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Resumen

Del mismo modo que Adam A. Scaife (2016), esta tesis considera que “el color del cielo ha
servido de inspiracién a lo largo de la historia y ha preocupado a pintores, poetas y
profetas, asi como a fisicos” (p.74), ya que toda fuente de inspiraciéon de este estudio

proviene de la observacion del cielo y sus colores.

Este proyecto de investigacidn se titula Lienzo digital Barcelona 3.0 en relacién a los
colores de la ciudad de Barcelona, concretamente del cielo de la ciudad. Esta tesis cuenta
con la colaboracién del Observatorio Fabra, lugar donde se ha instalado la cdmara para
obtener los registros fotograficos, y del METEOCAT (Servicio Meteoroldgico de Cataluia),

que ha contribuido con el sumario meteorolégico de la recogida de datos.

Se ha disefiado un proceso creativo para obtener los colores predominantes en el cielo de
Barcelona. Se presentan los datos crométicos registrados durante los meses de verano

2016 por ser la época del anho con mayor espectro solar.

Durante el desarrollo del proceso de creacién se ha establecido un cédigo y un sistema de
comunicacion del color en busca de paletas digitales. Los colores obtenidos se exponen en

un registro de colores clasificado por meses, horas y variables meteoroldgicas.

Estos datos cromaticos sirven para crear un lienzo digital en formato interfaz multimedia y
la tecnologia funciona como instrumento para la creacion. Se trata de una experiencia
digital inspirada en la naturaleza y que expone los colores del cielo a tiempo real a través

de la aleatoriedad.

Los elementos gréficos de la interfaz se representan por medio de la abstraccion y la
geometria. La obra se compone a partir de una sucesién de lineas verticales causales

creadas por el propio sistema y que pretender seguir una reticula durea.



Esta aplicacion interactiva se podria clasificar dentro del arte generativo, corriente artistica
del arte contemporédneo que utiliza la tecnologia como instrumento para la creacién y
genera obras de arte a partir de algoritmos computacionales. Se ha desarrollado un
proceso de creacion donde el propio sistema genera muchas variaciones, Unicas y no

repetibles.

Se trata de una obra interactiva que establece un didlogo abierto entre el publico y la obra

que utiliza la red como espacio de exposicién y medio de creacion.

http://www.coloresdelaire.com/doctorado/doctorado/lienzodigitalbarcelona.html

Esta tesis pretende crear un entorno “sensible” alimentado de datos externos procedentes
de la naturaleza como las paletas de los colores del cielo y la informaciéon meteorolégica
diaria. El sistema se comporta como un indicador temporal digital cromatico horario y
meteoroldgico. Los colores van cambiando durante el transcurso del dia exponiendo las
tonalidades dominantes de las distintas fases de la luz del dia desde el amanecer hasta el

atardecer.

Se pretende crear una analogia con el mundo exterior y la naturaleza y anadir el

componente natural del color en el entorno digital.

El sistema incluye comportamientos de participacion afectiva con el usuario a través del
uso de la empatia, jugando con los colores como respuesta interactiva. A través de la
interaccion del usuario la interfaz gréfica se transforma, creando variaciones y nuevas
composiciones crométicas. Las lineas de la interfaz reaccionan imitando los colores de las
lineas colindantes hasta la transformacién de la obra en un espacio monocromo
apoyandose en el concepto de unidad colectiva y empatia entorno a la obra de arte
conceptual. Este componente emocional quiere imitar los comportamientos “sensibles” de

las personas e incluirlos en un entorno digital.



Abstract

In the manner of Adam A. Scaife (2016), this thesis considers that “the colour of the sky has,
all throughout history, served as inspiration for and been a concern of painters, poets and
prophets, as well as physicians” (p. 74), since the only source of inspiration for this study

comes from the observation of the sky and its colours.

This research project is entitled Barcelona 3.0 Digital Canvas in reference to the colours of
the city of Barcelona, specifically to the colour of the Barcelona sky. This thesis has been
carried out with the collaboration of the Fabra Observatory - the place in which | installed
the camera with which to obtain the photographic records - and of METEOCAT (Catalonia's
Meteorological Agency), which has contributed to it with the meteorological summary of

the data obtained.

| have designed a creative process in order to obtain the predominant colours of the
Barcelona sky. | hereby present chromatic data recorded during the summer months of

2016, since summer is the time of the year with a larger solar spectrum.

During the development of the creation process, | set up a code and a system of
communication of colour, in the search of digital palettes. The colours obtained are shown

as a colour register classified by month, time and meteorological variables.

These chromatic data are used to create a digital canvas in the format of a multimedia
interface, and this technology works as an instrument for creation. It is a digital experience

inspired by nature that exposes the colours of the sky in real time through unpredictability.

The graphic elements of the interface are represented through abstraction and geometry.
The work is composed by a succession of causal vertical lines created by the system itself,

which try to follow a golden ratio.



This interactive app could be classified as generative art, a movement within contemporary
art that uses technology as a tool for creation, and which generates works of art through
computational algorithms. | have developed a creation process in which the system itself

generates many variations that are unique and unrepeatable.

It is an interactive piece that establishes an open dialogue between audience and work,

and which uses the Internet both as exhibition space and a medium for creation.

http://www.coloresdelaire.com/doctorado/doctorado/lienzodigitalbarcelona.html

This thesis tries to create a “sensitive” range fed by external data originated in nature, such
as the colour palette of the sky and daily meteorological information. The system behaves
as a time and meteorological temporary digital chromatic indicator. The colours keep on
changing throughout the day, exposing the dominant tones of the different light phases of

the day from dawn until dusk.

| have tried to create an analogy with the external world and with nature, adding the natural

component of colour to a digital environment.

The system includes affective user involvement behaviour through the use of empathy,
playing with colours as interactive response. Through user interaction, the graphic interface
is transformed, creating new variations and chromatic compositions. The lines of the
interface react by imitating the colours of contiguous lines until the work is transformed into
a monochrome space based on the concept of collective unity and empathy around the
conceptual work of art. This emotional component tries to imitate people's “sensitive”

behaviour and include it in a digital environment.
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1. INTRODUCCION






1.1. Motivaciéon y objeto de estudio

“Los amantes del tiempo tienen parte de cientificos y parte de poetas. Se regocijan con las

formas y colores que glorifican el tiempo. Se deleitan con los extremos”.
T. MORRIS LONGSTRETH (1886-1975)

El arte se convierte en el motor impulsor del desarrollo de esta tesis y forma parte de la
base de inspiracion desde el inicio del proyecto de investigacion y a partir de la cual se van

desencadenando todas las ideas.

De la misma manera que los pintores intentan captar la esencia de los colores en sus
lienzos recogiendo muestras y creando sus propias paletas, esta tesis también pretende
producir sus propias paletas de colores valiéndose de la naturaleza como fuente de
inspiracién obteniendo datos crométicos a través de los colores del cielo para

posteriormente plasmarlos en un lienzo digital.

Este proyecto de investigacién combina un desarrollo cientifico implementando procesos

matematicos y buscando exactitud con una finalidad sensible generando una obra artistica.

En esa perspectiva, Solaas piensa que el arte generativo es un desafio para la
metodologia de trabajo de los artistas de forma que ‘las propuestas sean
verdaderos hibridos o quimeras estéticas", como una mezcla entre la tecnologia y el
humanismo. Noticiasmvs.com. (2017). E/ arte generativo: creacion de obras de arte
con algoritmos computacionales. Consultada el 12 de febrero de 2017, en
http://www.noticiasmvs.com/#!/noticias/el-arte-generativocreacion-de-obras-de-

arte-con-algoritmos-computacionales-929

A raiz de la admiracién que siente la autora de esta tesis por el cielo y sus colores, se
pretende capturar su belleza cromética coleccionando paletas digitales procedentes de los

colores del cielo.



Noemi de Trastdmara

Aspira imitar a la naturaleza e incorporar algunas de sus cualidades y atributos en un medio
digital con la intenciéon de aportar comportamientos sensibles procedentes del entorno

natural.

Esta investigacion se ha esforzado en trabajar varios métodos para poder llegar a capturar
los colores dominantes del cielo de la ciudad de Barcelona y utilizarlos para crear un
sistema digital que sugiera cémo los elementos de la naturaleza pueden crear un entorno

digital lleno de sensibilidad.

1.2. Hipotesis y objetivos

Este proyecto de investigacion pretende crear un modelo metodoldgico, instrumental y
tecnoldgico que permita obtener datos cromaticos del color del cielo de la ciudad de
Barcelona, con la intencion de transferirlo al ambito artistico como instrumento generador
de paletas de colores digitales. Los resultados obtenidos pretenden convertirse en el

componente cromatico creador de una obra interactiva.

1.2.1 Objetivos generales

1. Encontrar un método que permita seleccionar los colores o gamas dominantes del cielo
de Barcelona.
2. Presentar un registro clasificado con los colores del cielo de Barcelona.

3. Crear una aplicacién multimedia que muestre los colores seleccionados a tiempo real.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Estudiar los fundamentos bésicos del color.

20
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2. Adquirir conocimientos basicos sobre meteorologia aportando rigor cientifico y una
base tedrica sélida.

3. Encontrar un sistema que permita recoger informacién croméatica del cielo.

4. Crear paletas de colores dominantes de las imagenes registradas.

5. Buscar una buena ubicacién de la camara.

6. Crear un método que seleccione los colores dominantes de las imédgenes obtenidas.

7. Recoger y cruzar los datos con el Servicio Meteorolégico de Catalufia para establecer
una clasificacion del color basada en el tiempo.

8. Analizar y segmentar los valores cromaticos segun variables meteoroldégicas y
temporalidad.

9. Encontrar resultados crométicos segun temporalidad y variables.

10. Crear un sistema digital inspirado en el cielo de Barcelona que implemente los colores
obtenidos.

11. Implementar los resultados croméaticos en una composicion digital.

12. Trabajar con la analogia como método de trabajo y fuente creativa imitando el

comportamiento de la naturaleza.

1.3. Estructuracidén de la tesis

Esta investigacion se organiza en 12 capitulos siguiendo una pauta cronoldgica del trabajo

llevado a cabo:

Capitulo 1 Introduccién
Se presentan las bases y estructuracion de la tesis, los objetivos del proyecto y el alcance

de la hipdtesis.
Capitulo 2 Metodologia y disefio experimental

Se define la metodologia llevada a cabo en este proyecto de investigacién y se describe los

fundamentos del modelo metodoldgico instrumental tecnolégico empleado en el

21
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desarrollo de esta tesis y cdmo se pretende crear un modelo de transferencia a otros

campos apoyandose en el comportamiento de la naturaleza.

Capitulo 3 Referentes comunes artisticos

En este capitulo se exponen aquellos referentes artisticos que Lienzo digital Barcelona 3.0
tiene como modelos de inspiracién y encuentra una conexién pictérica y conceptual intima
en el modo de expresidén artistica. Esta tesis parte de la admiracion por algunos referentes
artisticos relacionados con las pinturas de los campos de color y el minimalismo que, como
estimulo creativo, se convierten en motores en la busqueda de herramientas artisticas que

permitan su extension en el arte digital y generativo.

Capitulo 4 Proceso de trabajo

Se describe el proceso y disefio de trabajo desarrollado desde el inicio de la produccidn.
Se expone la elaboracion del plan de trabajo de cada una de las partes y el desarrollo
holistico de la investigacién. En esta fase del proyecto se exploran e investigan varios
métodos en la indagacion del color del cielo de la ciudad de Barcelona. Se crean
estrategias de trabajo, se describen las herramientas empleadas para el desarrollo del

modelo metodoldgico instrumental tecnoldgico creado.

Capitulo 5 Fundamentos basicos del color

Esta tesis, al investigar el color de cielo de la ciudad de Barcelona, explora varios métodos
en busca de los colores dominantes. Se considera que para comprender y expresar los
colores del cielo es necesario conocer y tratar la belleza del color del cielo a través de la

ciencia.

Asi, este capitulo trata de explicar algunos aspectos tedricos y fundamentales del color, la

anatomia humana enfocada a la percepcién visual y el funcionamiento de los sistemas

informaticos relacionados con el color.

22
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Capitulo 6 Los colores del cielo a través de la fisica
A través de la profundizacién en los fundamentos de la fisica y la astronomia, se explican de
forma ldgica y cientifica los mecanismos fisicos que desencadenan la percepcidn visual que

tenemos del color del cielo.

Capitulo 7 Los colores del cielo a través de la meteorologia

Las descripciones se complementan con documentacion de registro procedente de este
estudio. Se ilustran con fotografias acompanadas de sus paletas de colores y se presenta
un resumen diario de color en cada uno de los estados meteorolégicos presentados. La
informacién grafica ayuda a interpretar visualmente el comportamiento de los fenémenos

meteoroldgicos en su conjunto, asi como el rol que presentan los colores.

Capitulo 8 Resultados
Se presenta un registro cromatico con los resultados obtenidos a partir del método de
trabajo elaborado como modelo metodoldgico instrumental tecnoldgico. Los resultados se

muestran clasificados por meses y fendmenos meteoroldgicos.

Capitulo 9 Lienzo digital Barcelona 3.0

En este capitulo se describe el desarrollo de creacién de la obra interactiva Lienzo digital
3.0 Barcelona, se explica su creacion desde su conceptualizacion, creacion de los primeros
elementos compositivos, desarrollo del comportamiento de la aplicacion, implementacion

y publicacion.

Capitulo 10 Conclusiones

En este dltimo capitulo se aportan contenidos relacionados con la confirmacién de los
objetivos e hipdtesis definidos en este proyecto de investigaciéon. Se aportan
observaciones contempladas en los resultados de estudio de investigacidn, se detallan
ciertos imprevistos y erratas acontecidos durante el transcurso de la investigacion y se

exponen las futuras lineas de investigacion.
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2.1 Método de razonamiento hipotético-deductivo

Esta tesis doctoral ha seguido el método de razonamiento hipotético-deductivo, el proceso

creativo se ha dividido en las siguientes etapas.

1. Observaciény registro:
El fendmeno a estudiar en este proyecto de investigacion es el color del cielo de la
ciudad de Barcelona. Durante el periodo de un afno se han registrado imégenes del
cielo diariamente. Cada hora se captura una imagen del cielo para posteriormente
analizar este aspecto de la realidad.
En esta etapa también se crean las primeras bases de datos de las iméagenes
capturadas enumeradas por diay hora.

2. Andlisis:
A partir de las imédgenes obtenidas se busca un método para extraer la informacion
cromatica, se estudia y experimenta como seleccionar los colores dominantes de
cada una de las iméagenes. Se crea un proceso de anélisis y trabajo.
Se investiga como obtener los datos meteoroldgicos diarios para poder reunir y
guardar los resultados croméaticos acompahados de sus caracteristicas
meteoroldgicas.
Se implementa y se incluyen los resultados crométicos y meteorolégicos de cada
una de las muestras en una base de datos.

3. Clasificacion:
Se agrupan los resultados croméaticos segun variables y se investiga un método de
sintesis de los resultados.
Se crea un método de seleccién de los colores dominantes.
Se muestran resultados.

4. Hipodtesis:
Se crea una hipétesis para explicar dicho fendmeno. Se pretende crear un sistema

de codificacion del color y dar como resultado una serie de paletas de colores.

27
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5. Deduccién de consecuencias:
Clasificacion de colores segin dominancia, temporalidad y meteorologia. La
ciencia parte de la observacién de los hechos para llegar a unas conclusiones.

6. Seimplementan los resultados en una obra artistica.

2.2 Analogia

A lo largo del trabajo se pretende crear similitudes con la naturaleza, adoptando su colory
otros comportamientos. Mediante la analogia con la naturaleza se pretende establecer

comparaciones entre el color del cielo y una coleccidn cromatica, solucién por semejanza.

Los resultados crométicos obtenidos en este proceso técnico, se implementaran en una

obra digital interactiva inspirada en el cielo y la naturaleza.
También se desea establecer un cédigo de los colores mas alld de si mismos. Mediante una

vision personal se creard una paleta de colores procedentes de los resultados obtenidos.

Se implementard un modelo compositivo inspirado en el equilibrio dureo y la entropia.

28



3. REFERENTES COMUNES ARTISTICOS






Lienzo digital Barcelona 3.0

3.1 Pinturas de campos de color

Uno de los referentes artisticos de esta tesis es la pintura de campos de color o colour field
painting, corriente artistica que surge en Nueva York durante los afios cuarenta y cincuenta
del siglo XX como una de las principales variantes del expresionismo abstracto . Se trata
de la tendencia més abstracta del expresionismo abstracto y que més tarde deriva en el
minimalismo , corriente artistica también muy vinculada con el concepto y estética de la

interfaz.

La interfaz gréfica de Lienzo digital Barcelona 3.0 (Fig. 3.1) tiene grandes semejanzas
pictéricas con esta corriente artistica, se compone de lineas verticales con amplios campos
de color sélidos y lisos extendidos en toda la pantalla creando areas de color uniforme.
Coincidiendo con el estilo de pintura de los campos de color muestra yuxtaposiciones
cromaticas entre las distintas tonalidades procedentes de los resultados cromaticos de las
fotografias del cielo. Los colores se combinan en toda la superficie del dispositivo sin dejar
margenes imperando el gran formato en su contexto. Para acentuar la carencia de limites

las Iineas de la composicién transmiten continuidad vertical.

De la misma manera que los expresionistas tenian preferencia por los lienzos de gran
formato, se ha optado por una presentacion a gran formato en toda la pantalla. Tampoco
se pretende plasmar la belleza de algo en particular sino los sentimientos o las sensaciones

del momento.

Lienzo digital Barcelona 3.0 estéd exento de elementos figurativos, a través del color y la
geometria busca crear atmdsferas con una gran sensacién de espacio para que el

espectador tenga la impresién de que pueda penetrar en la obra.

Corriente pictérica contemporanea del expresionismo que se desarrollé en Nueva York durante las décadas

Tendencia abstracta que surge en la década de 1960 y se caracteriza por reducir al minimo sus medios de
expresion.
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Figura 3.1. Interfaz de Lienzo digital Barcelona 3.0, 2017. Interfaz a las 7 horas dia muy cubierto.

El influyente critico de arte Clement Greenber” fue el primero en definir la corriente de
campos de color y encontrar una dicotomia entre las diferentes tendencias del
expresionismo abstracto de la llamada primera generacién®: la energia y gestualidad del
action painting ¢ (Fig. 3.2) vs una pintura mas abstracta, reposada, mistica con el uso del

color por completo como el color field (Fig. 3.3).

4 (1909-1994 ) Fue un influyente critico de arte norteamericano y gran promotor del movimiento del

Expresionismo abstracto.

> Se conoce como la primera generacién o Escuela de Nueva York al grupo de pintores innovadores,
especialmente los expresionistas abstractos que trabajan en Nueva York en la década de los afios cuarenta 'y
cincuenta del siglo pasado, cuyo éxito favorecié que Nueva York substituyera a Paris como centro internacional
del arte de vanguardia.

é Pintura de accién es una técnica pictdrica que surge en la década de los cuarenta en Nueva York de corte
abstracto y caracter gestual.
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Figura 3.2. Jackson Pollock

One: Number, 1950

Oleo 269,5 x 530.8 cm

Pintura action painting

Museo de Arte Moderno (MOMA), Nueva York.

Figura 3.3. Mark Rothko

Orange and Yellow, 1956

Oleo 180,3 x231,1 cm

Pintura de campos de color

Galeria de arte Albright-Knox, Buffalo, NY.
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Algunos de los artistas més destacados de esta corriente pictérica son Clyfford Still
(Dakota 1904 - Baltimore 1980) cuya obra se caracteriza por los grandes formatos, el
quebrantamiento de la uniformidad cromética y la fragmentacién de la forma mediante el
deshilachamiento de los bordes (Fig. 3.4); Morris Louis (Baltimore 1912- Washington 1962)
se caracteriza por la técnica dripping (derrame), basada en pintura acrilica diluida vertida
directamente sobre la tela dejando que forme manchas involuntarias, con la particularidad
que nunca mezclaba los colores entre ellos (Fig. 3.5); Frank Stella (Massachusetts 1936),
cuya obra se caracteriza por el uso de la geometria circular, las lineas curvas y las
repeticiones en forma de espiral y producir trabajos que enfatizan la pintura como objeto
(Fig. 3.6). También Kenneth Noland (Asheville 1924- 2010), cuyas creaciones se
caracterizan por la técnica drippping, el uso del circulo, las vibraciones épticas mediante
yuxtaposiciones cromaticas y grandes espacios en blanco en el lienzo (Fig. 3.7); y Mark
Rothko, Barnett Newman y Gene Davis que se detallan a continuacion de forma més

extensa por la afinidad que tiene esta tesis con su trabajo.

\

Figura 3.4. Clyfford Still

Ph-1123,1954 Figura 3.5. Morris Louis
Oleo 114 x 115 cm Beta Lambda, 1961
Museo de Clyfford Still, Denve. Acrilico 262,6 x 407 cm

Museo de Arte Moderno (MOMA), Nueva York.
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Figura 3.6. Frank Stella

Hagamatana Il, 1967

Polimérica y polimera fluorescente 305,4 x 458 x 7,5 cm
Museo Colecao Berardo, Lisboa

Figura 3.7. Kenneth Noland

Drought, 1962

Polimérica y polimera fluorescente 305,4 x 458 x 7,5 cm
TATE, Londres

3. 1.1 Mark Rothko

Mark Rothko (Daugavpils -Letonia- 1930 - Nueva York 1970) fue el primero de los artistas
que Clement Greenberg etiquetd en el expresionismo abstracto, concretamente con su
obra Magenta, black, green on orange (Fig. 3.8), aunque el artista rechazd esta

clasificacidn.

A partir de 1947, y tras un proceso de depuracidn, Mark Rothko empieza a pintar grandes
cuadros con capas finas de color conocidos con el nombre de “multiformas” de campos de
color. La mayoria de estas composiciones tienen la forma de dos o tres rectdngulos
confrontados con bordes desdibujados por veladuras y contornos imprecisos vy
confusamente definidos. Mediante la utilizacion de la aguadas texturas transparentes
consigue crear una atmdsfera brumosa frente al espacio visible de la tela creando un

espacio ilusorio y profundo.
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Figura 3.8. Mark Rothko

No.3/ No.13 (Magenta, Black, Green on Orange), 1949
Oleo 216,5x 164,8 cm

Museo de Arte Moderno (MOMA), Nueva York.

Del mismo modo que Rothko le da un sentido religioso a su pintura, esta tesis quiere hacer
uso de los colores del cielo como instrumento sensible y representacion abstracta de la

energia de la naturaleza.

“Se podria decir que Rothko y sus amigos representaban el sector teoldégico del
expresionismo abstracto”, decia Harold Rosenberd en 1972, a los dos afios de la
muerte del pintor. “Junto a Still, Newman, Reinhardt y Gottlieb (todos estos
nombres se traducen suUbitamente en personajes de misterio), Rothko traté de
acceder a un signo definitivo”. Mark Rothko expuso su actitud religiosa en
numerosos textos. En una declaracién de 1945, con ocasién de su participacion en

la exposicidn colectiva “Una profecia pictérica”, insistié en su conviccion de que,
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ademas de la realidad cotidiana, habia un mundo en la conciencia del hombre y

uno situado fuera de ella creado por Dios. (Hess, 2006, p. 42)

Esta tesis coincide con Rothko y otros artistas expresionistas con el uso de los grandes
formatos optimizando el espacio dentro de la pantalla con la intencién de generar un
sentimiento de humildad y respeto hacia la naturaleza y la admiracién por la inmensidad

del cielo.

Pinto cuadros de gran tamano. Soy consciente de que histéricamente pintar cuadros
grandes es hacer algo grandilocuente y ostentoso. Sin embargo, la razén profunda
de ello - lo mismo cabria decir de otros pintores que conozco - es mi deseo de ser
muy intimo y humano. Realizar una obra pequefa es situarse fuera de la experiencia
propia, es contemplar la experiencia como una imagen estereotipada o a través de
una lente diminuta. Pero al pintar un cuadro de gran tamano, se estd dentro; no es

algo de lo que se pueda disponer sin més. (Hess, 2006, p.72)

Los colores de Lienzo digital Barcelona 3.0 imitan los colores del cielo y en cierto modo se
encuentra una relacién cromética entre la vida del artista y el movimiento diurno del Sol. En
los inicios de los cincuenta Rothko pintaba con colores rojos brillantes, amarillos y naranjas
como los que utilizé en de su obra Orange and Yellow (Fig. 3.2), tonalidades que
recuerdan a la hora dorada del alba. En esta fase de la luz del dia es cuando los colores son
maés intensos y efimeros porque este vigor cromético tiene muy poca duracién. Son los
colores utilizados en Lienzo digital Barcelona 3.0 correspondientes a las 7 horas (Fig. 3.9y

3.10).
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Figura 3.9. Lienzo digital Barcelona 3.0, 2017. Interfaz a las 7 horas en un dia soleado.

Figura 3.10. Lienzo digital Barcelona 3.0, 2017. Interfaz a las 7 horas en un dia soleado.

Al final de la vida de Rothko los colores se tornan méas oscuros y se transforman en
abundantes marrones, violetas, granates y, sobre todo, negros muy similares a los del

OcCaso.
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Su dltimo gran proyecto y encargo, la ornamentacion de la Capilla Rothko (Fig. 3.11y 3.12)
de la familia De Menil en Houston, disefia un espacio de oracidon donde catorce cuadros
casi monocromos con tonos negros, violetas y marrones rodean un espacio octogonal muy
envolvente para el espectador y recuerdan a los colores del crepusculo ndutico empleados

en Lienzo digital Barcelona 3.0 (Fig. 3.13).

Se considera que ambas sucesiones tienen en comdn un ciclo vital, encontrando una

analogia cromética entre las dos.

Figura 3.11. Mark Rothko
Imagen de la sala de la Capilla Rothko, 1971
Familia De Menil, Houston
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Figura 3.12. Mark Rothko
Detalle del multi-panel del dbside norte de la Capilla Rothko, 1971
Familia De Menil, Houston.

Figura 3.13. Lienzo digital Barcelona 3.0, 2017. Interfaz a las 22 horas dia soleado.
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Esta tesis hace referencia a Rothko por las cualidades graficas de su obra y la expresién de
su propia religiosidad: el uso de los campos de color, la inmensidad cromética, las
transparencias trasladadas al juego de opacidades, el uso de los recuadros, el gran

formato adaptado al contexto y al espacio.

Lienzo digital Barcelona 3.0 pretende mostrar un lienzo con colores sdlidos, jugar con la
intensidad cromética versus las transparencias mediante el uso de superposiciones
cromaticas y el gran formato adaptado al contexto mediante la técnica responsive’ con la

intencién de abarcar al méximo la visibilidad del espacio.

3.1.2 Barnett Newman

Barnett Newman (Nueva York 1905-1970) fue un pintor estadounidense relacionado con el
expresionismo abstracto y un destacado exponente de la pintura de campos de color. Las
pinturas de Newman se componen de rectangulos de color intenso, a menudo
monocromatico o bicroméatico de gran escala. Sus obras suelen ser monumentales y, de
igual modo que Rothko, vistas desde la cercania confieren una experiencia espiritual y un
encuentro con lo sublime. El gran formato empequenece al hombre y lo acerca a lo

desconocido.

El elemento gréfico por el cual Newman se hizo famoso es el zip (cremallera en inglés) y
estd muy ligado a esta tesis, los zips son basicamente lineas verticales que dividen el lienzo
en diferentes secciones. Lienzo digital Barcelona 3.0 se compone por una serie de lineas
verticales de colores aleatorios que van generando diferentes secciones. Coincidiendo con
Newman estas lineas verticales no pretenden dividir el plano sino fusionar ambos lados.
Son lineas verticales muy estructurales, aparentemente duras, que parecen fragmentar el

espacio pero su intencién es crear unidad.

’ Disefio adaptable es una filosofia de disefio y desarrollo cuyo objetivo es adaptar la apariencia de las paginas
web al dispositivo que se esté utilizando para visitarlas. Las aplicaciones se adaptan al 100% al tamafio de
cualquier dispositivo.
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Onement 1 (Fig. 3.14) es la primera pintura completa de Newman que contiene el
elemento por el que se hizo famoso y que luego se conoceria por el zip. La banda vertical
divide el cuadrado en dos mitades al tiempo que las une como una cremallera, construye
para el pintor un campo que lleva la vida a otros campos, lo mismo que ellos lo llevan a
esta presunta linea. Esta linea vertical se mantiene como rasgo constante en la obra de

Newman a lo largo de su vida y juega un papel central en muchas de las pinturas

posteriores.

Figura 3.14. Barnett Newman

Onement |, 1948

Oleo 41,2 x 69,2 cm

Museo de Arte Moderno (MOMA), Nueva York

El titulo de la pintura es una derivacién arcaica de la palabra “expiacién” que significa “el
estado de ser hecho en uno”. Para Newman esta cremallera desigualmente pintada sobre
un campo plano de color no divide el lienzo, sino que fusiona ambos lados atrayendo al

publico a experimentar intensamente el trabajo tanto fisico como emocional.
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Este tipo de composiciones y el hallazgo del zip constituyen la expresién pictérica del

problema metafisico de la parte y el todo enunciado por Newman en 1945.

En un articulo sobre Rufino Tamayo y Adolph Gottlieb de abril de 1945, Barnett
Newman escribia lo siguiente: "El hombre es un ser tradgico y el centro de la tragedia
es el problema metafisico de la parte y el todo. Esta dicotomia de nuestra
naturaleza, que somos incapaces de eludir y que por sus propias caracteristicas nos
impele a tratar de resolverla en vano, determina nuestra lucha por la perfeccién y
sella nuestro fatal destino. Este conflicto es nuestra mayor tragedia...” (Hess, 2006,

p. 40)

Las pinturas zip de Newman proporcionan a cada pintura un marco arquitecténico

dividiendo planos de color. Otro ejemplo icénico es Vir Heroicus Siblimis (Fig. 3.15).

El titulo de esta obra alude a un hombre en la mejor época de su vida, siendo a la vez
heroico y sublime. En efecto, el sustantivo Vir en latin significa un hombre adulto, un
guerrero, y de ahi los atributos que forman su unidad identificativa. Pero esta obra, al igual
que su titulo, parece estar compuesta por tres partes y desde este punto de vista su lectura
puede hacerse mediante un proceso en el cual se le puede atribuir a cada parte uno de los
elementos del titulo o bien se puede interpretar como una unidad, en la cual los tres

conceptos pueden ser identificados con un ente Unico.

Estas bandas de color verticales adquieren un relieve intenso, crean una tensién, un
dramatismo sobre el lienzo que atrapa al espectador, a la vez que divide en dos campos de
color andlogos la composicién rectangular. Con las bandas definen la estructura espacial

de la pintura, mientras que al mismo tiempo dividen y unifican la composicion.
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Figura 3.15. Barnett Newman

Vir Heroicus Sublimis, 1950

Oleo 513,6 x 242,2 cm

Museo de Arte Moderno (MOMA), Nueva York.

Esta tesis también adopta este estilo expresivo “purista” reduciendo la obra a uno de los
elementos més esenciales como es la linea. La interfaz de Lienzo digital Barcelona 3.0
utiliza la Iinea como elemento comunicativo de la composicién, se comporta como trazo
Unico, como sucesién y elemento que separa y une a la vez generando un conjunto. La
convergencia de las lineas verticales crean la necesidad de unificarlas en un todo
coherente creando asi un concepto. A nivel compositivo la interfaz digital hace uso de las
lineas verticales que pretenden forman parte de un todo, pero a la vez mantener su propia

identidad individual manteniendo sus propios colores.

Del mismo modo que en el caso de Rothko, las obras de Barnett Newman suelen ser de
dimensiones monumentales, abarcando todo el campo visual del observador. Los colores
son siempre planos, pero vibrantes, con lo cual se crea entre el observador y la obra una
especie de didlogo en el cual el cuadro aporta la minima expresién discursiva y a la vez la

maxima manifestacion de percepcién visual.

Ademés del concepto linea y del gran formato, también se encuentra una semejanza

cromatica con las obras de Newman, los colores de Mightnight Blue (Fig. 3.16), Queen of
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Night (Fig. 3.17)y Cathedra (Fig. 3.18) con los colores nocturnos empleados en Lienzo

digital Barcelona 3.0 (Fig. 3.19 y 3.20).

Figura 3.16. Barnett Newman
Midnight Blue, 1970 Figura 3.17. Barnett Newman

Oleo 193 x 238,8 cm Queen of

Coleccién Menil, Houston. t,he Night, 1951
Oleo 244 x 48 cm

Galeria Hans Mayer,
Dusseldorf.
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Figura 3.18. Barnett Newman
Cathedra, 1951

Oleo y acrilico 243 x 543 cm
Museo Stedelijk, Amsterdam.

Figura 3.19. Lienzo digital Barcelona 3.0, 2017. Interfaz a las 22 horas dia soleado.
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Figura 3.20. Lienzo digital Barcelona 3.0, 2017. Interfaz a las 22 horas con categoria “sol".

3.1.3 Gene Davis

Gene Davis (Washington 1920-1950) fue un pintor de campo de color americano vy
miembro del grupo de pintores abstractos durante la década de 1960. Fue conocido
especialmente por sus pinturas de rayas verticales de color que repiten variaciones de

colores para crear un sentido ritmico.

Una de las obras més conocidas es Black Grey Beat (Fig. 3.21), su titulo (Golpe Gris Negro
en inglés) refuerza estas comparaciones musicales. Las lineas negras y grises se repiten y se
alternan hasta que se sustituyen o mezclan con otras lineas de colores mucho mas

brillantes creando una harmonia ritmica que vibra.

De nuevo la interfaz grafica de Lienzo digital Barcelona 3.0 se asemeja con el elemento
linea y sus repeticiones a lo largo de la composiciéon, en este caso coincidiendo con una
repeticién musical y ritmica a partir de la aleatoriedad de la lineas y los colores que genera

el sistema. No obstante, Davis mantiene siempre las mismas dimensiones en las lineas
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verticales, mientras que en la interfaz gréfica de Lienzo digital Barcelona 3.0 se juega con la

variabilidad aleatoria de la anchura de las lineas verticales.

Figura 3.21. Gene Davis

Black Grey Beat, 1964

Acrilico 475 x 230,5 cm

Museo Smithsoniano de Arte Americano, North Wing.

Las lineas de colores de Davis forman parte de su tema principal a lo largo de su carrera
artistica. En 1972 crea Franklin’s Footpath (Fig. 3.22), en su momento la obra de arte méas
grande del mundo, pintando rayas de colores en la calle frente al Museo de Arte de
Filadelfia y mas tarde, en 1979, crea Nidgara (Fig. 3.23) la pintura mas grande del mundo

de 43.680 pies cuadrados en Lewiston, Nueva York.

Del mismo modo que Davis, el elemento comunicativo color expresa en cada una de las

lineas su propia identidad croméatica. Cada linea de Lienzo digital Barcelona 3.0 representa

un color del cielo y en su conjunto los colores del cielo.
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Figura 3.22. Gene Davis
Franklin Footpath, 1972
Alquidico pintado en asfalto
Filadelfia.

Figura 3.23. Gene Davis
Niagra, 1979

Acrilico 43.680 pies
Lewiston, Nueva York.

En 1985 Gene Davis crea Sun Sonata (fig. 3.24), una especie de “muro solar” de colores
expuesto en el exterior del Museo de Arte de Muscarelle en la Universidad William & Mary
Williamsburg, Virginia, EUA. El titulo de la obra remite al patrén ritmico de los colores
iluminados por la noche y que tienen funcién de pared y sistema de captacién de energia

solar durante el dia.
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Figura 3.24. Gene Davis
Sun Sonata, 1983
Museo de Arte de Muscarelle, Virginia.

El juego que emplea en sus yuxtaposiciones cromaticas dan como resultado sinfonias

visuales creadas a partir de formas sencillas y econdmicas.

El comportamiento de las lineas de colores de esta tesis pretenden imitar la aleatoriedad
cromatica del cielo y la naturaleza; en cierto modo coincide con la actitud ritmica y aleatoria

de las pinturas de Dauvis.

3.1.4 Guido Molinari

Guido Molinari (Montreal 1933-2004) fue un destacado pintor canadiense de la corriente
abstracta. En 1955, tras interesarse por las técnicas abstractas empleadas por Jackson
Pollock y Barnett Newman, decidié emigrar a la ciudad de Nueva York y a su regreso a
Montreal comenzé a definir su propio estilo. Durante la década de 1960 sus cuadros

consistian basicamente en combinaciones de lineas verticales, de aristas duras de color

50



Lienzo digital Barcelona 3.0

calibradas para resaltar las inestabilidades en el acto de percepcién. Las obras de Molinari

muestran un trabajo analitico en la abstraccién (Fig. 3.25).

Figura 3.25. Guido Molinari
Orange-Blue Space, 1964

Esta tesis también se siente cercana a la forma de expresion abstracta de Molinari con el
uso compositivo de las franjas verticales y el ritmo cromatico vibrante que recuerda a la

obra de Gene Davis.

3.2 Minimalismo

Minimalismo o Minimal art es una corriente que surge en Nueva York alrededor de la
década de los afios sesenta del siglo pasado y que va mas alld en la busqueda de la
abstraccion centrdndose en el contenido intelectual. Se basa en la simplicidad formal
estética, reducir lo visual y funcional a lo esencial, simplificar todo a lo minimo, la
abstraccién total, el méximo orden, la neutralidad y empleo de formas elementales, asi

como la seriacién.
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El término minimalismo aparece por primera vez en un articulo publicado por el filésofo y

critico Richard Wolheim en la revista Arts Magazine en 1965.

Si analizamos la situacién del arte de los ultimos tiempos en funcién de cémo ha ido
tomando forma durante los Gltimos cincuenta afios, nos damos cuenta de que se ha
ido aceptando cada vez mas un tipo de objetos que, aunque dispares en aspecto,
en intenciones y en impacto moral, tienen también un rasgo caracteristico o un
aspecto en comun. Esto podria resumirse en la idea de que comparten un
contenido artistico minimalista: ya sea por el hecho de que son en grado sumo
imposibles de diferenciar entre si y que, por lo tanto, poseen un contenido minimo
de cualquier tipo, ya sea porque la diferenciaciéon que ponen de manifiesto, que en
algunos casos puede ser considerable, procede no del artista sino de una fuente no

artistica, como la naturaleza o la fabrica. (Mitxelena, 1996, p. 23)

El minimalismo fue generando una sensibilidad creativa que abarca diversas disciplinas
relacionadas con las artes: pintura, escultura, moda, disefo, mobiliario, interiorismo,
arquitectura, musica, teatro, cine, artes escénicas, etc. Se entiende como una nueva forma
de creacion que cumple estos principios y se extiende a través de las Ultimas décadas del
siglo XX hasta la actualidad. Kénemann afirma “mas que plantearlo como un ismo, lo
entendemos como una nueva sensibilidad, un sistema de creacién que nace de la estela de
influencia que deja el minimal art y a partir de algunos ideales de la modernidad”
(Kénemann, 2001, p.17). Todos ellos tienen en comun la reduccidon de recursos sean
plasticos o funcionales con el objetivo de enfocar la mirada en lo méas profundo del
mensaje. Y de esta manera sintetizar el entorno para enfocarnos en aquello que realmente

es importante.

Esta forma de creacidn es un potente aliado del mensaje, sin distracciones, se presenta de

forma directa, auténtica y pura.
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Esta tesis hace uso de la geometria con la intencidén de expresar un concepto, busca a
través de una forma elemental la desmaterializacién, la economia en el lenguaje y el

purismo estructural.

La interfaz grafica muestra una serie de lineas verticales de diferentes colores centrdndose
en el valor del color (Fig. 3.26). Mediante la repeticién de una cadena numérica sugiere el

comportamiento de la naturaleza y su aleatoriedad.

Figura 3.26. Lienzo digital Barcelona 3.0, 2017. Interfaz a las 14h dia con chubasco.

Esta tesis siente admiracién por algunos artistas minimalistas como Ad Reinhardt (Nueva
York 1913-1967) considerado uno de los padres del arte conceptual y la pintura
minimalista. Reinhardt estuvo en el comienzo del grupo de expresionistas abstractos y
pintura de campos de color, pero en la década de 1950 su estilo evoluciond hacia el uso
de la pintura hard-edge® en busca de la economia de las formas progresando hasta llegar a

la negacién absoluta de las formas y los color pintando cuadros monocromos.

