
niveles de iluminancia que permitira
comprobar si las condiciones lumi-
nicas son las adecuadas, a partir de

la normativa brasilefia (ABNT - NBR
5101: Iluminagdo publica) y espaiola
(Protocolo de auditoria energética de
las instalaciones de alumbrado exterior
y el Reglamento de eficiencia ener-
gética en instalaciones de alumbrado
exterior. Posteriormente se analizaron
parametros como: tipo de via, clase de
alumbrado, iluminancia entre puntos
adyacentes, iluminancia media, ilumi-
nancia minima, uniformidad minima.

Influencia del incumplimiento de los
parametros luminicos en la clasifica-
cion energética: Para ello se realizd
un comparativo entre la instalacion
existente y una instalacion similar
con mayor rendimiento luminoso.
Obteniéndose los valores de potencia
activa total para cada lampara y su
respectiva eficiencia energética, el
indice de eficiencia energética y su
clasificacion.

Coste anual de energia por kilome-
tro: A partir del consumo de energia
neto y la eficacia luminosa lineal
(omitiéndose posibles mantenimien-
tos) para dos instalaciones: la exis-
tente de halogenuros metalicos y una
a base de Led.

Visibilidad de los objetos y la influen-
cia del color-contraste: a través del
estudio de los niveles de iluminacion,
la luminancia y el contraste, y cdmo
estos afectan en el reconocimiento de
4 objetos (rojo, azul, verde y blanco)
de 20x20cms, ubicados a 5 m de la
luminaria mas lejana, a 4 m de la mas
cercana y a 10 cms entre objetos.
Luego se analiza su localizacion al
objeto de ser reconocidos, a partir de
3 distancias desde el punto de vista
del observador, 10, 20 y 30 metros
(figura N°4), determinandose que a
los 30 metros es la distancia en la cual
el observador tiene ciertos proble-

mas de visibilidad, por lo que debera
identificar cuatro niveles: mas visible,
levemente mas visible, visible y menos
visible.

El sistema de iluminacidén tiene un
indice de reproducciéon cromatica de un
63, considerada aceptable.

AULA cd |19

A0 §

TRAMO 02 TRAMO 01

Figura 4. Localizacion de los objetos y el observador para cada tramo del Territorio Esso.
/ Figure 4. Position of the objects and the observer for each section of Territory Esso.

RESULTADOS

Parametros luminicos:

Tabla N°3. Parametros luminicos
entregados por la normativa brasilefia
ABNT - NBR 5101: Iluminacdo publica
y la normativas espafolas del Pro-
tocolo de auditoria energética de las
instalaciones de alumbrado exterior y
el Reglamento de eficiencia energética
en instalaciones de alumbrado exterior.
Como se puede apreciar en la tabla
N°4, los resultados indican la impor-
tancia de mantener los niveles homo-
géneos de iluminacion, evitando zonas
que requieran de gran acomodacion
visual para percibir el entorno.

Para el analisis del flujo hemisférico
superior instalado se determina que la
via peatonal corresponde a la zona de
areas de brillo o luminosidad media, la
cual no supera el 15% del flujo total
emitido, el factor de mantenimiento
de la instalacién para halogenuros
metalicos es de 0,69 < 0,7; lo que nos
permite visualizar que la instalacion
podria tener problemas de eficiencia
energética.

Influencia del incumplimiento de
los parametros luminicos en la cla-
sificacion energética:

Se determina la potencia activa total
para el conjunto ldampara y equipo
auxiliar, obteniéndose 171 W y arro-
jando un valor de eficiencia energética
de 0,98 (Lux x m2)/W, siendo muy
inferior a los valores minimos permi-

tidos (6,18 (Lux x m2)/W), el indice
de eficiencia energética con valores
<0,20, por lo que se ubica en la peor
clasificacidon energética posible, Tipo
G, como se aprecia en la tabla N°5.

Visibilidad de los objetos y la in-
fluencia del color-contraste: para
obtener los resultados de visibilidad es
necesario realizar el analisis de la lu-
minancia de los objetos y del entorno
Analisis de luminancia para el tramo
1y 2. Como se aprecia en grafico 1,
existe una variacion en las luminancias
de los objetos, producto de la inci-
dencia del flujo luminoso y no por la
localizacién de los objetos, ya que se
sitian de la misma forma, por lo que
las modificaciones que ocurren en
ellos suceden a partir de la incidencia
luminosa directa o indirecta, para el
tramo 1 y 2, respectivamente.