8 . . .
Pintura abstracta con contornos bien definidos y borde duro.
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En la década de 1960 realizé las pinturas “figuras negras” (Fig. 3.27), lienzos
aparentemente negros pero compuestos por tramas de tonalidades de negro y cuasi
negro abriendo una reflexidn conceptual acerca del sentido del arte y la necesidad de su
negacién absoluta; Robert Mangold (North Tonawando -Nueva York- 1937) que se
caracteriza por la simplificacién de las formas reducidas al minimo para remarcar el
componente intelectual de la creacidén artistica, estructuras primarias y colores
monocromaticos (Fig. 3.28); Robert Ryman (Tennessee -1930) relacionado con la pintura
monocroma y el arte conceptual, la mayoria de sus obras muestran una influencia por el
expresionismo abstracto en pintura blanca sobre lienzos cuadrados (figura 3.29) y Ellsworth
Kelly y Agnes Martin que se detallan de forma més extensa a continuacidn por tener una

mayor conexion con el desarrollo de esta tesis.

Figura 3.29. Ad Reinhardt
Abstract Painting N°5, 1962
Oleo 152,4 x 152,4 cm
Tate, Londres.
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Figura 3.28. Robert Mangold Figuré 3.29. Robert Ryman
Ring Image H, 2009 C/ajS?/co 5,1968
Acrilico 203,2 x 203,2 cm Acrilico 236,9 x 224,8 cm

Galerfa Lisson. Londres Museo de Arte Moderno (MOMA), Nueva York

3.2.1 Ellsworth Kelly

Ellsworth Kelly (Newburgh 1923- Nueva York 2015) fue un pintor y escultor abstracto y gran
exponente del movimiento minimalista. Conocido como maestro del Hard Edge y por sus
experimentaciones crométicas. Sus obras se construyen a partir de paneles simples o

multiples monocrométicos, jugando entorno el colory el espacio.

Ellsworth Kelly mezclaba sus propios pigmentos dando como resultado colores vivos y
puros con el objetivo de asociarlos a algin elemento de la naturaleza como el azul del cielo
o del mar, el rojo del fuego, el verde de un bosque, etcétera, suscitando de esta manera

emociones y despertando recuerdos a través de la gama de colores.

Coincidiendo con Kelly, esta tesis también busca crear sus propias las paletas de colores
valiéndose de la naturaleza como fuente de inspiracion obteniendo los datos crométicos a

través de ella.
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Kelly se inspiraba en la interaccién de la luz y el espacio que lo rodea, y esta tesis también
se interesa por la interaccidon de la luz en el cielo, como entran en juego las variables

meteoroldgicas y afectan a los resultados crométicos del entorno.

La geometria y la repeticidn también forman parte del lenguaje expresivo de esta tesis

como elementos unificadores del entorno en busca de la armonia cromética y espacial.

Las obras de Ellsworth Kelly més conocidas se caracterizan por formas delineadas y
pintadas en colores vivos como Colors for Large Wall (Fig. 3.30), conjunto de 64 paneles

cuadrados de colores agrupados en una secuencia supuestamente arbitraria a modo de

collage.

Figura 3.30. Ellsworth Kelly

Colors for a large Wall, 1951

Oleo 240 x 240 cm

Museo de Arte Moderno (MOMA), Nueva York.

Gran parte del trabajo posterior de Ellsworth Kelly surge a partir de esta pintura “multi-
panel”, ya que continua con la yuxtaposicién de paneles de diferentes tamafos, formas,
colores y materiales en innumerables variaciones.

Spectrum Il (Fig. 3.31) es una obra que representa el espectro electromagnético que el ojo
humano es capaz de percibir con los diferentes rangos de longitudes de onda y sus
colores. Estd formado por 13 lienzos pintados individualmente creando una pintura a gran

escala, como indica el titulo de la obra, cuestiona la previsibilidad de la progresidn
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estandar de azul a rojo, y en su lugar muestra una secuencia que comienza y termina en
amarillo. La busqueda del color especifico es central en el arte de Kelly. "Es muy dificil
hacer un espectro porque cada color tiene que ser el rojo derecho, el purpura derecho y
tienen que mezclarse". Museo de arte de San Luis: Colecciones. Consultada el 5 de febrero
de 2017, en http://emuseum.slam.org:8080/emuseum/view/objects/asitem/6851/72/title-
desc;jsessionid=394E4A095F455AD52B9F2949FC5486E3?t:state:flow=931baa82-a2d0-
41aa-8122-a371815c14d

Figura 3.31. Ellsworth Kelly
Spectrum I, 1967

Oleo 203,2 x 693,4 cm

Museo de arte de San Luis, MO.

Kelly combina y marca un orden en la distribucién de los colores con la intencién de crear
una experiencia personal en el espectador jugando con su estado emocional y recuerdos.
En cambio esta tesis expresa la distribucion croméatica mediante la aleatoriedad como

fuente de inspiracidn sin seguir ningun plan aparente.

3.2.1 Agnes Martin

Agnes Martin (Macklin, Canadéd 1912 - Taos, Nuevo México 2004) fue una pintora

canadiense relacionada con el expresionismo abstracto y el minimalismo. Su obra se
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caracteriza por crear su propio estilo de trabajo, a partir de la década de 1950 evoluciond

desde el expresionismo abstracto a un estilo personal y caracteristico.

Martin se trasladé de Canadé a Nueva York en los afos cuarenta y entré en contacto con el
expresionismo abstracto. En los afios cincuenta se interesé por el budismo Zen como forma
ética de ver la vida y llevd su obra a un estilo minimalista dando como resultado cuadros de
lineas paralelas y cuadriculas casi perfectas. Una abstraccién que se basa en tramas

espesas y trazos lineales repetitivos.

En los afios sesenta se trasladé a Taos, en Nuevo México, donde vivié el resto de su vida.
Alli se centré en la busqueda de la perfeccion invisible y pintdé una pintura silenciosa. En
unos de sus escritos la artista expresaba: “Cuando pienso en el arte, pienso en la belleza.
La belleza es el misterio de la vida. No estd en nuestros ojos, sino en nuestra mente. Es en
nuestra mente donde se encuentra la conciencia de la perfeccién.” Martin, A. (2017). Sin
titulo n°7. Obra social la Caixa: Coleccién de arte contemporaneo. Consultada el 2 de

febrero de 2017, en https://coleccion.caixaforum.com/obra/-/obra/ACF0663/Sintitulon7

Agnes Martin encontré en la geometria una via para acceder a la contemplacién espiritual

de la misma manera que lo habian hecho Rothko y Newman.

El estilo artistico de Martin persigue reducir los elementos a su maxima expresiéon para
llevar la perfeccion al limite y enfatizar la realidad trascendente. Su estilo se define por el
énfasis en la linea, las rejillas y campos de color muy sutiles. Aunque era minimalista en la
forma, sus obras conservan pequefios defectos y trazos inconfundibles. Martin se alejé del
intelectualismo favoreciendo lo personal y espiritual. El objetivo principal de la simplicidad
de su arte se basa en que solo quiere evocar reacciones emocionales en sus obras y

alcanzar la sublimidad inmaterial de la realidad.

Esta tesis muestra el trabajo de Agnes Martin por la exquisitez de la simplicidad de su obra,

elevando el uso de las formas geométricas a lo espiritual, por el equilibrio y la serenidad
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que transmiten sus composiciones y los colores armoniosos (pasteles, blancos y grises) que

emiten difusividad, emotividad y sentimiento (Fig. 3.32, 3.33, y 3.34).

Se expone a Martin como icono analdégico de abstraccién espiritual y se admira

profundamente la inmaterialidad que expresan sus obras.

De alguna forma esta tesis persigue estos valores y principios e intenta mediante la
abstraccidn, la composicion durea y el uso de los colores procedentes de la naturaleza

acercarse a lo espiritual.

Figura 3.32. Agnes Martin
Gratitude, 2001

Acrilico 152,4 x 152,4 cm

Museo Guggenheim, Nueva York.
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Figura 3.33. Agnes Martin
Untitled #3, 1974

Acrilico

Tate Modern, Londres.

Figura 3.34. Agnes Martin
Happy Holiday, 1999
Acrilico 152 x 152 cm
Tate Modern, Londres.

3.3 Arte digital y Net art

El arte digital engloba una serie de disciplinas creativas (pintura, ilustracién, fotografia,
musica, escultura, video, instalaciones, videojuegos, etc.) que utilizan las tecnologias
informaticas y digitales en el proceso de producciéon y desarrollo de las obras a favor de la

expresién artistica y la creatividad.
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El uso de las tecnologias como instrumento de trabajo ofrecen nuevas herramientas que
ayudan a materializar y transmitir el mensaje de la creacién permitiendo la evolucidon
artistica y abriendo nuevos campos creativos. Eco (1992) afirma que “el arte nace de un
contexto histérico, lo refleja, promueve su evolucién. Esclarecer la presencia de estos
nexos significa entender la situacion de un determinado valor estético en el campo general
de una cultura y su relaciéon, posible e imposible, con otros valores” (p.29). En esta nueva
era de la cibercultura se hace un uso cotidiano de las tecnologias y se crean nuevos

didlogos con nuestro entorno.

El Net artes una de las formas de arte interactivo habilitadas en los soportes digitales y que
estdn creadas para la red o su uso en red (acceso online), disponiendo de recursos

interactivos o hipertextuales.

Lienzo digital Barcelona 3.0 se clasifica dentro del arte digital interactivo computarizado en
red, corriente artistica contemporanea que utiliza la tecnologia como instrumento para la

creacion y se presenta en soporte online.

Se basa en una interfaz técnica que establece un didlogo entre el publico y la obra. Es una
pieza interactiva que reclama la participacion activa de los usuarios o espectadores. Esta
forma de creacidn interactiva nos remite al concepto de obra abierta descrito por Umberto
Eco en Obra abierta, en el que la obra de arte se representa parcialmente terminada y cada
individuo la completa con sus propias aportaciones. El usuario completa la obra mediante
la interaccion con el sistema creando una experiencia interactiva abierta al soporte de la

obra, el didlogo y la exploracién comunicativa.

Lienzo digital Barcelona 3.0 incorpora un componente empatico interactivo que permite

que el usuario interaccione con la obra y cree su propia versién de ella.
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A continuacidon se muestran una serie de autores y obras que se expresan a través del

mismo lenguaje digital y contexto que esta tesis.

3.3.1 Michael Demers

Michael Demers (1975 Florida) es un artista multimedia y docente universitario. Se
encuentra en el periodo de nuevos medios y sus obras giran entorno a la cultura, la
identidad cultural y la investigacién critica. Es conocido principalmente por el proyecto
Pinturas de campo de color que consiste en una serie de ventanas verticales de navegador
que se cargan consecutivamente en la pantalla de izquierda a derecha. Cada ventana esta
configurada a 800 pixeles de alto por 100 pixeles de ancho. La composicién muestra un
conjunto de bandas multicolores creadas por diferentes navegadores. La pieza juega en la
codificacién del color en linea en el contexto de La pintura de Morris Louis Where (1960)
mostrando digitalmente esta paleta. La composicién de Morris Louis se compone de lineas
pintadas a mano y pinceladas fluidas y continuas que convergen suavemente en la parte
inferior (Figura 3.35). Las barras de color de Demers se forman siguiendo las mismas
dimensiones y orientacién rectangular, haciendo una apropiaciéon de la obra original en

una estructura de cédigo HTML’ y mostrando el caracter efimero del Net art. (Figura 7.35).

1

*El lenguaje HTML (HyperText Markup Language en inglés), lenguaje de marcas de hipertexto en castellano
para la elaboracion de paginas web.

Figura 3.35. Morris Louis
Where, 1960
Acrilico 252 x 362 cm
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Figura 3.36. Michael Demers
Pinturas de campo de color, 2009
Arte digital 1000 px x 800 px

Nuevo Museo Rhizome, Nueva York.
Archivo de arte digital.

3.3.2 The colors of motion

http://thecolorsofmotion.com

Esta web es ganadora de los premios Webby'® 2015 en la categoria de Net art, muestra
una interfaz con lineas horizontales o cuadros de colores a partir de extraccién cromética
de un fotograma de una pelicula de cine que se presenta en la pagina web. El color se
comporta de forma interactiva al poder seleccionar diferentes peliculas y fotogramas que
se presentan en el portal. El usuario va creando diferentes composiciones cromaticas

segun la pelicula seleccionada (Figura 3.37, 3.38 y 3.39)

%1 6s premios Webby son una serie de premios internacionales mostrando la excelencia web, presentada por
la Academia Internacional de Artes y Ciencias Digitales (IADAS).
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B The Wizard of Oz Frame 76/614 @ Oh 12m #4e3727 Buy This Print R Modes : -4 = O

Figura 3.37. The color of motion, 2015
Net art, imdgenes codificadas a partir de la pelicula £/ Mago de Oz
http.//thecolorsofmotion.com

+ The Wizard of Oz Frame 78/614 @ 0h 122m #483122 Buy This Print R Modes : - = m]

Figura 3.38. The color of motion, 2015
Net art, imagenes codificadas a partir de la pelicula £/ Mago de Oz
http.//thecolorsofmotion.com
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+ The Wizard of Oz Frame 56/614 @ 0h 9m #402e20 Buy This Print W Modes :

i
o

Figura 3.39. The color of motion, 2015
Net art, imdgenes codificadas a partir de la pelicula £/ Mago de Oz
http.//thecolorsofmotion.com

3.4 Arte generativo

El arte generativo es una nueva corriente artistica del arte contemporéaneo en la que se
lleva a cabo una obra a partir de la construccién de sistemas dindmicos complejos capaces
de generar infinitas variaciones contribuyendo de forma auténoma con el resultado de la

obra de arte.

Los algoritmos se convierten en una nueva herramienta de trabajo para los artistas,

creando nuevos procesos creativos en la creacion.
El trabajo llevado a cabo en esta tesis se desarrolla mediante arte generativo, el sistema

dindmico de Lienzo digital Barcelona 3.0 se crea a partir de la un procedimiento de

creacién que genera muchas variaciones sobre el mismo sistema.
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Otra de las caracteristicas del arte generativo es que puede crear sistemas y entornos
“sensibles”, alimentando los datos del sistema con informacién externa, datos procedentes
del exterior, como por ejemplo la posibilidad de conectar un sensor del pulso del usuario a

la computadora u otro tipo de artefacto o informacién que ayude a la creacion.

Lienzo digital Barcelona 3.0 genera paletas de colores a partir del proceso de extraccion’
del color de las imégenes capturadas del cielo y “pinta” lineas aleatorias en el lienzo digital

generadas a través de los comportamientos establecidos en la conducta del sistema.

3.4.1 Joshua Davis

"2 artista internacional y gran referente artistico de esta nueva disciplina,

Joshua Davis
trabaja y genera obras de arte a través de cddigo (Fig. 3.40), realiza conferencias
internacionales sobre su trabajo e imparte clases en la SVA (School of Visual Arts) de Nueva
York. Su trabajo ha sido incluido en el Museo de Disefio Cooper Hewitt de Nueva York, en

la Trienal Nacional de Diseiio 2006 Design Life Now y tiene coleccién permanente en el

Museo Whitney de Arte Americano de Nueva York.

" Se explica el proceso de extraccién del color de las imagenes realizadas en esta tesis en el capitulo 4.4
Obtencicn del color.
'? Disefador, artista, tecnélogo y programador estadounidense. http://www.joshuadavis.com/
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Figura 3.40 Joshua Davis, OFFF on tour, Road to Moscow, 2015
Arte generativo, gréaficos animados.

3.4.2 Leonardo Solaas

Leonardo Solaas * es otro artista experimental que utiliza el arte generativo en su
desarrollo artistico. Un sentido de atraccion 16 (Fig. 3.41) consiste en una serie de dibujos

generativos a partir de la interpretacién de valores de color basados en fotos de flores.

"El arte generativo es intensamente contemporaneo porque participa de un cambio
cultural profundo, que sustituye estructuras jerarquicas por sistemas complejos,
sistemas de control por autoorganizacién, unidad por multiplicidad, universalidad
por localidad, etc." afirma Solaas. Noticiasmvs.com. (2017). £/ arte generativo:
creacion de obras de arte con algoritmos computacionales. Consultada el 12 de
febrero de 2017, en http://www.noticiasmvs.com/#!/noticias/el-arte-

generativocreacion-de-obras-de-arte-con-algoritmos-computacionales-929

'3 Programador, filésofo y artista argentino. http://solaas.com.ar/
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Figura 3.41. Leonardo Solaas
Un sentido de atraccion 16,2016
Arte generativo, imégenes creadas a partir del sistema.

Lienzo digital Barcelona 3.0 (Fig. 3.42, 3.43 y 3.44) genera multiples experiencias visuales a
partir de la aleatoriedad del sistema, el estado meteoroldgico seleccionado y el momento
horario de visualizacién, asi como la propia actividad del usuario basada en una

experiencia interactiva en linea.
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Figura 3.42 Lienzo digital Barcelona 3.0, 2017. Interfaz a las 20 h un dia soleado.
Arte generativo, imédgenes generadas por el sistema.

Figura 3.43 Lienzo digital Barcelona 3.0, 2017. Interfaz a las 20 h un dia soleado.
Arte generativo, imédgenes generadas por el sistema.
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Figura 3.44 Lienzo digital Barcelona 3.0, 2017. Interfaz a las 20 h un dia soleado.
Arte generativo, imédgenes generadas por el sistema.
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4.1 Céamaray configuracién

El registro de imagenes se ha realizado con el modelo de cédmara D-Link DCS 2132L (Fig.
4.1) comprada en Amazon". Es una camara de vigilancia HD Cloud que permite hacer

fotografias de alta definicion con conexion wifi.

Este modelo de cdmara permite hacer una instalacién /P y realizar capturas automaticas

con temporizador.

D-Link
B A

I & [

DCS-2132L
HD WI-FI CAMERA

Features

Figura 4.1. Fotografia y prestaciones de la cdmara DCS- 2132L D-LINK

14 ~ . . s
Amazon es una compafiia estadounidense de comercio electrénico. https://www.amazon.es/

15 . . . . , . .pe .
Una instalacion /P (internet protocol) hace referencia a un nimero que identifica a una interfaz en red con un
dispositivo.
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La cdmara ofrece una prestaciones outdoor (exterior en inglés), pero no estd preparada

para soportar fuertes lluvias en el exterior, como solucién se ubicé la cdAmara dentro de una

tupper hermética para protegerla (Fig. 4.2)

Instalacion de la cdmara

¥y

Figura 4.2. Conjunto de imégenes en el periodo inicial del montaje de la cdmara.

El dispositivo integra un programa de gestién (fig. 4.3) por control remoto desde donde se

configura la instalacién del dispositivo y su conexién a la red del observatorio.

Entre sus funcionalidades se ha configurado una serie de eventos automaticos:

- Captura de una imagen cada 60 minutos las 24 horas del dia todos los dias del mes.

- Descarga de las iméagenes en el servidor de colores del aire después del disparo.
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- Configuracion de las propiedades de la imagen personalizada (color, exposicion,

balance de blancos).

Producto: Colores Version del firmware: 1.12

Asistente de Sugerencias (tiles.
configuracion

ChERA B En esta seccién, podra configurar los pardmetros de la interfaz de red con cables del Cémara IP. Si | z:;;:e‘:mfy o
SRSananetasam— | ostd configurando por primera vez este dispositivo, D-Link recomienda hacer clic en el botén configurado antes una
Configuracion Asistente de configuracion y seguir las instrucciones que aparecen en la pantalla. Si desea cémara de Internet, haga
inaldmbrica modificar o configurar manualmente los pardmetros de Cadmara IP, haga clic en Configuracién dlic en “Configuracién
SPREE | manual para habilitar la configuracion de la conexién de Camara IP. manual de la conexién a
Internet” para introducir
Configuracién de la Asistente para la configuracién de la conexion a Internet manualmente todos los

imagen | Configuracion manual de la conexion de Internet | pardmetros.

Audio y video 3l Si se considera un usuario
_— avanzado y desea

Prseecin | PARAMETROS DE DETECCION DE MOVIMIENTO DE CAMARA TR | pmmifumii
—_—— % g 5z los parémetros de

Deteccién de En esta seccion, podréa configurar los pardmetros de deteccién de movimiento de Camara IP. Si estd e e TaimientD

movimiento configurando por primera vez este dispositivo, D-Link recomienda hacer clic en el botén Asistente haga dic en "Conﬁgumdt:')n
TS| | de configuracion y seguir las instrucciones que aparecen en la pantalla. Si desea modificar o manual de detecdidn de

Sound Detection configurar manualmente la deteccién de movimiento, haga clic en Configuracién manual para movimiento® para

Fecha y hora habilitar la configuracién de deteccion de movimiento. introducir manualmente
todos los pardmetros.

DNS dindmico

Configuracién de | Asistente para la ooﬁﬁi_;uraéién de deteccin de movimiento |
SR Configuracién manual de deteccion de movimiento

Tarjeta SD

Cerrar sesién

SECURITY

Figura 4.3. Imagen del software de la cdmara.

D-Link DCS 2132L cumple con los requisitos técnicos minimos para llevar a cabo el
desarrollo de este estudio de investigacion: la cdmara es HD, permite estar conectada a
wifi las 24 horas del dia, es exterior, permite acceso control remoto, permite configuracién

de eventos con disparos autométicos cada hora y descarga de imégenes en un servidor

libre.

4.2 Localizacidon de la camara

Buscando el emplazamiento de la cédmara se presenté la propuesta de este tesis al

Observatorio Fabra ofreciendo su soporte y colaboracién en el desarrollo de la
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investigacion. El catedrético Jorge Nunez, director del Observatorio Fabra y Maite Merino,

astrénoma responsable del observatorio astronémico, han considerado que es un proyecto

de investigacion de interés cientifico y artistico autorizando la instalacién de la cdmara en el

edificio del observatorio. Durante el desarrollo del proceso de capturacién de iméagenes

han ofrecido apoyo en la instalaciéon de la cdmara y en la configuracién de la red privada

del centro.

La cdmara se ha instalado en la torre de la azotea del Observatorio Fabra (Fig.4.4) de

Barcelona con orientacidn latitud 10 ° N.

. Sopars a
(1) robservatori Fabra

NS Obaraon Faen
S :

Figura 4.4. Fotografia del edificio realizada
durante el periodo de instalacion de la
cdmara y plano planta extraido de
Googlemaps con la ubicacion de la

camara.

La trayectoria del Sol ha sido el factor decisivo a la hora de decidir la posicién y orientacion

de la cémara, la fuente de iluminacién debia situarse siempre detrds o en el lateral del

objetivo, evitando la luz directa dentro del encuadre de las imagenes capturadas. Se ha
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procurado que los rayos del Sol incidieran en la atmédsfera y que no produjeran

deslumbramientos en la imagen alterando los colores del cielo.

Tratdndose de una cdmara de seguridad con prestaciones normales el campo angular es
de 60 °, por este motivo se ha buscado una orientacidon que evita el contraluz y que alcanza

la méxima informacién cromatica posible.

El astro rey se va moviendo a lo largo del horizonte coincidiendo su méxima curvatura y
horas solares durante el mes de junio y julio, este tema se expone con detalle en el capitulo

6.3 Movimiento diurno del Sol.

En la imagen obtenida con la aplicacién online SunCalc '® se puede comparar la curva
naranja que describe la trayectoria del sol durante el mes de julio con el &ngulo de visién
de la cdmara de 60° desde su posicién (Fig. 4.5). Desde esta orientacidn, durante los meses
de verano, la cdmara tiene suficiente angular para capturar los colores que se exhiben en el

amanecery en el atardecer.

16 http://www.suncalc.net/#/41.3851,2.1734,12/2017.01.01/00:04 Aplicacién online donde se puede consultar
el movimiento del Sol y las fases de luz de cualquier ciudad.
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SunCalc rr Observatorio Fabra on 01 Jul, 2016  now

1 2 3 4 s 6 ’ s ® 1 n 12 0 1 18 16 1] " 1 20 2 2 n

00:00~04:14 — night

04:14-05:05 — astronomical twilight
05:05~05:49 — nautical twilight
05:49—-06:22 — civil twilight
06:22-06:26 — sunrise
06:26—21:26 — daylight
21:26-21:30 ~ sunset
21:30—22:03 — cwvil twilight
22:03-22:47 — nautical twilight
22:47-23:38 — astronomical twilight
23:38-00:00 — night

Figura 4.5. Imagen obtenida con la aplicacion Online SunCalc con la trayectoria solar en Barcelona durante el

mes de julio 2016.

4.3 Servicio Meteorolégico de Cataluia (Meteocat)

Se consulta al Servicio Meteoroldgico de Catalufia (Meteocat) como acceder a los datos
meteoroldégicos publicados en su web con el objetivo de sincronizar la descripcién
meteoroldgica diaria de Barcelona con cada una de las imégenes capturadas desde el

observatorio.

Meteocat ofrece su colaboracién a este proyecto de investigacion y proporciona la
posibilidad de conectarse a su plataforma informativa mediante la programacién de un
webservices (servicio web en inglés), se trata de un enlace web externo o pasarela de
informacién que mediante la programacién del entorno se puede acceder a la informacién

diaria del tiempo.

Se estudian las instrucciones técnicas y ficheros facilitados por Meteocat (Fig. 4.6) para

llevar a cabo el desarrollo del enlace web.

78



Lienzo digital Barcelona 3.0
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“% WSSecurity.php
README_prediccio_comarcal
| README_temps_present
.| temps_present
v [ php_pear
| meteocatserveis.ini

 pir

0| temps_present.php
“% WSSecurityPearClient.php
v (@ php5
“% temps_present.php

“% WSSecurity.class.php

=
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Figura 4.6 Instrucciones para el desarrollo cedidas por Meteocat

Después de la programacion de esta pasarela con el servidor de www.coloresdelaire.com

se reciben diariamente estos datos dindmicos:
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[data] => 2014-06-16
[mati] => stdClass Object
(
[codi_estat] => 3
[estat] => sol i ndvols
[imatge_estat] => nubsol.png

)

[maxima] => 27
[minima] => 16
[tarda] => stdClass Object
(
[codi_estat] => 3
[estat] => sol i ndvols
[imatge_estat] => nubsol.png

)

Como se puede observar informa la fecha, el tiempo por la mafiana y por la tarde, la

temperatura maxima y minima.

La lista general de estados meteorolégicos del Servicio Meteoroldgico de Cataluia sigue la

siguiente clasificacion:

<simbol id="1" nomsimbol="sol"/>

<simbol id="2" nomsimbol="sol i ndvols alts"/>
<simbol id="3" nomsimbol="entre poc i mig ennuvolat"/>
<simbol id="4" nomsimbol="molt cobert"/>

<simbol id="5" nomsimbol="plugim"/>

<simbol id="6" nomsimbol="pluja"/>

<simbol id="7" nomsimbol="xafec"/>

<simbol id="8" nomsimbol="tempesta"/>

<simbol id="9" nomsimbol="tempesta calamarsa"/>
<simbol id="10" nomsimbol="neu"/>

<simbol id="11" nomsimbol="boira"/>

<simbol id="12" nomsimbol="boirina"/>

<simbol id="13" nomsimbol="xafec neu"/>

<simbol id="20" nomsimbol="entre mig i molt ennuvolat"/>
<simbol id="21" nomsimbol="cobert"/>

<simbol id="22" nomsimbol="calitja"/>

<simbol id="23" nomsimbol="ruixat"/>

<simbol id="24" nomsimbol="xafec amb tempesta"/>
<simbol id="25" nomsimbol="xafec"/>

<simbol id="26" nomsimbol="ruixat"/>

<simbol id="27" nomsimbol="neu feble"/>

<simbol id="28" nomsimbol="tempesta neu"/>
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<simbol id="29" nomsimbol="xafec"/>
<simbol id="30" nomsimbol="aiguaneu"/>
<simbol id="31" nomsimbol="ruixat"/>
<simbol id="32" nomsimbol="plugim"/>

Durante el periodo de verano 2016 se han registrado las siguientes categorias que serviran

de estudio y clasificacién cromética de la tesis:

Sol

Sol y nubes altas

Entre poco y medio nublado
Entre medio y muy nublado
Chubasco

Aguacero

Llovizna

Muy cubierto

Neblina

Siguiendo el desarrollo se ha programado un cron “proceso diario automatico” para que
vaya guardando los datos obtenidos diariamente. Esta informacion meteoroldgica se
almacena diariamente acompanando las iméagenes registradas en el servidor de

www.coloresdelaire.com/doctorado

4.4 Obtencidn del color

En esta fase del proyecto se investigan diferentes métodos y procesos de trabajo que
permitan obtener datos crométicos procedentes de cada una de las imagenes registradas.

A continuacidn se detalla la evolucién del proceso de trabajo y método escogido.
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4.4.1 Método 1: Colores dominantes

Se lleva a cabo una solucién cuantitativa mediante el célculo matematico de los pixeles de
toda la imagen. Se crea un algoritmo que calcula el valor croméatico de cada pixel de la
imagen muestreada, los resultados se clasifican por cédigo de color RGB'” y niimero de

pixeles de cada color ordenador de mayor a menor (Fig. 4.7) .

| test.jpg |
|CDIDI||RGB Color ||Cmmt|

I [96.96.128  [2463 |
| [160.160.160([1877 |
I [128.128.128[[1429 |
I [128.128.160[1371 |
| [192.192.192[|1116 |
B 06.96.96  [9o09 |
| (224224192791 |
| [[192.192.160[457 |

|

|

| [[224.224.160(372
I [96.128.128 [[326

Figura 4.7 Resultados método 1

En un principio parecia un buen método ya que se apoya en resultados estadisticos, pero
en contrapartida tiene el inconveniente que no cuantifica algunos colores esenciales, esto
ocurre por ejemplo en areas pequenas de la imagen pero de gran interés cromético como
por ejemplo una linea del horizonte, una pequefa nube en el cielo, etc, a nivel

cuantitativo no los detecta o los valora por debajo de otros colores menos descriptivos.

Por ejemplo en la siguiente imagen (Fig. 4.8) procedente del registro fotogréfico, las
tonalidades célidas de la zona del horizonte que aportan mucha informacién (amanecer),

se sitlan en la posicion 7, 8 y 9 de los resultados test (Fig. 4.7). Si seleccionamos los 6

" RGB (Red Green Blue) es un sistema de codificacién del color que se expone en el capitulo 5.4 Sistemas RGB
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colores méas puntuados las tonalidades célidas del horizonte no aparecerdn en los

resultados.

Figura 4.8 Imagen descriptiva del amanecer procedente del registro fotogréfico del dia 02/02/2016

Como este método excluye los colores de las dreas pequefias de las fotografias, pero de

gran contraste tonal e informacién meteoroldgica se siguen buscando otras soluciones.

4.4.2 Método 2: Colores por zonas

A partir de los resultados obtenidos en el Método 1 se decide buscar otros procesos que
permitan obtener un color determinado seleccionando aquellas zonas que podrian tener

un interés cromaéatico.

De esta manera se investiga como obtener muestras crométicas segmentando la imagen a
través de distintos puntos: tonos mas claros en el horizonte, més oscuros y azulados en el
cénit, etc. A través de este método se indaga trabajar con soluciones cualitativas

priorizando la diferencia cromética al nUmero de pixeles obtenidos en la imagen.
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En la siguiente captura (Fig. 4.9) de Adobe color'® se puede observar este proceso de

trabajo personalizado a modo “cuenta gotas” de Photoshop'’.

Este proceso parece muy Util para conseguir resultados croméaticos muy descriptivos y de
gran contraste, pero no ofrece resultados mateméticos de zonas de mayor a menor
incidencia. Por tanto, se sigue investigando como crear paletas de colores a partir de una

imagen.

Figura 4.9 Proceso de trabajo modo personalizado, estilo “cuenta gotas”

4.4.3 Método 3 : Colores por zonas y pixeles dominantes

Este método trata de implementar los objetivos del Método 2 e incluir los valores
estadisticos del Método 1. Se han implementado ambas opciones integrando la libreria
Javascript Color Thief *° que consigue analizar los colores dominantes de una imagen y

segmentarlos por zonas de contraste.

'® Adobe Color es una aplicacién de adobe que permite crear esquemas de color con la rueda cromética.
' Adobe Photoshop es editor de graficos, principalmente indicado para el retoque fotografico.

20 JavaScript(abreviado cominmente JS) es un lenguaje de programacion interpretado y orientado a objetos,
dialecto del estandar ECMAScript.
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Para poder integrar Color Thief al sistema se ha integrado mediante cddigo PHP
“utilizando librerias PHP y GD. Se trata de un puerto PHP de la biblioteca Color Thief de
Javascript utilizando un algoritmo MCQ (corte de cuantificacion mediana modificado) de la

libreria Leptonica®™.

Color Thief analiza las imédgenes y obtiene hasta 10 muestras de color para integrarlas en la

paleta de colores (Fig. 4.10y 4.11)

Dominant Color

colorThief.getColor(image) :89ms

Palette

colorThief.getPalette(image):250ms

Figura 4.10 Proceso de trabajo con Color Thief.

2 pyp (acrénimo recursivo de PHP: Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de cédigo abierto muy popular
especialmente adecuado para el desarrollo web y que puede ser incrustado en HTML.

22 . . o ) . . : "
Leptonica es un sitio de codigo abierto orientado que contiene software que es ampliamente Gtil para el
procesamiento de imdgenes y aplicaciones de anélisis de imagenes. http://www.leptonica.com/
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Dominant Color

colorThief.getColor(image):55ms

Palette

colorThief.getPalette(image):146ms

Figura 4.11 Proceso de trabajo con Color Thief.

A partir de los resultados extraidos se decide implementar e/ método 3 por su eficacia:

permite obtener un color dominante y una paleta de colores por contraste.

4.5 Desarrollo e Integracion

Se han creado una serie de herramientas de trabajo que permiten calcular los colores
predominantes de cada una de las fotografias, clasificarlos, agruparlos, registrarlos y

mostrar los resultados crométicos obtenidos en el proceso.

86



Lienzo digital Barcelona 3.0

4.5.1 Resumen diario de color

Con el objetivo de recoger el maximo ndmero de colores diarios, se ha configurado la
cémara para que dispare una fotografia cada 60 minutos. A cada una de las imagenes
capturadas se le aplica el Método 3 Colores por zonas y pixeles dominantesy se obtienen

10 colores en cada imagen (Fig. 4.12). Cada color muestra su valor en cédigo RGB.

ke s

Dominante : 213,205,182

232224194 [2119,18211 146,151,155 173177173 183153128 168,162,157 137131138 | 223188148 193185177

Figura 4.12. Fotografia n°1 del resumen diario de color 10/07/2016 a las 7 horas.

Las imagenes y los resultados cromaticos se guardan en el Resumen diario de color.

El Resumen diario de color es un listado diario donde se muestran todas las fotografias
diarias ordenadas cronolégicamente por horas (Fig. 4.13). Cada imagen viene
acompafnada de 10 colores predominantes y en total se puede llegar a capturar un total de

240 colores diarios predominantes .
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Se suprimen las imagenes de la noche y sus resultados, ya que la cdmara empleada no

cumple con las prestaciones necesarias y tampoco es objeto de estudio en esta tesis.

Por tanto, se exponen los resultados de 7h a 21h y algunos dias del mes de julio con mayor
espectro solar se amplian los datos crométicos de 6h a 22h. Durante los meses de verano

se llegan a obtener 15 fotografias diarias y un total de 150 colores diurnos.
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Figura 4.13 Ejemplo Resumen diario de color

T2 MAINI0 1IN

En los anexos de la memoria se pueden consultar un total de 78 registros diarios
correspondientes a los meses de verano (ocupan 560 hojas), en el capitulo 8. Resultados se

muestran varios registros diarios correspondientes a los meses de verano.

4.5.2 Matriz diaria de color

La Matriz diaria de color (Fig. 4.14) es una publicacién cromatica diaria en formato tabla
donde aparecen todos los colores diarios organizados por filas de 10 colores procedentes
de cada hora de las iméagenes del Registro diario de color. Los colores aparecen

ordenados cronolégicamente por horas solares y con sus cédigos RGB.
Esta matriz estd vinculada con los registros meteorolégicos adquiridos a través de la

pasarela con Meteocat, al final del informe diario aparecen las descripciones

meteoroldgicas del dia clasificadas por mafana o tarde y temperatura méaximay minima.
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10 julio 2016

Tn

- i ------,’Aﬂ!"!ﬂI -
-- = - --- i -

Temp max: 34
Temp min: 34
Mafana: sol
Tarde: sol

Figura 4.14 Ejemplo Matriz diaria de color

En el capitulo 8. Resultados se muestran todas las matrices diarias obtenidas durante los

meses de julio, agosto y septiembre.

4.5.3 Matriz mensual color por horas

La matriz mensual color por horas (Fig. 4.15) muestra una clasificacién mensual del color
por horas, se agrupan los resultados crométicos de todas las matrices diarias de color del
mes en forma de listado organizado por horas, y cada hora muestra los colores por dias

(del dia 1 al 30/31 de cada mes).
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En esta matriz adn no existe clasificacion cromaética simplemente se recogen todos los

datos porque se considera muy importante no descartar ningun color.

Los datos cromaticos vienen acompafiados de los detalles meteoroldgicos descriptivos.

7h

1 Nowvelue

»

No value

3 Nowalie

4 Nowalue

S Nowelue

Nao value

No value

Na valus

No value

Na value

No value

-urmm-zw.zwurmm-

Na vahue

No value

Na value

No value

Na value

Na walue

Na valus

No walue

No value

No wwlue

Na valus

No value

No value

No value

No value

No value

No value

No valus

Na valus

No value

Na value

No vabue

Na vabue

Na valus

No value

No value

No value

Na value

Na valus

Na value

N valus

210220208

Na value

No value

Na value

No value

No value

No valus

No value

Na value

No walue

No value

Na value

Na value

No valus

No value

Na value

Na value

Na valon

No valve

- e
-””'““-
e A

20 Newhe  Newshe  Mewhe  Newhe  Newebe  Nereha  Necshe  Newhe  Nesshe  Nosehe
31 Newhe  Newwle  Mevehe  Nuvehe  Nesehe  Newshe  Novehe  Newshe  Newehe  Noselee

72 Newhe  Navebe  Novehe vehe  Navwhe  Navehe  Nowehe  Novehe Mo ehe

-- . - ‘n-- --
B | -

208237219 WNI08I02 20120217

- =
e 8 - R

Figura 4.15 Ejemplo de la Matriz mensual color por horas a las 7 horas

En los anexos de la memoria se pueden consultar las matrices mensuales por horas de los

meses de julio, agosto y septiembre. Los valores “No value” indican que a esta hora, los

dias indicados, no recogen datos.
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4.5.4 Matriz mensual color por horas segun clasificaciéon
meteoroldgica

Esta matriz es una versién més precisa que la anterior, los resultados también se agrupan
por horas pero se clasifican segin variables meteorolégicas del mes (Fig. 4.16). Los
resultados son mucho mas visuales y es maés facil encontrar relaciones crométicas a partir

de las agrupaciones visuales por fenémenos meteoroldgicos.

216,214,191 204,190,168 A_ma.zm.ma -
353728 6862157 | EUNSRIORY] 222100146 19310577
239,207,167 208,209,189 _— 219,219,204 _

182,190,205 210,220,208 187,204,198 188,159,220
215213211 219229212 203212205 218,219,228
251,249,217 198,189,174
245,234,157 205,157,181 218220203 184,190,184 213,211,204
24235193 206,197,181 _ms,mk,iai 298220200 217,211,204

B 20 2r22nc RIS ) 221

239231,189 248246218 197,194,180  210,2121%6

_ 223,200,173
207,223.217 _

235,237,219 201,205,202

2442251596 211,193,183 213,221,211 187,198202 203,209,212 _

-215.222.214 211,194,183 _139,19a,zm 205,210,212

Figura 4.16 Ejemplo de Matriz mensual color por horas y clasificacion meteoroldgica a las 7 horas con “sol”.

En el capitulo 8. Resultados se muestran todas las matrices mensuales de color por horas
segun clasificacion meteoroldgica obtenidas durante los meses de julio, agosto vy

septiembre.

4.5.5 Matriz mensual colores dominantes por horas

Esta matriz muestra los resultados después de crear un script® que calcula los colores que

mas se repiten en la matriz mensual del color por horas de cada mes.

2 . s . . . .
® En informatica un script es un archivo de procesamiento por lotes, es un programa usualmente simple.
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Los resultados no han sido satisfactorios porque los colores que més se reproducen son
muy semejantes y se obtienen paletas muy uniformes, con pocas diferencias crométicas.
Aplicando este proceso se pierden muchos resultados crométicos adquiridos en los
resultados anteriores, a consecuencia de los resultados obtenidos esta parte del trabajo se

descarta.

4.5.6 Matriz mensual colores dominantes por horas segun
clasificacion meteoroldgica

De la misma manera que en el apartado anterior, se hace un célculo de los colores que
dominan a cada fenédmeno meteoroldgico, pero en los resultados se pierden valores
cromaticos muy representativos y que en un conjunto representan un estado. Por este

motivo también se desestima esta parte del trabajo de investigacion.

Se sigue trabajando con los resultados crométicos adquiridos en /las matrices mensuales de
color por horas y clasificacion meteorolégica de gran riqueza cromatica e informativa
obteniendo un total de 9850 colores diurnos correspondientes a los meses de julio, agosto

y septiembre.
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Esta tesis investiga el color de cielo de la ciudad de Barcelona y explora varios métodos en
busca de los colores dominantes, considera que para comprender y expresar los colores

del cielo es necesario conocer y tratar la belleza del color del cielo a través de la ciencia.

Este capitulo trata de explicar algunos aspectos tedricos y fundamentales del color, la
anatomia humana enfocada a la percepcién visual y el funcionamiento de los sistemas

informaticos relacionados con el color.

5.1 Teoria del color

Recordamos a Isaac Newton?* que establecié un principio hasta la actualidad aceptado: la
luz es color. En 1662 presentd el experimento de la descomposicidn de la luz solar, refracté
la luz a través de un prisma de vidrio dando como resultado los colores del arco iris: rojo,
naranja, amarillo, verde, azul, afil y violeta (Fig. 5.1). A partir de incorporar un segundo
prisma en el experimento e invertir el proceso supuso que el prisma descomponia los
colores sin afladir ninguna cualidad a la luz. Dedujo que los colores del arco iris son colores
puros mientras la luz blanca es la suma de ellos. La teoria de Newton explica los efectos de
la reflexién y refraccién de la luz en los objetos. En 1666 cred un sistema de color a través
de una rueda cromatica con los siete colores del arco iris, al hacer girar el disco a gran

velocidad se ven los colores combinados formando el color blanco.

24 Woolsthorpe, Lincolnshire 1642- Kensington, Londres 1727 fisico, filésofo, tedlogo, inventor, alquimista y
matematico inglés més conocido por descubrir la ley de la gravitacion universal.
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Figura 5.1. Imagen del prisma de Newton donde se observa la descomposicién de la luz en siete colores al

atravesar el prisma.

En 1864 James Clerk Maxwell % sugirié que la luz poseia una naturaleza electromagnética y
que se propagaba en forma de ondas. A finales del siglo XIX después de que Heinrich
Hertz” y Wilhelm Réntgen?’ descubrieran las ondas de radio y los rayos X se demostré que
la luz también contiene ondas de radio (mayor longitud) y rayos X (menor longitud) y los

colores aparecen en orden de longitud de onda decreciente (Fig. 5.2)

400nm 500nm 600nm 700nm

Figura 5.2. Imagen de longitud de onda de los colores y espectro visible del ojo humano (luz).

En la actualidad se conoce que los colores son ondas y cada color tiene una longitud de
onda distinta, conocimientos imprescindibles para entender los colores del cielo. Las
longitudes de onda son mas cortas cuando mas se acercan al violeta y mas largas hacia el

rojo, lo mismo ocurre con las notas musicales que trabajan bajo una frecuencia concreta.

Conocer el funcionamiento y caracteristicas de las longitudes de onda nos permiten
entender porque el color del cielo tiene ciertas tonalidades segun la hora del dia y
condicién climatoldgica, en el capitulo 6. Los colores a través de la fisica se detalla de
forma precisa como influyen las longitudes de onda en la atmdsfera y como afectan en su

color.

% Edimburgo 1857- Bonn1894, matematico britanico conocido principalmente por haber desarrollado la teoria
electromagnética clésica.

¢ Hamburgo 1831- Cambridge 1879, fisico aleman que descubrié el efecto fotoeléctrico y la programacion de
las ondas electromagnéticas.

" Lennep 1845- 1923, ingeniero mecanico y fisico aleman que produjo radiacién electromagnética en las
longitudes actualmente llamadas rayos X.
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5. 2 Teoria tricromatica

El mundo que nos rodea estéa lleno de color, no obstante la manera de percibirlo depende
de cémo el sistema visual capta la energia de la luz (radiacién electromagnética) y el

cerebro humano la interpreta.

Los fotones son las particulas portadoras de todas las formas de radiacién
electromagnética, incluyendo los rayos gamma, los rayos X, la luz ultravioleta, la luz visible,

la infrarroja, las microondas y las ondas de radio.

Una superficie tiene un color determinado a partir de la incidencia de la luz sobre ella y el
reflejo del espectro. Los cuerpos iluminados segun la sustancia de que estdn compuestos
absorben parte de unas ondas electromagnéticas y reflejan las restantes. Las ondas
reflejadas son las que se ven como su color. Por ejemplo, un objeto verde absorbe todas
las longitudes de onda menos las del espectro verde, un objeto blanco refleja casi todas y
uno negro absorbe casi todas. Por tanto, el cerebro humano capta un color determinado
segun la longitud de onda de la luz reflejada, y como veremos méas adelante, ocurre lo
mismo con la luz reflejada sobre las particulas de la atmdsfera, pero antes es necesario
entender como funciona nuestra visién y como la informatica adopta el mismo sistema de

procesamiento.

A principios del siglo XIX Thomas Young® propuso que la percepcién del color en la visidn
del ojo humano se produce en las células sensibles de la retina donde se encuentran los
fotoreceptores: bastones y conos, que son neuronas sensibles a la luz y cuya funcién es
recibir los estimulos luminosos que provienen de nuestro medio. Los bastones son
sensibles a la intensidad, los conos son sensibles a los colores. Existen tres tipos de conos:
los que captan las longitudes de onda corta (color azul), de onda media (color verde) y de

onda larga (color rojo), es decir los tres colores primarios aditivos y cuya combinacién se

28 Milverton 1773- Londres 1829 médico y fisico inglés que demostrd la naturaleza ondulatoria de la luz
mediante el experimento de la doble rejilla o de interferencia de luz.

99



Noemi de Trastdmara

percibe toda la gama de colores (Fig. 5.3). Por este motivo se considera la vision humana
tricométrica. Cuando los fotones llegan a los bastones y conos se desencadena una
reaccion quimica que genera un impulso nervioso que llega hasta el cerebro donde se

procesa y se interpreta el color.
La luz entra en el ojo a través de la pupila y el cristalino se encarga de concentrarla en la

retina, donde estimula los bastoncillos y los conos. La informacién de lo que vemos se

transmite al cerebro a través del nervio dptico. (Fraser, 2004, p. 24)

D

X. Retina |
S
\
|
' Conosrojos Conos verdes Conos azules
|

Figura 5.3 Imagen de la retina con bastones y conos

El ojo humano sélo percibe las longitudes de onda cuando la iluminacién es abundante, en
condiciones de poca luz el cerebro solamente puede ver los colores blanco y negro. Los

conos solo se activan cuando los niveles de iluminacidn son suficientemente elevados.

5. 3 Combinacién aditiva

Los colores de cualquier soporte digital como los de esta tesis utilizan la sintesis aditiva del
color. El proceso de reproduccién aditiva del color imita el sistema visual humano y el
funcionamiento de sus fotoreceptores. Este método se utiliza en todos los medios que
reproducen y/o capturan imagenes que dependen de la emisién directa de luz, como
ocurre con la captura diaria de las imagenes del cielo y el procesamiento digital de las

fotografias obtenidas.
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En la sintesis aditiva del color se considera el color como radiacién de luz, este “color luz”
es inmaterial y emitido por focos de luz de una determinada longitud de onda. Los colores
luz primarios son el rojo, verde y azul (sistema RGB). Los colores primarios son aquellos que
no pueden obtenerse a partir de la mezcla de otros colores. A partir de mezcla de colores
de luz (se consiguen las distintas mezclas) se llama sintesis aditiva, de la suma de combinar

dos colores primarios a partes iguales se obtienen el amarillo, el azul cian y el magenta.

De esta manera se obtienen las siguientes combinaciones (Fig. 5.4) y si se unen todos los

colores secundarios a partes iguales producira una luz blanca:

Rojo + Verde = Amarillo
Verde + Azul = Azul cian

Azul + Rojo = Magenta

Figura 5.4. Sistema aditivo de colores primarios y secundarios

5. 4 Sistema RGB

Al tratarse de un proyecto digital, Lienzo digital Barcelona 3.0 guarda los valores
cromaticos de las paletas con el sistema de color RGB (rojo, verde, azul), modelo de color
basado en la sintesis aditiva, con el que es posible representar un color mediante la mezcla

por adicién de los tres colores primarios de luz.
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La intensidad de cada uno de los componentes RGB se mide segln una escala que va del 0
al 255 y cada color viene definido por un conjunto de los tres valores escritos entre

paréntesis (R, G, B) y separados entre comas.

De este modo, a partir de los valores (0, 0, 255) se obtiene el azul, (0, 255, 0) el verde y
(255, 0, 0) el rojo. Dando como resultado colores puros y de maxima saturacion ya que no
estdn mezclados. La combinacién de dos componentes de méaximo 255 da como
resultados los colores secundarios (255, 255, 0) amarillo, (0, 255, 255) cian y (255, 0, 255)
magenta. El color blanco se forma de los tres colores primarios a su méaximo valor (255,

255, 255) y el negro de la ausencia total de color (0, 0, 0).

De la combinacién de cada color primario asignando valores del 0 a 255 segun su

categoria (R, G, B) se consiguen todas opciones crométicas.

Los resultados crométicos que se muestran en esta tesis se presentan acompafiados de su
valor RGB como en estas paletas (Fig. 5.5) procedentes de los registros crométicos de un

dia de “sol y nubes altas” del capitulo 8. Resultados.

172,182,199 185,194,206 213,211,212

Figura 5.5. Colores predominantes procedentes del registro de “sol y nubes altas” a las 13 horas.

5. 5 Codificacién hexadecimal

A la hora de programar los colores en la interfaz digital ha sido necesario reconvertir los

valores de los colores dominantes compilados en RGB a la codificacion hexadecimal.
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La codificacion hexadecimal del color permite expresar un color concreto de la escala RGB.
Su uso esta vinculado a la informatica y en este caso al lenguaje HTML #’ y Javascript *°

implementado en el sistema digital Lienzo digital Barcelona 3.0.

La codificacion hexadecimal utiliza un sistema de numeracién posicional que tiene como
base el nimero 16:

$={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F}

Siendo A=10,B=11,C=12,E=13,F=14

Este sistema utiliza la combinacion de tres cédigos de tres digitos para expresar las

distintas intensidades de los colores primarios RGB.

En la actualidad existen en la red numerosos convertidores autométicos de valores RGB a
codificacién hexadecimal, en este proyecto se ha utilizado la plataforma Webpagefx (Fig.

5.6)

COLORRRS

#CACBDC
202,203,220

W Tweot

Figura 5.6 Convertidor RBG a valores Hexadecimales http://www.webpagefx.com/web-design/hex-to-rgb/

?? El lenguaje HTML (HyperText Markup Language en inglés), lenguaje de marcas de hipertexto en castellano
para la elaboracion de paginas web.

*° El lenguaje javascript es un lenguaje de programacién orientado a objetos, basado en prototipos, imperativo,
tipado y dindmico.
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5. 6 Mosaico de Bayer

Las camaras digitales utilizan una serie de fotosensores®' para grabar y almacenar fotones.
Una vez finalizada la exposicidn, la cantidad relativa de fotones en cada fotosensor se
clasifica en varios niveles de intensidad, cuya precisién se determina por la imdgenes en
color, se necesitan distintos fotosensores para cada uno de los tres colores primarios

profundidad de bits (0 - 255 para una imagen de 8 bits).

Un fotosensor por pixel de imagen sélo crearia imagenes en escala de grises. Para capturar
los colores en RGB, se coloca una matriz de filtro sobre cada fotosensor. El tipo més comun

de matriz de filtros de color se llama Mosaico de Bayer.

El Mosaico de Bayer estd formado por filas alternas de filtros rojo-verde y verde-azul.
Debido a que el ojo humano es més sensible a la luz verde que la luz roja y azul, esta matriz
contiene dos veces mas verde (50%) que los sensores rojos (25%) o azules (25%) para
aproximarse a la visién humana. Interpolando las muestras de cuatro fotosensores (2

muestras verdes, una roja y una azul) se obtiene un pixel de color.

En algunas de las imdgenes obtenidas se detectan ciertas desviaciones crométicas y una
iluminacién mayor en la parte derecha del encuadre con cierta prolongacién hacia la parte

baja de la misma procedente del sensor de la cdmara instalada.

En las imagenes nocturnas el efecto es mas evidente, ya que se aprecian pixeles de color
verde sobre negro producido por el ruido de la imagen. En algunas imagenes diurnas se

observa una desviacién del canal verde procedente de los pixeles verdes.

Estas alteraciones crométicas se han tenido en cuenta en la seleccién de colores

descartando estas tonalidades.

31 . e s . . .
Un fotosensor es un dispositivo electrénico que responde al cambio de la intensidad de la luz.
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Este capitulo realiza un viaje a través de la fisica y la astronomia para explicar de forma
l6gica los mecanismos fisicos que desencadenan la percepcién visual que tenemos del

color del cielo.

6.1 La atmodsfera

El Sol estd compuesto principalmente por una coleccién de gases, como helio, hidrégeno,
cargas eléctricas (iones) y otros elementos més pesados en continla combustiéon y

emitiendo radiacion electromagnética.

Nuestro astro desprende luz blanca con un espectro continuo de colores. Si se observa el
Sol desde el espacio exterior se veria de color blanco, pero los humanos lo visualizamos de
color amarillo, a causa de las longitudes de onda y la interpretaciéon de la corteza visual

responsable de la informacién visual en el proceso de la teoria tricromatica.

Los colores del cielo, tal como los vemos los humanos desde la Tierra, existen a partir de
las caracteristicas fisicas de la atmdsfera. Sin atmdsfera nuestro planeta no se veria de color

azul.

La atmdsfera terrestre es una capa de gas no uniforme que rodea el planeta y protege la
vida de la Tierra. Absorbe gran parte de la radicacién solar ultravioleta, modera las
diferencias térmicas entre el dia y la noche creando un efecto invernadero natural y actda
como escudo protector contra los meteoritos que se dirigen a la tierra atraidos por su

campo gravitatorio.
La atmdsfera contiene oxigeno y didxido de carbono imprescindibles para la vida y el

proceso respiratorio de los seres vivos y la fotosintesis de los vegetales. El agua no seguiria

su ciclo natural que tiene lugar en la atmdsfera (nubes) y la vida no seria posible.
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La atmdsfera presenta notables diferencias de temperatura y composicion de gases en su
interior y por este motivo se le definen diferentes capas: troposfera, estratosfera, mesosfera

y exosfera.

La troposfera tiene una altura variable entre 9 km en las zonas polares y 18 km en las
ecuatoriales, es la capa donde tienen lugar los fendmenos meteorolégicos y se encuentran
las nubes que se explicardn en profundidad maés adelante. En esta capa las temperaturas

descienden hasta los - 60 ° C.

La estratosfera se encuentra hasta una altura de 50 km, entre los 20 y 40 km se encuentra la
capa de Ozono donde se intercepta la radiaciéon solar nociva en forma de radiacién
ultravioleta y evita que llegue a la superficie de la tierra y afecte a los seres vivos. Las
temperaturas suben hasta los 0 °C. Las nubes no pueden cruzar esta regiéon y si llegan a
esta altura se expanden en horizontal creando nubes en forma de yunque como las nubes

cumulonimbo.

La mesosfera se expande hasta los 80 km de altura, en esta capa las temperaturas vuelven a
descender hasta los -100°C. En la parte superior de esta capa se filtran algunas
ionizaciones de radiaciones solares (rayos gamma y X) que serian letales para la vida en el
planeta. En la parte superior de esta region la temperatura vuelve a aumentar hasta valores

de 1.000°C. Las auroras boreales y astrales se forman en esta zona de la atmédsfera.

La exosfera se sitla encima de la mesosfera, una zona que se extiende hasta difundirse con

el espacio exterior alrededor de los 10.000 km de altura.

A pesar de esta impresionante complejidad y aparente profundidad, la densidad de la
atmosfera se reduce muy rdpidamente con la altitud, en realidad se podria decir el grosor
de la atmdsfera es muy fino comparédndolo con la magnitud de la tierra y la inmensidad del

espacio.
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El 75 por 100 de su masa estéd distribuida en los primeros 10km sobre el nivel del
mar. Para hacernos una idea de lo que significa esto, sobre un globo de 25 cm, la
profundidad de la atmdsfera seria equivalente al espesor de una hoja de papel. El
25 restante del aire se encuentra a mas de 10km de altitud se hace cada mas sutil

hasta que por fin desaparece a unos 150km de nuestras cabezas. (Naylor, 2005, p.5)

Durante las horas de luz estamos cubiertos de la luz atmosférica, que es el resplandor que

emite la atmdsfera cuando esté iluminada por el sol.

6.2 ;Por qué el cielo es azul?

El color del cielo varia a lo largo de su extension seguln las caracteristicas meteoroldgicas

del dia y estaciones del afio, lo que hace que exhiba una gran variedad de matices.

Recordemos que la luz que nos llega del sol es blanca y estd formada por longitudes de
onda (mezcla de todos los colores) que viajan por el espacio, al llegar a la atmdsfera las
longitudes de onda se propagan e interaccionan con las moléculas del aire creando un

fenémeno que se denomina difusién Rayleigh descubierto por Lord Rayleigh®.

La dispersién de Rayleigh es la dispersién de la luz visible por particulas cuyo tamafo es

menor que la longitud de onda de los fotones dispersados.

Al penetrar la luz del sol en la atmédsfera incide en infinidad de particulas, el polvo, gotitas
de agua, particulas de hielo de las nubes etc. Cuando el tamafo de las moléculas del aire
son iguales o menores que las longitudes de onda dichas longitudes de onda se dispersan.

Las longitudes de ondas mas cortas de la luz solar en el extremo azul del espectro, violeta

32 Lord Rayleigh, 1842-1919 Essex, fisico y profesor universitario britanico galardonado con el Premio Nobel de
la fisica en 1904.
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(400nm) y azul (450nm) se dispersan més que aquellas que son largas, en el extremo rojo,

amarillo (600nm), naranja (650nm) y roja (700nm).

En realidad el color del cielo deberia ser violeta por ser esta la longitud de onda més corta,
pero esto no ocurre porque nuestros ojos son mas sensibles a la luz azul y parte de la luz

violeta es absorbida en la atmdsfera superior.

En un cielo despejado la dispersidon de particulas pequefas es mayor, por este motivo el
azul del cielo es mas intenso. Se puede observar en la fotografia (Fig. 6.1) el color del cielo
de un dia soleado sin nubes, estos dias hay una gran dispersién de luz solar, las ondas de
mayor energia (menor longitud de onda) se han desviado constantemente y en todas

direcciones esparciendo una luz azul por todo el cielo.

Figura 6.1. Fotografia del dia 10 de julio del 2016 a las 12h registrado como dia soleado

También se observa los dias soleados que la radiacién difusa le aporta al cielo un color con
degradé azul, tonos claros y pélidos en el horizonte y méas oscuros acercandose al cenit

(Fig. 6.2y 6.3).
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Figura 6.2. Fotografia del dia 10 de julio del 2016 a las 14h registrado como dia soleado

Figura 6.3. Paleta de colores obtenida por muestras verticales.

En todo caso el color del cielo va cambiando a medida que el dia transcurre, el brillo
alrededor del sol y su movimiento diurno afecta a la distribucién del color y del brillo de

todo el cielo.
En primavera y verano, el color azul del cielo se mantiene mas o menos constante durante

un periodo largo de tiempo ya que hace un recorrido suficientemente alto para que los

rayos de luz no encuentren muchas moléculas en su trayectoria hasta el horizonte.
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El siguiente grén‘ico33 (Fig. 6.4) muestra los colores dominantes por horas (de 07 a 21 horas)

extraidos de la matriz diaria de color del dia 26 de julio del 2016 (consultar pag. 237).

Se puede observar que los colores del cielo siguen un ciclo cromético vinculado a la
trayectoria del Sol, su altitud, las horas pico de irradiacion solar (Fig. 6.5) y la dispersion de

la luz visible (azul).

Figura 6.4. Gréfico de los colores dominantes del dia 26/07/2016

Horas solares pico
B EE—

Irradiaciéon Watts/m2

7 Hora del dia 17h

Figura 6.5. Gréfico de horas pico solares.

%3 Datos crométicos procedentes de los registros diarios del mes de julio del capitulo 8. Resultados
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6.3 Movimiento diurno del sol

El sol se va moviendo a lo largo del horizonte segin los meses del afio, en realidad
solamente sale por el este y se pone por el oeste los dias 20- 21 de marzo y 22-23 de
septiembre, el resto del afo oscila hacia el norte o el sur. Teniendo el mes de julio la
maéaxima curvatura hacia el norte y horas solares y el mes de enero hacia el sur, coincidiendo

con los solsticios de verano e invierno.

El mes de julio es el mes del afio que tiene la mayor cobertura de luz solar durante el dia, el
sol sale a las 6:22 y se pone a las 21:26 (Fig. 6.6 y 6.7)y el mes de enero la minima, el sol

sale alas 8:18 y se pone alas 17:29.

A continuacién se muestran unas imagenes obtenidas a través de la aplicaciéon online
SunCalc** donde se observa el movimiento del Sol y las fases de la luz solar de Barcelona.
En ambas imagenes podemos comparar las posiciones del Sol al amanecer, el tiempo
especificado y la puesta del Sol. La fina curva naranja es la trayectoria actual del Sol y el
drea amarilla alrededor es la variacion de las trayectorias del Sol durante el afio. Cuanto

mas cerca estad un punto del centro, mas alto esté el Sol sobre el horizonte.

* http://www.suncalc.net/#/41.3851,2.1734,12/2017.01.01/00:04
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22:46—23:38 — astronomical twilight
123:38—00:00 — night
Less detailed »

‘GR CIA
N VAESRCA @)

Figura 6.6. Imagen obtenida con la aplicacién Online SunCalc con la trayectoria solar en Barcelona
en el mes de julio 2016.

weo  wm (120 (e we | sw

08:22—17:30 — daylight
117:30-17:33 — sunset

Figura 6.7. Imagen obtenida con la aplicacién Online SunCalc con la trayectoria solar en Barcelona
en el mes de enero 2017.
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6.4 Fases de la luz de un dia

La luz solar cambia dependiendo de la elevacién en la que se encuentre el sol, y en
consecuencia también los colores del cielo, tomando como referencia la linea del horizonte

se distinguen distintas fases (Fig. 6.8): crepusculos, horas mégicas, dia y noche.

Los crepusculos y horas mégicas se reproducen cada mafana y noche, pero no se repiten
todos los dias a la misma hora con exactitud, dependerédn de la época del afo, de la puesta

y salida del Sol, la meteorologia, las particulas suspendidas en la atmdsfera, etc.

Anochecer

DA

(nora dorada) |

0°  Horizonte

crepusculo civil (hora dorada)

Amanecer

Figura 6.8. Representacion grafica de las diferentes fases de los crepusculos, hora azul y hora dorada.
Imagen procedente de Photopills.com

Antes de detallar las distintas fases de luz se presenta un listado (Fig. 6.9) con las horas de
las puestas y salidas de Sol de Barcelona durante los meses de verano 2016 obtenido a
través de la aplicacién de la pagina web Salida y puesta de Sof° y que sirven de consulta

y guia de los ejemplos que se muestran en este capitulo.

3 Salida y puesta de Sol es un portal que cuenta con una base de datos de las diferentes ciudades del mundo
con los detalles de las salidas y puestas de Sol. http://salidaypuestadelsol.com/
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Periodo desde 21.06.2016 | hasta 19.08.2016 http://salidaypuestadelsol.com/
Sol Crepusculo civil
2016 Crepusculo nautico
Salida Cenit Puesta Horas de sol Crep. astronémico

21 de junio 06:19:20 13:54:28 21:29:37 15:10:16 [+0.00| 05:45:20 05:01:44 04:09:34 23:39:23 22:47:12 22:03:37
22 de junio 06:19:33 13:54:40 21:29:48 15:10:13|-0.03| 05:45:34 05:01:58 04:09:49 23:39:32 22:47:23 22:03:47
23 de junio 06:19:49 13:54:53 21:29:56 15:10:06|-0.07| 05:45:50 05:02:15 04:10:08 23:39:38 22:47:30 22:03:56
24 de junio 06:20:06 13:55:05 21:30:03 15:09:56|-0:10| 05:46:08 05:02:35 04:10:30 23:39:39 22:47:35 22:04:02
25 de junio 06:20:25 13:55:17 21:30:08 15:09:42|-014 | 05:46:28 05:02:57 04:10:56 23:39:37 22:47:36 22:04:05
26 de junio 06:20:46 13:55:28 21:30:10 15:09:24|-018| 05:46:50 05:03:21 04:11:25 23:39:32 22:47:36 22:04:07
27 de junio 06:21:09 13:55:40 21:30:11 15:09:01(-023| 05:47:14 05:03:48 04:11:58 23:39:22 22:47:32 22:04:06
28 de junio 06:21:33 13:55:52 21:30:10 |15:08:36|-025| 05:47:40 05:04:17 04:12:34 23:39:09 22:47:26 22:04:03
29 de junio 06:21:59 13:56:03 21:30:07 |15:08:07|-028| 05:48:08 05:04:49 04:13:13 23:38:52 22:47:16 22:03:57
30 de junio 06:22:27 13:56:14 21:30:01 15.07:33|-0:3¢| 05:48:38 05:05:23 04:13:56 23:38:32 22:47:05 22:03:50
1 de julio 06:22:56 13:56:25 21:29:54 15:06:57 |-0:36 | 05:49:10 05:06:00 04:14:42 23:38:08 22:46:50 22:03:40
2 de julio 06:23:27 13:56:36 21:29:44 15:06:16|-041| 05:49:44 05:06:39 04:15:31 23:37:41 22:46:33 22:03:28
3 de julio 06:23:59 13:56:46 21:29:33 15:05:32-0.44 | 05:50:19 05:07:19 04:16:23 23:37:10 22:46:13 22:03:13
4 de julio 06:24:33 13:56:56 21:29:19 15.04:45(-047 | 05:50:56 05:08:02 04:17:17 23:36:35 22:45:50 22:02:56
5 de julio 06:25:09 13:57:06 21:29:04 15:03:54|-051| 05:51:35 05:08:48 04:18:15 23:35:57 22:45:25 22:02:37

6 de julio 06:25:46 13:57:16 21:28:46 |15:02:59|-055| 05:52:16 05:09:35 04:19:15 23:35:16 22:44:57 22:02:16
7 de julio 06:26:24 13:57:25 21:28:26  |15:02:01|-058| 05:52:58 05:10:24 04:20:18 23:34:32 22:44:26 22:01:53
8 de julio 06:27:03 13:57:34 21:28:05 |15:.01:00|-1:01| 05:53:41 05:11:15 04:21:24 23:33:45 22:43:53 22:01:27
9 de julio 06:27:44 13:57:43 21:27:41 14:59:56 | -1.04 | 05:54:27 05:12:08 04:22:31 23:32:54 22:43:18 22:00:59
10 de julio 06:28:27 13:57:51 21:27:15 14:58:48|-1.08| 05:55:13 05:13:02 04:23:41 23:32:01 22:42:40 22:00:29
11 de julio 06:29:10 13:57:59 21:26:48 14:57:37|-1:11| 05:56:01 05:13:59 04:24:54 23:31:04 22:41:59 21:59:57
12 de julio 06:29:55 13:58:06 21:26:18 14:56:23|-1:14| 05:56:50 05:14:56 04:26:08 23:30:05 22:41:16 21:59:22
13 de julio 06:30:40 13:58:13 21:25:486 14:55:05(-1:18| 05:57:41 05:15:56 04:27:24 23:29:03 22:40:31 21:58:46
14 de julio 06:31:27 13:58:20 21:25:13 14:53:45(-120| 05:58:33 05:16:57 04:28:42 23:27:58 22:39:43 21:58:07
15 de julio 06:32:15 13:58:26 21:24:37  |14:52:22|-123| 05:59:26 05:17:59 04:30:02 23:26:50 22:38:53 21:57:26
16 de julio 06:33:04 13:58:32 21:24:.00 |14:50:55|-1:27| 06:00:20 05:19:03 04:31:23 23:25:41 22:38:01 21:56:43
17 de julio 06:33:54 13:58:37 21:23:21 14:49:26|-129| 06:01:16 05:20:08 04:32:46 23:24:28 22:37:06 21:55:59
18 de julio 06:34:45 13:58:42 21:22:39  |14:47:54|-1:32| 06:02:12 05:21:14 04:34:11 23:23:13 22:36:10 21:55:12
19 de julio 06:35:36 13:58:46 21:21:56 14:46:20(-1:3¢| 06:03:09 05:22:21 04:35:36 23:21:57 22:35:11 21:54:23
20 de julio 06:36:29 13:58:50 21:21:12 14:44:42|-138| 06:04:08 05:23:30 04:37:03 23:20:37 22:34:10 21:53:33
21 de julio 06:37:22 13:58:53 21:20:25 14:43:02|-1:40| 06:05:07 05:24:39 04:38:31 23:19:16 22:33.08 21:52:40
22 de julio 06:38:16 13:58:56 21:19:36 14:41:20|-142| 06:06:07 05:25:50 04:40:00 23:17:53 22:32:03 21:51:46
23 de julio 06:39:11 13:58:58 21:18:46 14:39:34|-146| 06:07:08 05:27:01 04:41:30 23:16:27 22:30:56 21:50:49
24 de julio 06:40:06 13:59:00 21:17:54 14:37:47|-1:47| 06:08:09 05:28:13 04:43:00 23:15:00 22:29:48 21:49:51
25 de julio 06:41:02 13:59:01 21:17:00 14:35:57|-150| 06:09:11 05:29:26 04:44:32 23:13:31 22:28:37 21:48:52
26 de julio 06:41:59 13:59:02 21:16:05 |14:34:05|-1:52| 06:10:14 05:30:39 04:46:04 23:12:00 22:27:25 21:47:50
27 de julio 06:42:56 13:59:02 21:15:08  |14:32:11|-1:5¢| 06:11:17 05:31:53 04:47:36 23:10:28 22:26:11 21:46:47
28 de julio 06:43:54 13:59:02 21:14:09  |14:30:14|-1:57| 06:12:21 05:33.08 04:49:09 23:08:54 22:24:55 21:45:42
29 de julio 06:44:52 13:59:00 21:13:09 14:28:16|-1:58 | 06:13:26 05:34:23 04:50:43 23:07:18 22:23:38 21:44:35
30 de julio 06:45:51 13:58:59 21:12:07 14:26:15(-2.01| 06:14:31 05:35:38 04:52:17 23:05:41 22:22:19 21:43:27
31 de julio 06:46:50 13:58:57 21:11:03 14:24:12|-203| 06:15:36 05:36:54 04:53:51 23:04:03 22:20:59 21:42:17
1 de agosto 06:47:49 13:58:54 21:09:58 14:22:08-2.04| 06:16:42 05:38:11 04:55:25 23:02:23 22:19:37 21:41:06
2 de agosto 06:48:49 13:58:50 21:08:52 14:20:02|-208| 06:17:47 05:39:27 04:56:59 23:00:41 22:18:13 21:39:53
3 de agosto 06:49:49 13:58:46 21:07:44 14:17:54|-208| 06:18:54 05:40:44 04:58:34 22:58:59 22:16:49 21:38:39
4 de agosto 06:50:49 13:58:42 21:06:34  |14:15:44|-210| 06:20:00 05:42:01 05:00:08 22:57:15 22:15:22 21:37:23
5 de agosto 06:51:50 13:58:37 21:.05:23  [14:13:32|-212| 06:21:07 05:43:18 05:01:42 22:55:31 22:13:55 21:36:06
6 de agosto 06:52:51 13:58:31 21:04:11 14:11:19-213| 06:22:14 05:44:36 05:03:17 22:53:45 22:12:26 21:34:48
7 de agosto 06:53:52 13:58:24 21:02:57 |14:09:04|-2:15| 06:23:21 05:45:53 05:04:51 22:51:58 22:10:56 21:33:28
8 de agosto 06:54:53 13:58:17 21:01:42 14:06:49(-2:115| 06:24:28 05:47:10 05:06:25 22:50:10 22:09:25 21:32:07
9 de agosto 06:55:54 13:58:10 21:00:26  |14:04:31|-218| 06:25:35 05:48:28 05:07:58 22:48:22 22:07:52 21:30:44
10 de agosto 06:56:55 13:58:02 20:59:08 14:02:12|-2:19| 06:26:43 05:49:45 05:09:31 22:46:32 22:06:19 21:29:21
11 de agosto 06:57:57 13:57:53 20:57:49 13:59:51(-221| 06:27:50 05:51:02 05:11:04 22:44:42 22:04:44 21:27:56
12 de agosto 06:58:58 13:57:44 20:56:29 13:57:30|-221| 06:28:57 05:52:19 05:12:37 22:42:50 22:03:08 21:26:30
13 de agosto 07:00:00 13:57:34 20:55:08 13:55:07|-223| 06:30:04 05:53:36 05:14:09 22:40:58 22:01:31 21:25:03
14 de agosto 07:01:01 13:57:23 20:53:45 |13:52:43|-224| 06:31:12 05:54:53 05:15:41 22:39:08 21:59:54 21:23:35
15 de agosto 07:02:03 13:57:12 20:52:21 13:50:18(-225| 06:32:19 05:56:09 05:17:12 22:37:12 21:58:15 21:22:06
16 de agosto 07:03:05 13:57:01 20:50:57  |13:47:51|-227| 06:33:26 05:57:26 05:18:43 22:35:119 21:56:36 21:20:35
17 de agosto 07:04:06 13:56:49 20:49:31 13:45:24|-227| 06:34:33 05:58:42 05:20:13 22:33:24 21:54:55 21:19:04
18 de agosto 07:05:08 13:56:36 20:48:04 13:42:55(-229| 06:35:40 05:59:57 05:21:43 22:31:29 21:53:14 21:17:32
19 de agosto 07:06:09 13:56:23 20:46:36 13:40:26|-229| 06:36:47 06:01:13 05:23:12 22:29:33 21:51:32 21:15:59
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Periodo desde 20.08.201€ hasta 22.09.2016 http://salidaypuestadelsol.com/
Sol Crepusculo civil
2016 Crepusculo nautico
Salida Cenit Puesta Horas de sol Crep. astronémico

20 de agosto 07:07:11 13:56:09 20:45.07 [13:37:56|-2:30| 06:37:53 06:02:28 05:24:40 22:27:37 21:49:50 21:14:25
21 de agosto 07:08:12 13:55:55 20:43:37 (13:35:24|-2:32| 06:39:00 06:03:43 05:26:08 22:25:41 21:48.06 21:12:50
22 de agosto 07:09:13 13:55:40 20:42:06 13:32:51|-233| 06:40:06 06:04:57 05:27:35 22:23:44 21:46:22 21:11:14
23 de agosto 07:10:15 13:55:25 20:40:34 13:30:19|-2:32| 06:41:12 06:06:12 05:29:02 22:21:47 21:44:38 21:09:37
24 de agosto 07:11:16 13:55:09 20:39:02 13:27:45|-2:3¢| 06:42:18 06:07:25 05:30:28 22:19:50 21:42:52 21:08:00
25 de agosto 07:12:17 13:54:53 20:37:28 (13:25:11|-2:3¢| 06:43:23 06:08:39 05:31:53 22:17:52 21:41:06 21:06:22
26 de agosto 07:13:18 13:54:36 20:35:54 13:22:35|-2:36| 06:44:29 06:09:52 05:33:18 22:15:54 21:39:20 21:04:43
27 de agosto 07:14:19 13:54:19 20:34:19 13:19:59|-2:38 | 06:45:34 06:11:04 05:34:42 22:13:56 21:37:33 21:03:04
28 de agosto 07:15:19 13:54:01 20:32:43 13:17:23|-2:36| 06:46:39 06:12:17 05:36:05 22:11:57 21:35:46 21:01:24
29 de agosto 07:16:20 13:53:43 20:31:07 13:14:45|-2:38 | 06:47:44 06:13:29 05:37:28 22:09:59 21:33:58 20:59:43
30 de agosto 07:17:21 13:563:25 20:29:29 (13:12:08|-2:37| 06:48:48 06:14:40 05:38:50 22:08:00 21:32:10 20:58:02
31 de agosto 07:18:21 13:53:06 20:27:52 [13:09:29|-2:39| 06:49:53 06:15:51 05:40:11 22:06:01 21:30:22 20:56:20
1 de septiembre 07:19:22 13:52:47 20:26:13 13:06:50|-2:33| 06:50:57 06:17:02 05:41:32 22:04:03 21:28:33 20:54:38
2 de septiembre 07:20:22 13:52:28 20:24:34 13:04:11|-239| 06:52:01 06:18:12 05:42:52 22:02:04 21:26:44 20:52:55
3 de septiembre 07:21:22 13:52:08 20:22:54 13:01:31|-240| 06:53:04 06:19:22 05:44:11 22:00:05 21:24:54 20:51:12
4 de septiembre 07:22:22 13:51:48 20:21:14  (12:58:51|-2:40| 06:54:08 06:20:31 05:45:30 21:58:06 21:23.05 20:49:28
5 de septiembre 07:23:22 13:51:28 20:19:33  [12:56:10|-2:41| 06:55:11 06:21:40 05:46:48 21:56:08 21:21:15 20:47:45
6 de septiembre 07:24:22 13:51:07 20:17:52  [12:53:29|-241| 06:56:14 06:22:49 05:48:05 21:54:09 21:19:25 20:46:00
7 de septiembre 07:25:22 13:50:46 20:16:11 12:50:48|-2.41| 06:57:17 06:23:57 05:49:22 21:52:11 21:17:35 20:44:16
8 de septiembre 07:26:22 13:50:25 20:14:28 12:48:05|-2.43| 06:58:20 06:25:05 05:50:38 21:50:12 21:15:45 20:42:31
9 de septiembre 07:27:22 13:50:04 20:12:46 12:45:24|-2.41| 06:59:22 06:26:13 05:51:54 21:48:14 21:13:55 20:40:46
10 de septiembre|  07:28:22 13:49:42 20:11:03 12:42:41|-243| 07:00:24 06:27:20 05:53:08 21:46:16 21:12:05 20:39:00
11 de septiembre 07:29:21 13:49:21 20:09:20 12:39:58|-2.43| 07:01:27 06:28:27 05:54:23 21:44:19 21:10:15 20:37:15
12 de septiembre|  07:30:21 13:48:59 20:07:37  [12:37:15|-243| 07:02:29 06:29:33 05:55:37 21:42:21 21:08:24 20:35:29
13 de septiembre|  07:31:21 13:48:37 20:05:53 [12:34:31|-2.44| 07:03:31 06:30:40 05:56:50 21:40:24 21:06:34 20:33:43
14 de septiembre|  07:32:21 13:48:15 20:04:.09 (12:31:48|-243| 07:04:32 06:31:46 05:58:02 21:38:28 21:04:44 20:31:58
15 de septiembre 07:33:20 13:47:53 20:02:25 12:29:04|-2.44| 07:05:34 06:32:51 05:59:14 21:36:31 21:02:55 20:30:12
16 de septiembre 07:34:20 13:47:31 20:00:41 12:26:20|-2.44| 07:06:36 06:33:57 06:00:26 21:34:36 21:01:05 20:28:26
17 de septiembre|  07:35:20 13:47:09 19:58:57 12:23:36|-244| 07:07:37 06:35:02 06:01:37 21:32:40 20:59:15 20:26:40
18 de septiembre 07:36:20 13:46:46 19:57:13 12:20:51|-2.45| 07:08:39 06:36:07 06:02:48 21:30:45 20:57:26 20:24:54
19 de septiembre 07:37:20 13:46:24 19:55:28 12:18:07|-2.44| 07:09:40 06:37:11 06:03:58 21:28:51 20:55:37 20:23:08
20 de septiembre|  07:38:20 13:46:02 19:53:44 12:15:22|-2.45| 07:10:41 06:38:16 06:05:08 21:26:57 20:53:49 20:21:23
21 de septiembre|  07:39:21 13:45:40 19:52:00 [12:12:38|-244| 07:11:43 06:39:20 06:06:17 21:25:03 20:52:00 20:19:37
22 de septiembre 07:40:21 13:45:18 19:50:15 12:09:53|-245| 07:12:44 06:40:24 06:07:26 21:23:10 20:50:12 20:17:52

Figura 6.9 . Lista con las horas y fases de luz del verano 2016.

Cuando el Sol se aproxima al horizonte se inicia el atardecer, antes de que el Sol se hunda

en el horizonte, su disco solar se atenua y el color del cielo empieza a cambiar.

Las horas mégicas de la tarde aparecen cuando el Sol estd situado entre 6° y -6°
diferenciando dos periodos magicos: hora dorada y la hora azul. Estas horas son muy
apreciadas por los fotégrafos por la desaparicion de sombras y tonalidades que adquieren

las imagenes. La luz es muy suave, difusa y de poca intensidad.