Entre los resultados obtenidos de lumi-
nancia, existe una gran variacion de
los niveles entre la iluminacion directa
del tramo 1 y la indirecta del tramo 2.
El objeto de color blanco es ell que tie-
ne niveles de luminancia superiores en
ambos sistemas de iluminacion, siendo
el rojo el de menores niveles de lumi-
nancia. El objeto verde tiene el segundo
mejor nivel en el tramo 1 y 2, seguido
de cerca por el objeto azul que en el
tramo 2 se caracteriza por tener niveles
muy similares a los del objeto verde.
Analisis del contraste para el tramo 1y
2. Se analizé seguidamente los nive-
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installations of exterior lighting. As can
be seen in table N°4, the results show
the importance of sustaining uniform
levels of lighting, avoiding the areas that
require great visual effort in order to
perceive the surroundings.

For the analysis of the superior
hemispheric flow installed it is
determined that the pedestrian
walkways corresponds to the areas
of medium brightness or luminosity,
which does not exceed 15% del total
emitted flow, the maintenance factor of
the installation of metal halide is 0,69
< 0,7. This shows that the installation
could have problems of energy
efficiency.

Influence of the noncompliance

of the lighting parameters in the
energy classification:

The total active potency for the lamp
plus auxiliary equipment set was
determined, obtaining 171 W yielding
an energy efficiency value of 0,98 (Lux
x m2)/W, which is much lower than the
minimum permitted values (6,18 (Lux
x m2)/W), the energy efficiency values
<0,20. This places it in the worst energy
classification possible, Type G, as can be
seen in table N°5.

Visibility of objects and the
influence of color-contrast: to obtain
the results of visibility it is necessary

to perform a luminance analysis of the
objects and the surroundings.

Analysis of luminance for section

1 and 2. As can be seen in graphic 1,
there is a variation in the luminance of
objects, product of the incidence of the
luminous flow and not the placement of
the objects, since they are situated in
the same way, so the modifications they
suffer stem from the direct or indirect
luminous incidence, for section 1y 2,
respectively.

Among the luminance results
obtained, there is a wide variation of
the direct luminance in section 1 and
indirect in section 2. Objects of white
color have greater levels of luminance
in both lighting systems; red objects
have the lower levels of luminance.
Green objects have the second best
level in section 1 and 2, followed closely
by the blue object that, in section 2, is
characterized by having levels that are
very similar to the green object.

:Ia:':; Caso existente | Caso propuesto
E. Energética | 6,18 (m2xlux)/W | 0,98 (m2xlux)W | 1,17 (m2xlux)/W
indice E. E. <20 <20 <20
Clasificacion | A-B-C-D-E-F-G. Tipo G. Tipo G.

Tabla N°5. Resumen comparativo del andlisis de la eficiencia energética en las instalacio-
nes de iluminacidn para halogenuros metalicos. / Table N°5. Comparative summary of
the energy efficiency analysis in the lighting installations for metal halide.
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Fuente. Propia.

Grafico N°1. Luminancia de los objetos coloridos para el tramo 1 y 2 del Territorio Esso. /
Graphic N°1. Luminance of color objects for section 1 y 2 of the Territory Esso.

Contrast analysis for section 1 y 2.
Then, the levels of contrast between
object and their surrounding were
analyzed. The results obtained can

be seen in table N°6. In section 1,

the objects provide a luminance that
is lower than the luminance of their
surroundings, with negative values of
contrast. The only exception being the
color white.

In the results of section 2 all the
objects provide a luminance that
is lower than the luminance of the
surroundings, and white has the
highest luminance with a contrast
value closest to cero.

It is important to emphasize that
the contrast is negative when the
luminance of the object is lower than
the luminance of the surroundings,
so the objects look darker. The
values closer to cero, are those that
have better levels of visibility. They
will have positive contrast levels,
values that are farther to cero which
will be the ones with better visibility.

Results of visibility 1
As can be seen in table N°7 and in
graphic N°3, the results for section

1 show that at a distance of 30
meters all objects are recognizable,
and in particular the color white has
the best visibility due to its levels of
contrast C=0,37; with an approval
of 72% of the observers, followed
by red and green, with a 24%

y 4% respectively. The observer
recognized as slightly more visible
objects, the red with 60%, followed
by white with 28% and blue with
8%. All the observers agreed that
the object with best visibility was
the white, the second best visibility
was the red, and vice versa.

It is important to emphasize that
the red color had the second lowest
contrast value for section 1. It was
one of the objects with best visibility
after white.

When the observer recognized the
visible object and the less visible
object, the blue object and the
green object became equal, with
similar percentages, of 44% and
48% respectively for each visibility
and with equal contrast values of
-0,8, high for this section, lowering
its visibility. It is important to
emphasize that the object of green

les de contraste entre el objeto y su
entorno. Los resultados obtenidos se
aprecian en la tabla N°6, en el tramo 1
los objetos contemplan una luminancia
menor que la del entorno, con valores
negativos de contraste. A excepcion del
objeto de color blanco.

En los resultados obtenidos para el
tramo 2 todos los objetos contem-
plan una luminancia menor que la del
entorno, destacandose el blanco con

la luminancia mas alta y con valor de
contraste mas cercano a cero.

Es importante destacar que el contraste
es negativo cuando la luminancia del
objeto es menor que la del entorno, por
lo que los objetos se ven mas oscuros.
Aquellos valores mas cercanos a cero,
seran aquellos que tienen mejores ni-
veles de visibilidad. Tendran niveles de
contraste positivos valores mas lejanos
a cero que seran aquellos de mejor
visibilidad.

Resultados de visibilidad en el tramo 1
Como se puede apreciar en la tabla N°7
y en el grafico N°3, los resultados para
el tramo 1 muestran que a una distan-
cia de 30 metros todos los objetos son
reconocibles, siendo el de color blanco
el que tiene mejor visibilidad debido a
sus niveles de contraste C=0,37; con
un aceptacion del 72% de los observa-
dores, seguido por el rojo y el verde,
con un 24% vy 4% respectivamente.
El observador reconocié como objetos
levemente mas visibles, el rojo con un
60%, seguido del blanco con 28% y
del azul con un 8%. Todos los obser-
vadores indican que el objeto de mejor
visibilidad es el blanco, el de segunda
mejor visibilidad es el rojo, y viceversa.
Es importante destacar que el color
rojo tiene el segundo valor de contraste
menor para el tramo 1, siendo uno de
los objetos con mejor visibilidad des-
pués del blanco.
Al momento en que el observador
reconoce el objeto visible y el menos
visible, se generd una paridad entre el
objeto azul y el verde, con porcentajes
similares, de un 44% y un 48% respec-
tivamente para cada visibilidad y con
valores de contraste iguales de -0,8,
altos para este tramo, mermando su
visibilidad. Es importante destacar que
el objeto de color verde es el mas reco-
nocido debido a las caracteristicas del
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Contraste Tramo 1 Contraste Tramo 2
Luminancia delentomo | 2.1 |cd/m2 Luminancia del entomo | 08 | cd/m2
Color L=cd/m2 Contraste Color L=cd/im2 Contraste
Blanco 281 037 Blanco 0,71 -0,05
Rojo 042 08 Rojo 0,13 08
Verde 0,80 0.6 Verde 0,26 0.8
Azul 0,48 08 Azul 0,22 08
Fuente. Propia.
Tabla N°6. Valores de contraste para el Tramo 1 y 2. / Table N°6. Values of contrast for
section 1y 2.
IDENTIFICACION DE OBJETOS POR COLOR
Luminancia de la via 21 cd/m2
Distancia entre observador y objeto 30 metros
=T Visibilidad
; vel de e
Objeto S Mejor Levemente Visible Menos
visibilidad | mas visible Visible
Colorido Blanco 0,37 18 7 0 0
Colorido 1 Azul 0,8 0 2 1 12
Colorido 2 | Rojo 0,6 6 15 3 1
Coloride 3 | Verde 0.8 1 1 11 12
TOTAL 25 25 25 25
Fuente. Propia.
20
18
16
14
w12 = Blanco
=
s 10 = Azul
S 8 _
= 6 B Rojo
4 m \Verde
2
0 4
Mejor visibilidad  Levemente més Visible Menos Visible
visible
Fuente. Propia.