La hora dorada (Fig. 6.10) se produce cuando el Sol se situa entre los 6° y -4° coincidiendo

en parte con el crepusculo civil. Durante este periodo de tiempo la luz adquiere una
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magica luminosidad con una temperatura calida de tonos amarillos, que se van

transformando en naranjas, rojos, rosas y violetas.

T A e ———

Figura 6.10. Fotografia del dia 24 agosto a las 20:45:49

Cuando el Sol se sitta entre 0°y -18° por debajo del horizonte se inicia el crepusculo de la
noche, dividiéndose en 3 periodos segun la inclinacién del Sol: civil (de 0° a -6°), nautico

(de -6°a-12°) y astronémico (de -12° a 18°).

Al inicio del crepusculo civil (0°) los colores del cielo cambian rdpidamente, el cielo se

cubre de una atmdsfera azul rosado.

La hora azul se produce cuando el Sol se encuentra entre -4° y -6°, el ambiente se torna frio
y los colores adquieren temperaturas azuladas y magentas invadiendo cada vez mas la

béveda celeste y mostrando un arco crepuscular de color purpura (Fig. 6.11 y Fig. 6.12).

Las imagenes que se exponen en este capitulo vienen acompanadas de su paleta de

colores predominantes extraidas con el método 3 de obtenciéon del color.
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Cuando ya el astro diurno ha desaparecido bajo el horizonte, se observa en el oeste
del cielo un resplandor purpureo, que alcanza su maxima intensidad cuando el Sol
ha descendido unos 5° por debajo del horizonte. Encima del lugar en donde se ha
puesto el Sol, separado del horizonte por una estrecha franja rojo-parda, suele verse
un semicirculo cuyo color varia entre el purpura y el rosa. Esta coloracion se debe en
esencia a la refraccion de la luz solar en las particulas que enturbian el aire situado
entre los 10 y los 20 km. de altura, y desaparece cuando ya el Sol ha llegado alos 7 °
por debajo del horizonte. Enebro.pntic.mec.es. (2017). ; Porqué el cielo es azul?.
Consultada el 15 junio de 2016, en

http://enebro.pntic.mec.es/fmag0006/cielo/Color_del_Cielo.htm

Figura 6.11. Fotografia del dia 25 julio a las 21:28:58
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Figura 6.12. Fotografia del dia 24 agosto a las 21:40:50

Unos 15 minutos después del ocaso, a veces podemos captar el primer destello de
la luz purpura. Se trata una débil mancha de luz color rosado o lila visible sobre el

arco crepuscular. (Naylor, 2005, p.69)

El crepusculo nautico se inicia a los -6°, la iluminacidn es insuficiente y normalmente
empiezan a encenderse las luces artificiales para poder distinguir bien los objetos que nos
rodean, se empiezan a encender las farolas, luces de los coches, etc. y finaliza a los -12°

cuando no es posible diferenciar el limite entre el cielo y el mar.

El crepusculo astronémico se inicia a los -12°y finaliza a los -18 © dando paso a la noche.

Durante la noche el Sol esté situado por debajo del horizonte a -18° y se considera que la

fotografia es nocturna.

Las horas magicas y crepusculares de la mafana funcionan igual que las de la noche pero

se producen a la inversa.
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Durante el crepusculo civil de la mafiana el Sol adn no ha salido (-6° y 0°) pero sus rayos
empiezan a iluminar las capas altas de la atmdsfera y refleja parte de esta luz en la Tierra
produciendo un tipo de luz indirecta que nos permite distinguir los objetos que nos

rodean.

Se inicia la hora azul (entre -6° y -4°), se divisan en el horizonte los primeros tonos rojizos y
anaranjados en el horizonte, tanto en el alba como en el ocaso se puede contemplar en el
cielo un degradado de colores de tonos azules a naranjas. Se observan en las siguientes

fotografias (Fig. 6.13 y 6.14) el arco crepuscular de color anaranjado, con amarillo y matiz

verde amarillento con el cénit oscuro caracteristico de la hora azul.

Figura 6.13. Fotografia del dia 17 de junio a las 06:47: 02
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Figura 6.14. Fotografia del dia 24 de agosto a las 06:47:00

La siguiente etapa es la hora dorada (entre -4° y 6°) y se contemplan los primeros rayos de
sol al alcanzar los 0° con tonos anaranjados y amarillos muy caracteristicos de los dias

soleados (Fig. 6.15).
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Figura 6.15. Fotografia del dia 11 julio a las 07:00:18

A medida que el Sol aumenta su altitud el color del cielo se vuelve mas brillante hasta

mostrarse de color azul (Fig. 6.16y 6.17).
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Figura 6.16. Fotografia del dia 8 septiembre a las 08:45

Figura 6.17. Fotografia del dia 8 septiembre a las 11:45

6.5 ;Por qué el cielo adquiere tonalidades calidas?

Cuando el sol estd cercano al horizonte el camino que la luz solar recorre atravesando la
atmodsfera es mayor, durante este trayecto la luz aumenta los rebotes sucesivos entre las
particulas absorbentes dando como resultado que sobrevivan los colores mas

direccionales y de menor energia (amarilla, naranja y roja).

Durante el crepusculo nocturno primero se pierde la mayoria de luz azul quedando luz roja
y verde que torna el cielo de color amarillo. Cuando la distancia del recorrido aiin es mayor
y el sol se acerca al horizonte se pierde el color verde (energia media) dejando solamente

la luz de color naranja y roja.

124



Lienzo digital Barcelona 3.0

Otro factor importante que influye en el color del cielo es |la forma en que las longitudes de
onda se dispersan, ya que lo hacen de diferente manera segun las caracteristicas de la
atmésfera, por ejemplo un dia despejado y sin polvo, los rayos azules se dispersan por
medio de moléculas de nitrégeno y los &tomos de oxigeno y el cielo adquiere un color azul
saturado. En cambio si el aire tiene particulas de polvo se dispersan mas las longitudes de

onda roja acentuando las tonalidades rojizas y rosaceas.

Normalmente el polvo atmosférico se encuentra en las cercanias de la superficie, cuando el
sol tiene una inclinacién mas baja, los rayos de luz tienen que atravesar esta capa de polvo
acentuando las tonalidades rojizas. De todas formas, la dispersion azul continua y se mezcla

con la luz roja dando como resultado colores con tonalidades rosas y moradas.

La luz rosada y morada que aparece en las imdgenes de los atardeceres son resultado de

esta combinacion.

En el caso del amanecer el efecto se intensifica cuando la atmdsfera contiene humedad o
polvo en suspensiéon (Fig. 6.18). Por tanto la intensidad de estos colores variard segun la

hora del dia y condiciones ambientales y climatoldgicas.

El color del Sol se ve de color amarillo (Fig. 6.19) porque la incidencia de los rayos solares
viajan en linea recta y hay menos dispersion de ondas cortas, pero a medida que su
trayectoria coge altitud el color del Sol se visualiza méas blanco y brillante porque muestra

todas las longitudes de onda sin dispersién mostrando luz blanca.
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Figura 6.18. Fotografia del dia 26 julio a las 07:45:21

Figura 6.19. Fotografia del dia 9 julio a las 07:00:18
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6.6 ;De qué color son las nubes?

Cuando el tamano de las moléculas del aire es mayor que la longitud de onda, la luz no se
separa y las longitudes de onda no se dispersan y no funciona el mecanismo de Rayleigh,
como cuando atraviesan una nube. Cada particula se comporta como un espejo reflejando
la luz a partir de su composicidén quimica y solo alteraré la luz reflejada en el caso que la
particula esté formada con sustancias coloreadas. Las gotas de agua o cristales de hielo de

las nubes son incoloras y por tanto esparcen la luz blanca en todas las direcciones pero sin

alterar su color. (Fig. 6.20)

Figura 6.20. Fotografia del dia 13 julio a las 12:45:17

Ocurre el mismo fenémeno un dia brumoso en el que el aire estéd repleto de gotitas de

aguay el cielo puede llegar a parecer casi blanco.
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Por tanto las nubes dispersan toda la luz visible y por esto se ven blancas, pero a veces son
demasiado gruesas o densas para que la luz las atraviese y se tornan grises o muy oscuras
(Fig. 6.21). Se puede observar la parte superior de las nubes de color blanco por la
incidencia del reflejo de la luz del Sol y la parte inferior con tonos grises ya que la densidad

de la nube no permite que lleguen los rayos solares.

Figura 6.21. Fotografia del dia 6 de agosto del 2016 a las 10h registrado como dia “entre poco y medio

nublado”

En las horas crepusculares las nubes adquieren muchas tonalidades reflejando las

diferentes longitudes de onda de los rayos solares.

Dependiendo de las condiciones climatoldgicas del dia y la hora, las nubes adquieren un
abanico de colores que varian desde el amarillo suave y oro, hasta el naranja, rojo intenso,
rosa, violeta o casi negras segun las longitudes de onda del momento (Fig. 6.22, 6.23, 6.24,

6.25,6.26y 6.27).
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Dominante : 192,185,175

Figura 6.22. Fotografia del dia 21 de agosto a las 6:45:18 clasificado como dia “entre poco y medio nublado”.

226,221,194

Figura 6.23. Fotografia del dia 11 mayo a las 07:45:17 clasificado como dia “entre poco y medio nublado-
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Figura 6.24. Fotografia del dia 23 de julio 2016 a las 7:00h clasificado como dia con “llovizna” y “chubasco”.

Figura 6.25. Fotografia del dia 16 de septiembre 2016 a las 7h clasificado como dia con “sol y nubes altas”.
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Figura 6.26. Fotografia del dia 31 de mayo 2016 a las 21h clasificado como dia con “sol y nubes altas”.

Figura 6.27. Fotografia del dia 20 de septiembre del 2016 a las 19:44:01 clasificado como dia “entre medio y

muy nublado” por la tarde.
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Pero las nubes también pueden tener diferentes tonalidades en el mismo escenario (Fig.
6.28). Por ejemplo, al final del crepusculo civil de la mafana justo en el momento que
despunta el Sol (0°) los colores del cielo cambian rdpidamente, las nubes del este se

iluminan por una luz naranja mientras las del oeste mantienen los tonos azules oscuros.

En el caso del atardecer el proceso se invierte (Fig. 6.29), las nubes adquieren tonalidades

rosaceas en el oeste y azules en el este.

Figura 6.28. Fotografia del dia 22 de mayo del 2016 a las 6:45:18 clasificado como dia “entre medio y muy

nublado”.
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Figura 6.29. Fotografia del dia 9 de septiembre del 2016 a las 20:28:42 clasificado como dia con “sol y nubes

altas”.

De este modo el color de las nubes dependerd de muchos factores y variables: la hora del
dia, las condiciones meteoroldgicas, el grado de humedad y contaminacién atmosférica,
etc. Adquiriendo un gran protagonismo cromético en el cielo, ya que funciona como un

gran espejo que refleja las longitudes de onda de los rayos solares.
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Este capitulo hace una descripcion general de los fenédmenos meteoroldgicos tratados en

esta tesis.

Las descripciones se complementan con documentacién de registro procedente de este
estudio. Se ilustran con fotografias acompanadas de sus paletas de colores y se presenta
un resumen diario de color en cada uno de los estados meteorolégicos presentados. La
informacidén gréfica ayuda a interpretar visualmente el comportamiento de los fenémenos

meteoroldgicos en su conjunto, asi como el rol que presentan los colores.

7.1. Fenédmenos meteoroldgicos

La atmodsfera terrestre exhibe una extraordinaria variedad de fendmenos meteoroldgicos.
El clima mundial estd en continuo movimiento impulsado por las corrientes de aire y
guiado por el gran desequilibrio entre las temperaturas de la caldera tropical y los dos

refrigeradores polares.

A partir de los datos adquiridos a través de METEOCAT se realiza el estudio de los colores
del cielo de las siguientes clasificaciones meteoroldgicas®: sol, sol y nubes altas, entre
poco y medio nublado, entre medio y muy nublado, chubasco, muy cubierto, llovizna,

aguacero y neblina.

7.2 Sol

Los dias soleados se caracterizan por cielos claros y despejados. Recordamos que la
dispersién Rayleigh es el resultado de la difusién de la radiacién incidente provocada por

las moléculas de la atmdsfera, como el color azul es el que tiene una longitud de onda més

% Variables meteorolégicas registradas en Barcelona durante los meses de julio a septiembre 2016 por
METEOCAT.
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pequefa es el mas dispersado. Por este motivo los dias soleados el cielo se ve de color

azul saturado, brillante e intenso.

A continuacién se presenta el resumen diario de color del dia 17 de julio de 2016
clasificado como dia soleado donde se puede observar mucha uniformidad cromética azul
con cambios en degradado en la zona del horizonte, tonos anaranjados y amarillos en el
alba, blanquecinos durante el dia, y anaranjados, rosas, malvas y violetas a medida que se

acerca el atardecer. El cielo en su conjunto presenta colores azules saturados y brillantes.

Sol, 17 julio 2016
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7.3 Sol y nubes altas

Las nubes se crean cuando se condensa el vapor de agua de un aire ascendente himedo y
célido. Se forman alli donde el aire se expande y se enfria. Dan lugar a precipitaciones y
también regulan el clima reflejando la radiacién solar y absorbiendo la radicacién

procedente de la tierra. Sin nubes la vida no existiria.

Existe una clasificacion internacional®’ de nubes: stratus, stratocumulus, cumulus,
nimbostratus, altostratus, altocumulus, cumulonimbus, cirrocumulus, cirrostratus y cirrus.
Estos diez géneros nubosos suelen agruparse en tres categoria (su criterio de clasificacién

es la altitud de la base de la nube): nubes altas, medias y bajas.

3 Acuerdo internacional en 1896 por Luxe Howars quimico y meteordlogo inglés.
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Segun su forma las nubes pueden ser cimulo o estrato. Las nubes cimulo son grandes,
redondeadas y “esponjosas”, indican que la atmdsfera es inestable. Las nubes estrato se

extienden en capas y a menudo se ven planas, indican una atmésfera estable.

La clasificacion meteoroldgica “sol y nubes altas” comprenden las nubes cirros, cirrostratus
y cirrocumulus y se sitdan entre 5.943 m y 12.954 m de altura. Estas nubes altas suelen
estar congeladas (llenas de cristales de hielo), tienen los bordes difusos y a menudo son

alargadas. La delgadez se debe a los vientos frigidos en la atmdsfera superior.

Las nubes altas son las Unicas nubes que no desprenden precipitaciones o al menos no
llegan a la superficie de la tierra debido a su altura y poca humedad. Por este motivo en la

clasificacion de “sol y nubes” no aparecen lluvias y las nubes tienen tonos claros.

Las nubes cirrus (Fig. 7.1) son nubes separadas en forma de filamentos de color blanco y

delicados, de aspecto sedoso o fibroso y son casi transparentes. Pueden verse como lineas
tendidas, en forma de bandas, tal como las describen A. Barniol, J.M Gallardo, M. Barreiro,
M. Latorre, M. Lépez, A. Martinez, A de Roque y A.B Roy (2011) “los cirros jamés presentan

sombras en su interior. Son como brochazos de pintura blanca sobre el cielo” (p.48)

Las nubes cirrostratos tiene un velo blanquecino y semitransparente en forma de capa, de

estructura fibrosa y lisa, que cubre total o parcialmente el cielo (Fig. 7.2).
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Figura 7.1. Fotografia con nubes cirrus. 29 septiembre 2016 a las 13:00h, dia clasificado con “sol y nubes altas”.

Figura 7.2. Fotografia con nubes cirrostratus. 3 septiembre 2016 a las12h, dia clasificado con “sol y nubes
altas”.
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Las nubes cirrocumulus (Fig. 7.3) estan formadas por una capa o manto de nubes blancas
compuestas por elementos muy pequefnos en forma de rizos, gréanulos, ondas... mezclados

o separados, dispuestos mas o menos regularmente de aspecto cuarteado.

Se diferencian de otras nubes de aspecto cumuliforme al mostrar granos pequefos y sin

sombra.

Figura7.3. Fotografia con nubes cirrocumulus. 20 septiembre a las 17:00h, dia clasificado con “sol y nubes
altas”.

n

Los colores de los dias con “sol y nubes altas” tienen una base de color azul con
superposiciones cromaticas muy disueltas e integradas, como si se aplicaran capas
semitransparentes de colores blancos y grises claros sobre un fondo azul. En la fase
crepuscular tienen un comportamiento similar pero se mezclan con tonalidades amarillas,

naranjas, rojizas, rosas y violetas. El resultado visual corresponde a una cromética de

aspecto blanquecina, difusa y con matices pastel.
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En el siguiente resumen diario de color del dia 10 de junio clasificado con “sol y nubes
altas” se observan paletas de colores muy diluidas con mezclas crométicas muy armoniosas
debido a la morfologia de las nubes altas (finas y translicidas) que ayudan a emulsionar los

colores.

Sol y nubes altas, 10 de junio 2016

7h

8h

150



Lienzo digital Barcelona 3.0

11h

151



Noemi de Trastdmara

12h

13h

152



Lienzo digital Barcelona 3.0

14h

153



Noemi de Trastdmara

16h

18h

154



Lienzo digital Barcelona 3.0

19h

20h

155



Noemi de Trastdmara

21h

156



Lienzo digital Barcelona 3.0

7.4 Entre poco y medio nublado

La fraccidén de la boveda celeste que se ve cubierta de nubes se denomina “nubosidad
total”. La nubosidad se mide en octavos u “octas” de cielo cubierto, dependiendo del
numero de nubosidad total. La AEMET (Agencia Estatal de Meteorologia) hace la siguiente
codificacién: “despejado” (0 octas), “poco nuboso” (1,2,3 octas), “nuboso” (4 o 5 octas),
muy nuboso (6 o 7 octas) o “cubierto” (8 octas). Consiste en dividir el cielo en 8 partes

iguales y calibrar la cantidad de cielo cubierto por nubes.

En la clasificacion “entre poco y medio nublado” del METEOCAT las nubes ocupan entre 1
y 4 octas. En estas condiciones las nubes pueden llegar a ocupar la mitad de la extensidn

espacial, el cielo puede estar formado tanto por nubes altas, medias o bajas.

El color del cielo lo determina la nubosidad total. No obstante el tamafio y el tipo de nubes

son factores condicionantes en sus tonalidades.

Recordamos que las nubes altas se caracterizan por tener tonos blanquecinos y claros, con
textura filamentosa, semitransparente y contornos difusos. En cambio las nubes medias
(altocumulus, altostratus y nimbostratos) o bajas (estratos, estratocumulos, cimulos vy

cumulonimbos) tienen otras singularidades:

Altocumulus son bancos de nubes de aspecto adoquinado con masas de nubes grandes,

acostumbran a ser blancas y grises dependiendo de su grosor.

Altostratus se asemeja a una enorme sabana, puede ser de color blanco, gris o azulado y

llegar a cubrir por completo el cielo.

Nimbostratos es una capa de nubes generadora de lluvia (aguaceros), es una nube opaca,
que no deja pasar el sol, pues tiene un grosor considerable, suele tener colores oscuros,

grises y azulados.
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Estratos son las nubes més bajas que se encuentra entre el suelo y los 300 metros de altura.
Son capas nubosas de tonos grises, si son muy densos pueden dejar llovizna. Cuando

aparecen en el nivel de la superficie terrestre producen niebla.

Estratocimulos son nubes que tienen forma algodonera blanquecina o gris, se integran
dentro de una capa separadas entre si, tienen la base y la cima llana y se expanden

horizontalmente.

Cumulos son nubes en forma de coliflor habitualmente separados entre ellos, de un blanco
brillante en las protuberancias superiores y més planas y tonalidades grises oscuras en la

base. Tienen un desarrollo vertical.

Cumulonimbos son nubes de gran desarrollo vertical, inician su formacién con un aspecto
de cimulo y va engrosédndose hasta alcanzar una cima de hasta 20 km de altitud. Este tipo
de nubes tienen su base en nubes bajas y su cima en nubes altas. Los cumulonimbos son
nubes de tormenta, son las Unicas capaces de descargas rayos y truenos. Sus colores son
muy variables segin en la etapa de formacién en que se encuentren, desde blancos

brillantes a grises oscuros.

Por tanto los colores del cielo los dias con nubes dependeréan del nivel de nubosidad de la
atmodsfera, el tipo de nubes que aparecen y la hora del dia en que se observen. El resultado

cromatico es muy variable.

Las nubes de nivel bajo suelen tener contornos mas definidos y redondeados produciendo
un efecto decorativo en el cielo y un mayor contraste cromatico que las nubes altas que
normalmente se integran con difusividad con el azul del cielo y muestran una tonalidades

mas sutiles y anélogas.
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En la siguiente fotografia del dia 11 de mayo se observa un cielo formado por un conjunto
decorativo de nubes cumulus (Fig. 7.4) de nivel bajo compuestas por masas redondeadas
que forman grupos de nubes. Las nubes son blancas con zonas grises, el azul del cielo se

presenta saturado y la paleta en conjunto ofrece tonalidades bastante saturadas vy

brillantes.

T e el |

Figura 6.4. Fotografia del dia 11 de mayo a las 18:00h clasificado como dia “entre poco y medio nublado” con
cumulos.

Generalmente los dias “poco y medio nublado” dominan los azules saturados como color
dominante, se compaginan con tonalidades grises, que pueden ascender a colores
dominantes segun el nivel de nubosidad. Predominan los grises claros y medios, y los
tonos oscuros son menos habituales. En las horas crepusculares las tonalidades célidas y

frias se acentlan a causa del reflejo de las longitudes de onda en las nubes.

No obstante, los resultados croméaticos dependen del tipo de nubes que ocupan la béveda
celeste, también en algunos casos se observan tonalidades pastel procedentes de nubes

altas o maés oscuras originarias de nubes densas.
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A continuacién se muestra el resumen diario de color del dia 15 de septiembre del 2016
clasificado como dia “poco y medio nublado” con su paleta de colores.
Entre poco y medio nublado, 15 de septiembre 2016
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Dominante : 199,203,204

14h

163



Noemi de Trastdmara

15h

164



Lienzo digital Barcelona 3.0

16h

165



Noemi de Trastdmara

19h

166



Lienzo digital Barcelona 3.0

7.5 Entre medio y muy nublado

En esta categoria meteoroldgica las nubes ocupan entre 4 y 7 octas la totalidad del cielo,
pueden llegar a ocupar mayormente la totalidad del cielo. Los colores dominantes suelen

ser grises medios y oscuros acompanado de alguna tonalidad azul.

En las siguientes iméagenes del resumen diario de color del dia 30 de agosto se observan

capas de nubes stratocumulus de gran densidad.

Entre medio y muy nublado, 30 de agosto 2016
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7.6 Muy cubierto

Los dias muy cubiertos se clasifican con nivel de nubosidad de 8 octas. El cielo esta
completamente cubierto por nubes de gran extensiéon y volumen o nubes estratos que
ocupan toda la béveda estelar. Las capas nubosas ofrecen unos colores grises que variaran
de media a baja luminosidad segun el grosor de las nubes. Cuanto més cargadas de agua
estédn las nubes mas oscuras aparecen porque hay menos cantidad de luz capaz de

atravesarlas impidiendo la vision del sol.

A continuacién se muestra el resumen diario de color del dia 7 de mayo 2016 clasificado
como "muy cubierto” por la mafiana y “entre poco y medio nublado” a Ultima hora de la
tarde. El cielo muy cubierto de este dia se debe a los restos de los chubascos del dia

anterior 6 de mayo 2016.
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Muy cubierto, 7 de mayo 2016
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7.7 Neblina

La neblina va acompafiada de nubes de estrato de nivel bajo, los estratos forman capas de

color gris claro uniforme.

Se observa que el informe meteoroldgico recibido esté incorrecto, las imagenes del dia 30
de julio no corresponden a un dia de neblina, visualmente se aprecia un cielo soleado y

despejado (Fig. 7.5).

Se descarta esta categoria por ser el Unico dia en la clasificacion “neblina” y no

corresponder visualmente a sus caracteristicas.

Figura 7.5. Fotografia del dia 30 de julio a las 9:00h clasificado como dia con “neblina” .
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7.8 Chubasco

Cuando el sol calienta el agua de la Tierra, se evapora y se convierte en vapor de agua,
que asciende por el aire. Si el aire se enfria lo suficiente se condensa dando lugar a nubes
formadas por gotitas de agua. Cuando la fuerza descendente es mayor que la ascendente

se produce la lluvia.

Las precipitaciones varian segun el tamafio de las gotas de agua desde una diminuta

llovizna de 0,5mm hasta una tormenta con 6mm.

El aguacero es un tipo de precipitacion convectiva de carécter intenso y casi siempre de
poca duracién, desprende gotas grandes procedente de nubes cumulonimbus o cimulos
de gran desarrollo vertical. Se relaciona con la tormenta, la precipitacién puede iniciar y

parar bruscamente e ir acompanada de fuerte viento y al cabo de poco rato salir el sol.

El color del cielo se caracteriza por alternar tonos oscuros procedentes de las nubes
tempestuosas, oscuras y amenazantes con tonos pastel procedentes de la incidencia de los
rayos de sol (Fig. 7.6), también se alternan series de color azul procedentes de los claros y

la disipacion de las nubes (Fig. 7.7) debido a la intermitencia de la lluvia.

183



Noemi de Trastdmara

Figura 7.6. Fotografia del dia 23 de septiembre a las 12:00h, clasificado como dia con ” chubasco” .
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Figura 7.7. Fotografia del dia 11 de mayo a las 13:00h clasificado como dia con ” chubasco” .
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Algunos amaneceres acompafados de chubascos muestran unas tonalidades
sorprendentes (Fig. 7.8) que recuerdan al arco iris*® debido a la descomposicién de la luz
en el espectro visible en el cielo y la refraccidon de los rayos del sol al atravesar las gotitas

de agua contenidas en la atmdsfera terrestre.

Figura 7.8. Fotografia del dia 6 de mayo a las 07:00h clasificado como dia con “chubasco”.

A continuacién se presenta el resumen diario de color del dia 10 de agosto del 2016

alternando lluvia y sol.

3 El arco iris es un fenémeno meteorolégico que acontece cuando se descompone la luz solar del espectro
visible por refraccién de los rayos del Sol al atravesar pequefias gotas de agua contenidas en la atmdsfera
terrestre.
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Chubasco, 10 de agosto 2016
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20h

7.9 Aguacero

Este tipo de precipitacion presenta las mismas caracteristicas que el chubasco de caracter
intenso, aunque tienen una mayor duracién convirtiéndose en un tipo de lluvia torrencial

causando a veces inundaciones, torrentes, etc.

A nivel cromético siguen un patrén muy similar al del chubasco, se observan grises oscuros
procedentes de nubes densas, oscuras y amenazantes alternadas con series de colores

azules brillantes procedentes de los claros.

Los resultados crométicos se deben estudiar en un conjunto, unas paletas de color azul
saturado fuera de este contexto se asocian a un dia soleado, en cambio estas tonalidades
alternadas con grises oscuros pronostican un chubasco o un aguacero de periodos
intermitentes. En el siguiente resumen diario de color del dia 17 de septiembre 2016 se

cumple este comportamiento con intervalos croméaticos contrastados.
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Aguacero, 17 de septiembre 2016
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20 horas

7.10 Llovizna

Se trata de una precipitacién uniforme a partir de multitud de gotas pequefias muy
cercanas las unas de las otras, es una lluvia muy débil y fina. Se origina en nubes bajas y de

poco desarrollo vertical como los estratocimulos o estratos densos.

En las imagenes del resumen diario de color del dia 8 de mayo 2016 clasificado con
lloviznas” el cielo aparece cubierto por una capa de estratos grises y uniformes con

estratocimulos grises con partes oscuras. Crométicamente tiene un comportamiento muy

uniforme y constante. Los dias de llovizna adquieren tonalidades grises muy homogéneas,

balanceédndose hacia grises medios y tonalidades malvas.
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Llovizna, 8 de mayo 2016
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8. RESULTADOS






En este capitulo se muestran los registros cromaéticos con clasificacion horaria vy

meteoroldgica de los colores de cielo de la ciudad de Barcelona de clima mediterraneo.

Se obtiene un total de 9850 colores procedentes de los meses de julio (3050 colores),

agosto (3970 colores) y septiembre (2830 colores).






8.1. Julio 2016






8.1.1. Resumen diario de Color

El resumen diario de color es un listado diario donde se muestran las fotografias realizadas
cada 60 minutos. Cada imagen viene acompafada de 10 colores: un color dominante y

nueve colores predominantes, a cada color se le asigna una codificacién RGB.

Se anexa un cd con 78 registros diarios correspondientes a los meses de verano (ocupan
560 hojas). A modo de ejemplo se expone el registro diario del dia 10 de julio 2016

etiquetado como dia “soleado”.
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8.1.2 Matriz diaria de color
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8 julio 2016

7h
188,204,182

204,214,216 - 206,219,228 210,228,229

195,204,202 - 195,195,212

203,202,212 201,212,205

235,233,222

8h

224,239,244 186,203,222

231,231,223 - 201,206,199

223,228,220

194,198,201 201,221,232 -

9h

10h

11h
186,196,220

216,219,213 199,205,209 203,220,219 186,204,213

13h

203,220,216 202,211,228

213,211,212

221,216,209 196,204,198 196,196,212

16h
227,221,216

17h

226,219,215

18h
202,212,206 203,203,212

218,214,212

19h
222,217,214 202,199,201 211,212,209

20h

220,216,215 202,212,210 204,204,220

21h

217,215,221 194,197,208 203,212,218 203,204,228

—
w
o

Temp max: 31
Maiana: sol y nubes altas
Tarde: sol y nubes altas

*Posible error de prediccién meteoroldgica, en el registro diario de color se observan
intervalos nubosos.
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9 julio 2016

6h
241,230,194

—
el
o~
N
o
o~
N
N
o

7h
245,233,189 252,251,223 216,214,191

241,242,234 216,223,221 - 207,207,207
239,241,241 210,214,222 218,229,238 193,205,217 195,212,228
237,237,231 - 201,204,210 209,221,226
- 201,205,209 210,220,222 -
225,224,215 202,208,212 - 187,204,216 211,228,228

219,216,213 194,199,211 202,212,218 -
218,213,212 - 203,212,214 -
202,212,213

206,201,188

8h

i I

9h

10h

N
@
(e
N
o
=
N
N
o

i i

11h

232,232,222 188,205,220

12h

13h
212,196,197

14h

15h
222,216,216 201,202,211 209,212,215

16h

N
o
~
N
o
~
N
N
oo

216,211,214 195,200,209

i

17h

211,213,216 192,205,214

18h
204,209,213

193,205,205 - 213,213,208

199,201,213

19h
204,196,190

20h

220,214,211 203,212,217

22h

217,210,208 203,212,216

Temp max: 30
Mafana: sol
Tarde: sol
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10 julio 2016

7h
213,205,182 232,224,194

8h

207,207,206 - 196,211,228

194,212,228

- 242,243,237 213,225,229
239,243,243 - 208,214,222 216,231,241

9h

10h
241,242,233 209,213,215 216,229,233 191,205,216 195,215,228

231,232,225

11h

209,221,227 201,204,208 199,211,228

12h
188,203,228

13h

219,220,215 202,212,218 194,203,220

15h

219,218,219 202,212,217 214,204,212

214,220,223 - - 194,212,226

16h

—
O
o
N
=
N

i I

17h

192,206,217 213,216,221 204,196,215

N
o
D

19h

192,205,207 216,216,214

204,204,207

- 214,216,219 193,205,217

20h
217,215,213

195,212,216

21h
196,212,217

22h

216,216,227 196,212,222

Temp max: 34
Mafana: sol
Tarde: sol

* En el registro diario de color se aprecia algun intervalo nuboso al final del dia.
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Noemi de Trastdmara

11 julio 2016

7h
247,239,191 - 239,207,167 208,209,189 -- 219,219,204

8h

207,211,214 224,228,226
9h

211,217,219 199,203,206 245,246,237 211,230,243 225,236,221
10h

211,217,219 223,229,229

Temp max: 32
Maiana: sol
Tarde: No hay datos

*Posible error de prediccién meteorolégica en lugar de sol, en el registro diario de color
se aprecia un cielo entre poco y medio nublado y con sol y nubes altas.

228



Lienzo digital Barcelona 3.0

12 julio 2016

7h

245,238,222 210,220,208

8h

243,240,224 210,220,197 209,209,220

9h
219,223,228 230,233,236

10h

228,231,231 233,236,235 202,211,222

N
o
Y
N
=
N
N
N
@

11h

213,220,223 217,223,225 246,246,243

12h

225,227,223 202,204,208 208,221,220 201,212,228

13h

224,224,218 203,204,205 210,221,214

15h

217,214,212 204,220,210

g 7

16h
210,210,215

17h
213,212,215

18h

217,215,215 202,212,216

19h

229,224,216 210,220,211 209,211,220

20h

228,220,212 202,220,201

21h

213,209,208 199,220,217

22h
220,216,214

Temp max: 29
Mafana: sol
Tarde: entre poco y medio nublado

*Posible error de prediccién meteoroldgica, en el registro diario de color se observa muy
nublado hasta 8 horas, sol y nubes altas hasta las 13 horas, y sol hasta las 18 horas.

229



Noemi de Trastdmara

13 julio 2016

7h
234,228,218 215,213,211 219,229,212 203,212,205 218,219,228

8h

228,223,212 195,196,204 196,204,194

204,214,221 - 209,220,210

197,195,199

9h
236,233,222

10h

213,216,216 225,228,224

11h

226,226,223 189,196,210 200,214,224

12h

201,203,204 196,199,201 241,236,228

13h

202,205,209 193,197,204 242,238,234 225,229,224

14h

221,223,222 192,206,218 183,195,220 204,196,193

15h

232,225,221 190,194,201 202,212,215 193,203,220

16h

222,220,213 193,205,209 188,195,212

17h

222,220,219 191,206,219 204,188,195

19h

221,215,213 203,204,199 194,193,204

20h
228,226,218

217,232,238 187,210,215

193,194,193 202,213,202 201,202,212

21h

22h

Temp max: 29
Mafiana: sol
Tarde: sol

*Posible error de prediccién meteoroldgica en lugar de sol, en el registro diario de color
se aprecia chubascos con cambios intermitentes con sol.

230



Lienzo digital Barcelona 3.0

14 julio 2016

7h
192,195,212

239,239,230 196,198,200 209,221,223 203,211,220

8h

9h

N
o
N
=
el
(&2
-
O
©

219,219,218 230,231,227

i

10h
222,224,220 193,207,220
11h

227,227,222 194,212,225 185,203,228

12h
222,217,214

13h

215,217,219 191,206,221

14h

N
=
N

224,216,217 195,204,208

:

15h
219,211,208

—
hel
w
.
0
(&2

16h

225,220,217 203,220,210 202,209,220

17h

236,226,217 219,228,207

18h
219,220,215 192,206,214

19h
220,219,212

232,228,215 -

189,196,204 199,214,216 193,203,220

20h

201,206,191 194,194,212

21h

226,218,217 193,206,213 190,204,203

Temp max: 29
Mafana: entre poco y medio nublado
Tarde: entre poco y medio nublado

*En el registro diario de color se aprecia un cielo muy nublado a partir de las 20 horas.

231



Noemi de Trastdmara

15 julio 2016

7h

241,228,186 251,249,217 209,213,194

8h

232,234,230 199,208,213

9h

233,236,233 201,213,220 195,203,220

10h

226,233,236 195,212,229

11h

222,230,233 194,212,229

12h

228,227,224 194,204,219

13h

229,225,209 203,212,209 199,203,212 212,204,201

15h

210,214,221 195,212,222

16h
211,215,223 195,212,223

17h
211,214,222 194,212,225

18h

211,213,221 194,212,224

19h
211,213,213 194,212,215

20h

190,207,211 212,217,213

21h

198,205,203 224,217,206

Temp max: 28
Mafiana: sol
Tarde: sol

232



Lienzo digital Barcelona 3.0

16 julio 2016

7h
245,234,197 205,197,181

227,223,223

218,220,203 213,211,204

8h
201,203,204 210,220,220 206,211,220

9h

225,223,223

10h
210,213,214 199,203,205 - 243,244,238

11h

248,248,244

201,206,214 208,204,195

223,237,238 226,236,226

234,231,223 211,220,208 209,210,220

12h

232,228,227 202,200,204 209,222,215 211,210,220

13h

232,227,222 202,200,200 211,220,215 210,211,220 187,204,202

14h

225,219,217 196,212,204 194,200,220

15h

191,199,215 220,219,222 202,212,220 212,196,205

16h

230,228,224 211,228,216 208,217,228

17h

222,216,211 204,220,206 204,212,220

18h

223,217,212 198,212,201 203,202,212

19h

223,216,211 206,201,200 211,212,205 212,204,220

20h

226,218,213 198,201,220 204,212,213

21h

222,210,205 203,220,228 RlieRs

22h

234,221,211 217,199,193 201,197,205

Temp max: 29
Mafana: sol
Tarde: sol

*Posible error de prediccién meteoroldgica en lugar de sol, en el registro diario de color
se aprecia un cielo entre medio y muy nublado con cambios intermitentes con sol.

233



Noemi de Trastdmara

17 julio 2016

7h

246,235,193 218,220,200 217,211,204

8h

234,235,228 202,213,215 201,204,220

9h

232,237,234 201,214,222 192,203,220 212,204,198

10h

N
w
w
N
w
o
N
w
o

201,213,221 192,203,220

i i

11h

230,231,228 201,213,223 195,204,228

12h

208,218,231 187,212,234

13h

220,221,222 193,205,219

14h

217,218,216 194,204,216

15h
213,218,225

16h
212,218,226

17h
211,219,227

18h
206,216,222

19h
207,217,221

20h

227,224,206 202,213,208

21h

234,218,185 210,212,189

22h

227,212,197 195,204,202

Temp max: 28
Mafana: sol
Tarde: sol

234



Lienzo digital Barcelona 3.0

18 julio 2016

7h

8h

9h

10h

11h

12h

13h

14h

15h

16h

17h

18h

19h

20h

21h

22h

243,236,202 209,213,206 203,203,212

233,234,229

232,235,229 201,214,220 191,203,220

232,236,233 200,214,225

N
w
N
N
w
N
N
N
S

209,220,226 201,204,208 201,211,228

g 1

220,224,224 195,212,225 191,203,228

232,231,215 203,212,211 196,203,212 212,204,197
208,217,230

208,219,234

N
=
N
P
O
o~
—
@
o~

234,232,207 201,206,197

b

230,229,206 195,204,196

227,226,201 195,204,194

231,229,199 199,207,194

229,227,206 199,207,204

226,221,204 199,207,208

225,214,200

Temp max: 29
Mafiana: sol
Tarde: sol

*En el registro diario de color se aprecia un cambio en la temperatura del color a partir
de las 16 horas.
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Noemi de Trastdmara

19 julio 2016

233,238,231

210,212,196

201,214,218 194,203,220

11h

220,229,233 190,207,227

12h

214,222,228 186,204,226

13h
207,216,229

14h

211,220,231 186,204,230

15h
213,221,230

16h

212,221,229 186,204,226

17h

212,222,230 186,205,226

18h
214,221,226 191,207,223

19h

224,225,212 202,213,210

198,203,212 212,204,205

20h

222,220,208 202,213,208

21h
223,220,211 216,208,201

199,203,212

202,207,220

Temp max: 30
Mafiana: sol
Tarde: sol
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Lienzo digital Barcelona 3.0

23 julio 2016

7h

240,237,221 210,213,208 205,204,212

8h

236,233,221 201,201,197 208,221,218 203,211,220

9h

206,206,204 247,245,234 224,229,217

10h
237,233,225

11h

222,223,222 234,233,229

12h

230,226,217 195,204,205

13h

223,220,217 192,205,217

14h
219,212,209

16h

N
=
O
N
N
(=}
N
N
@

231,226,214 215,228,219

i "

17h
217,212,208

18h

237,232,219 214,214,208 215,228,215 202,214,214 212,229,228

19h

220,214,210 203,220,206

20h

219,217,210 201,213,210 196,203,220

21h

N
o
w
N
N
o

220,216,209 202,212,211 ,203,

22h

225,215,209 203,200,205 212,220,212

—
O
O

Temp max: 26
Mafana: Llovizna
Tarde: Aguacero

*En el registro diario de color se aprecia un cielo con comportamiento de aguacero mas
que de llovizna.
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Noemi de Trastdmara

24 julio 2016

7h
8h
234,235,228 199,207,213
9h
233,236,234 201,214,224 191,203,220
10h
234,237,233 200,214,223 190,202,220 212,204,200
11h
230,231,226 201,213,222 195,204,228
12h
224,224,221 202,213,221 212,196,200 197,204,228
13h
222,220,217 202,212,219
15h
215,216,219 195,212,222 205,196,208
16h
212,214,219 195,212,222
17h
213,214,220 195,212,221
18h
210,212,220 195,212,221
19h
217,216,211 201,212,208
20h
218,214,210 202,212,210
21h
213,210,207 193,204,213
22h
227,217,213 202,201,212 204,212,212

Temp max: 28
Mafnana: Sol
Tarde: Entre poco y medio nublado

23

oo



Lienzo digital Barcelona 3.0

25 julio 2016

7h
--- 235,237,219 201,205,202 207,223,217
8h
234,233,221
9h
206,213,221 197,207,218
10h
234,234,227
11h
226,224,215
12h
231,227,222 202,202,202
13h
227,220,218
14h
219,211,213

: -

210,211,217

N
o
(=}
N
—
N
N
N
o

i 1

198,208,202

245,246,241

201,214,221 191,203,220 193,197,203 212,196,194

195,202,210 202,220,226 212,196,203

186,204,211 211,228,225 209,217,228

203,212,211 200,202,220

195,204,209

227,219,218 212,210,220 212,220,212

16h

220,214,214 195,198,206 203,212,212 201,203,220

17h

217,215,219 190,199,214 202,212,217

18h

192,205,214

19h

209,212,216 191,205,214

20h

217,212,212 203,212,217

22h

220,208,216 203,204,220

Temp max: 30
Mafiana: Sol
Tarde: Sol

*Posible error de prediccién meteoroldgica en lugar de sol, en el registro diario de color
se aprecia un cielo entre poco y medio nublado.
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Noemi de Trastdmara

26 julio 2016

7h

240,237,216 237,205,177

9h

241,243,239 215,225,232 201,205,214 185,198,213

N
N
©

"

10h

233,234,226 201,213,220 193,197,203 193,203,220

N
—
N
=
O
o~
N
0
N

i b

—
©
©
N
=
(=}

11h

232,230,222 209,220,227 201,204,210 200,211,228

12h

N
=
N
P
O
o~
-
O
o~

223,220,214 193,199,209 202,212,218 195,203,220

' b

13h

222,216,210 203,206,211 211,220,217

14h
223,216,213

15h

N
=
N
N
=
w
N
N
o

191,205,220

g .

16h
206,210,218 186,204,218

17h

216,217,214 192,206,213 205,204,208

18h

220,213,203 188,204,195

19h

193,205,208 212,212,211 204,196,196

20h

209,210,211 191,198,202 194,212,212

21h

221,212,213 195,196,206 203,212,219 194,203,228

22h

223,222,220 200,214,210 197,200,221

Temp max: 30
Mafana: Sol
Tarde: Sol

* Se aprecian algunas nubes a primera y ultima hora del dia.
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Lienzo digital Barcelona 3.0

27 julio 2016

7h

244,225,196 213,221,211 203,209,212

8h

236,239,233 205,225,234 190,209,228

9h
212,218,223 224,231,233

10h
213,218,223 225,230,232

11h

235,240,236 218,237,234 213,227,236

12h

241,240,238 214,223,224 207,205,206 202,211,228

13h

230,225,221 210,220,218

N
o
©
N
—
N
N
N
©

i 1

14h

223,220,223 230,226,228 250,244,242 212,204,214 212,206,204

15h

224,215,210 209,220,211

16h

216,213,213 203,220,214

17h
221,213,207

18h

204,203,204 223,223,215 210,220,210

N
-
o
N
—
N
N
N
o

i

211,217,220 - 212,228,217 195,212,206

203,212,204

211,212,212 -
49,59,48 39,63,72

1

19h
229,229,223 207,207,206

- 35’3446

20h

219,218,218 203,204,212

21h
225,216,211

22h

Temp max: 31
Mafiana: Sol
Tarde: Sol

*Posible error de prediccién meteoroldgica en lugar de sol, en el registro diario de color
se aprecia un cielo entre poco y medio nublado.
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Noemi de Trastdmara

28 julio 2016

241,232,207 210,203,194 191,206,204 214,229,218 210,219,220

239,239,225 - 207,223,222 201,201,197 -- 198,211,220
241,243,238 209,212,217 216,231,239 191,205,217 195,213,228 - -
239,240,234 209,212,214 214,232,238 189,211,229 190,205,216 --
e | =

194,212,212

10h

11h

218,217,213

12h

215,211,214 -

207,209,219

—
@
(e
N
o
~
N
N
o)

i i

13h

188,204,209

14h

194,212,225

15h
205,210,218

16h
218,217,214 189,199,210 201,212,213

17h

218,216,214 190,200,210 200,212,213

18h
203,207,213

186,204,214

19h
205,211,211

20h

223,211,195 199,214,214
21h

216,213,206 192,205,207
22h

223,219,215 192,205,207

Temp max: 31

189,203,220

Mafana: Entre poco y medio nublado
Tarde: Sol
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Lienzo digital Barcelona 3.0

29 julio 2016

7h

240,224,199 215,222,214 205,210,212

210,227,228 202,204,202 -- 188,211,228

232,232,223 216,229,230 215,214,212 201,214,220 212,220,236

223,225,223 - 210,228,227 -- 203,219,236
204,206,210 206,220,216 223,223,218 203,212,228 -

- 204,220,211 198,209,228

8h
241,243,231

9h
212,218,226 203,213,225

10h
218,222,222 233,236,233

11h

12h

13h

15h
212,211,217 199,201,212 203,212,218

16h
213,212,214

17h

213,211,214 202,220,215 204,212,228

226,219,215 . 187,204,212 212,220,217 . 204,212,228
39’63/70 42[58/47 ..

19h

215,211,209 199,202,204

20h

216,211,209 203,212,212

21h
204,202,205

22h
29,32,44

Temp max: 30
Marfana: Sol
Tarde: Sol
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Noemi de Trastdmara

30 julio 2016

7h

233,230,214 -- 216,231,227 - 211,219,228

238,238,226 196,198,197 207,222,224

8h

197,209,220

9h

239,241,238 209,212,216 217,230,235 193,206,217 211,220,236

11h

224,224,218 207,208,209 193,205,214 209,219,228 211,228,227

12h

220,219,215 208,207,209 210,220,218 194,204,213 189,196,220

13h

214,213,213 195,198,207 203,212,213 201,203,220

14h

195,198,202 218,216,208 203,212,205 212,196,195

15h
218,215,209 195,199,203 203,212,205

16h

211,214,214 193,205,210 194,196,220

17h

210,211,213 193,205,210

19h

213,213,207 193,205,206 204,196,200

20h
204,196,188

21h

209,207,205 195,212,214

22h

31,58,60

Temp max: 30
Manana: Niebla
Tarde: No hay datos

*Posible error de prediccién meteoroldgica en lugar de niebla, en el registro diario de
color se aprecia un cielo con sol.
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Lienzo digital Barcelona 3.0

31 julio 2016

h
-- 234,239,237 209,212,211 218,229,224 194,205,201 --
9h
201,203,202 201,203,201 239,242,238 224,236,231
10h
224,227,230 233,237,238 208,205,203 201,209,221
11h
220,226,228
12h
228,222,215 201,199,199 210,220,206
13h
232,230,227

220,215,212 202,212,215

16h
219,211,206 195,204,199

233,225,221 215,211,210

19h
219,212,212

20

218,220,228

214,210,214

200,222,233

209,211,220

211,228,222 204,212,236

212,196,198

199,212,211 218,219,228 219,228,226

196,204,205

232,225,219

21h
222,221,223 203,212,213

220,211,209 209,208,220

204,204,220

Temp max: 30

Mafana: Sol y nubes altas
Tarde: Sol

*Posible error de prediccién meteoroldgica en lugar de sol, en el registro diario de color
se aprecia un cielo entre medio y muy nublado a primera y ultima hora del dia.
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8.1.3. Matriz mensual color por horas y clasificaciéon
meteoroldgica






Sol






Lienzo digital Barcelona 3

.0

252,251,223 216,214,191 204,190,168 206,201,188

7h

e
213,205,182 232,224,194 --
-- 247,239,191 - 239,207,167 208,209,189
-- 245,238,222 200,202,209
190,192,195 -- 234,228,218 215,213,211
--- 241,228,186 251,249,217
245,234,197 205,197,181
--- 246,235,193 206,197,181
-- 243,236,202 196,193,187
--- 239,231,189 248,246,218
-- 239,235,207 223,200,173

235,237,219 201,205,202

223,188,148

219,219,204

210,220,208 187,204,198

188,199,220

219,229,212 203,212,205 218,219,228
218,220,200 217,211,204
198,206,204

203,209,212

209,213,194

218,220,203
197,194,180 210,212,196

237,205,177

213,211,204

209,213,206 203,203,212

207,223,217

240,237,216

244,225,196 211,193,183 213,221,211 187,198,202

8h

--- 241,242,234 216,223,221 207,207,207 192,199,204 - 196,206,220
--- 242,243,237 213,225,229 207,207,206 -

o R s
-- 243,240,224 206,200,202 - 188,204,194 - 210,220,197 209,209,220

N
o
o
IS
—
N
N
N
o

196,211,228

2

(6]

1



Noemi de Trastdmara

189,195,212

238,238,231 206,211,220 186,197,202

232,234,230 - 199,208,213 -

202,213,215 194,197,201 -
- 200,206,212 - 185,189,196 193,195,212
B o
234,233,221 -

185,195,212
- 236,239,233 205,225,234 180,199,215 201,202,203
210,227,228 202,204,202 -

- 239,241,241 210,214,222 218,229,238 193,205,217 195,212,228

239,243,243

201,204,220 212,196,186

- 234,235,228

233,234,229

234,235,228 199,207,213

198,208,202

N
—
N
=
@©
©
N
~
o~

' iy

190,209,228

241,243,231 188,211,228

hel
>

182,191,206 208,214,222 216,231,241 194,212,228

N
N
(&
N
w
o~

N
N
=

199,203,206 245,246,237 211,230,243

- 195,203,220
248,248,244 - 201,206,214 208,204,195

192,203,220 192,197,203 212,204,198

i b

219,223,228 230,233,236

233,236,233

- 232,237,234 201,214,222

232,235,229 -
- 233,238,231 188,197,205 201,214,218

191,202,219 206,199,195

236,233,222 204,214,221 209,220,210

188,195,203 201,213,220

201,214,220

225,223,223 227,223,223 199,193,196

194,198,201

191,203,220

194,203,220

233,236,234 201,214,224 186,192,203

191,203,220

197,207,218

252



Lienzo digital Barcelona 3.0

10h

--- 237,237,231 - 201,204,210 209,221,226 -- 188,204,220
--- 241,242,233 - 209,213,215 216,229,233 191,205,216 195,215,228
o R~ O s v
228,231,231 233,236,235 --- 202,211,222 - 204,204,196
o R e

226,233,236 - 195,212,229 -
- 201,213,221 -
200,214,225 - -
- 234,237,233 200,214,223 - 190,202,220
- 234,234,227 - 201,214,221 191,203,220
- 233,234,226 201,213,220 --
B -
e

- 188,203,228

192,203,220

204,196,199

210,213,214 199,203,205 226,236,226

233,235,230

232,236,233 186,201,220

193,203,220

212,204,200

212,196,194

212,196,192

213,218,223 225,230,232

218,222,222 233,236,233 200,207,216 203,199,193

232,232,222 201,205,209 210,220,222

188,205,220

231,232,225 209,221,227 201,204,208 199,211,228

2

(6]

3



Noemi de Trastdmara

213,220,223 217,223,225 198,197,195

-- 183,204,220 246,246,243
189,196,210 200,214,224 - -
179,194,216 194,212,229 -- 185,203,228
201,213,223 --

209,220,226 201,204,208 184,197,212 201,211,228

226,226,223

222,230,233 204,196,200

234,231,223 209,210,220

195,204,228

230,231,228 188,196,210

234,232,224

230,231,226 - 201,213,222 193,199,210 -
- 226,224,215 195,202,210 202,220,226

232,230,222

177,195,228 204,196,204

195,204,228

177,197,213 212,196,203

209,220,227

218,237,234 -

232,232,223 216,229,230 215,214,212 201,214,220

201,204,210 184,197,213 200,211,228

190,199,205 194,202,206 235,240,236 213,227,236

191,196,202 212,220,236

225,224,215 202,208,212 187,204,216 211,228,228

- 188,203,228

184,198,211

184,195,220

214,220,223 186,197,211 194,212,226

225,227,223 202,204,208 208,221,220 201,212,228

—
N
o

201,203,204 196,199,201 241,236,228

187,195,220

228,227,224 204,196,205

-232,228,227 202,200,204

194,204,219

186,197,194 211,210,220

209,222,215

187,212,234

191,203,228 204,196,198

254
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214,222,228

202,213,221 --- 212,196,200 197,204,228
-231,227,222 202,202,202

202,212,218

224,224,221

186,204,211 211,228,225 209,217,228

223,220,214 - 195,203,220 -- 212,196,196
241,240,238 - 214,223,224 207,205,206 -- 192,205,207 202,211,228

219,216,213 194,199,211 202,212,218 --- 212,196,197 -

223,225,223

—

3h

188,204,220

N
o
N
N
o
(&
N
o
el

242,238,234 225,229,224

i ’

229,225,209 203,212,209 199,203,212 212,204,201

232,227,222 202,200,200 211,220,215 210,211,220 187,204,202

193,205,219 204,196,205

220,221,222

232,231,215 203,212,211 196,203,212 212,204,197

207,216,229

222,220,217 202,212,219

227,220,218 203,212,211 200,202,220

222,216,210 203,206,211

211,220,217

230,225,221 199,199,203 210,220,218 208,212,228

206,220,216 223,223,218 203,212,228

2

a1

5
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14h

218,213,212 - 203,212,214

221,223,222 192,206,218

225,219,217 196,212,204

217,218,216

194,204,216

208,217,230

211,220,231 186,204,230

219,211,213 195,204,209

223,216,213

222,216,216 201,202,211 209,212,215

223,220,223 230,226,228 250,244,242 212,204,214 212,206,204

—

Sh

219,218,219 202,212,217 214,204,212

217,214,212 204,220,210

N
o
Y
N
—
N
N
N
@

g 7

232,225,221 202,212,215 193,203,220

210,214,221 195,212,222

220,219,222 202,212,220 212,196,205

213,218,225

208,219,234

213,221,230

215,216,219 195,212,222

227,219,218

212,210,220 212,220,212

N
a1
(o]
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214,213,220

224,215,210 209,220,211

212,211,217 203,212,218

—

6h

N
o
N
N
o
iy
N
N
@

216,211,214

222,220,213 - -
- 211,215,223 195,212,223
o G
e i
e

212,221,229

202,212,213

g i

211,228,216 208,217,228

220,214,214 203,212,212

206,210,218

216,213,213 203,220,214

218,217,214 201,212,213

213,212,214 204,220,211 198,209,228

219,211,206

17h

211,213,216

213,216,221

2

(6;]

7



Noemi de Trastdmara

222,220,219 191,206,219

211,214,222 194,212,225

222,216,211 204,220,206 204,212,220

211,219,227

230,229,206

212,222,230 186,205,226

217,215,219 202,212,217

216,217,214 192,206,213 205,204,208

221,213,207

218,216,214 200,212,213

213,211,214 202,220,215 204,212,228

233,225,221 215,211,210 199,212,211 218,219,228 219,228,226

—

8h

204,209,213

211,213,221 194,212,224

223,217,212 198,212,201 203,202,212

206,216,222

210,211,217 192,205,214 --

N
(4]
oo
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19h

211,213,213 194,212,215

223,216,211 211,212,205 212,204,220

207,217,221

231,229,199

224,225,212 202,213,210 212,204,205

209,212,216

212,212,211

229,229,223 207,207,206

- 205,211,211

215,211,209

211,217,220 212,228,217 195,212,206

203,212,210

219,212,212

N

Oh

220,214,211 203,212,217

217,215,213

195,212,216

228,226,218 202,213,202

2

a1

9



Noemi de Trastdmara

e i 55 T
226,218,213 - - - - - 198,201,220 204,212,213
e e o R
o 5 e
202,213,208 - 199,203,212 - - -
v O -
e e
203,212,204 -

189,203,220

222,220,208

209,210,211

219,218,218 203,204,212

223,211,195 199,214,214

216,211,209 203,212,212 201,203,220

232,225,219 220,211,209 209,208,220

N
—
o

214,210,209 196,212,217

213,218,223

198,205,203 224,217,206

222,210,205

226,221,204 199,207,208

203,220,228 [REEIRHT

210,212,189

223,220,211 216,208,201 202,207,220

221,212,213 203,212,219 194,203,228

225,216,211 211,212,212

260
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204,180,172

216,213,206 192,205,207 - 184,190,197 -

204,202,205

176,185,195 226,219,215

- 203,212,213

199,201,213 194,190,193

187,204,212 212,220,217 204,212,228

222,221,223 204,204,220

N

2h

217,210,208 173,188,194 203,212,216

216,216,227 181,185,206 192,197,220

217,232,238 187,210,215 -

234,221,211

196,212,222

179,193,213

217,199,193 194,183,184 201,197,205 179,188,194

227,212,197 195,204,202

225,214,200 187,196,199 187,188,204

220,208,216 195,187,205 178,180,201

223,222,220 -- 200,214,210 -- 197,200,221

o -~

223,219,215 -- 192,205,207 - 188,192,213
- s O

203,204,220 179,180,212

261






Sol y nubes altas
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7h

8h

9h

10h

- 204,214,216 - 206,219,228 210,228,229

12h

13h

15h

224,227,230 233,237,238

11h

214,210,214

265



Noemi de Trastdmara

16h
17h
20h
19h
20h

21h

22h

266



Entre poco y medio nublado
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7h
- - - 241,232,207 210,203,194 - - 191,206,204 214,229,218 210,219,220

8h

9h
---241,243,238 209,212,217 216,231,239 191,205,217 195,213,228 --

10h
- - - 239,240,234 209,212,214 214,232,238 189,211,229 190,205,216 - -

11h

12h

13h

14h

269




Noemi de Trastdmara

15h

16h

17h

18h

19h

20h

270

195,212,221

210,220,211 - 209,211,220

193,203,220

194,202,220 202,220,201
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21h

e . O O
e o - O
190,195,201 188,193,199 239,245,238 213,213,215 200,212,216 --217,229,224 -212,219,228
e - < e

22h
55156/58 58158/58 - 14’20/24 ----- 32[17[27

271






Llovizna
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7h
8h
9h
10h
11h
12h
13h
14h

222,223,222

275






Chubasco






Lienzo digital Barcelona 3.0

16h

s R R -
B B e B e
-- 237,232,219 214,214,208 215,228,215 202,214,214 - 212,229,228 -
e B 8 e R - v
o e
e R e R
e [ s

18h

219,217,210

220,216,209

279






Niebla

(datos incorrectos transferibles a dia soleado)
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7h

o - R~ 8
8h

s - v
%h

--- 239,241,238 209,212,216 217,230,235 193,206,217 211,220,236

11h

- - - 224,224,218 207,208,209 193,205,214 209,219,228 211,228,227

12h

- - - 220,219,215 208,207,209 210,220,218 194,204,213 - -
13h

e e e -
14h

B e s s e
15h

R - e - o e

16h
v e e s
17h
R |
19h
R - 8 o o e
20h
R - e e e G
21h
e v -
22h
S o P

283






8.2. Agosto 2016






8.2.2. Resumen diario de Color

En los anexos digitales se pueden consultar los resimenes diarios de color del mes de
agosto. A modo de ejemplo se muestra el registro diario de color del dia 2 de agosto 2016

registrado como dia “entre poco y medio nublado”.
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289



Noemi de Trastdmara

10h

290



Lienzo digital Barcelona 3.0

12h

291



Noemi de Trastdmara

13h

15h

292
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16h

293



Noemi de Trastdmara

18h

19h

294
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20h

295






8.2.2. Matriz diaria de color
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1 agosto 2016

7h
221,221,217

- 229,235,240 -- 207,222,231 195,210,228

235,235,226 201,199,198 209,222,209

8h

9h

10h
211,210,220

11h

234,234,234 201,199,201 206,223,225 198,207,221

12h

N
N
(&
N
N
N

200,213,209 197,204,220

i 1

13h

211,213,217 186,204,220

N
=
@

14h
216,219,222 192,206,220

15h

191,207,221 216,219,223

16h

206,214,226 185,205,226

17h

216,228,223 194,199,204 196,208,220

N
—
N
N
—
—
N
=
N

i .

18h
215,219,222 190,207,226

19h

231,229,220 201,202,201 188,207,228 210,220,208

20h

230,226,217 203,201,200 209,221,214 201,210,228

21h

211,215,222 188,204,214

Temp max: 29
Maiana: Entre poco y medio nublado
Tarde: Entre poco y medio nublado

*Posible error de prediccién meteoroldgica, en el registro diario de color se aprecia un
cielo muy nublado a primera y ultima hora del dia.
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2 agosto 2016

7h
233,227,211

230,223,215 - 203,201,202

238,238,234 208,217,222

194,206,197

8h

209,220,207 211,218,228

9h

195,203,220 220,204,207

10h

231,230,226 221,217,210 210,220,210

11h

238,236,236 208,216,228 216,231,233

12h
238,236,233

13h

232,227,223 203,212,211 200,204,220

217,229,224 216,219,228
15h
211,213,213

- 195,212,216
204,210,217 - 187,204,219 -

Temp max: 28

Mafana: Entre poco y medio nublado
Tarde: No hay datos

16h

17h

18h

19h

20h

21h

*Posible error de prediccién meteoroldgica, en el registro diario de color se aprecia un
cielo muy nublado por la manana y soleado por la tarde.
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3 agosto 2016

7h

208,204,195 246,234,204

8h
237,240,231 204,225,230

- 236,239,238 207,223,235 200,205,214

9h

11h

222,226,226 192,209,228 202,221,232

12h
214,218,220 195,204,216 202,220,227

14h
206,211,217 195,212,221

15h
212,213,218 194,204,216

16h
217,217,221 201,212,219

17h
192,206,217 212,214,220

19h
222,221,211 202,213,211
20h
201,213,212 218,217,211
21h
220,211,201 209,220,210 205,211,228

Temp max: 30
Mafana: Entre poco y medio nublado
Tarde: Sol

*Posible error de prediccién meteoroldgica, en el registro diario de color se aprecia un
cielo con sol y nubes altas por la manana.
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Noemi de Trastdmara

4 agosto 2016

235,219,195 210,212,209 202,203,212

8h
209,211,209 220,221,217

9h

213,216,214 228,230,225

10h
237,237,228 210,211,212 217,229,230 193,206,213 210,219,228

234,230,223 - 218,228,221

- 232,231,226 217,228,221
213,215,214 - 202,212,217

218,218,217 203,212,215

11h
220,220,236

12h
220,220,236

13h

14h
212,196,204

15h

212,214,220 194,205,218 204,196,213

16h

216,213,213 204,212,210

17h

222,216,213 205,201,201 207,208,212 193,205,201 206,220,210

18h
222,220,217

222,219,213 -

202,202,207 227,221,217

211,220,213 211,211,220

19h
210,220,214

20h
211,220,217 188,212,220

21h
216,214,217 203,212,219

Temp max: 30
Mafana: Sol
Tarde: Sol

*Posible error de prediccién meteoroldgica, en el registro diario de color se aprecia un
con sol alternado de sol y nubes altas.

302



Lienzo digital Barcelona 3.0

5 agosto 2016

7h

234,228,214 202,204,206

8h

237,239,228 205,224,224 196,210,220

9h

228,224,215 203,212,207 201,203,212

11h

—
O
ol
—
O
o~

N
=
N

214,213,216

- 216,214,215
-- 222,219,217 200,212,219
16h
214,214,213
17h
216,217,220
18h
227,224,220
19h
232,224,217 214,206,206
20h
240,232,225
21h
195,201,209

Temp max: 28
Mafana: Chubasco
Tarde: No hay datos

195,204,205

i I

12h

230,229,233 217,230,225 218,217,228

13h

15h

195,212,217

195,212,218

N
=
N
N
N
oo
N
N
o

206,215,228

219,220,212 214,210,220

230,217,209 215,217,228

* En el registro diario de color se aprecian chubascos por la tarde.
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Noemi de Trastdmara

6 agosto 2016

7h

232,235,230 201,215,211 201,203,212
8h
242,243,235 235,228,214 216,221,213
9h
242,240,229 196,212,203
11h

211,211,220 206,220,207

12h

229,224,221 202,199,200 209,221,214

210,211,220 187,204,200

13h

221,217,213 190,197,207 201,212,215 212,196,201

15h

201,206,209 218,218,216 212,196,199

16h

212,214,216 -
211,215,219 -

189,196,202 220,218,205 202,213,208

219,217,208 - 198,208,208 -

188,199,212 195,212,219 192,203,228

17h

194,212,218 186,199,215 188,203,228

19h

214,204,195

20h

21h
215,209,204 192,204,204

Temp max: 28
Mafana: Entre poco y medio nublado
Tarde: Entre poco y medio nublado

*Posible error de prediccién meteoroldgica, en el registro diario de color se aprecia un
cielo muy nublado por la mafana, posiblemente siguiendo la evolucién del dia anterior.
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7 agosto 2016

7h

240,239,213 221,201,175 198,211,212

8h

233,235,226 201,214,215

9h

N
w
N
N
w
o
N
w
o

N
N
S

201,214,219 196,203,220

i i

11h

N
N
O
N
N
O

202,213,219

—
O
o~
N
o
S
N
N
©

i i i i

12h

216,222,226 195,212,226

13h

215,217,223 195,212,225 193,203,228

14h
191,207,229 212,218,228

15h
208,213,223

16h
208,213,226

17h

212,217,225 195,212,224

18h
207,214,221

19h
215,221,215

20h

224,222,207 202,213,210

21h

219,210,202 201,212,206

Temp max: 28
Mafana: Entre poco y medio nublado
Tarde: Sol
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8 agosto 2016

_ [ [
236,235,224 -- 203,212,209 202,203,212 --
E—
190,207,227 219,229,235 - - -
o e 8
o i o
——
214,217,225 192,206,224 - - - -
S
|
o o i
S
e R
o R o B -~

7h

8h

9h

N
w
~
N
w
o
N
N
Nl

196,203,220

g I

11h

12h

13h

14h

e
e
e
oo
16h
17h
18h
19h

20h

21h

Temp max: 30
Mafana: Sol
Tarde: Sol
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9 agosto 2016

239,237,209 -- 204,217,208 --- 197,203,204

- 239,239,226 209,221,222 202,210,220 --

201,214,221 193,203,220 212,196,189
200,214,224 - - - 189,204,228

oo -

200,214,227 --- 212,196,199

e R

227,218,207 198,206,201 ---

R

7h

8h

9h
234,235,226

11h
226,229,227

12h
222,222,217

13h
220,220,220

15h
231,221,213

16h

17h

224,219,220 207,204,209 207,220,215 192,205,203 212,212,228

19h

235,233,228 211,228,217 204,201,204 210,218,220

194,205,198 -

20h
230,228,219

21h

227,226,227 200,202,203 209,210,220

211,220,217 -

Temp max: 30
Mafana: Sol y nubes altas
Tarde: Entre poco y medio nublado
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10 agosto 2016

7h

230,240,234 195,204,220

8h

234,229,217 201,213,198 203,203,212

9h
229,230,230

237,237,233 - 201,200,201 - 207,221,224 200,209,220

237,239,239

233,229,231 - 202,202,209 208,220,223

198,203,207 233,231,229 - 219,228,222

213,215,220 210,213,219 240,235,236

208,220,217

N
—
N
N
—
N
N
N
@

i 7

10h

11h

215,231,232 210,218,230

12h
185,205,211 210,211,228

13h

218,228,222 219,219,228

15h

16h
227,236,234

17h

202,204,209 207,208,213 238,231,231 228,236,228

18h
221,213,211 211,212,208

19h

220,214,208 211,212,206

20h

223,218,214 206,205,207 196,199,212 212,220,211

21h

227,215,203 195,212,195 196,204,220

Temp max: 26
Mafiana: Chubasco
Tarde: Chubasco
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11 agosto 2016

7h
208,202,187 220,212,193

8h
238,234,221 201,201,200

207,222,226 200,211,228

9h
232,234,232

11h

230,228,219 217,229,224

12h

219,221,217 203,213,212

13h

222,221,216 210,220,214

14h

212,215,229 195,212,222

15h
212,212,216 192,205,215

16h

218,216,213 202,212,212

17h

221,216,213 211,220,217

19h

N
o
O
N
=
—
N
N
o

224,219,208 211,220,206

i .

20h
217,210,208 203,212,214

21h

226,220,214 211,220,219

Temp max: 26
Mafana: Entre poco y medio nublado
Tarde: Entre poco y medio nublado
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12 agosto 2016

7h
242,237,213

8h
239,239,229

9h
237,237,231

11h

225,228,228 194,209,228

12h
222,223,224

13h
220,219,217 203,212,215

14h

214,213,216 196,203,212

15h
221,216,208

16h

217,215,213 201,212,214

17h
210,211,211 192,205,212

216,211,205

19h
201,206,212

20h
207,210,213

21h

Temp max: 28
Mafana: Entre poco y medio nublado
Tarde: Sol

310

214,224,215 207,210,212

208,222,224 202,211,228

201,214,221

193,203,220

203,220,231

195,212,224

212,196,203

203,220,220

206,212,208 205,213,220 212,228,220

194,220,216

201,212,209
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13 agosto 2016

7h
244,239,200

229,230,226

203,210,196

197,200,199 209,221,218

8h

240,240,226 203,211,220

200,215,222

198,216,229 -

201,213,221

9h

232,236,231 189,203,220

- 185,203,228

192,203,220

11h
230,237,237

12h

212,196,192

13h

230,227,214 203,212,210 200,203,212 212,196,182

14h

212,219,231 187,204,227

15h

219,222,219 193,206,216

16h

219,223,221 192,206,217 205,196,204

17h

228,227,213 199,207,207 212,196,188

19h
223,223,209

20h
221,218,206
21h
213,208,207

201,214,213 214,204,200

201,213,214

203,212,214

Temp max: 28
Marfana: Sol
Tarde: Sol
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14 agosto 2016

7h

245,241,196 224,199,159 203,209,188

239,239,227 - 210,221,220 203,211,220

8h

9h

234,236,230 201,214,221 191,203,220

10h

232,235,233 199,215,227 188,203,228

11h
226,229,231

12h

221,220,220 201,213,226 212,196,197

13h
204,209,216 187,204,222

15h

16h

219,222,214 192,206,213 ---
e e
R
231,229,212 196,210,217 -----
218,211,206 198,204,205 ------

17h

19h

20h

21h

Temp max: 28
Mafana: Sol
Tarde: Sol
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15 agosto 2016

234,235,229 199,207,215 ------

225,228,219

(N

>

12

>

13

>

14

>

1

w
>

16

>

17

>

18

>

223,226,216

19

>

230,226,202

20

o

225,222,207

Temp max: 28
Mafana: Sol
Tarde: Sol
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Noemi de Trastdmara

18 agosto 2016

7h
211,228,217

225,221,220 208,213,208 211,218,228

8h

227,224,220 203,203,212 202,212,203

9h

238,235,238 215,215,220 218,228,230 199,213,219 216,219,236

230,227,222 208,221,212

10h

211,211,220

11h

230,224,215 212,212,220

12h

237,238,231 222,218,215 227,220,228

17h
211,220,214

224,221,219 205,204,208 212,212,228

19h

220,212,215 211,210,220 210,220,212

20h

225,221,219 205,204,206 204,229,237 192,209,228

21h

240,231,218 197,212,205

Temp max: 29
Maiana: Entre poco y medio nublado
Tarde: Sol

*Posible error de prediccién meteoroldgica, en el registro diario de color se aprecia un
cielo entre medio y muy nublado todo el dia.
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Lienzo digital Barcelona 3.0

19 agosto 2016

242,229,202 -- 204,217,212 194,201,204

241,239,225 207,223,224 198,210,220

241,242,233 -- 216,230,230 206,219,228
194,201,210 243,244,238 -- 218,233,239

232,237,230 210,214,216 216,229,232 192,206,216 195,216,228

7h

8h

9h

10h

204,210,216 227,236,227

11h

12h
214,216,215 200,204,209 202,220,226 197,211,228 186,204,218

—
0
O
N
o
iy
N
N
©

13h

212,211,214 203,212,218 199,201,210 188,202,228

14h
215,212,215

15h
220,217,214
16h
216,213,212

203,212,218

i 1

211,220,217

202,212,212

220,218,217

E ----
: -
225,221,218 -

213,213,213 203,220,216 202,210,228
19h
203,216,228 204,228,225

20h

229,219,210 199,206,220 211,220,213

194,205,207

21h
213,213,214

Temp max: 30
Mafana: Entre poco y medio nublado
Tarde: Sol

*Posible error de prediccién meteoroldgica, en el registro diario de color se aprecia un
cielo entre poco y medio nublado por la tarde.
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Noemi de Trastdmara

20 agosto 2016

7h

243,238,216 218,206,196

o
247,250,240 222,231,222 241,237,220 --
234,233,224 202,201,202 -- 210,220,213 211,211,220 - 220,204,206
215,211,215 -- 217,228,226 206,220,236
227,228,225 - 197,214,210 ---- 204,204,220
209,223,212 200,201,200 -- 211,211,220
230,227,220 215,221,213 ---- 220,212,220

221,213,210 206,201,202

8h
205,205,201

9h

11h
234,227,228

12h

13h
233,235,230

15h

16h

205,212,205

17h

215,210,209 198,212,206

18h
220,218,216 228,228,220

19h
214,210,210
20h
217,214,210 199,202,203 203,220,210
21h
224,223,225 195,207,222 205,222,227

Temp max: 28

212,218,228

203,212,210 204,204,220

Mafana: Entre poco y medio nublado
Tarde: No hay datos

* En el registro diario de color se aprecia un cielo entre poco y medio nublado por la tarde.
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21 agosto 2016

7h
245,230,196
8h
232,232,220 199,215,218
9h
237,236,225 202,202,199 209,221,222
11h
226,227,228 200,214,228
12h
214,217,225 192,205,224
13h
237,230,224

219,218,211 195,204,209

218,220,177

i :

—
Rl
=
N
o
w
N
N
o

201,211,220

203,212,205 204,204,220

15h

16h
219,221,215 194,205,211

17h
205,213,228 185,205,228

18h
219,221,214 193,206,213

223,221,207 199,207,207 --
Temp max: 28

Mafana: Entre poco y medio nublado
Tarde: Entre poco y medio nublado

19h

20h

21h

11h
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Noemi de Trastdmara

22 agosto 2016

7h

244,233,193

238,236,225 -

224,230,230 - 199,215,227 186,198,212

224,221,222 190,197,210 202,212,216

202,213,218

8h

9h

234,235,228 193,197,202 198,203,220 212,196,188

10h
231,235,233

203,220,230 197,211,228

11h
188,203,228

12h

13h

218,215,210 - 199,207,215

213,215,213 192,206,218

193,205,217

14h

15h
207,196,195

16h
213,215,214 192,206,218

17h

219,219,216 201,213,220 189,202,220 212,196,201

18h

226,223,212 195,212,213 193,203,220

19h

225,226,227 177,211,242 206,214,218 203,229,239 205,202,208

20h

218,214,209 203,212,212 199,197,197

21h

217,206,206 203,204,210

Temp max: 28
Mafana: Entre poco y medio nublado
Tarde: Entre poco y medio nublado

8
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23 agosto 2016

7h

248,241,193 220,204,188

8h

237,235,214 203,213,209 201,203,212

9h

235,235,221 203,213,212 212,196,185 200,204,220

11h

229,229,219 202,213,218 195,203,220

N
—
N
=
O
o~
N
0
o

i b

12h
228,227,219 199,207,214

N
—
N
=
O
o~
N
0
N

b

13h

227,225,216 200,206,213

14h
222,222,217 195,204,212

15h

231,226,205 201,205,199

16h

231,226,205 201,205,199

-
~
0

b

17h

222,223,215 193,205,211

18h
223,222,209

19h
227,226,207 199,207,206

20h
227,215,193

Temp max: 29
Mafana: Sol
Tarde: Sol

194,205,207

202,198,196 208,214,205

N
—
N
=
O
o~
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Noemi de Trastdmara

24 agosto 2016

7h
251,250,217 242,229,178

8h

237,235,215 203,213,210 200,203,212

9h

235,235,222 202,213,214 194,203,212

10h

222,234,240 192,215,238

N
o
=
2N
el
o~
N
o
=

I

11h

222,226,221 195,212,224

12h
224,226,217 193,205,215

13h

224,225,216 193,205,212

14h

224,226,217 194,205,211

15h

226,222,201 195,204,195

16h

228,225,205 195,204,200

17h

234,230,206 201,206,199

18h

N
N
©
N
N
o
N
o
o

195,204,196

19h
233,230,201

224,209,207

200,206,196

20h

21h
203,204,212

Temp max: 30
Mafana: Sol
Tarde: Sol
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25 agosto 2016

. - o
237,234,212 -- 203,213,208 -- 202,204,212 -
196,202,212 203,212,215 --- 212,196,184
203,212,212 197,203,212 -- 212,196,186
=
e i e

185,204,232

7h

8h

9h
235,235,223

10h
234,234,220

11h

211,222,234

12h

211,222,235

13h
211,220,234

15h

228,225,213 200,206,208 212,196,188

16h

224,224,215 194,204,211 204,196,193

17h

223,225,215 194,205,210

19h

224,225,210 193,205,208

20h
227,226,211 188,196,206 201,214,217

21h

210,199,206 195,196,204

Temp max: 30
Marfana: Sol
Tarde: Sol
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Noemi de Trastdmara

26 agosto 2016

7h
248,244,211 229,208,165

8h

237,235,214 202,213,210 199,203,212

9h

237,236,223 202,212,213 197,204,220

10h

N
N
w
N
w
w
N
w
©

193,214,234

11h

219,226,231 194,213,232 182,201,228 204,196,204

12h

229,226,217 203,212,217 197,203,220 213,196,182

13h

226,225,217 203,212,216 212,196,185

14h

222,222,215 194,204,211

15h

221,222,217 194,205,213

16h
229,224,207 201,206,203
17h
228,224,206 200,206,203
18h
223,225,212 193,206,210

19h

197,208,208 226,226,207 212,196,176

20h

225,222,206 201,214,217

21h

215,212,212 195,204,215 195,195,220

Temp max: 29
Mafana: Sol
Tarde: Sol
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27 agosto 2016

7h
8h
245,241,216 203,200,191 217,221,212 209,211,212

9h

242,241,231 216,222,223 207,207,210 193,198,206

233,237,231 - 208,221,227 200,206,212
227,229,223 197,202,209 209,220,225 - 202,211,228
215,217,218 --
- 193,205,219 -
- 220,219,211 203,212,212
219,216,208 - 203,212,211

- 193,206,215 209,212,218
202,207,214 - 186,204,214

204,210,214

20h
--- 214,212,209 200,213,213 199,198,198
21h
210,209,216 195,204,215

Temp max: 29
Mafana: Sol
Tarde: Sol

211,212,228

10h

11h

12h

195,212,223 204,196,197 194,203,228

13h
211,213,215

15h

N
=
N
P
O
o~
—
@
el

i b

16h
212,196,196

17h

N
o
Y
P
O
o~
N
o
o~

i I

18h

194,203,220

195,196,220
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Noemi de Trastdmara

28 agosto 2016

7h
240,228,201
) -

207,215,213 206,213,202

215,212,200 210,204,194

9h
235,235,226
10h
225,229,225 199,223,232

11h

246,249,232 247,242,210

217,231,224 206,217,229

190,210,228

230,227,219 201,201,202 208,221,217

12h

—
©
©
N
=
—
N
N
©

203,205,209 225,222,219 209,221,221

i o

13h
215,213,215 196,202,211

14h
220,216,217
15h
207,209,213 194,204,211
16h
215,212,213
17h
214,212,213
18h
207,207,208
19h
227,218,210
20h
229,219,208 207,205,204
21h
230,225,228

Temp max: 30
Mafana: Sol
Tarde: Sol

211,220,218 211,215,228

202,212,211 -

203,220,213

193,205,209

210,220,214 204,212,228

207,209,220 210,220,216

217,217,228 219,228,231

*Posible error de prediccién meteoroldgica, en el registro diario de color se aprecia un
cielo entre poco y medio nublado alternado con sol.
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29 agosto 2016

235,237,228 -- 206,223,220 198,208,221

234,236,230 211,209,207

8h

9h

216,231,223 194,205,206 214,220,228

11h

201,205,210 202,205,210 242,237,237 222,238,236 223,227,236

220,216,220 210,210,220 - 224,229,212 -

219,221,224 213,210,218 198,200,206 202,211,220 -

220,215,214 205,201,203 211,212,211 208,203,212

E -----
18h
213,210,214 202,203,212
19h
231,225,226 219,220,219
20h
217,211,205 192,212,214
21h
222,220,220