Tabla N°7 y grafico N°3. Resultados de visibilidad para el tramo 1. / Table N°7 and graphic

N°3. Visibility results for section 1.

entorno, en donde el observador realiza
una relacidon cromatica perspectiva

con el césped y los arboles frondosos,
organizando visualmente los elementos
que componen el espacio iluminado, a
partir del reconocimiento inmediato de
la simplicidad de los colores, pudiendo
discriminar los objetos (Arnheim 1962).

Resultados de visibilidad para el tramo 2
Para el tramo 2, los resultados del
analisis de visibilidad indican que exis-
ten niveles de luminancia del entorno
menores que en el 1 y con niveles de
contraste similares, a excepcion del ob-
jeto blanco, que disminuye su contras-
te considerablemente.
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color was the most recognized

due to the characteristics of the
surroundings. Here the observer
relates chromatically in perspective,
the grass and the lush trees, and
organizes the elements that make

up the illuminated space from de
immediate recognition of the simplicity
of the colors, thus distinguishing the
objects (Arnheim 1962).

Visibility results for section 2
For section 2, the results of the
visibility analysis indicate that

there are luminance levels of the
surroundings that are lower than in
section 1 and similar contrast levels,
with the exception of the white
object, whose contrast diminishes
considerably.

As can be seen in table N°8 and
in graphic N°4, at a distance of 30
meters not all objects are easily
recognized. White has a lower contrast
C=-0,05 and better visibility according
to 96% of the observers.

The red object stands out again as
the slightly more visible object with
76%, followed by the green with 20%
and a similar contrast C=-0,9.

When the observer recognizes the
visible object, the green object was
visualized better for 44% and the
blue and red created a parity with
percentages of 28% y 24%, due to the
equilibrium between their contrasts.

Regarding the less visible objects,
the white and red objects were not
recognized and the blue objects have
the highest level of recognition with
64%, followed by green with 36%.
Interestingly, the blue object is the
only one recognized in each one of the
levels of visibility.

Visibility is not only a combination
of the contrast of luminance between
an object and its surroundings, it also
depends on the contrast between the
colors of each one of the objects, the
levels of lighting that influence them
and their materiality.

This understanding and recognition
of objects is transcendental to
master the lighted space, offering
an increased sense of security and
spatial comfort to the pedestrian,
enhancing the programmatic space
and increasing its daily use.

ETAPA1
ANTECEDENTES Y Orientacion ¥
PARAMETROS definiciones rales Modo de empieo
BASICOS =
ETAPA 2. Andlisis de las | | Analisis detallado | | pesyitades | | COMmeccion de
ANALISIS DEL necesidades del de los 5 puntos esperados las
PROYECTO DE espacio iluminado claves probleméticas
ILUMINACION
ETAPA 3
EVOLUCION DEL Fase de evaluacion
SISTEMA DE
ILUMINACION

Esquema N°1. Estructura para la metodologia de analisis. / Diagram N°1. Structure for the

method of analysis.

CONCLUSIONS

The principal conclusion of this

work is that in dynamic lighting, the
language of artificial lighting and the
language of urban space must be
articulated, thus configuring the final
composition of the perceived space,
which must cover not only the need
to "see” but also the breadth and
complexity of the nocturnal urban
landscape.

This is why the dynamism proposed
by these lighting systems must

not be conceived as the great
solution to all the lighting problems
of the urban space, but should be
evaluated and its use proposed as
part of the architectural — landscape
project.

Specific conclusions

Stands out the proposal of a
system that would boost certain
shortfalls that are characteristic
of static lighting, related to the
constant need for flexible, urban
spaces that are not conditioned
by the programmatic project, but
rather complement each other

as hierarchized lighting scenes.

It is important to emphasize

that this is not something that is
resolved simply by a system of
dynamic lighting, but that requires
articulating different variables

to solve the lighting problems

and allows for an increased
understanding of the urban space,
Dynamic installations can perform
as a complement, tackling specific

problems of the urban space that,
when solved, will improve the
efficiency and the performance of
the installation, satisfying the need
for comfort at the same time.
There are also components of a
subjective character that have
been mentioned by the park

users, such as glare, perceived
speed, visual accommodation and
visual adaptation, which require a
specialized analysis.