12h

N
w
o~
N
N
@

i b

13h

197,197,200

14h

N
N
o

15h

201,202,207 225,223,226 207,210,220 211,220,220

16h

220,217,224

207,211,220

207,220,220

N
o
~
N
=
N
N
o
=

g 7

N
—
(&
N
—
N
N
N
@

i 7

211,220,219

Temp max: 30
Mafana: Entre poco y medio nublado
Tarde: Entre poco y medio nublado

*Posible error de prediccién meteoroldgica en lugar de sol, en el registro diario de color
se aprecia un cielo muy nublado durante todo el dia.
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Noemi de Trastdmara

30 agosto 2016

7h

13’23/27 -

o
>

247,242,230 229,219,212

34,23,36

hel
>

228,225,220 201,200,198 210,210,212 210,220,210 185,197,188

214,212,215 217,219,228 200,213,217

10h
226,223,225 210,212,212 207,203,212 199,196,200

232,230,233

-
—
o

N
—
O
N
N
oo
N
N
0

192,194,198 235,234,236

227,224,224 -

223,224,230 203,204,210

217,219,228

216,228,226 - 218,219,228
209,228,228 - 228,219,219

- 208,221,222 183,200,203 209,212,228

225,223,213

i b

12h
211,210,220 211,220,217

13h

190,193,197 218,228,228

14h

192,195,199 237,235,238

15h
198,200,208 200,202,210

16h

—
~
o

N
—
N
N
N
(=}

N
=
0

222,218,221

i i

—
o
o

227,220,216 201,198,201 187,196,200 210,210,220 212,220,213

19h

185,195,208 211,228,214

20h

221,233,229 177,203,225 196,225,235 194,194,193 -
- 223,214,209 -- 211,212,211 207,203,212

21h

Temp max: 28
Mafana: Entre poco y medio nublado
Tarde: No se recogen datos

*En el registro diario de color se aprecia un cielo muy nublado durante todo el dia, a
excepcion de las 19 horas.
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31 agosto 2016

7h
238,231,211

8h
242,234,206

9h
198,201,205

10h
238,236,224 201,202,201

11h
231,227,214

227,221,210 - 203,203,204

202,203,202

12h

13h

14h

192,198,212 - 216,212,217

216,211,218

15h

16h

17h
215,214,218

18h
207,206,211

19h

- 212,209,207

199,202,209

20h

21h

Temp max: 28

Mafana: Entre poco y medio nublado

Tarde: Sol

217,215,219 191,199,216 201,212,222 -

Lienzo digital Barcelona 3.0

195,218,222

200,205,192 197,212,212

245,245,235 232,224,215

209,221,219 204,211,220
210,220,218 206,211,220
211,220,216

209,211,220

203,212,219

N
o
~
N
N
o
N
w
o

203,220,212

201,220,220

192,199,208 194,212,212

201,212,210

186,212,211

210,220,223 205,210,228
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8.2.3. Matriz mensual color por horas y clasificaciéon
meteoroldgica






Sol






Lienzo digital Barcelona 3.0

7h

-- 235,219,195 -- 210,212,209 202,203,212 -
-- 244,239,200 -- 223,200,167 194,194,179 -
-- 245,241,196 -- 224,199,159 - 194,194,172 203,209,188

251,250,217 242,229,178

210,185,156 RYAYEE

243,246,225

203,210,196

244,240,199 215,194,160 196,204,188

243,238,216 218,206,196 194,194,190

248,241,193 218,192,159 220,204,188

246,239,195 209,185,155 212,196,188

248,244,211 229,208,165 185,189,176 53,54,57

249,247,218 239,227,180 210,185,160 55,52,53

240,228,201

198,187,179 207,215,213 206,213,202

o
>

209,211,209 220,221,217

236,235,224

. 240,240,226

193,195,196 203,212,209 202,203,212 212,196,181

197,200,199 209,221,218 178,196,199 203,211,220

239,239,227 196,199,200 210,221,220 177,189,197 203,211,220

-- 234,235,229 199,207,215
205,205,201 195,195,193 -
-- 237,235,214 - 190,192,193 203,213,209 201,203,212

186,191,201 194,196,220

212,188,180

247,250,240 222,231,222 241,237,220

212,180,164

w

33



Noemi de Trastdmara

237,235,215 190,192,193 203,213,210 200,203,212

245,241,216 203,200,191 217,221,212 209,211,212

212,188,170

237,234,212 190,192,192 203,213,208

202,204,212 212,180,164

237,235,214 190,192,192 202,213,210 199,203,212

186,196,196

215,212,200 210,204,194 246,249,232

247,242,210

- 197,195,197

hel

h

N
=
w
N
=
o
N
=
~

228,230,225

i i

234,236,229 188,194,202 202,213,218

187,194,201 200,215,222 -

196,203,220

232,236,231 189,203,220

234,236,230 187,194,201 201,214,221

228,232,226 - 192,206,215 182,195,212 - -
-210,220,213 211,211,220 -

235,235,221 -203,213,212 194,198,200 -212,196,185 200,204,220
188,193,197 202,213,214 - 194,203,212 -
-235,235,223 188,192,198 196,202,212 203,212,215 - -
211,212,228

191,203,220

204,188,196

234,233,224 202,201,202 220,204,206

235,235,222

212,196,184

237,236,223 197,204,220

190,194,197 - 202,212,213

242,241,231 216,222,223 207,207,210 193,198,206

192,192,193 235,235,226 -- 217,231,224

237,237,228 210,211,212 217,229,230 193,206,213 210,219,228 --

185,188,192 206,217,229

—

Oh

230,237,237

3

34
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232,235,233 199,215,227 187,197,209 188,203,228

222,234,240 179,197,221 192,215,238 204,196,204

234,234,220 188,193,197 203,212,212 197,203,212 212,196,186

223,233,238 180,196,218 193,214,234

233,237,231

- 225,229,225 195,198,203 199,223,232

208,221,227 200,206,212

190,210,228

229,229,219 188,196,206 202,213,218 195,203,220 212,196,190

11h

192,195,201 196,199,203 - 234,230,223 - 218,228,221 - 220,220,236
-- 190,207,227 219,229,235 --- 176,195,228 204,196,204
-- 229,230,226 188,195,205 201,213,221 - 192,203,220 - 212,196,192
- 226,229,231 - 188,197,214 200,214,229 --- 172,195,228
-- 224,227,228 192,206,223 - 180,194,220 -- 204,188,192
191,195,204 188,194,204 234,227,228 215,211,215 -- 217,228,226 206,220,236

e

222,226,221 185,200,220 195,212,224 204,188,185

211,222,234 185,205,232 172,193,228 196,188,202

219,226,231 180,194,215 194,213,232

-- 227,229,223 197,202,209 209,220,225
12h

189,193,199 195,199,203 -- 232,231,226 217,228,221

182,201,228 204,196,204

202,211,228 179,196,211

208,221,217 184,198,206 200,211,220

220,220,236

196,196,215

w .
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Noemi de Trastdmara

R - - N -
B - s o
B oo e
o v o O~
B - - 5
R - o e 5
o o i O
o s i e [
o 5 e -
203,205,209 225,222,219 209,221,221 ---- 188,211,228

204,209,216
233,235,230 - 209,223,212
227,225,216 - 200,206,213 -

224,225,216 -
- 203,212,216

—
w
>

212,219,231

211,211,220

211,220,234

226,225,217
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14h

B - 5
R o i o B
e e e
e e R
e A -
o i B v
220,216,217 -- 211,220,218 211,215,228

212,214,220 194,205,218 -----

214,217,225 192,206,224 ------
193,206,216 -----
I A =
193,206,215 -----
230,227,220 215,221,213 -----220'212,220
o Y R

337

222,222,217

224,226,217

222,222,215

219,222,219

210,218,219

223,226,219

231,226,205

226,222,201




Noemi de Trastdmara

o e o G R 5
v O
e R e 5 O
e e G e e O e
o E

227,220,228

—

6h

217,215,213

219,223,221 192,206,217

219,222,214 192,206,213

225,228,220

237,238,231 222,218,215 207,206,205

216,213,212 202,212,212

231,226,205

228,225,205

224,224,215

229,224,207 201,206,203

215,212,213

217,215,212

w

38
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—
~
>

192,206,217 212,214,220 206,196,207

222,216,213 205,201,201 207,208,212 193,205,201 206,220,210

212,217,225 195,212,224 191,203,228 204,196,212

207,214,221 186,204,220

210,211,211 192,205,212

228,227,213 199,207,207 212,196,188

208,215,226

225,228,219 192,206,214

224,221,219 205,204,208 211,220,214 212,212,228

220,218,217

222,223,215 193,205,211

234,230,206 201,206,199

223,225,215

N
o
(&
N
=
o

g i

-
0
~

228,224,206 200,206,203

193,206,215 209,212,218

214,212,213 -

196,203,214

204,196,206

203,220,213

215,214,218

- 222,220,217 - 211,220,213

207,214,221

206,214,220 185,205,221 -

201,220,220

211,211,220

186,204,220

18h

39



Noemi de Trastdmara

223,222,209 194,205,207

223,225,212 193,206,210

202,207,214

207,207,208 193,205,209

207,206,211

-

9h

212,204,204

222,221,211 -202,213,211 - -
222,219,213 --- 210,220,214 -
215,221,215 191,206,213 --- -
209,216,218 - 185,205,219 -- -
o e R -
e
=
=
e

214,204,200

223,223,209 - 201,214,213 --
R
230,226,202 - 200,206,199 ---

220,212,215 -- 211,210,220 -
225,221,218 - - - - 203,216,228 204,228,225
s -

210,220,212

w
N
o
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233,230,201 200,206,196 ----
e
e | T
o R -
227,218,210 ---- 210,220,214 204,212,228
o e - 5

202,202,207 227,221,217 -- 211,220,217 188,212,220

192,209,228

224,225,210

N

Oh

198,207,209 222,218,205

221,218,206

231,229,212 196,210,217 --
225,222,207 -201,214,213 -

201,213,214

225,221,219 205,204,206 204,229,237

234,229,201 200,206,199 -

227,226,211 - 201,214,217

214,212,209 200,213,213

206,202,202 199,206,220 211,220,213

225,222,206

S

194,203,220

1



Noemi de Trastdmara

210,220,216

229,219,208 207,205,204 -- 207,209,220 -

194,197,206 216,214,217 203,212,219 - 178,196,207

219,210,202 196,197,200

199,202,209

N

Th

220,211,201

179,199,220

201,212,206

219,212,205 194,196,198

218,211,206 198,204,205 193,191,193

201,212,211 176,197,204

203,212,214

240,231,218 182,200,212 197,212,205

213,213,214 194,205,207

227,215,193 - 202,198,196 208,214,205

203,204,212

193,196,212

224,209,207

210,199,206 195,196,204 195,188,212

215,212,212 195,204,215

- 195,204,215

230,225,228

195,195,220

195,196,220

210,209,216

192,190,199 217,217,228 219,228,231

205,210,228

222,217,218 210,220,223

30,38,35

10,10,13 51,58,56

39,32,56

w

42



Sol y nubes altas






239,237,209 -- 204,217,208 -----
-- 239,239,226 -209,221,222 202,210,220 ---
226,229,227 --200'214'224 -----
222,222,217 --200'214'222 -----
220,220,220 200,214,227 -----
— ------211,220,205 -

© o) 5
> = -

11h

—_ - 3
o @ b
> = -






Entre poco y medio nublado






~

h

221,221,217 195,204,202

- 196,196,212

241,245,230 221,229,218

208,204,195 194,192,190 246,234,204

232,235,230 187,191,193

201,215,211 201,203,212

221,201,175

e
242,237,213 205,196,187 214,224,215
- 204,217,212
245,230,196 -
- 207,207,185

206,223,220 198,208,221

198,211,212

240,239,213

208,202,187 220,212,193

182,192,195 207,210,212

242,229,202 194,201,204

218,220,177

N
—
o
=
O
o~
N
©
©

244,233,193

i b

235,237,228

238,231,211 195,218,222 181,198,214

229,235,240 207,222,231 195,210,228

237,240,231 195,202,204 204,225,230 174,197,209

- 187,192,195 201,214,215 194,203,212
238,234,221 201,201,200 - 207,222,226 184,200,211 200,211,228
198,210,220

239,239,229 196,200,205 208,222,224 177,197,208 202,211,228 -

179,205,220

- o
@ >
O
N
@
O
N
©
0

242,243,235 235,228,214 216,221,213

i .

=
O
o~
N
©
S

233,235,226

' b

N
—
N

241,239,225 196,197,198 207,223,224

189,192,198 201,214,218

232,232,220 191,203,220

238,236,225 [133/1451167
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-- 205,214,213 221,217,215
242,234,206 -- 200,205,192

- 229,225,221 195,196,197

hel
>

- 197,212,212

207,223,235 200,205,214 182,198,215 187,207,228

- 236,239,238 -
P
- 201,214,219 193,197,203 -- 196,203,220 -
200,214,226 188,194,204 189,201,220 - - - -
- 201,214,221 -- 193,203,220 -
- 216,230,230 206,219,228 --

o
234,235,228 - 202,213,218

202,202,199 209,221,222 185,198,205 201,211,220
234,236,230 211,209,207

Oh

232,235,230

232,234,232

237,237,231 188,192,199

241,242,233

237,236,225

193,197,202 198,203,220 212,196,188

216,231,223 194,205,206 214,220,228

209,222,209 186,197,192 211,210,220 --
231,235,233 - 188,198,209 203,220,230 197,211,228 --
238,236,224 201,202,201 - - 209,221,219 204,211,220

234,234,234 - 201,199,201 206,223,225 198,207,221 -- 185,197,196

222,226,226 _ 193,201,212 192,209,228 202,221,232 _ 177,197,215 _—

198,201,205 189,194,201 245,245,235 232,224,215

—

235,235,226 201,199,198

N
o
~
N
=
o
N
=
o

194,201,210 243,244,238 227,236,227

:

—

1h

350
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B
---- 196,204,228
217,229,224 ----
194,209,228 193,201,212 203,220,231 ----

208,213,208

226,220,217

229,229,224 202,213,219 193,199,208

230,228,219

225,228,228

225,221,220 211,228,217 211,218,228

232,237,230 210,214,216 216,229,232 192,206,216 195,216,228

226,227,228 189,198,214 200,214,228

224,230,230 199,215,227 188,203,228

201,205,210 202,205,210

242,237,237 222,238,236 223,227,236

231,227,214 202,203,202 210,220,218 206,211,220

—
N
o

225,222,218 200,213,209 197,204,220

214,218,220 195,204,216

196,198,202 203,213,212

202,220,227 180,204,228

229,224,221 202,199,200 209,221,214 210,211,220 187,204,200

216,222,226 195,212,226 190,203,228 204,196,203

219,221,217

222,223,224 188,200,220
214,217,225 192,205,224

224,221,222 _ 202,212,216

195,212,224

203,203,212 202,212,203 -

200,204,209 202,220,226 197,211,228 186,204,218

204,196,203

227,224,220 212,196,195

214,216,215

351
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201,203,206 235,229,220 220,236,228

227,221,210 203,203,204 211,220,216 209,211,220

13h

211,213,217
206,211,217

195,212,221

221,217,213 201,212,215

215,217,223 195,212,225 193,203,228

222,221,216 210,220,214

215,215,220 218,228,230 199,213,219

220,219,217 203,212,215 212,196,203

238,235,238

N
—
o~
N
=
O
N
w
o~

i ’

212,211,214 203,212,218

N
w
~
N
w
o
N
N
~
N
o
w
N
=
N
N
o
a
N
o
~
N
o
~
N
N
o

i i i 7 g i

205,208,212 193,205,217

220,216,220 210,210,220 - 224,229,212

217,215,219

216,219,222 192,206,220 -

191,207,229 212,218,228

201,212,222

—

4h

212,215,229 195,212,222

214,213,216 196,203,212 203,220,220

230,227,222 208,221,212

_215,212,215

211,211,220

_ 203,212,218

—
O
O

N
o
=~
N
N
o)

i i

w
(8]
N
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219,218,211 195,204,209

219,221,224 213,210,218 - 202,211,220

191,207,221 - 216,219,223

212,213,218 194,204,216

203,212,219

-
w
>

N
—
N

212,212,216 192,205,215

221,216,208 -

230,224,215

218,218,216

=
O
o~
—
0
0

' b

206,212,208 205,213,220 212,228,220

212,220,206 212,212,220

N
o
>
N
N
o
N
w
o

220,217,214 211,220,217

219,221,215

213,215,213 192,206,218 -
201,202,207 225,223,226 207,210,220 -- 211,220,220

16h

194,205,211

N
—
oo
)
—
o
N
=
o
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B O
e -
B -5 e
BB - o 8 B
- - - 220,215,214 205,201,203 211,212,211 208,203,212 - - -

17h

o -~
- -~~~
-- 224,219,220 207,204,209 - 207,220,215 192,205,203
s SR G~
v R e 05
B v
-- 219,219,216 - 201,213,220 189,202,220 -
e 5 O -

18h

- - 215,219,222 190,207,226 - -
- - - - 220,218,216 228,228,220
-- 223,221,207 199,207,207 --
- - 213,210,214 202,203,212 - -

19h
-- 231,229,220 201,202,201 -- 188,207,228 210,220,208

354

212,212,228

198,212,206

212,196,201

207,220,220

212,218,228

195,212,213 193,203,220

204,212,204
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B -~ - R
-- 235,233,228 -- 205,214,207 - 211,228,217 204,201,204 210,218,220
o -~ - -
o - R 0 -
o - -
-- 225,226,227 177,211,242 206,214,218 203,229,239 205,202,208 --
. =

20h

-- 230,226,217 - 203,201,200 --- 209,221,214 201,210,228
B -
B o e
-- 199,200,205 -- 217,210,208 203,212,214 - 186,199,220 -
-- 217,214,210 199,202,203 -- 186,204,210 203,220,210 --
B -
v R -~
S T

21h

e R
- - 215,209,204 192,204,204 - -
-- 227,226,227 - 200,202,203 209,210,220 211,220,217 -
o R
--- 224,223,225 195,207,222 205,222,227

-211,220,219

355
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-- 222,219,222 202,204,215 193,195,212 192,189,195 178,181,186

203,204,210

356



Entre medio y muy nublado
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194,206,197 195,195,204

-
203,201,202 209,220,207 -

- 238,238,234 208,217,222 196,195,199 195,203,220 -
- - 228,225,220 201,200,198 210,210,212 - 210,220,210

10h
- - 226,223,225 210,212,212 207,203,212 199,196,200

233,227,211

- 13’23/27 -

230,223,215

229,219,212

220,204,207

hel o ~
> > >

210,220,210

11h

12h

13h

-- 232,230,233 -214,212,215 217,219,228 200,213,217 -218,228,228 -

14h

359
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—

5h

211,213,213 195,212,216

209,228,228 228,219,219

—

6h

204,210,217

214,214,213 195,212,217

223,224,230 203,204,210

—
~
>

208,221,222 - 209,212,228

216,217,220

222,218,221 -

212,220,219

- - 210,210,220 212,220,213

219,220,212 214,210,220 --

—

8h

- 227,224,220
227,220,216 -

211,213,211 - 192,207,213

- 192,206,218 210,212,217

—

9h

232,224,217 214,206,206

N

Oh

w
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21h

361






Chubasco
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7h

8h

12h
- 233,229,231 - 202,202,209 208,220,223

13h

15h
- 198,203,207 - 233,231,229 - 219,228,222

16h

237,239,228

234,229,217

10h

237,237,233 201,200,201

11h

185,205,211 210,211,228

219,219,228

365



Noemi de Trastdmara

17h
18h
19h
20h
21h

212,220,211
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8.3. Septiembre 2016






8.3.1. Resumen diario de Color

En los anexos digitales se pueden consultar los resimenes diarios de color del mes de
agosto. A modo de ejemplo se muestra el registro diario del dia 5 de septiembre 2016

etiquetado como dia con “sol y nubes altas” por la mananay “soleado” por la tarde.






Lienzo digital Barcelona 3.0

Dominante : 204,201,188

371



Noemi de Trastdmara

10h

372
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12h

ozoe199 I IEMSNEE 2> 210215 209220212 G I -1 2>1.220 [
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Noemi de Trastdmara
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Noemi de Trastdmara
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8.3.2. Matriz diaria de color
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1 septiembre 2016

8h
242,237,219 216,231,221
9h
236,235,228 209,222,210 200,207,220
11h
230,232,226 210,213,216 217,229,230 191,205,217 195,214,228
12h
232,232,228 217,228,224 216,219,228
13h
219,217,217 196,202,212 203,220,218
15h
217,214,209 203,212,211
16h
193,206,211 210,212,211
17h
201,213,213 215,214,212 193,203,220 212,196,200

7

o

18h
212,210,207
19h
221,217,212
20h
217,214,216 196,200,204 196,204,220 200,220,216
21h
224,222,223 210,220,220

Temp max: 29
Mafana: Sol
Tarde: Sol

210,220,212

379
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3 septiembre 2016

7h
-- 23212261201 54163/66

8h
205,203,196 202,199,194

- 197,208,194
10h
240,239,229 209,211,210 216,230,230 191,206,214 205,219,228
11h
226,227,221 210,221,223 202,204,208
12h
214,216,218 203,213,221
B - - - - -
15h
214,211,211
16h
225,215,211 246,232,220
17h
230,222,214 202,201,202
19h
227,222,215 207,220,214
20h
226,223,217

21

209,228,228

9h
205,210,212 219,223,221

201,212,228

199,201,211 200,204,228

210,212,211 209,210,220

221,219,223 211,220,220

203,212,211 203,204,220

211,211,220 212,220,213

210,228,220 209,219,228

>

32[46/49 --

Temp max: 31
Mafana: Sol y nubes altas
Tarde: Sol y nubes altas

380
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4 septiembre 2016

7h
8h
204,201,188 224,227,220
9h
234,239,232 210,211,210 216,231,230 202,218,228 190,206,215
10h
237,240,234 211,211,211 216,230,232 205,218,228 192,206,216
11h
223,226,223 203,207,213 185,205,216 210,228,230
12h
221,219,215 209,220,212 211,211,220

16h

246,245,216

207,207,210 221,219,219 211,211,220 193,204,206 211,220,216

17h

213,211,214 203,212,211
18h

212,205,211 202,212,214

19h

212,210,218 200,212,217 202,203,220
20h

218,238,249 202,233,246 213,212,221
21h

205,204,220 194,200,220 195,204,212

Temp max: 33
Mafana: Sol y nubes altas
Tarde: Sol y nubes altas

381
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5 septiembre 2016

21[35/22 --
--- 237,234,222 215,223,215 208,205,202 - 191,200,198 209,211,220 -
10h
225,228,225 202,205,210 208,222,228 182,198,213 197,211,228
11h
193,198,205 210,221,218 220,221,218 206,212,228
12h
210,212,214 193,205,212 204,196,201
13h
195,201,208 195,201,208 221,221,219 212,228,221
14h
208,209,213 194,204,214
216,215,211 - 198,201,204 -- 202,220,212 201,210,228 -

7h

8h

9h

15h

16h

17h

18h

19h

20h

21h

Temp max: 33
Mafana: Sol y nubes altas
Tarde: Sol

38

N
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6 septiembre 2016

o R R I
- 239,235,213 207,222,224 201,202,204 - 186,206,220 --
239,239,228 -- 209,221,222 200,202,202 200,211,220 ---
v - -
o

203,212,212 196,203,212

7h

8h

9h

10h
230,234,233

11h

230,227,215 202,212,213 200,204,220

12h

199,206,213 221,218,210 -

16h
212,213,214 193,205,214
17h
209,212,213 195,212,214

13h
212,196,187

15h
212,211,210

18h

202,206,211
19h

207,209,208

20h

207,211,210 189,207,216
21h

32,45,50

Temp max: 30
Mafana: Sol
Tarde: Sol

194,212,215

44,47,76

383



Noemi de Trastdmara

7 septiembre 2016

7h
17,28,36

8h

210,207,194 230,225,204

9h

210,221,221 210,212,228

10h
236,236,232 197,202,212

224,225,225 - 189,197,212 201,213,224

200,203,204 203,212,204

209,221,229

11h
194,203,228

12h

228,224,206 213,196,180

228,219,201 -- 204,212,202

13h
213,196,187

15h
208,211,214

218,216,210 - 190,199,207 202,212,214

220,220,213 189,198,206 201,213,214

216,216,210 -- 201,213,212 196,200,205

221,217,208 204,206,204 210,220,210

186,204,215

16h

17h
212,196,195

18h
180,202,220

19h

184,198,207 187,206,220

20h
207,207,204 191,196,201 193,213,217

21h
51,53,40

Temp max: 29
Mafana: Sol
Tarde: Sol
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8 septiembre 2016

7h
43,43,53
8h
243,234,210 210,224,221 210,201,194 198,212,228
226,225,212 202,203,200 210,220,215 206,211,220 220,204,195 --
211,220,221 203,206,213 186,197,211 - 207,211,228 -

203,203,220 -

204,196,204

9h

10h

11h

12h
221,222,221

13h
216,217,220 197,203,214

218,217,218 - 196,199,208

228,219,214 201,198,200

210,212,216 -- 193,205,214

209,213,216 193,206,216

203,220,218

14h
203,212,213

15h

211,212,206 205,203,212

16h

17h

18h

206,210,214 189,197,211

213,205,209 203,204,212

195,212,217 204,196,204

20h
213,228,210

21h

Temp max: 28
Mafana: Sol
Tarde: Sol y nubes altas

385
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9 septiembre 2016

64,56,55

56,53,82

34,32,56
193,199,202 207,207,207

204,203,212 - 220,204,205

194,196,195 194,202,210

8h

185,188,193 238,221,202 210,201,195 208,217,229 218,228,228

9h

231,231,223 202,202,201 186,197,193 210,220,211 209,210,220

11h

184,190,197 189,195,202 236,231,230 219,228,227

12h

N
o
(&
N
—
—
N
N
o

234,240,236 216,226,225

i i

13h
230,229,230 209,215,217 197,195,197

14h
223,225,228

231,233,236

15h

190,194,199 191,194,200 238,235,235 214,229,222

16h

230,221,213 249,244,233 210,220,209

17h

230,227,221 212,228,215 212,218,229

18h

214,212,213 200,203,212 201,212,211

19h

231,224,215 203,200,198 187,196,193 212,212,220 212,220,212

20h

179,192,208 227,219,212 206,218,236 208,228,228

21h

Temp max: 28
Mafana: Entre poco y medio nublado
Tarde: Sol y nubes altas

*Posible error de prediccién meteoroldgica, en el registro diario de color se aprecia un
cielo medio y muy nublado.
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10 septiembre 2016

-- 232,230,223 195,195,196 - 202,214,204 - 178,189,189 202,203,212 -

9h
234,234,229 217,223,220 209,206,206 189,199,205 200,211,228

10h
229,229,223 194,199,206 201,220,227 177,197,211 196,211,228

11h
225,220,211 185,186,188 195,205,203 204,188,184

12h

189,192,193 190,192,194 209,220,210 220,214,210

13h
191,195,198

7h

8h

180,196,220

220,219,217 220,228,219 209,214,210 204,203,206 211,217,220

175,186,202 - 227,218,214 -- 206,206,210 210,220,219 204,211,228
- 222,215,211 195,198,202 - 177,189,200 - 203,212,212 202,204,220
220,214,211 -- 195,200,204 178,196,207 - 203,220,219 200,210,228
19h

180,188,198 176,186,196 222,218,220 204,204,210 195,204,208 210,209,220 212,220,220
20h

225,207,197 194,187,196 196,196,194

B - - - - - -

Temp max: 28
Mahana: Sol
Tarde: Entre poco y medio nublado

14h

184,190,199 189,194,201

15h

16h

17h

387
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11 septiembre 2016

7h

46,52,58
) -
229,233,231

209,207,196 227,223,205

9h

243,241,231 215,223,224 190,200,208 208,206,206 204,212,228

10h

N
O
o~
N
o
S

201,221,231 194,200,209 192,210,228

' I

N
=
N

11h

221,224,225 203,220,228 178,196,214 180,204,228

12h

211,212,216 192,199,213 195,212,220 179,196,211 179,195,220

13h

228,221,221 193,193,200 179,196,207 202,212,211 195,201,220

15h

207,207,215

184,196,214 207,208,218 -

216,215,208

187,197,212 195,212,221

200,202,202 203,220,215 187,204,212 186,195,220

16h

195,212,224

17h

232,220,205 220,228,215 219,219,220

19h

20h
215,225,229 192,221,238

21h

20,21,32 47,44,74

Temp max: 29
Mafana: Sol y nubes altas
Tarde: Sol
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12 septiembre 2016

243,241,229 214,223,221 190,200,206 208,206,204 - 206,212,228

7h
31,36,42 18,23,28

8h
208,207,197 226,223,206

9h --

10h
233,237,235 - 206,222,231 200,206,215 - 187,208,228

11h
237,239,234 217,229,225 214,219,228

12h

225,219,218

203,212,211 - 202,203,220

198,212,208 204,204,220

13h
223,216,214

14h
219,213,210
15h
215,216,214 192,205,210
17h
208,215,225 193,212,227
18h
212,214,213 194,212,219
19h
219,218,206 201,214,211
20h
222,218,202 201,213,212
21h
220,198,197

Temp max: 29
Mafana: Sol
Tarde: Sol

193,204,211

N
N
©

:

389



Noemi de Trastdmara

13 septiembre 2016

7h

16,19,25 48,51,73 45,56,49

8h

212,204,191 228,220,201 208,185,173

9h

239,237,227 201,203,205 207,224,229 183,199,208 207,220,219

10h

231,237,236 207,223,232 200,206,215 181,205,222 187,212,236

11h

177,190,209 224,226,224 207,213,220 210,228,232

12h

202,204,209 230,229,226 210,220,218 184,197,210 187,203,220

13h

227,222,211 193,197,201 211,220,211 207,211,220

14h

220,215,210 197,198,200 203,212,207 200,204,220

15h

194,192,191 233,224,213 202,202,212 204,212,205

16h

185,192,201 233,226,220 209,220,219 208,212,228

17h

188,192,197 233,224,218 220,228,221 217,218,228

18h

184,192,198 238,231,223 208,220,210 212,212,228

234,224,211 -

19h
212,220,214 201,206,220

188,191,195 179,202,221 212,188,188

20h
194,219,232 231,229,225
21h
32,32,37 23,24,26

Temp max: 29
Mafana: Sol
Tarde: Sol y nubes altas

*Posible error de prediccién meteoroldgica, en el registro diario de color se aprecia un por
la tarde un cielo muy nublado.
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Lienzo digital Barcelona 3.0

14 septiembre 2016

8h
234,230,217

202,212,210 - 195,202,220 -

239,234,235 220,236,236

9h

224,221,213 203,212,205 201,203,212 212,196,192

10h

196,199,201 229,230,222 216,229,221 216,220,228

11h
197,202,209 200,205,212

12h

217,214,213 186,204,205

13h

213,216,218 185,205,223

14h
213,211,210

15h

231,226,217 201,212,204 199,202,220

16h

232,227,228 219,219,228 213,228,222

17h

236,231,224 218,228,219 217,219,228

18h

234,227,215 201,213,194

200,200,198 220,211,206 -- 208,211,220

202,214,209

204,204,212

19h
231,226,216

20h

226,221,221 197,201,220

21h
220,222,222

Temp max: 27
Mahana: Aguacero
Tarde: Sol y nubes altas

*En el registro diario de color se aprecia por la tarde un cielo medio y muy nublado,
caracteristico de un dia de aguacero con periodos claros.

391



Noemi de Trastdmara

15 septiembre 2016

7h
27128/48 50165/51 - 27138/30 -
8h
231,234,226 193,215,229 184,182,182 168,191,215
9h
237,236,219 197,195,190 207,223,218 174,191,200 196,211,220

190,195,192 181,187,188

10h

183,200,212 165,185,212 196,180,196

216,228,219

11h

12h

186,193,198 192,198,200 231,227,222 218,220,228

13h

199,203,204 193,198,200 239,235,228

217,228,219

14h
178,185,194 186,191,198

236,235,228 217,219,228

211,228,219 - 209,218,228

210,220,215 209,210,220

15h
175,181,188 183,188,193

- 228,223,219
186,190,197 186,190,197 234,235,227 - 215,231,227 - 209,218,228

216,231,241 185,202,228 194,191,181 179,188,196 212,204,190

21h

Temp max: 27
Mafana: Entre poco y medio nublado
Tarde: Entre poco y medio nublado

230,229,223

16h

235,233,229

17h

231,229,223 210,220,213 211,211,220

18h

210,220,205 210,211,220

- 63150/49

19h

20h

*Posible error de prediccién meteoroldgica, en el registro diario de color se aprecia por la
tarde un cielo medio y muy nublado.
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Lienzo digital Barcelona 3.0

16 septiembre 2016

7h
18,22,27 12,15,21

48,48,48 44,50,73

8h

232,230,209 181,199,209 191,198,186

9h
232,229,216 193,205,208

- 232,232,230 - 208,218,228 211,228,224
221,219,212 - 201,213,209 195,198,200

187,195,212 204,180,180

11h
179,190,202

12h

13h
175,186,211 190,207,226 211,215,223

- 213,216,223 186,204,223

210,212,211 - 187,204,215
- 184,197,210 212,214,213 195,212,216
219,216,212 - 190,197,206 201,213,213

211,216,212 182,196,210 194,213,218

- 223,221,200 190,196,194 201,214,208

204,188,208

14h
196,180,189

15h
180,195,220 197,180,190

16h
204,188,194

17h
172,195,220

18h
204,188,190

19h

20h
223,216,205 203,201,200 210,221,210

21h

19,22,49 37,35,30

Temp max: 27
Mafana: Sol y nubes altas
Tarde: Sol y nubes altas

393



Noemi de Trastdmara

17 septiembre 2016

14,13,15 11,11,12 34,39,35 54,45,50
- 182,184,186 237,234,228 - 210,220,216

192,192,191 195,195,193 -

N
o
©
N
—
N
N
N
©

i 1

7h
8h
9h

235,237,228 219,228,218 219,219,220

10h
200,202,205 200,202,206

N
—
—
N
N
o
N
N
@

209,228,222

i i

11h
196,196,199 195,196,199

N
—
o
N
N
(=}
N
=
o~

220,213,215

i i

12h
198,199,202 201,201,204

13h

229,222,215 194,190,191 213,203,204 179,188,183 204,201,212

15h

218,214,211 179,188,201 192,206,218

225,222,216 - 188,208,219
230,227,223 203,203,208 206,220,221 183,207,228
225,218,208 191,189,189 -
- 186,198,195 186,187,196 -
o R

179,195,220 204,188,191

16h

173,195,220

17h

18h

202,212,197 198,201,212

19h
221,217,207

55,46,41

Temp max: 26
Mafana: Entre poco y medio nublado
Tarde: Aguacero
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Lienzo digital Barcelona 3.0

18 septiembre 2016

7h
| 1112/18 -- 37138/65 46164/60 -- 24138/35

) - -
- 235,233,219 190,194,199 -
233,230,220 - 188,194,203 169,181,194 202,213,215 -- 198,203,220

210,211,220

246,241,213 229,210,187 200,211,213 200,188,177 202,205,201

175,179,184

9h

203,212,213 170,180,190 212,196,189 204,204,220

10h

11h

232,229,223 209,221,214

12h
231,226,215 189,195,202 203,212,214 169,181,195

178,183,189 222,217,209

199,203,220 212,188,183

13h

224,221,216 182,185,189 194,204,201 190,195,212

203,220,211 - 202,210,220

209,211,220

14h

227,224,217

15h

176,184,191 231,225,216

16h

194,204,202 204,188,187 191,195,212

17h

185,188,193 189,191,195 234,229,222 219,228,219 220,220,228

18h

223,220,212 197,203,220

-- 218,215,210 181,185,192 189,207,217
-- 235,214,193 202,194,187
21h

12,14,23 9,11,17 28,27,67 53,47,44

Temp max: 26
Mafana: Chubasco
Tarde: No hay datos

19h

163,187,212 204,180,171

20h
183,191,212 212,220,217

*En el registro diario de color se aprecia un cielo entre medio nublado, quizas hubo un
breve chubasco a las 14 h.
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Noemi de Trastdmara

19 septiembre 2016

7h
--- 24120/46
8h
238,232,215 197,198,201 208,222,226 176,191,205
237,235,215 190,193,194 -- 203,212,207

227,229,224 193,205,215 179,189,204

9h
202,204,212 212,188,172

188,196,220 - 204,188,180

192,196,204 212,196,187

180,187,204 - 204,180,146

11h

12h

232,229,210 201,206,201 187,190,191

-- 218,214,208 175,187,205 194,204,210

218,217,213 193,206,218 179,192,212

13h

14h

15h
204,188,180

16h

217,217,213 179,189,205 193,205,215 204,188,180

17h

216,217,213 192,206,216 172,183,200 180,194,212 204,188,187

18h

221,221,208 189,197,202 201,214,213 171,189,204
19h

221,219,206

201,213,215 170,188,202 172,194,212

20h
200,212,208

21h

12,14,26

911,19

Temp max: 27
Mafana: Sol
Tarde: Sol
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Lienzo digital Barcelona 3.0

20 septiembre 2016

12,12,14 51,59,54

7h

44,36,55 38,31,34 23,37,29 54,35,39
- 221,210,202 176,207,223

8h

9h

182,186,191 186,189,195 211,229,218 229,224,214 216,218,228

15h

211,209,220 212,220,213

181,182,188 226,220,213

11h

185,190,195 190,194,199 - 215,229,222 234,232,224 212,219,228
12h

184,187,191 190,193,195 231,224,215 214,228,214 220,220,228
13h

221,221,219 225,224,222 194,201,201 191,194,186 204,195,201 188,180,186
14h

188,191,196 188,191,196 224,218,213 212,220,212

16h

226,219,212 202,198,201 207,208,220 187,196,203 212,220,210

17h

189,191,194 192,194,196 -- - 229,223,215 - 219,219,228 219,228,210
18h

183,188,193 188,191,194 229,226,216 217,228,216 215,219,228
19h

187,193,198 190,195,200 221,221,222 208,228,226 207,219,228
20h

195,191,196 192,190,195 234,220,209 229,210,201 203,210,228
22h

31,31,32 21,22,24

Temp max: 27
Mafana: Entre poco y medio nublado
Tarde: Entre poco y medio nublado

*Posible error de prediccién meteoroldgica, en el registro diario de color se aprecia un
cielo medio y muy nublado gran parte del dia.
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Noemi de Trastdmara

21 septiembre 2016

10112/14 B B 41134/63 53136/45 -
212,196,195 191,204,228

- 230,230,216 - 202,202,201 207,222,221 184,198,206 -
- 195,194,196 - 202,213,207 202,215,220

210,228,224 204,218,228
209,206,211 - 218,220,219 217,222,229 -

197,203,206 - 179,196,207 203,220,212
- 201,220,219 - 199,211,228
206,205,205 194,199,212 - 211,220,214 -
22h
14,16,24  ]10,13,17 445642 38,3537 |16,17,46

Temp max: 27
Mafana: Chubasco
Tarde: Entre medio y muy nublado

7h

8h

201,211,220

9h

230,231,227 200,215,224

11h

233,233,228

220,210,200 183,190,194

176,185,198 183,190,200

12h
227,225,221

13h

238,233,233

15h

218,212,210 186,196,220 188,204,204

16h

191,196,212 204,180,180

17h

222,216,212 202,212,228

18h

176,190,205 217,213,212

19h

179,184,191 175,182,189 225,221,217 212,212,228

20h

183,188,196 186,192,201 209,220,224

398



22 septiembre 2016

7h

10112/16 5515"/45
8h

178,182,180 240,232,204
9h

239,237,225 209,221,223 201,202,205

10h
233,235,231

11h

180,181,184 231,232,227 209,222,215 210,211,220

12h
224,219,220 195,195,200

13h
233,228,224

14h

225,220,213 185,183,185

15h
234,230,224 202,198,196 209,213,206 184,190,189

16h
231,223,214

17h

222,218,217 192,197,200 184,185,198

18h
226,216,210 188,183,181 197,192,197

19h
229,220,211 189,184,186

20h

175,181,185 231,238,240

21h

N
~O
N
~O
w
o

20,21,27

Temp max: 27
Mafana: Sol
Tarde: Sol y nubes altas

Lienzo digital Barcelona 3.0

213,223,211 -210,200,186 189,199,196 202,211,212

185,198,206

201,204,211 208,221,227 182,198,212 187,209,228

178,196,197 203,208,220 203,220,210
194,191,192 201,214,207 177,189,188 202,203,212
171,188,183 195,202,212 196,212,200

205,203,212

203,204,206 185,189,205

207,205,200 211,220,204

203,204,200

200,201,204 209,222,224 206,211,220 184,198,201

N
o
Y
N
=
N
N
N
@

204,188,197

N
=
N
N
=
N
N
N
o

212,196,195

—
©
(e
—
(e
~

' b

N
=
N

*Posible error de prediccién meteoroldgica, en el registro diario de color se aprecia por la

tarde un cielo muy nublado, probablemente con chubascos.
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Noemi de Trastdmara

23 septiembre 2016

12,12,13 - 56,41,46 32,40,33
-- 233,224,205 210,201,194 214,223,216

191,194,198 241,240,227 213,231,228

7h

8h

189,197,202 193,206,212

9h

186,191,196 206,219,228

10h
189,190,193 229,232,226

228,219,217 214,218,228

11h
190,191,195 194,194,198 221,231,225

218,219,228 228,219,221

12h

191,193,200 195,196,204 228,220,214 219,220,213

13h
212,220,220

208,208,220 194,204,206

14h

242,236,232 210,213,213 220,228,220 219,219,228

188,190,195

15h
229,224,223 220,211,210

207,202,203 208,208,220

17h

229,226,233 211,212,218 200,197,205 208,204,220

18h

208,222,219 210,211,220

230,234,235

19h

221,219,222 204,212,211 204,205,220

Temp max: 27
Manana: Chubasco
Tarde: Entre poco y medio nublado

*Posible error de prediccién meteoroldgica, en el registro diario de color se aprecia por la
tarde un cielo con aguaceros.
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8.3.3. Matriz mensual color por horas y clasificacién
meteoroldgica






Sol






Lienzo digital Barcelona 3.0

206,190,156

32125/35 --
56148/64 174’176’189 --

54,34,44

31,40,40 54,43,47

228,224,199 181,194,182 pAKAWY]

215,207,183 165,184,176 NWAREIS

176,172,158

12,1217 45,55,46

31,27,46

31,36,42
24,27,32
11,1217

45,56,49

i

41,39,66

13,1419 55,51,45

N
ul
N
(3
~
o~

8h

190,192,199 193,197,206

173,180,190 163,172,187 243,234,210

- 232,230,223 195,195,196

208,207,197 226,223,206

242,237,219

>
®©
wl
=
~
w

216,231,221 -- 155,178,187

186,206,220 185,169,153
199,177,153

178,189,189 202,203,212

167,179,194 239,235,213 207,222,224 201,202,204

210,207,194

230,225,204

172,177,182 192,186,182

210,224,221 210,201,194

N
o
N
N
—
£
N
o
S

i g

171,180,188 210,183,160 192,186,188

212,204,191 228,220,201 179,184,189 208,185,173 204,177,154

238,232,215 197,198,201 208,222,226 176,191,205

178,182,180 240,232,204 213,223,211 210,200,186 189,199,196 202,211,212

9h

171,173,177 179,179,182 236,235,228 209,222,210 200,207,220

405



Noemi de Trastdmara

239,239,228

206,208,208 196,200,203
239,237,227

- 237,235,215 190,193,194

239,237,225

209,221,222 200,202,202 200,211,220

210,221,221 -

225,237,233

185,198,206

240,238,227 210,212,228

244,243,230

234,234,229 217,223,220 209,206,206 189,199,205 200,211,228

190,200,206 208,206,204 - 206,212,228

201,203,205 207,224,229 183,199,208 207,220,219

203,212,207 - 202,204,212 212,188,172
185,198,206 - 204,212,228

209,221,229 179,196,212

194,199,206 201,220,227 177,197,211 196,211,228

243,241,229 214,223,221

209,221,223

201,202,205

—

Oh

230,234,233 200,215,228 187,196,211

236,236,232 197,202,212

228,230,223 209,221,221

229,229,223

233,237,235 206,222,231 200,206,215 181,199,215 187,208,228

207,223,232 200,206,215 181,205,222 - 187,212,236

201,204,211 208,221,227 182,198,212 187,209,228

231,237,236

233,235,231

-
—
o

230,232,226 210,213,216 217,229,230 191,205,217 195,214,228

210,220,215 206,211,220 220,204,195 -

230,227,215 190,195,202 202,212,213 200,204,220 212,188,180

224,225,225

-226,225,212 202,203,200

189,197,212 201,213,224

N

06



Lienzo digital Barcelona 3.0

225,220,211 195,205,203

237,239,234 217,229,225 214,219,228

224,226,224 207,213,220 210,228,232

227,229,224 193,205,215

231,232,227 209,222,215 210,211,220

—
N
o

232,232,228 217,228,224 216,219,228

225,222,208 203,212,212 196,203,212

228,224,206 200,203,204 203,212,204 213,196,180

221,222,221 211,220,221 203,206,213 207,211,228

209,220,210 220,214,210

225,219,218 203,212,211 202,203,220

202,204,209 230,229,226 210,220,218

187,203,220

232,229,210 201,206,201 212,196,187

224,219,220 203,208,220 203,220,210

—

3h

219,217,217 196,202,212 203,220,218

199,206,213 221,218,210 212,196,187

228,219,201 204,212,202 213,196,187

216,217,220 197,203,214 203,220,218 203,211,228

220,219,217 220,228,219 209,214,210 204,203,206 211,217,220

223,216,214 198,212,208 204,204,220

407



Noemi de Trastdmara

227,222,211 211,220,211 207,211,220

230,222,203

233,228,224 201,214,207 202,203,212

—
D
>

218,217,218 203,212,213 203,203,220

233,224,214 214,228,221

219,213,210

218,214,208

193,204,211

- 203,212,207

194,204,210

200,204,220

225,220,213

212,211,210

195,202,212 196,212,200

-

Sh

203,212,211

193,204,212

208,211,214

228,219,214 211,212,206 205,203,212

227,218,214 206,206,210 210,220,219 204,211,228

215,216,214 192,205,210

233,224,213

202,202,212 204,212,205

234,230,224

—

6h

N

08



Lienzo digital Barcelona 3.0

201,207,215

212,213,214 - 193,205,214

218,216,210 202,212,214

217,217,213 - 193,205,215

201,213,213 215,214,212

195,212,224

193,203,220 212,196,200

204,208,213

220,220,213 - 201,213,214

—
~
>

195,212,214

212,196,195

232,220,205 220,228,215 219,219,220

208,215,225 193,212,227

216,217,213 192,206,216

18h

216,213,212

B -~
i G~ < I~
[ < R -
B - s s

19h

409

202,213,211



Noemi de Trastdmara

176,185,197 182,191,200 213,214,213 202,220,217

199,212,228

207,209,208

192,199,204 194,212,215

221,217,208 204,206,204 210,220,210 184,198,207 187,206,220

200,202,202 203,220,215 187,204,212 186,195,220

172,183,197 216,215,208

172,192,212

219,218,206 191,198,199 201,214,211

221,219,206 190,196,201 201,213,215 170,188,202

N

Oh

217,214,216 196,200,204

175,197,206 196,204,220 200,220,216

175,186,199 173,186,200 216,215,211 198,201,204 202,220,212 201,210,228

207,211,210 189,207,216 184,188,194 165,189,210 169,193,220

207,207,204 191,196,201 193,213,217 176,197,212

215,225,229 192,221,238 159,191,227

190,195,199 222,218,202 201,213,212 212,188,177

218,210,203 200,212,208

224,222,223 210,220,220

209,201,197 188,198,191 183,182,197

174,198,194

194,196,199 REEER

51,53,40

w
o
~
s}
~
~

20,21,32

178,181,194 191,192,202 220,198,197

12,14,26 911,19 32,33,76

410

o
w
o~
2]
(&)
N



Sol y nubes altas






Lienzo digital Barcelona 3.0

~
>

61,63

18,22,27

53,61

o

h

237,234,222 215,223,215 208,205,202

h

182,190,198

191,200,198 209,211,220

hel

234,239,232

10h
178,187,197 --240,239,229 209,211,210 216,230,230 191,206,214 205,219,228 --
---225,228,225 202,205,210 208,222,228 182,198,213 197,211,228 --

413

210,211,210 216,231,230 202,218,228 190,206,215

203,211,216

204,180,180

211,211,211 216,230,232 205,218,228 192,206,216




Noemi de Trastdmara

229,233,231

- EE -
185,205,216 210,228,230 - -
o
196,203,214 - 203,220,228 - 180,204,228 -
232,232,230 - 208,218,228 211,228,224 - --

e

- 221,219,215 209,220,212

210,212,214 193,205,212

1h

—

226,227,221 210,221,223 202,204,208

223,226,223

- 210,221,218 220,221,218

203,207,213

221,224,225

—
N
o
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Lienzo digital Barcelona 3.0

9.1 Introduccidn

Lienzo digital Barcelona 3.0 es una experiencia interactiva creada mediante algoritmos
informéticos inspirada en la naturaleza. Este proyecto multimedia tiene como objetivo
desarrollar un proceso creativo en busca de nuevos lenguajes comunicativos y seductores

destinados al entorno digital.

Se pretende mediante la tecnologia hacer una representacion artistica de algo muy natural
y armonico. Imitando la naturaleza desea hacer una analogia con los colores del cielo y su

comportamiento siempre variable.

La composicion visual de la interfaz se representa mediante la abstraccion geométrica con
lineas verticales que aparecen de forma aleatoria en busca de la armonia durea. La interfaz
es siempre cambiante, se van generando patrones que se repiten fortuitamente con
caracter efimero. El usuario por medio de la interaccion participa y generar una nueva

obra, creando nuevos disefios a partir de la interaccién.

Se trata de una interfaz técnica basada en la interactividad y el didlogo entre el usuario y el
sistema creada mediante la empatia cromética, el sistema pretende comportarse como

ente emotivo.

En este proyecto la tecnologia es un instrumento para la creacion y en este sentido las
paletas de colores proceden de los colores del cielo. En la interfaz grafica se intenta
transmitir una sensacién de inmaterialidad mediante el uso de la opacidad, la trama de las

superposiciones y la difusividad.

Esta tesis quiere sumarse a la evolucion natural del arte a partir de la llegada de las nuevas
tecnologias, como es el caso del arte generativo, que se caracteriza por la creacién artistica
de sistemas compuestos de algoritmos que se usan para la creacién generando muchas

variaciones sobre el sistema.
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9.2 Composicion

9.2.1 Equilibrio

El equilibrio visual consiste en una adecuada posicidon y proporciéon de los elementos
visuales en el espacio compositivo dando como resultado una armonia de los pesos
visuales en un todo. Segun el tamafo y las zonas de mayor o menor peso visual se crean
zonas de mayor o menor atraccién y peso compositivo dando como resultado diferentes

sensaciones.

Existen dos férmulas compositivas bésicas que dan como resultado dos maneras de
representar y expresar el equilibrio: se trata del equilibrio estatico/simétrico y el equilibrio

dindmico/asimétrico.

El equilibrio simétrico consiste en dividir una composicién en dos partes iguales dando
como resultado el mismo peso visual en ambos lados de los ejes. Este modelo ademas de

equilibrio transmite armonia, quietud, sosiego y calma, pero es muy estético y rigido.

En cambio, en el equilibrio asimétrico no tienen las mismas dimensiones en los dos lados
de los ejes de la composicién. En este caso los pesos visuales se equilibran entre si
jugando con los tamafos de los elementos, emplazamiento de los elementos visuales,
proporciones, colores, direcciones visuales, etc. dando como resultado un efecto visual

mas variado, dindmico y vital.

Esta obra digital busca implementar la armonia visual como herramienta comunicativa para
expresar belleza y equilibrio aunque también quiere transmitir dinamismo y actividad. Por
este motivo desde un principio se valoré implementar distintas opciones compositivas

basadas primero por el equilibrio estatico y después evolucioné al dinamico.

Compositivamente se hace uso de series de lineas verticales que sustentan verticalmente la
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composiciéon ajustandose a la zona superior e inferior de la composicién ofreciendo
estabilidad vertical y funcionando como estructuras conectoras entre las dos direcciones.
Horizontalmente se crea un juego de dimensiones y posiciones dindmicas inspiradas en la

aleatoriedad.

9.2.2 Serie de Fibonacci

Uno de los modelos compositivos clasicos més representativos de la belleza visual y la
perfeccion de la naturaleza es la seccidn durea y por este motivo se decidié implementarlo
como herramienta compositiva fundamental, tratdindose de una aplicacion multimedia se
estudié la posibilidad de jugar matematicamente con los nimeros de la sucesién de

Fibonacci e implementar con esta técnica una composicion digital armdnica.

La sucesién de Fibonacci fue descrita por el matemético Leonardo de Pisa en el siglo Xl
conocido como Fibonacci. En matematicas, la sucesién de Fibonacci es la siguiente
sucesion infinita de nimeros naturales: 0, 1, 1, 2, 3,5, 8,13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, ...
La sucesion empieza con el nimero 0 y 1, a partir de aqui el siguiente nimero se crea
como resultado de la suma de los dos anteriores. Dividiendo cada término por su anterior
el resultado se va aproximando al nidmero Phi: 1,61800339887... cuyos decimales son

infinitos.

Esta fascinante secuencia representa una oportunidad creativa para reproducir el orden del
universo, por este motivo se decidié utilizarla como base compositiva de la interfaz

mediante la programaciéon de diversos algoritmos.

La anchura de las franjas verticales de la interfaz sigue los valores de la serie de Fibonacci:
123 58. Se ha programado toda la interfaz mediante diagramacién liquida y elastica®
redimensionando la interfaz gréfica al espacio donde se dibuje adaptando el disefio de la

interfaz a cualquier espacio o soporte como si fuera flexible.

9 . e 4 . .
%7 La diagramacion liquida es el uso de cédigo para adaptar los elementos contenidos de un programa al area
del programa, tal como sucede con los liquidos, cuando, si modificamos el recipiente, este liquido se expande
escurriéndose y alcanzando a rellenar toda la érea.
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De esta manera la reticula durea se ajusta a cualquier soporte independientemente de la
resoluciéon de pantalla que se visualice: modelo de smartphone, tableta, ipad, ordenador

personal, etc.

Al tratarse de una composicién que se adapta al entorno, los valores de la serie de
Fibonacci se trasladan a porcentajes: 5% 5% 10% 15% 25% 40%. Las lineas verticales
siguen estos valores en coherencia con las medidas del espacio expositivo desde donde se

visualice.

Si se visualiza la interfaz desde un monitor con una resolucién de pantalla de 1440 px x 200
px, las lineas verticales se adaptan a las siguientes medidas:

72 px, 72 px, 144 px, 216 px, 360 px, 576 px

En el caso de un teléfono mévil con una resolucién de pantalla de 960 x 640 px los valores
se acomodan a estas dimensiones:

48 px, 48 px, 96 px, 144 px, 240 px, 384 px

Coincidiendo ambas opciones porcentualmente con la sucesién de Fibonacci:

5% 5% 10% 15% 25% 40%

Se quiere presentar la obra a gran formato con la intencién de transmitir la inmensidad del
cielo y hacer homenaje la naturaleza. Se utiliza la audacia como técnica visual y el gran

formato dentro de su soporte.

La audacia es, por su misma naturaleza, una técnica visual obvia. El disehador debe
usarla con atrevimiento, seguridad y confianza en si mismo, pues su propdsito es

conseguir una visibilidad éptima. (Dondis, 1976, p.139).
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En un inicio se disefiaron las lineas verticales de la composicion siguiendo un orden
ascendente de izquierda a derecha imitando la lectura occidental, pero el resultado visual
resultaba demasiado predecible (Fig. 9.1), aunque en parte recordaba al equilibrio de los
fractales, en su conjunto limitado transmitia demasiada quietud. Del mismo modo que
Donis A. Dondis (1976) esta tesis opina que “la predictibilidad, como técnica visual, sugiere
un orden o un plan convencional” (p.136) y se siguen explorando comportamientos mas

espontaneos.

Figura 9.1. Reticula durea siguiendo la serie de Fibonacci 5% 5% 10% 15% 25% 40%

9.3 Aleatoriedad

Se queria diseflar una composicion basada en la aleatoriedad, pero que el

comportamiento visual de la interfaz mantuviera las proporciones aureas.

Con estas premisas se conservan las dimensiones de las lineas verticales siguiendo las
proporciones de la sucesion de Fibonacci 5% 5% 10% 15% 25% 40%, pero se generan a

partir de un proceso casual y desigual, adquiriendo un comportamiento aleatorio en la
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distribucion de las lineas verticales en el lienzo 5% 15% 5% 25% 40% 10% (Fig. 9.2)y 5%
10% 40% 15% 5% 25% (Fig. 9.3).

La interfaz es efimera, siempre cambiante y diferente, las lineas cambian de posiciéon cada
vez que se carga el sistema. La aleatoriedad intrinsecamente generada por el sistema

permite crear obra constantemente con infinitas posibilidades.

Figura 9.2. carga aleatoria 5% 15% 5% 25% 40% 10%.
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Figura 9.3. carga aleatoria 5% 10% 40%15% 5% 25% .

Se puede observar la dindmica de valores. El comportamiento de las lineas aleatorias y los
colores actian como los sistemas dindmicos complejos o cadticos” de la teoria del caos,

elementos generados a partir del azar que no se pueden predecir.

Compositivamente transmite el dinamismo deseado y conceptualmente satisface una
analogia, el comportamiento dindmico de la interfaz y el azar en la naturaleza, que mueve
los hilos de la vida a partir de las probabilidades. Por tanto, forma y mensaje comunican la

misma idea.

* Los sistemas dinamicos se pueden clasificar basicamente en: Estables, Inestables y Cadticos. Un sistema
estable tiende a lo largo del tiempo a un punto, u drbita, segin su dimensién (atractor o sumidero). Un sistema
inestable se escapa de los atractores. Y un sistema cadtico manifiesta los dos comportamientos. Por un lado,
existe un atractor por el que el sistema se ve atraido, pero a la vez, hay "fuerzas" que lo alejan de éste. De esa
manera, el sistema permanece confinado en una zona de su espacio de estados, pero sin tender a un atractor
fijo.

Una de las mayores caracteristicas de un sistema inestable es que tiene una gran dependencia de las
condiciones iniciales. De un sistema del que se conocen sus ecuaciones caracteristicas, y con unas condiciones
iniciales fijas, se puede conocer exactamente su evolucion en el tiempo. Pero en el caso de los sistemas
cadticos, una minima diferencia en esas condiciones hace que el sistema evolucione de manera totalmente
distinta. Ejemplos de tales sistemas incluyen el Sistema Solar, las placas tecténicas, los fluidos en régimen
turbulento y los crecimientos de poblacion.
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El color también sigue la misma pauta, emerge a través de la aleatoriedad: Los resultados

cromaticos se combinan entre si de forma aleatoria.

La combinacion de colores aparece fruto de la carga aleatoria del sistema. Por tanto, la
interfaz muestra en una misma hora los colores dominantes asignados a esta hora, pero los
distribuye aleatoriamente dando como resultado combinaciones, contrastes y matices
distintos, de la misma manera que el cielo presenta formas y diferentes matices en una

misma clasificacién meteoroldgica.

Esta expresion artistica pretende continuar imitando los sistemas dindmicos complejos o
cadticos de la teoria del caos y, al mismo tiempo, aportar dinamismo, espontaneidad vy

originalidad a la composicion.

9.4 Actividad multiple

En esta fase del concepto visual, se anade actividad multiple al disefio de la interfaz, se
superponen dos secuencias de Fibonacci aleatorias en la misma composicién y se aplican

opacidades en la segunda superposicion.

El incremento de lineas en la composicion afiade diversidad, ritmo y tensidén a la
representacion. El resultado aleatorio multiple puede provocar resultados visuales mas
cadticos que en la propuesta anterior. Cuando el componente cromético es muy variable y
tiene mucho contraste puede generar representaciones demasiado desordenadas vy

descontroladas.
Pero cuando a paleta procede de colores anédlogos y se combinan con transparencias, los

resultados son més naturales y armoniosos, rompiendo la estética plana digital, las lineas se

ablandan y se diluye la rigidez.
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La combinacién genera un ambiente envolvente (Fig. 9.4 y 9.5), rico en tramas y texturas,
aparecen lineas sutiles difuminadas, aumenta la densidad de las transparencias y se acerca

a lo intangible a pesar de sus formas geométricas.

Connotativamente va ligado a la idea del aumento de probabilidades y variables en los

resultados.

Figura 9.4. Actividad multiple

Figura 9.5. Actividad multiple
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9.5 Segunda ley de la termodindmica

La segunda ley de la termodinédmica es una de las tres leyes de la termodinédmica, explica
que la calidad de la materia y energia se deteriora gradualmente con el tiempo y se

convierte en energia inutilizable.

La destruccién de la materia y energia en un sistema cerrado es irreversible mientras no

haya ninguna aportacién de energia externa.

La entropia es definida como una medida de la cantidad de energia inutilizable dentro de

un sistema cerrado o aislado (por ejemplo el universo).

La entropia es un indicador de la aleatoriedad y el caos dentro de un sistema cerrado, a
medida que la energia utilizable decrece y se convierte en irrecuperable, el desorden, la
aleatoriedad y el caos aumentan. De la misma manera, a medida que la energia inutilizable

aumenta, la entropia también aumenta.

El universo estd constantemente perdiendo energia utilizable y nunca recuperandola.
Inexorablemente el universo algun dia morird, aunque quizds muera dando vida a nuevas

realidades tras nuevos Big Bangs.

Entretanto llega este dia se producen innumerables transferencias de energia que

mantienen el orden simultdneamente.

El sexo, el amor o el lenguaje son “energias externas” que nos alejan
provisionalmente del lastimoso equilibrio entrépico, que contrarrestan la aficién
termodinamica al desorden. Gracias a refinadas estrategias de feedback (es decir, a
refinadas aportaciones de energia) se conservan los viejos estados bioldgicos y
surgen mejor adaptados a sus entornos. En ellos, sin embargo, volverad a crecer la

hierba de la incertidumbre que dara lugar a nuevos disturbios y, por esa via, a nuevas
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estructuras con nuevas complejidades. (Serrano, 2012, pp. 14y15)

Lienzo digital Barcelona 3.0 representa una analogia visual y conceptual con el
comportamiento de la segunda ley de la termodindmica. Se establece una similitud entre
el inicio de la carga del sistema y la entropia cero; ambas se inician desde su estado mas

ordenado.

Si se selecciona la tecla [T] del teclado los colores de las lineas de la interfaz empiezan a
desvanecer progresivamente, su opacidad decrece a medida que transcurre el tiempo
hasta llegar a una opacidad del 30%, de la misma manera que la calidad de energia de un

sistema cerrado se vuelve gradualmente inutilizable con el tiempo.

En forma de metéfora, el usuario tiene la posibilidad de actuar como "agente externo”

activando de nuevo el sistema y volviendo a la entropia cero.
Para que esta funcidén se active el usuario debe presionar la barra espaciadora del teclado
o el botén "actualizar” del menu superior, entonces apareceran nuevas lineas aleatorias y

colores llenos de energia en estado opacidad del 100%.

En las siguientes imégenes (Fig. 9.6 y 9.7) se muestra un ejemplo del sistema con opacidad

100% y 30% (opacidad minima asignada para este proceso creativo).
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Figura 9.6. Entropia zero

Figura 9.7. Entropia avanzada 30%

9.6 Neuronas espejo y empatia

Se denominan neuronas espejo aquel tipo de neuronas que se activan cuando un animal o
persona desarrolla la misma accién que la persona que observa y que son muy sensibles a

los estimulos externos.
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Durante los anos 90 un equipo de investigadores dirigido por Rizzolatti de la Universidad
de Parma descubrié en un grupo de macacos como se activaban las neuronas de su
corteza prefrontal mientras otros comian. Lo sorprendente fue descubrir que estas
neuronas se activaban tanto en los macacos que observaban a los sujetos en accién como

los que comian. A estas neuronas se las denomind neuronas espejo.

Las neuronas espejo halladas en los simios se ubicaban en la circunvolucién frontal inferior

y el l6bulo parietal (Fig. 9.8).
Nuestra especie dispone de un gran nimero de neuronas espejo. Se han encontrado

evidencias de un sistema similar en el cerebro humano, no obstante, la lista de zonas

especulares aumenta cada afo y alin no se puede concretar.

e Lébulo parietal

Circunvolucién
frontal inferior

Figura 9.8. Areas del cerebro con neuronas espejo

Estas hormonas desempefian un importante papel con la capacidad de empatia’ e
imitacién, capacidades cognitivas ligadas a la vida social. De aqui que algunos cientificos

consideren que el descubrimiento de las neuronas espejo es el descubrimiento mas

? La empatia, llamada también inteligencia interpersonal en la teoria de las inteligencias multiples de Howard
Gardner, es la capacidad cognitiva de percibir en un contexto comun lo que otro individuo puede sentir.
También es un sentimiento de participacion afectiva de una persona en la realidad que afecta a otra.
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importante de la neurociencia de la Ultima década y se las ha llegado a comparar con el

ADN en genética.

Sin necesidad de recurrir a procesos cognitivos complejos encontramos manifestaciones
visuales y sonoras que se ejercen de forma automética interpretando otras conductas

ajenas. Es el caso del bostezo, una accién incontrolada que se contagia inconscientemente

(Fig. 9.9).

i

Figura 9.9. Signos de empatia a partir del bostezo. Imagen
procedente de https.//www.xatakaciencia.com/psicologia/

Buena parte de nuestro comportamiento depende de la capacidad para
comprender correctamente las emociones ajenas. Nos impresiona mucho ver
a otra persona retorcerse de dolor, templar, sollozar, reir a mandibula batiente
o dibujar en la cara una mueca de asco. Sus expresiones son para nosotros
mucho mas que simples movimientos. Las ventajas que ofrece esta resonancia
emotiva son bastante claros: no sélo permite hacer frente a eventuales
amenazas, sino que también facilita, como vefamos, la consolidacién de

verdaderos lazos afectivos. (Serrano, 2012, p. 72)
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La interfaz gréfica de Lienzo digital Barcelona 3.0 pretende anadir este componente
emotivo en su légica de comportamiento, imitando el caracter empatico de las hormonas

espejo en el comportamiento cromatico de las lineas verticales.

Los colores de la composicidn se transforman cuando el usuario entra en contacto con una
de las lineas, como si de un bostezo se tratase. Cuando el usuario o "agente externo”
selecciona una de las lineas de la composicién, las lineas adyacentes adoptan por imitacidn
los atributos cromaticos de la linea seleccionada.

Estas lineas colindantes toman como referencia la gama cromética de la linea seleccionada

imitando su tonalidad, pero variando ligeramente su opacidad.

Se pretende con este cambio cromatico imitar el reflejo, un individuo que imita a otro
sujeto, muy probablemente la accién imitada adquiere unas cualidades nuevas debido a su

propia identidad.

A continuacién se muestra el comportamiento empatico de las gamas crométicas de las
lineas dureas antes de la interaccién (Fig. 9.10), en el momento la accion mousedown 40
(Fig. 9.11) en las distintas zonas sensibles (lineas) y cuando se establece un feedback o

respuesta empaética por parte del sistema (Fig. 9.12).

40 . . . .
Accidn de pulsar el ratén en una determinada zona activa de una pantalla.
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Figura 9.10. Proceso de cambio de color de las lineas por parte de accién del usuario.

Figura 9.11. Accién de seleccionar una zona activa (linea).
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Figura 9.12. Respuesta cromatica de cambio de color de las dos lineas colindantes.

Con esta accion externa el usuario interviene en el proceso de creacién transformando la

apariencia gréfica de la interfaz creando y generando una nueva obra.

Si el usuario sigue actuando como agente externo, los efectos de la empatia modifican los
colores hasta llegar a la uniformidad cromatica (Fig. 9.13, 9.14, 9.15, 9.16, 9.17 y 9.18)

como analogia al comportamiento humano en su conducta con los demas.

Figura 9.13. Proceso cromético hasta alcanzar la uniformidad.
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Figura 9.14. Proceso cromético hasta alcanzar la uniformidad.

Figura 9.15. Proceso cromético hasta alcanzar la uniformidad.
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Figura 9.16. Proceso cromético hasta alcanzar la uniformidad.

Figura 9.17. Proceso cromético hasta alcanzar la uniformidad.
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Figura 9.18. Proceso cromético hasta alcanzar la uniformidad.

Esta evolucidn interactiva de la obra hacia un espacio monocromético pretende transmitir

el concepto de unidad colectiva mediante la uniformidad cromética visual.

Desde una fase avanzada de entropia también se activa el sistema cromético a través de la

empatia (Fig. 9.19, 9.20, 9.21, 9.22)

Figura 9.19. Entropia avanzada
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Figura 9.20. Entropia avanzada con empatia

Figura 9.21. Entropia avanzada con empatia
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Figura 9.22. Entropia avanzada con empatia

9.7. Colores

Los colores de la interfaz cambian cada hora a tiempo real con el propdsito de
implementar un discurso creativo del concepto de semejanza entre el mundo analdgico y

digital.

Los colores de la interfaz siguen el mismo comportamiento aleatorio que las lineas
verticales con la intencién de imitar el comportamiento del cielo, siempre variable dentro

de una misma unidad.

El sistema genera infinitas composiciones aureas jugando con los colores del cielo (Fig.

9.23,9.24,9.25y 9.26).
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Figura 9.23. Carga aleatoria cromética

lavascriot-voidi0):

Figura 9.24. Carga aleatoria cromética
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lavascript-vold(0):

Figura 9.25. Carga aleatoria cromética

Figura 9.26. Carga aleatoria cromética

9.7.1 Coleccién de paletas de colores

En esta fase del proyecto se estudia como transferir los resultados crométicos obtenidos en

la implementacién de la interfaz gréafica Lienzo digital Barcelona 3.0.
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En un inicio se planificé importar los resultados de /a matriz mensual de colores
dominantes por horas, pero a raiz de descartar esta herramienta de trabajo porque los
resultados cromaéticos eran muy uniformes y se perdian muchas gamas cromaticas de gran
importancia descriptiva, se cambio el criterio de selecciéon de las paletas destinadas a

visualizarse en la interfaz.

Se estudid la opcidon de utilizar todos los resultados crométicos (9850 colores) y mostrarlos
aleatoriamente dentro de sus clasificaciones horarias y meteoroldgicas, aunque finalmente
se prefirié crear un conjunto de paletas de colores a partir de una seleccién personalizada

de los resultados cromaticos obtenidos.

Esta coleccién es fruto de una estudiada interpretacion de aquellas gamas vy
combinaciones cromaticas mas reiterativas y representativas en cada una de las

clasificaciones meteoroldgicas obtenidas en los registros mensuales.

A la hora de escoger los colores se tienen en cuenta las revisiones meteoroldgicas, las
series de 10 colores extraidas en cada una de las fotografias diarias (Fig. 9.27), tanto los
colores dominantes de cada una de las muestras obtenidas como los 9 colores mas

predominantes, ya que en su conjunto aportan una mayor descripcién.
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Dominante : 213,205,182

Fig. 9.27. Imagen procedente del resumen diario del dia 10 de julio 2016 a las 7 horas con clasificacion
meteoroldgica de dia con “sol”

Los colores de las paletas seleccionadas (Fig. 9.28) se organizan por horas y clasificacién
meteoroldgica acompanados de un cédigo hexadecimal para implementarlo en el sistema

digital Lienzo digital Barcelona 3.0.

Sol / 6 horas

#616774 #777192 #7 efbf #fbf9d9 #efcfa7 #daa989

Fig. 9.28. Paleta asignada para un dia con clasificacién meteoroldgica “sol” a las 6 horas.
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Los valores cromaticos seleccionados para implementar Lienzo digital Barcelona 3.0 se
apoyan en comportamientos crométicos repetitivos y pretenden mostrar aquellas gamas

que en su conjunto caracterizan un estado meteoroldégico determinado.

Al observar ciertas combinaciones crométicas ligadas a las clasificaciones meteoroldgicas
se encuentran cadenas y series de colores que se relacionan entre si. Paletas que de forma
aislada pronostican un fenémeno concreto pero cuando se combinan con otros elementos

cromaticos muestran un acontecimiento distinto.

No se trata de observar los colores que se encuentran en cada una de las categorias sino

las series y combinaciones que se producen en ellas.

A partir de estudiar las imagenes de los registros crométicos se observan algunos

comportamientos generales:

1. En la mayoria de las imadgenes obtenidas los dias soleados aparecen colores azules
brillantes y saturados debido a la difusién Rayleigh. Los dias con cielos despejados la
dispersién de particulas pequefas es mayor, por este motivo el azul del cielo es més

intenso.

A modo de ejemplo se muestra la siguiente fotografia procedente del resumen diario del

|Il

dia 10 de julio a las 12 horas con clasificacion “sol” y se observa un cielo que cumple estas
caracteristicas (Fig. 9.29) y una de una de las paletas seleccionadas para esta clasificacién

meteoroldgica (Fig. 9.30).
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Fig. 9.29. Imagen procedente del resumen diario del dia 10 de julio 2016 a las 11 horas con clasificacion
meteoroldgica de “sol”.

11 horas

#8faObf #8ba2c1 #a9bdd8 #bcccd9 #b8c6d5 #becbdb

Fig. 9.30. Paleta asignada para un dia con clasificacién meteoroldgica “sol” a las 6 horas.

2. Los dias con “sol y nubes bajas” muestran tonalidades azules blanquecinas, blancos,
grises claros y tonos pastel debido a las superposiciones de las finas capas de las nubes

altas y sus transparencias con el azul del cielo.

Se puede observar en esta fotografia del dia 10 de junio de 2016 a las 11 horas tonalidades
que corresponden a estas particularidades (Fig. 9.31) y una de las paletas asignadas para

esta categoria meteoroldgica (Fig. 9.32).
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Dominante : 209,213,214

Fig. 9.31. Imagen procedente del resumen diario del dia 10 de junio 2016 a las 11 horas con clasificacion
meteoroldgica de “sol”.

11 horas

#bec9d5 #alaec2 #d2dé6df #eeebec #f2f0f1 #fafaf8

Fig. 9.32. Paleta asignada para un dia con clasificacién meteoroldgica “sol y nubes altas “ a las 11 horas.

3. Los dias "poco y medio nublado” se observa un cielo con colores azules bastante
saturados combinados con gamas de grises medios y claros, aunque se advierte mucha
variedad de grises dependiendo del tipo de nubes convirtiéndose en el factor
condicionante de la tonalidad del cielo (blancas, grises o oscuras) . Los colores dominantes

suelen ser azules acompanados de grises.
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Se muestra la siguiente fotografia del dia 15 de septiembre de 2016 a las 11 horas

cumpliendo estas caracteristicas cromaticas (Fig. 9.33) y una de las paletas asignadas para

esta categoria meteoroldgica (Fig. 9.34).

Fig. 9.33. Imagen procedente del resumen diario del dia 15 de septiembre 2016 a las 10 horas con clasificacion
meteoroldgica de “poco y medio nublado”

11 horas

#8799b9 #e3e3de #b4c3d5 #a0b6d0 #e7ebe9 #b9cbed

Fig. 9.34. Paleta asignada para un dia con clasificacién meteoroldgica “poco y medio nublado " a las 11 horas.

4. En los dias “medio y muy nublados" se observan tonos grises combinados con pequefas
muestras de color azul. Dependiendo del tipo de nubes y su densidad las tonalidades

grises pueden acercarse a los grises medios y oscuros.
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Los tonos grises dominan a los azules.

Se muestra la siguiente fotografia del dia 17 de junio de 2016 a las 8 horas que cumple

estas caracteristicas cromaticas (Fig. 9.35) y una de las paletas asignadas para esta

categoria meteoroldgica (Fig. 9.36) .

Fig. 9.35. Imagen procedente del resumen diario del dia 17 de junio 2016 a las 8 horas con clasificacion
meteoroldgica de “ medio y muy nublado”

11 horas

#fefafO #f3eeea #c9c7ca #e7ebe?2 #8297b6 # 859ab7

Fig. 9.36. Paleta asignada para un dia con clasificacién meteoroldgica “medio y muy nublado " a las 11 horas.
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6. Los dias "muy cubiertos” se advierte un cielo con una apariencia monocromatica gris, y la
densidad de las nubes producen tonalidades grises de menos claros a més oscuros. La

tonalidad gris dependeréa del tipo de nubes y su densidad.

Se muestra esta fotografia del dia 8 de mayo de 2016 a las 8 horas con estas caracteristicas
cromaticas (Fig. 9.37) y una de las paletas asignadas para esta categoria meteoroldgica

(Fig. 9.38) .

Fig. 9.37. Imagen procedente del resumen diario del dia 8 de mayo 2016 a las 8 horas con clasificacion
meteoroldgica de “poco y medio nublado”

11 horas

#c3cbece #c5c7cf #b5bdc3 #eaeaeb #e8e8ec #b4b4c0
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Fig. 9.38. Paleta asignada para un dia con clasificacién meteorolégica "muy cubierto ” a las 11 horas.

6. Los dias de “chubascos” se observan cielos con tonalidades gris oscuro (nubes

tempestuosas) combinando con azules intensos debido a los claros entre nubes.

En el caso de los chubascos y aguaceros en un mismo dia pueden aparecer cielos
despejados, poco cubiertos y muy cubiertos con comportamientos intermitentes de Iluvia y
claros. Al repetirse estos patrones con intervalos de pocas horas, los colores muestran
series que alternan repetidamente cielos muy despejados alterndndose con cielos muy
nubosos. En las matrices diarias de color de esta categoria se puede observar este tipo de

series cromaticas.

Se muestra la siguiente fotografia del dia 13 de julio de 2016 a las 21 horas con estas

caracteristicas cromaticas (Fig. 9.39) y una de las paletas asignadas para esta categoria

meteoroldgica (Fig. 9.40).

Fig. 9.39. Imagen procedente del resumen diario del dia 13 de julio 2016 a las 21 horas con clasificacion
meteoroldgica “sol”, pero con claras representaciones de “chubasco” alternadas con “sol”.
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11 horas

#727177 #abaebe #dbd2cd #e2dddc #b2afb6b #bcbbc0

Fig. 9.40. Paleta asignada para un dia con clasificacién meteoroldgica “chubasco " a las 11 horas.

6. Los dias de “llovizna” se observan cielos con tonalidades grises uniforme con

comportamientos crométicos constantes. Asemejandose a la lluvia fina y silenciosa.

Fig. 9.41. Imagen procedente del resumen diario del dia 8 de mayo 2016 a las 11 horas con clasificacion
meteoroldgica de “llovizna”
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11 horas

#e9e9e9 #e2e2e4d #e7ebeb' #e7e2e3 #e7e2e3 #cdcdcd

Fig. 9.42. Paleta asignada para un dia con clasificacién meteoroldgica “llovizna “ a las 11 horas.
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6 horas

#616774 #777192 #7 efbf #fbf9d9 #efcfa7 #daa989

7 horas

#fdeccO #f1ebc2 #e0b485 #707784 #92979b #a8a29d

8 horas

#afb8c3 #abb4ch #b3bfcf #d4dbel #f3f0e0 #c3d4e5

9 horas

#bé6bfce #alaec1 #b3bfcf #d8dde1 #f1efe9 #c3d4e5

10 horas

#d4dae2 #bébfce #b9c2d1 #d8dde1 #b4c1d4 #8090b0
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11 horas

#8faObf #8ba2c1 #a9bdd8 #bcccd9 #b8c6d5 #becbdb

12 horas

#93a6¢c9 #8fabcbh #abbfda #a%9bdd5 #a3bcdc #cOcede

13 horas

#8a98b8 #94a8c9 #a9bdd5 #cfd8e5 #b1c5e1 #a8b9dc

14 horas

#8faObf #8ba2c1 #a%9bdd8 #bacce2 #d5dde8 #adbede

15 horas

#7c8eb5 #98abd1 #a2b2d0 #b1cldc #b8c5d9 #afc1dc
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16 horas

#7b8eb7 #889bb9 #9eb0c8 #b5c4d8 #b5c4d8 #c1cadb

17 horas

#808fb1 #a3b2d0 #91a2c0 #aec3d8 #b1bfd3 #bb6c7d6

18 horas

#7e92b8 #8092b5 #93a3c4 #adbdd2 #9cb3d4 #bfcfdf

19 horas

#71f92b1 #7f90ac #96abc0 #b9c9d8 #97a8c0 #bfcfdf

20 horas

#8697b0 #8e9fb7 #96abc0 #b9c9d8 #dcd3d1 #d4cccd
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21 horas

#7d88a4 #8990a8 #acabc4 #cbbac9 #cccdd3 #bab2c7

22 horas

#303646 #303646 #403e53 #374650 #576068 #8d7e91
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6 horas

#656971 #616168 #c8aca8 #d0b298 #8d7a7e #daa989

7 horas

#6d7178 #9f9d9d #e8e2c9 #edcfad #f0f2e2 #6e798d

8 horas

#cdcbc4d #cbd3d8 #bbbecb #eadece #f5edd8 #ccc9bc

9 horas

#d5dbdd #8f9bb1 #bbc8d6 #dddce1 #d8cfd2 #5f4e9

10 horas

#aab3c2 #b3beca #91a3bf #bbc2cc #fbf8f1 #ece8e5
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11 horas

#bec9d5

12 horas

#8596b0

13 horas

#cbd0d8

14 horas

#ccd0d8

15 horas

#929ebb

484

#alaec2

#alaec?