From these conditionings, we
conclude that the creation of a
methodology is a priority for the
analysis of the influence of dynamic
lighting in understanding the urban
space.

The aforementioned methodology
is composed of 3 stages of
intervention, as can be seen in
diagram N°1.

Stage 1: corresponds to the
background and basic parameters
handed to the planner, prior to
the design of the lighting project,
defined by:

. Orientation and general definitions.

. Instructions.

Stage 2: corresponds to the
analysis of the lighting project that
the planner hands to a specialist
that will evaluate the proposal,
based on criteria such as:

. The analysis of the needs of the
illuminated space and 5 key points.
. The expected results.

. The correlation of the problems

Como se puede apreciar en la tabla
N°8 y en el grafico N°4, a una distan-
cia de 30 metros no todos los objetos
son reconocibles con facilidad, siendo
el blanco el que tiene menor contras-
te C=-0,05 y mejor visibilidad con un
96% de los observadores.

Destaca nuevamente el objeto rojo como
el levemente mas visible con un 76%,
seguido por el verde con un 20% y un
intervalo de contraste similar C=-0,9.

Al momento en que el observador
reconoce el objeto visible, se visualizd
mejor el de color verde con un 44% y
se generd una paridad entre el azul y el
rojo, con porcentajes de 28%y 24%,
debido al equilibrio entre sus contrastes.
En cuanto a los objetos menos visi-

bles se dejan de reconocer los de color
blanco y rojo, siendo el azul el de mayor
reconocimiento con un 64%, seguido
del verde con un 36%, generandose una
peculiaridad: el objeto azul es el Unico
que es reconocido en cada uno de los
niveles de visibilidad.

La visibilidad no solo es una combina-
cién del contraste de la luminancia entre
el objeto y su entorno, sino que también
depende del contraste entre los colores
de cada uno de los objetos, los niveles
de iluminacion que inciden en ellos y su
materialidad.

Esta comprension y reconocimiento de
los objetos es trascendental, para domi-
nar y apropiarse del espacio iluminado,
aumentando la sensacion de seguridad
y de confort espacial del peatdn, po-
tenciando el espacio programatico y
aumentando su uso cotidiano.

CONCLUSIONES

La conclusién principal de este trabajo
es que en la iluminacidn dinamica se
debe articular el lenguaje de la ilumi-
nacién artificial y el lenguaje del espacio
urbano, y asi configurar la composicion
final del espacio percibido, el cual no sélo
debe cubrir la necesidad de “ver”, sino
que debe cubrir la amplitud y la comple-
jidad del paisaje urbano nocturno.

Es por ello, que el dinamismo propues-
to por estos sistemas de iluminacion

no deben ser concebidos como la gran
solucién a todos los problemas luminicos
del espacio urbano, sino que debe ser
evaluada y propuesta su utilizacidon
como una de las partes del proyecto
arquitectonico - paisajistico.
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IDENTIFICACION DE OBJETOS POR CONTRASTE
Luminancia de la via 08 cd/m2
Distancia entre observador y objeto 30 metros
S Visibilidad
Objeto m':;me Mejor | Levemente | ... | Menos
visiblidad | mas visible | ' "¢ | Visible
Colorido Elanco -0,05 0 1 0
Colorido 1 Azul 09 1 7 16
Colorido 2 Rojo 0.8 19 6 0
Colorido 3 | Verde 0,9 5 11 8
| TOTAL | | 25 | 25 | 25

Fuente. Propia.

Tabla N°8 y grafico N°4. Resultados de visibilidad para el tramo 2. / Table N°8 and graphic

N°4, Visibility results for section 2.

Conclusiones especificas

Resalta la propuesta de un sistema que
potencie ciertas falencias propias de la
iluminacion estatica, relacionadas con la
necesidad constante de espacios urbanos
flexibles, que no se encuentren condicio-
nados por el proyecto programatico, sino
gue se complementen como escenarios
luminosos jerarquizados. Es importante
destacar que esto no es un hecho que se
resuelva simplemente con un sistema de
iluminacion dinamica, sino que requiere
de la articulacién de diferentes variables
para solucionar las problematicas lumini-
cas y que permiten mejorar la compren-
sién del espacio urbano.

Las instalaciones dinamicas pueden
actuar como un complemento, atacan-
do problematicas puntuales del espacio
urbano que permitan mejorar la eficien-
cia y el rendimiento de la instalacion,
ademas de satisfacer las necesidades de
confort.

Ademas existen componentes de ca-
racter subjetivo, mencionados por los
usuarios del parque, como los deslum-
bramientos, la velocidad perceptiva,

la acomodacién visual y la adaptacion
visual; que requieren de un analisis
especializado.

A partir de estas condicionantes, se con-
cluye que la creacién de una metodolo-
gia es una prioridad para el analisis de
la influencia de la iluminacién dinamica
en la comprensién del espacio urbano.
Dicha metodologia esta compuesta por
3 etapas de intervencién, como se apre-
cia en el esquema N°1

Etapa 1: corresponde a los anteceden-

tes y parametros basicos entregados al

proyectista, previo al disefio del proyec-
to de iluminacion, definidos por:

. La orientacion y las definiciones generales.
. El modo de empleo.

Etapa 2: corresponde al andlisis del
proyecto de iluminacion entregado por
el proyectista a un especialista que eva-
luara la propuesta, a partir de criterios
como:

. El andlisis de las necesidades del espa-
cio iluminado y de 5 puntos claves.

. Los resultados esperados.

. La correccion de las problematicas

Etapa 3: corresponde a la evaluacion
del sistema de iluminacion emplaza-
do en el espacio urbano, basado en
una fase de evaluacion del sistema de
iluminacion una vez que este ya esta
implantado.

Analisis detallado de los 5 puntos
claves: este se estructura a partir de 5
preguntas operativas y sus respectivas
preguntas especificas que daran res-
puesta a las preguntas operativas.

P.O - 1: ¢Cuadles son las consecuen-
cias del proceso de incorporacion de la
iluminacion dinamica en el ambito de la
iluminacion?

P.O - 2: ¢Cuales son los componentes
mas relevantes de la iluminacion dina-
mica que afectan la comprension del
espacio urbano?
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P.O - 3: ¢{Qué parametros luminicos
intervienen en la iluminacién dinamica?
P.O - 4: ¢{Qué componentes del espacio
urbano se ven afectados al iluminar de
forma dinamica?

P.O - 5: ¢Qué factores intervienen en la
percepcidn visual y afectan la compren-
sién del espacio urbano?

COMENTARIOS FINALES

Una vez determinado el disefio y la
estructura de la metodologia de analisis
se puede determinar en forma general
su utilidad y sus proyecciones futuras,
relacionadas a tres ambitos:

De caracter proyectual: permitird
controlar la calidad de las soluciones
luminicas implantadas en un futuro,
mejorando las condiciones del espacio
urbano.

De caracter técnico: surge como una
herramienta de planificacion, de gestion
urbana y de control de las propuestas
luminicas futuras y de ser necesario,
podria plantearse un sub apartado

Stage 3: corresponds to the
evaluation of the lighting system
located in the urban space, based on
a stage of evaluation of the lighting
system once it is implemented.

Detailed analysis of the key 5
points: this is structured from 5
operative questions and their respective
specific questions that will answer the
operative questions.

P.O - 1: What are the consequences of
the inclusion of dynamic lighting in the
lighting ambit?

P.O - 2: Which are the most relevant
components of dynamic lighting that
affect the comprehension of the urban
space?

P.O - 3: What lighting parameters
intervene in dynamic lighting?

P.O - 4: Which components of the
urban space are affected by lighting
dynamically?

P.O - 5: What factors intervene

in visual perception and affect the
comprehension of the urban space?

FINAL COMMENTS

Once the design and the structure of
the analysis method is determined, its
utility and future projections can be

que permita evaluar las instalaciones
actuales que no plantean nuevas modi-
ficaciones, pero que podrian necesitar-
las, pudiendo ser actualizadas con los
consiguientes beneficios revisados en
este trabajo.

De caracter econémico: se plantea
como un medio para determinar el
destino de los recursos, basado en la
rentabilidad de los nuevos proyectos,
los costes de las instalaciones futuras
y su mantenimiento, con el objetivo de
gestionar los recursos sin abandonar
las zonas urbanas que se encuentran
condiciones mas desfavorables.
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