#b2bfce

#f0f2f4

#9faaba

#d2d6df

#c3cbd8

#dedfe0

#cfd3db

#b0b8c4

#eeebec

#ebe7ed

#cfd4da

#b2bbca

#dcd8d7

#f2f0f1 #fafaf8

#f1f0ed #fafaf8

#fbf2e9 #f3eaeb

#e8e3e9 #4213

#e2dfde #f0edeb
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16 horas

#8c97b0 #93%eb3 #abb3bf #d6d8d7  #dad9d5

17 horas

#b0b9c4 #8c9bb0 #abb3bf #d1cfd2 #f2ebe7

18 horas

#f3eaebs #abb9%ca #e7e0d7 #f2e8df #d6d7d9

19 horas

#96a4b7 #a7b4c3 #ece7e0 #f0ede8 #efeaeb

20 horas

#94a2b4 #a5b1c0 #abb5be #cad1d7 #fbf2e9

#bac1c9

#f0e7e0

#e3eldd

#d6d7d9

#f3eaeb
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21 horas

#9b9da?9 #c2bebe #dfd8d2 #a8adbd #b7bb6bc #b5a3a1

22 horas

#6d7386 #85848e #b5aba3 #a99e9c #576068 #374650
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6 horas

#757c85 #808387 #edd2be #a7a7a5 #5f656f #545d68

#949daa #f2e5ca #ddc9af #a8bfd7 #c1d7e5 #b8bbbb

7 horas

8 horas

#9dabba #c6d0dd #fafde8 #c9cObb #fbf2e1 #fbf2e1

#6d80a2 #798aa9 #a9b2c0 #e8e8e8 #eaeb5e5 #b7c8d4

10 horas

#7e8eac #798aa9 #e8ecae8 #e5e1dd #c8d6be2 #9cafc7
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11 horas

#8799b9 #e3e3de #b4c3d5 #a0b6d0 #e7ebe9 #b9cbed

#7a8eb3 #7a8eb3 #ded9d6 #edeaeb #c3ccd8 #b8c5cf

12 horas

13 horas

#6c7b9%a #8692ab #93a2b8 #c4cbdO #eae8e5 #f0fOeb

14 horas

#71f94b3 #e9e3e3 #9eafc8 #adb2c8 #ede9eb #8f7

15 horas

#8196b5 #eldedb #9eafc8 #adb2c8 #a4b0cb #f5f3f4
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16 horas

#8195b0 #a3acb? #f3eee8 #e1dcd9 #a4b0cb #c0c6d4

17 horas

#8595ae #b1b8c2 #f3eceb #abb8c9 #cdd7e4 #ebebe?2

18 horas

#8798b2 #7a8dad #e1dcd9 #a9bbcbhd #8eadbb #f6eee3

19 horas

#8595ae #dcdbd4 #7c8ca8 #bdc4cc #abb8c9 #abb8c9

20 horas

#bcb8b2 #e8e4dd7 #9eadcO #7186a5 #98a3b9 #fefaf1
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21 horas

#888e96 #e2dad? #bec3c9 #b7b4bb #acb9cb #9cadbc

22 horas

#828991 #9399a3 #b9b8b7 #9cadbc #697089 #545469
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6 horas

#616774 #777192 #7 efbf #fbf9d9 #efcfa7 #daa989

7 horas

#949daa #f2e5ca #ddc9af #a8bfd7 #c1d7e5 #b8bbbb

8 horas

#9dabba #c6d0dd #fafde8 #c9cObb #fbf2e1 #fbf2e1

9 horas

#eaedeb #cdcdch #ccc8ch #f6f3ec #d3daed #a9bbcf

10 horas

#e7ebel #ecebeb #ffbfO #cecccd #98aac2 #8balObd
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11 horas

#fefafO

12 horas

#f3eeea

13 horas

#e7e5e5

14 horas

#e8e3dc

15 horas

#e2e2e1

496

#f3eeea

#e9e5e5

#b2b8bf

#9fadaa

#tedebe?

#c9c7ca

#b2b9c5

#f3ebel

#e2e2e1

#bb6bbbd

#e7ebe?2

#eeecec

#fefcfO

#f3eceb

#eae/e’7

#8297b6

#cacbcf

#7a8ea9

#7a8ea?

#d5d2d3

#85%ab7

#939bb0

#7a8eaf

#808ea5

#8394b2
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16 horas

#e2e22e1 #edebe? #b6b9bd #7787a0 #cdcbcf #eeecec
17 horas

#ebe5e5 #abacbé #7a8ea9 #f5ebea #f0eaec #edeced
18 horas

#e2dede #8b%eb?2 #f2ede? #d7d2d2 #d8d6d7 #fO0eaec

19 horas

#e1e0dc #f8f0e1 #ece5db #efebe3 #8c9ab1 #8492ab

20 horas

#afb0b2 #ele3e0  #e2d9d2 #f1d9bd #f3e2ce #8d97a3
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21 horas

#abbO0b5 #b4b6c3 #ala2ab #dfd6d1 #d5d0dé #74737d
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Lienzo digital Barcelona 3.0

7 horas

#a3abb0 #a7aeb3 #cdbcbe #808696 #717e8a #c7c3c4

8 horas

#bfc1ch #b9bcc2 #e0dddb #ababa9 #9f96%9b #d7d5d3

9 horas

#bcbec1 #aeaeb4d #ecece9 #d7d5d3 #b2b1b9 #d6d2d3

10 horas

#c2clca #bcbdc4 #d5d9da #ede3e3 #d0d0d7 #c8cbec

11 horas

#c3cbece #c5c7cf #b5bdc3 #eaeaeb #e8e8ec #b4b4c0

501



Noemi de Trastdmara

12 horas

#c5c7ca #cdcfd2 #dbd9dc #dededf #clc3c9 #b2b2b5

13 horas

#c9c9cc #cbc7c9 #e0ddeO #e2e0e3 #d3d2d8 #dad9de

14 horas

#b7bbc1 #adb2b7 #dfeOe3 #d6é6déde #caccd?2 #b8bac0

15 horas

#b4b8bf #a%9adb4 #cdced3 #ede2e5 #d3d6e0 #dbdbdd

16 horas

#b%9bbc1 #b5b8be #aladad #eOdbda #eOdbda #d1cdcf
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17 horas

#c0c3ca #clc7ce #aladaa #d7d8dd #c1c1c9 #d9dadf

18 horas

#bfc2cb #b8bbc0 #d9dé6da #cecedO #d5d4da #b3bb6be

19 horas

#c0c3c7 #c0c2c7 #e9ede5 #b5b4b9 #dfdedf #e9ebe3

20 horas

#clcbdO #c5ccd2 #e9e3dd #b1b4bc #bcc3cb #tede3de

21 horas

#B4B3C5 #A6AS5B5 #bab2bd #bdbcc #afb0b4 #bab2bd
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7 horas

#débccO #6295c0 #b0b8c9 #f5eede #fafdb1 #f1d7bc

8 horas

#bébabe #ece8e9 #b0b8c9 #f5eede #fOedee #bcbbc0

9 horas

#cObbc1 #bbb%be #f1ebde #eae8ed #fO0edee #aeb0b5

10 horas

#959fa9 #ece8e9 #b0b8c9 #a%b4bf #f0edee #bcbbc0

11 horas

#727177 #abaebe #dbd2cd #e2dddc #b2afb6b #bcbbc0
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12 horas

#8f9fb6 #aS5aebe #bab3ba #cObcbd #d7d2cf #cObbb7

13 horas

#8c8a8b #cac3bf #b8b2b4 #d4cecc #ece7e3 #ebeldd

#7f8a9c #d7d3d4 #dbd3d1 #99a3af #dad9d5 #ebeldd

#d8d8da #979db0 #cdc8cc #cccbea #d3cfd1 #ebeldd

14 horas

15 horas

16 horas
#ababaa #cdc3c #dbd1cf #fffefb #a7a7a9 #ebeldd
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17 horas

#b8b7bb #abab5ab #a%9a8ad #fffef6 #dfd9d9 #ebeldd

18 horas

#d8d8da #979db0 #cdc8cc #cccbea #d3cfd1 #ebeldd

19 horas

#b8b7bb #a0%eab #a%9a8ad #fffefé6 #dfd9d9 #ebeldd

20 horas

#b8b7bb #a0%eab #a%9a8ad #fffefé6 #dfd9d9 #ebeldd

21 horas

#ada7b7 #a0%eab #cbc3c0 #b7acaa #b4a8a9 #d7b5ac
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7 horas

#878c91 #fef7c9 #bbbaba #878c91 #5167 6f #6cbb76

8 horas

#878c91 #f0e9d8 #c8c4cl #a9b5c5 #c3cadc #6c6c83

9 horas

#9eala3 #a%a%ab #ede0d7 #eae8ed #abb8ca #868488

10 horas

#757e85 #ece8e9 #b0b8c9 #a9b4bf #ebe5e9 #bcbbc0

11 horas

#727177 #abaebe #dbd2cd #e2dddc #b2afbb #969ca3
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12 horas

#bb6babf #c0c3c8 #757e85 #84838f #ebe5e9 #dad9e4d

13 horas

#6d737a #bdc1c2 #b8b2b4 #d4cecc #cbd%eb #deddd8

14 horas

#7f8a%c #888c92 #edece9 #99a3af #dad9d5 #ebeldd

15 horas
#d8d8da #979db0 #9aafcO #7e8a98 #d3cfd1 #fdf8f4
16 horas

#b7b9c0 #bebfcd #8192a5 #ece7e0 #a7a7a9 #9b9bab
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17 horas

#bebebf #c2cl1c2 #8d9298 #e7e2d6 #94939c #cdc8cd

18 horas

#bebdbf #979db0 #cdc8cc #d5d2d4 #d3cfd1 #ebeldd

19 horas

#b8b7bb #879ab5 #989bac #fffefb #dfd9d9 #ebeldd

20 horas

#b6b5b8 #a0%eab #a19fa8 #fffefé6 #dfd9d9 #ebeldd

21 horas

#939%aa7 #a0%eab #e3d7cb #b7acaa #b9b7b7 #716c7c
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22 horas

#303646 #303646 #403e53 #374650 #576068 #8d7e91
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7 horas

#d5cfd6

8 horas

#eOdedf

9 horas

#d6d4dé

10 horas

#d6d4dé

11 horas

#e9e9e9

#dbd7d8

#d8d7dé6

#e9e7e4

#e9e7e4

#e2e2e4

#dad6d7

#ede3e1

#deddda

#deddda

#e7ebeb

#e7e2e3

#e3dfdb

#e7ebe3

#e7ebe3

#te7e2e3

Lienzo digital Barcelona 3.0

#eddeel

#e0dfdd

#e2e1df

#e2e1df

#te7e2e3

#e7e2e3

#ede3el

#ede3e1

#e9e7e4

#cdcdcd
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12 horas

#dfd9e0

13 horas

#cec9cd

14 horas

#d4d1d2

15 horas

#d0d0d2

16 horas

#d1cdce
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#ebele4d

#d0ced1

#cbcacf

#ddddda

#d1cdce

#ebe3e9

#d7d7d9

#d7d1d6

#d7d1dé6

#d7d5d6

#e7eleb

#dad8d9

#d6d6d8

#d6d4d5

#d4cfcf

#dfd9e0

#ddd8db

#d6d4d5

#d9d9d7

#dfdada

#ebe3e9

#d7d7d9

#d6d4d5

#ddddda

#d2cccc
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17 horas

#d2d0d1 #d2cdd1 #eOdedb #ddd8d9 #d8déd7 #eOdedb

18 horas

#d6d1d2  #dbdéda #dfd8d8  #dfdadb #dfd8da #dfdadb

19 horas

#dfdfdf #dfdfdf #e0dfed #cfced4 #d2d1d7 #e0dfed

20 horas

#d5d1ce  #d9d8d4  #d3d2d0 #ccc8c9 #dbdbd? #d9d8d4

21 horas

#d9d4d8 #bebaba #ccc8ch #c7c3c2 #d2cecb #b9b4b8

5
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9.7.2 Interfaz grafica

La interfaz gréfica expone las combinaciones cromaticas haciendo énfasis en percepciones

visuales del dia (Fig. 9.43).

6 horas

#616774 #777192 #7 efbf #fbfod9 #efcfa7 #daa989

|u

Fig. 9.43. Paleta asignada para un dia con clasificacién meteoroldgica “sol ” a las 6 horas.

Los colores de las paletas seleccionadas pretenden inducir al espectador a percibir
sensaciones y asociaciones croméaticas. Por ejemplo mostrando la intensidad de los
primeros rayos de Sol de la hora dorada del crepusculo diurno (Fig. 9.44 y 9.45)
prescindiendo del resto de tonalidades del cielo. Se trata de una tercera fase de sintesis
del mensaje cromatico en la que se “sugieren” resultados de combinaciones de colores

tras la segunda seleccidn para enfatizar puntualmente estados concretos.
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Figura 9.44. Lienzo Digital Barcelona 3.0 . Hora dorada clasificacién meteorolégica “sol”.

Figura 9.45. Lienzo Digital Barcelona 3.0. Hora dorada clasificacion meteoroldgica “sol”.

En el caso del crepusculo nocturno cerca de la hora azul (Fig. 9.45), se pretende transmitir
el mismo efecto cromatico con los colores de estos instantes (Fig. 9.46) implementando la

paleta seleccionada (Fig. 47).
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6365 ABIT] 224209207 N 203204212 ESEOIGEN NSNESNESNN [SSNSHSN NN

Fig. 9.45. Imagen procedente del resumen diario del dia 24 de agosto 2016 a las 21 horas con clasificacion
meteoroldgica de “sol”

Figura 9.46. Lienzo Digital Barcelona 3.0. Hora azul clasificacién meteoroldgica “sol”.
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21 horas

#616774 #aab3bd #f7 efbf #efcfa7 #efcfa7 #daa989

Fig. 9.47. Paleta asignada para un dia con clasificacién meteoroldgica “sol “ a las 21 horas.

También se han afiadido resultados cromaticos procedentes de dias con efectos visuales
extraordinarios, como es el caso de esta imagen del amanecer en un dia con chubascos
(Fig. 9.48), se han implementado los colores en el lienzo (Fig. 9.49) a partir de esta paleta

de colores (Fig. 9.50).

Fig. 9.48. Imagen procedente del resumen diario del dia 6 de mayo 2016 a las 7 horas con clasificacion
meteoroldgica de “chubasco”.
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Figura 9.49. Lienzo Digital Barcelona 3.0 a las 7h con clasificacién meteorolégica “chubasco”.

7 horas

#cebbbe #7394bd #b1b7c7 #f3edde #f8f4b3 #f8f4b3

Fig. 9.50. Paleta asignada para un dia con clasificacién meteoroldgica “chubascos " a las 7 horas.
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A continuacién se pueden visualizar una serie de ejemplos con los colores implementados

en las distintas clasificaciones meteoroldgicas (Fig. 9.51, 9.52, 9.53, 9.54, 9.55, 9.56 y 9.57).

Figura 9.51. Lienzo Digital Barcelona 3.0 a las 14h con clasificacion meteoroldgica “sol”.

Figura 9.52. Lienzo Digital Barcelona 3.0 a las 14h con clasificacion meteoroldgica “sol y nubes altas”.
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Figura 9.53. Lienzo Digital Barcelona 3.0 a las 14h con clasificacion meteoroldgica “entre medio y poco
nublado”.

Figura 9.54. Lienzo Digital Barcelona 3.0 a las 14h con clasificacion meteoroldgica “medio y muy nublado”.
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Figura 9.54. Lienzo Digital Barcelona 3.0 a las 14h con clasificacion meteoroldgica “chubascos”.

Figura 9.55. Lienzo Digital Barcelona 3.0 a las 14h con clasificacion meteoroldgica "aguacero”.
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Figura 9.56. Lienzo Digital Barcelona 3.0 a las 14h con clasificacion meteoroldgica “muy cubierto”.

Figura 9.57. Lienzo Digital Barcelona 3.0 a las 14h con clasificacion meteoroldgica “llovizna”.

9.8. Contenidos

La interfaz gréfica se estructura a partir de un lienzo que ocupa toda la pantalla. En la parte
superior se ubica el mend de navegacion con diferentes accesos a la informacién: horas,

los fenémenos atmosféricos, actualizar y “cdmara de fotografiar”.
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Al iniciar el sistema se carga en tiempo real mostrando los colores dominantes de la hora

de entrada, no obstante el usuario puede navegary seleccionar la hora que desee.

En el mend superior aparecen dos plegables desde donde se puede seleccionar una hora
distinta a la hora actual de visita a la interfaz y un fendmeno meteorolégico determinado

(Fig. 9.58y 9.59).

09:00 - 9:59

Figura 9.58. Menu desplegable horas. Figura 9.59. Menu desplegable tiempo.

Desde el botén “actualizar” se activa de nuevo el sistema generando una nueva interfaz

gréfica y reiniciando la entropia del sistema.

Al seleccionar el botén “cdmara de fotografiar” el sistema carga los colores obtenidos en la
extraccion de color de la dltima fotografia realizada. De esta manera, la interfaz muestra los

colores del cielo de la hora anterior desde la visién de la cdmara que captura las imagenes.
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10.1 Trabajo previo desestimado

Durante el curso 2014-2015 se siguieron varias lineas de investigacién con el objetivo de
registrar informacion del color de cielo de la ciudad de Barcelona. Estos procesos de

trabajo tenian limitaciones y fueron desestimados.

1. Colorimetro GOSSEN COLORMASTER 3F

Las muestras se recogian mediante el uso de este instrumento e indicaban valores en
grados Kelvin. La recogida de muestras de color fue muy compleja e irregular debido a
que se tenian que recoger datos cada hora del dia y siempre desde el mismo lugar para no
interferir en los resultados.

Inconvenientes:

- Se debia trasladar el instrumento al lugar seleccionado y realizar la operacidon de forma
manual cada hora.

- Trabajo manual.

- Se obtuvieron datos irregulares porque la tarea de desplazarse cada hora al mismo lugar

no era viable.

2. Recolecciéon de imagenes emitidas por Meteocat

Se estudié la opcidn de colaborar con Meteocat utilizando sus imégenes diarias.
Inconvenientes:

- Datos limitados, solamente capturan 2 imagenes al dia. Para llevar a cabo este estudio
del color es necesario registrar un minimo de una fotografia cada hora para poder recoger

abundantes valores cromaticos.

3. Programa Cinema 4D. Software de modelaje

Se estudié la posibilidad de extraer de la base de datos de este programa los valores
asignados al color de la luz de los objetos del modelaje segun las trayectorias solares,
latitud y altitud.

Inconvenientes:
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- El cédigo no es abierto y el resultado depende de una empresa privada.
- Los datos son generales y no especificos de la ciudad de Barcelona.
- Los datos ofrecidos son muy limitados y sin clasificacién meteoroldgica.

- No existe rigor cientifico en los valores aplicados por el software.

4. Programa Ecotect. Software de disefio de arquitectura

Se estudié la opcidn de extraer los valores de la intensidad de la luz que se aplican a los
distintos materiales segun la hora del dia.

Inconvenientes:

- Los datos son generales, muy limitados y sin clasificacién meteoroldgica.

- Los datos no son especificos de la ciudad de Barcelona.

- No existe rigor cientifico en los valores aplicados por el software.

Debido a las limitaciones de estos procesos de trabajo se investigaron otras vias hasta
llegar al proceso de trabajo que se presenta en esta tesis, siempre con el objetivo de

obtener numerosas muestras de color diarias.

10.2 Confirmacién de objetivos e hipoétesis

1. Tal como ha quedado acreditado, se confirma la primera hipdtesis anunciada, ya que se
ha desarrollado un modelo metodoldgico, instrumental y tecnolégico que ha permitido
obtener datos crométicos del color de cielo de Barcelona, objeto de estudio de

investigacion en esta tesis doctoral.

2. Ilgualmente, se confirma la segunda propuesta en el capitulo 8. Resultados, donde se
presenta una coleccidon cromatica con clasificacion horaria y climatoldégica procedente del
cielo de la ciudad de Barcelona. Se obtienen un total de 9.850 colores procedentes de los

meses de julio (3.050 colores), agosto (3.970 colores) y septiembre (2.830 colores).

Como se ha visto, los resultados crométicos obtenidos corresponden a la franja horaria
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diurna de 7 h'y 21 horas, con algunas muestras recogidas a las 6h y 22h durante el mes de

julio por tener un mayor espectro solar en esta época del afo.

3. En base a estos materiales cromaticos obtenidos y elaborados, se desarrolla una obra
digital creada mediante arte generativo, Lienzo digital Barcelona 3.0. Los resultados
crométicos funcionan como elementos externos generadores de la obra interactiva. El
sistema se comporta como un indicador temporal digital cromético: horario y
meteoroldgico. Los colores van cambiando durante el transcurso del dia exponiendo las
tonalidades dominantes de las distintas fases de la luz del dia desde el amanecer hasta el

atardecer.

A partir de los datos crométicos obtenidos, se lleva a cabo una seleccién y se realiza un
proceso de creacion artistica de una paleta de colores valiéndose de la naturaleza como

fuente de inspiracion.

4. Se presenta un modelo de trabajo como instrumento generador de paletas de colores
digitales. Se alcanza un desarrollo de transferencia tecnoldgica aplicable en el dmbito
artistico mediante la obtencién de numerosas paletas de colores digitales inspiradas y
procedentes de la naturaleza. Se ofrece un sistema de trabajo de obtencién de gamas
cromaticas de interés en el &mbito artistico como fuente de producciéon cromética para el
arte digital, como materia prima para el desarrollo de la praxis artistica ya sea en su estricta
conveccién virtual o como medio de investigaciéon y especulacién cromética para
propuestas alternativas o las que atienden a desarrollos futuros en el campo de la plastica,
de lo digital o de lo virtual, abarcando desde la performance hasta las exposiciones

estaticas.

5. Se obtiene un método de trabajo transversal a diversas disciplinas con posibles

aplicaciones en areas tecnoldgicas, cientificas, humanisticas y decorativas. Los datos

cromaticos son importables desde muchos sistemas y funcionalidades.

537



Noemi de Trastdmara

Existe la posibilidad de aplicar esta metodologia de trabajo en el campo de la arquitectura
y la iluminacién como motor generador de elementos y componentes luminicos destinados
a hogares, oficinas, hospitales, hoteles, etc. creando diversos programas de luz adaptados

al espacio y necesidades de la actividad segin temporalidad.

En este sentido se ofrece una conexidn cromatica con el entorno natural en aquellos
espacios donde no hay relacién con el exterior (ventanas) y desconexién horaria visual

(cielo).

En el &rea de la cromoterapia se podria aplicar este proceso de trabajo como mecanismo
de estimulacién sensorial con el entorno, generador de sensaciones vinculadas al ritmo

vital del dia, estaciones del afio y estados meteoroldgicos.

En el &mbito tecnoldgico, en la actualidad ya existen diversas aplicaciones que nos indican
la franja horaria del dia y la noche, asi como aplicaciones meteorolégicas donde aparecen
animaciones o iconos que nos informan del tiempo meteorolégico. No obstante se podria
aplicar este modelo de trabajo en otros usos e incorporar, por ejemplo, la informacién
cromatica obtenida a tiempo real indicando en cada lugar del mundo los colores que se

exhiben en el cielo.

Los resultado crométicos se podrian implementar en el campo tecnolégico digital
afadiendo el ciclo natural del color del cielo a los sistemas operativos de los distintos
dispositivos, interfaces graficas de usuario, menus de navegaciéon, agendas y calendarios
digitales, blocs de notas, etc.. Ofreciendo al usuario esta informacién croméatica del medio
natural a tiempo real, los lenguajes digitales podrian adquirir comportamientos mas
conectados con la naturaleza y afadir una mayor conexién y ampliar la percepcién del

entorno (localizacién, horario, meteorolégico).
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En este proceso de trabajo el color del cielo se convierte en un elemento cromatico
comunicador (horario y meteoroldgico), que se podria ajustar a las necesidades cotidianas

y contexto digital.

10.3 Observaciones

1. Se contempla una naturaleza armoniosa. En la mayoria de las paletas aparecen gamas
cromaticas con tonalidades delicadas, sutiles y equilibradas con matices grises. (Fig. 10.1),
a excepcién de los momentos crepusculares donde los colores adquieren durante un

breve espacio de tiempo tonalidades més saturadas y brillantes.

172,182,199 185,194,206 213,211,212

180,190,204 185,195,207 232,230,227

Figura 10.1. Paleta de colores procedentes del registro de “sol y nubes altas” a las 13 horas.

Se han introducido estos valores cromaticos en el circulo cromético y se observa que los
colores se situan cerca del centro del circulo cromatico, indicando que se trata de

cromatismos con variables mezclas de blanco (Fig.10.2).
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Figura 10.2. Muestras introducidas en el circulo cromético.

Se insertan los valores RGB y hexadecimales en la aplicacion de Google “selector de color”
y se observa que los colores seleccionados tienden hacia los grises con tonalidades suaves

y poco saturadas. (Fig. 10.3, 10.4, 10.5, 10.6, 10.7, 10.8, 10.9 y 10.10).

rgb(172, 182, 199)

Figura 10.3. Muestras introducidas en el selector de color de Google.
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#b9c2ce

rgb(185, 194, 206)

Figura 10.4. Muestras introducidas en el selector de color de Google.

Figura 10.5. Muestras introducidas en el selector de color de Google.

#d5d3d4

rgb(213, 211, 212)

Figura 10.6. Muestras introducidas en el selector de color de Google.
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#b4becc

rgb(180, 190, 204)

Figura 10.7. Muestras introducidas en el selector de color de Google.

#b9c3cf

rgb(185, 195, 207)

Figura 10.8. Muestras introducidas en el selector de color de Google.

#e8ebe3

rgb(232, 230, 227)

- -

Figura 10.9. Muestras introducidas en el selector de color de Google.
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Figura 10.10. Muestras introducidas en el selector de color de Google.

2. Se observan infinidad de variables cromaticas, por tanto al continuar con la

investigacion, se irdn obteniendo resultados ilimitados.

Los colores del cielo cambian de tonalidades condicionadas por muchos factores
ambientales (humedad, aerosoles..), variables climatoldgicas, periodos del ano, tipo de
clima y hora del dia. Esta tesis ha procurado encontrar e investigar diferentes métodos
desarrollados en el capitulo 4. Proceso de trabajo para clasificar los colores segin las horas

del dia, meses y fendmenos meteoroldgicos.

Se han categorizado todos los resultados mediante una segmentacién cromética especifica

para una mayor precisién en la visualizacion de sus caracteristicas y comportamientos.

Se contemplan resultados crométicos infinitos, dentro de unas mismas gamas cromaticas

se observan siempre variedades y sutilezas en sus matices (Fig. 10.2).

7h
---245,233,189 252,251,223 216,214,191 204,190,168
213,205,182 232,224,194 --173,177,173 ---223,188,148 193,185,177
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219,219,204

-- 247,239,191 -239,207,167 208,209,189
-- 245,238,222 200,202,209

234,228,218 215,213,211

210,220,208 187,204,198 188,199,220

219,229,212 203,212,205 218,219,228

241,228,186 251,249,217 209,213,194

218,220,203 - 213,211,204

245,234,197 205,197,181

246,235,193 206,197,181

-- 239,235,207 223,200,173

235,237,219 201,205,202

218,220,200 217,211,204

210,212,196

198,206,204

207,223,217 200,212,220

240,237,216

237,205,177 -

244,225,196 211,193,183 213,221,211 187,198,202 203,209,212

240,224,199 --- 215,222,214 211,194,183 -189,198,200 205,210,212

Figura 10.2. Registro cromético de colores dominantes el mes de julio a las 7h con clasificacion “sol”.

Se percibe mucha sutileza en los resultados crométicos. La apariencia del cielo y su
percepcién viene acompanada y condicionada por la apariencia visual de los elementos

que la conforman (forma y color).
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Figura 10.3. Registro cromético de colores dominantes el mes de julio a las 7h con clasificacién “sol”.

En los resultados crométicos se obtienen numerosos valores de una gran riqueza cromatica
merecedores de seguir estudiando los colores del cielo evidenciando que la naturaleza es

infinita y siempre cambiante aunque sujeta a sus propias leyes.

10.4 Imprevistos e imprecisiones

1. En los registros mensuales por horas se pueden observar algunos campos sin valoracién
(NO VALUE) debido a la caidas temporales de la red o fallos de conexiéon de la camara

durante el proceso de captacién de las imagenes diarias.

2. El 23 de septiembre del 2106 a las 21 horas en Barcelona se produjo una tormenta
eléctrica (Fig. 10.4) cayendo varios rayos en el Observatorio Fabra que generaron serios
destrozos en todos los sistemas eléctricos del observatorio. Se dafaron todas las cdmaras
del edificio, circuitos, afectando incluso al telescopio. A raiz de este incidente se tuvo que

restituir la cdmara por una nueva para poder proseguir con el estudio de investigacion de
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los colores del cielo. Los sistemas no se restablecieron hasta diciembre 2016 y hubo una

importante perdida temporal de datos.

Figura 10.4. Ultima fotografia recibida antes de la tormenta eléctrica del dia 23 de septiembre a las 21h.

3. Se han detectado falsas predicciones meteoroldgicas que se han tenido en cuenta a la

hora de interpretar los colores del cielo dentro de su clasificacién meteorolégica.
4. Debido a que la prevision meteorolégica no es una ciencia exacta, es necesario una

supervision manual de todos los resultados crométicos reubicando las paletas de colores

de los resimenes diarios en la categoria correcta.
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10.5 Futuras lineas de investigacion

De la misma manera que un pintor va creando nuevas paletas a lo largo de su desarrollo
artistico esta tesis pretende seguir trabajando en este proceso de investigacion

coleccionando gamas de colores ampliando el campo de trabajo del cielo a 360 °.

Se tiene prevista la instalacién de una cémara All-sky a color resistente a la intemperie
ampliando el campo visual a 360° para seguir recogiendo datos crométicos desde todos
los angulos del cielo. Se mantendrd el sistema y modelo de trabajo creado en este

proyecto de investigacion.
Se pretende continuar con el desarrollo de la interfaz de Lienzo digital Barcelona 3.0

ampliando algunas de sus funciones, concretamente afiadiendo sonidos asocidndolos a los

colores de la interfaz con la intencién de crear una experiencia sinestésica.
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11. 1 Cubiertas memoria

El disefio de las cubiertas de la memoria es una de las obras generadas desde el sistema
Lienzo Digital Barcelona 3.0, concretamente a las 7 horas un dia con chubascos (Fig. 11.1y

11.12).

Figura 11.1. Interfaz gréfica de Lienzo Digital Barcelona 3.0, 2017

Lienzo Digital
Barcelona 3.0

Pintando con los colores del cielo

Noemi de Trastamara

Figura 11.2. Disefio de las cubiertas de la memoria.
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11. 2 Material cromatico

Se incluye un CD con los resimenes diarios de los meses de julio, agosto y septiembre.

11. 3 Informes meteoroldgicos

Se anade en el mismo CD los informes meteoroldgicos obtenidos a través de METEOCAT.

11. 4 Lienzo digital Barcelona 3.0

Desde el siguiente enlace se puede visualizar la interfaz Lienzo digital Barcelona 3.0

http://www.coloresdelaire.com/doctorado/doctorado/lienzodigitalbarcelona.html

11. 5 Libreria Javascript Color-Thief

A continuacidn se muestra el proceso de trabajo de la extraccién de color a partir de utilizar
la libreria Color-Thief (ladrén de color en inglés).

/*!

* Color Thief v2.0

* by Lokesh Dhakar - http://www.lokeshdhakar.com

* License
* Creativa Commons Attribution 2.5 License:

* http://creativecommons.org/licenses/by/2.5/

* Nick Rabinowitz - For creating quantize.js.
* John Schulz - For clean up and optimization. @JFSII|
* Nathan Spady - For adding drag and drop support to the demo page.

*

*/
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/*

Canvaslmage Class

Class that wraps the html image element and canvas.

It also simplifies some of the canvas context manipulation
with a set of helper functions.

*/

var Canvaslmage = function (image) {

this.canvas = document.createElement('canvas');

this.context = this.canvas.getContext('2d");
document.body.appendChild(this.canvas);

this.width = this.canvas.width = image.width;

this.height = this.canvas.height = image.height;

this.context.drawlmage(image, 0, 0, this.width, this.height);

k

Canvaslmage.prototype.clear = function () {
this.context.clearRect(0, O, this.width, this.height);

I3

Canvaslmage.prototype.update = function (imageData) {
this.context.putimageData(imageData, 0, 0);

k

Canvaslmage.prototype.getPixelCount = function () {

return this.width * this.height;

k

Canvaslmage.prototype.getimageData = function () {

return this.context.getimageData(0, 0, this.width, this.height);

I3

Canvaslmage.prototype.removeCanvas = function () {

this.canvas.parentNode.removeChild(this.canvas);

I3

var ColorThief = function () {};

Lienzo digital Barcelona 3.0

553



Noemi de Trastdmara

/*

* getColor(sourcelmagel, quality])

* returns {r: num, g: num, b: num}

*

* Use the median cut algorithm provided by quantize.js to cluster similar

* colors and return the base color from the largest cluster.

*

* Quality is an optional argument. It needs to be an integer. 0 is the highest quality settings.

* 10 is the default. There is a trade-off between quality and speed. The bigger the number, the
* faster a color will be returned but the greater the likelihood that it will not be the visually

* most dominant color.

* %/
ColorThief.prototype.getColor = function(sourcelmage, quality) {
var palette = this.getPalette(sourcelmage, 5, quality);

var dominantColor = palette[0];

return dominantColor;

I3

/*
* getPalette(sourcelmage|, colorCount, quality])
* returns array[ {r: num, g: num, b: numj}, {r: num, g: num, b: numj, ...]

*

* Use the median cut algorithm provided by quantize.js to cluster similar colors.

*

* colorCount determines the size of the palette; the number of colors returned. If not set, it
* defaults to 10.

*

* BUGGY: Function does not always return the requested amount of colors. It can be +/- 2.

*

* quality is an optional argument. It needs to be an integer. 0 is the highest quality settings.

* 10 is the default. There is a trade-off between quality and speed. The bigger the number, the

* faster the palette generation but the greater the likelihood that colors will be missed.

*
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*/

ColorThief.prototype.getPalette = function(sourcelmage, colorCount, quality) {

if (typeof colorCount === 'undefined") {

colorCount = 10;

}

if (typeof quality === 'undefined') {
quality = 10;

}

// Create custom Canvaslmage object

var image = new Canvaslmage(sourcelmage);
var imageData = image.getimageData();

var pixels = imageData.data;

var pixelCount = image.getPixelCount();

// Store the RGB values in an array format suitable for quantize function
var pixelArray = [];

for (vari=0, offset, r, g, b, a; i < pixelCount; i = i + quality) {
offset=i*4;

r = pixels[offset + 0];

g = pixels[offset + 1];

b = pixels[offset + 2];

a = pixels[offset + 3];

// If pixel is mostly opaque and not white

if (a >=125){

if ((r > 250 && g > 250 && b > 250)){

pixelArray.push([r, g, b]);

}

}

}

// Send array to quantize function which clusters values
// using median cut algorithm

var cmap = MMCQ.quantize(pixelArray, colorCount);
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var palette = cmap.palette();

// Clean up

image.removeCanvas();

return palette;

k

/*1
* quantize.js Copyright 2008 Nick Rabinowitz.

* Licensed under the MIT license: http://www.opensource.org/licenses/mit-license.php

*/

// fill out a couple protovis dependencies

/*1

* Block below copied from Protovis: http://mbostock.github.com/protovis/

* Copyright 2010 Stanford Visualization Group

* Licensed under the BSD License: http://www.opensource.org/licenses/bsd-license.php
*/

if (1pv) {

var pv = {

map: function(array, f) {

varo ={};
return f ? array.map(function(d, i){ o.index = i; return f.call(o, d); }) : array.slice();
2

naturalOrder: function(a, b){

return(a<b)?-1:((a>b)?1:0);

7

sum: function(array, f) {

varo ={};

return array.reduce(f ? function(p, d, i) { o.index = i; return p + f.call(o, d); } : function(p, d){ return p + d; }, 0);
7

max: function(array, f) {

return Math.max.apply(null, f ? pv.map(array, f) : array);

}
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/**

* Basic Javascript port of the MMCQ (modified median cut quantization)
* algorithm from the Leptonica library (http://www.leptonica.com/).

* Returns a color map you can use to map original pixels to the reduced
* palette. Still a work in progress.

*

* @author Nick Rabinowitz

* @example

// array of pixels as [R,G,B] arrays

var myPixels = [[190,197,190], [202,204,200], [207,214,210], [211,214,211], [205,207,207]
// etc

I

var maxColors = 4;

var cmap = MMCQ.quantize(myPixels, maxColors);
var newPalette = cmap.palette();
var newPixels = myPixels.map(function(p) {

return cmap.map(p);

B

*/

var MMCQ = (function() {
// private constants

var sigbits = 5,

rshift = 8 - sigbits,
maxlterations = 1000,

fractByPopulations = 0.75;

// get reduced-space color index for a pixel
function getColorindex(r, g, b) {
return (r << (2 * sigbits)) + (g << sigbits) + b;

}
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// Simple priority queue
function PQueue(comparator) {
var contents =[],

sorted = false;

function sort() {
contents.sort(comparator);

sorted = true;

}

return {

push: function(o) {
contents.push(o);
sorted = false;

7

peek: function(index) {
if (!sorted) sort();

if (index===undefined) index = contents.length - 1;
return contents[index];
7

pop: function() {

if (!sorted) sort();

return contents.pop();
7

size: function() {

return contents.length;
7

map: function(f) {
return contents.map(f);
7

debug: function() {

if (!sorted) sort();

return contents;

}

by
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// 3d color space box
function VBox(r1, r2, g1, g2, b1, b2, histo) {
var vbox = this;

vbox.r1 =r1;

vbox.r2 =r2;

vbox.g1 =g1;
vbox.g2 = g2;
vbox.b1 =b1;
vbox.b2 = b2;

vbox.histo = histo;

}

VBox.prototype = {

volume: function(force) {

var vbox = this;

if (lvbox._volume || force) {
vbox._volume = ((vbox.r2 - vbox.r1 + 1) * (vbox.g2 - vbox.g1 + 1) * (vbox.b2 - vbox.b1 + 1));
}

return vbox._volume;

7

count: function(force) {

var vbox = this,

histo = vbox.histo;

if (lvbox._count_set || force) {

var npix = 0,

ik

for (i = vbox.r1; i <= vbox.r2; i++){
for (j = vbox.g1; j <= vbox.g2; j++){
for (k = vbox.b1; k <= vbox.b2; k++){
index = getColorindex(i,j k);

npix += (histo[index] || 0);

}

}
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vbox._count = npix;
vbox._count_set = true;
}

return vbox._count;

7

copy: function() {

var vbox = this;

return new VBox(vbox.r1, vbox.r2, vbox.g1, vbox.g2, vbox.b1, vbox.b2, vbox.histo);
7

avg: function(force) {
var vbox = this,

histo = vbox.histo;

if (lvbox._avg || force) {
var ntot =0,

mult = 1 << (8 - sigbits),

rsum =0,

gsum =0,

bsum =0,

hval,

i, j. k, histoindex;

for (i = vbox.r1; i <= vbox.r2; i++){
for (j = vbox.g1; j <= vbox.g2; j++){
for (k = vbox.b1; k <= vbox.b2; k++){
histoindex = getColorIindex(i,j,k);
hval = histo[histoindex] || 0;

ntot += hval;

rsum += (hval * (i + 0.5) * mult);
gsum += (hval * (j + 0.5) * mult);
bsum += (hval * (k + 0.5) * mult);

}

}

}

if (ntot) {

vbox._avg = [~~(rsum/ntot), ~~(gsum/ntot), ~~(bsum/ntot)];
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}else {

// console.log('empty box');

vbox._avg = [

~~(mult * (vbox.r1 + vbox.r2 + 1)/ 2),
~~(mult* (vbox.g1 + vbox.g2 + 1)/ 2),
~~(mult * (vbox.b1 + vbox.b2 + 1)/ 2)
I

}

}

return vbox._avg;

7

contains: function(pixel) {

var vbox = this,

rval = pixel[0] >> rshift;

gval = pixel[1] >> rshift;

bval = pixel[2] >> rshift;

return (rval >= vbox.r1 && rval <= vbox.r2 &&
gval >= vbox.g1 && gval <= vbox.g2 &&
bval >= vbox.b1 && bval <= vbox.b2);
}

by

// Color map

function CMap() {

this.vboxes = new PQueue(function(a,b) {
return pv.naturalOrder(
a.vbox.count()*a.vbox.volume(),

b.vbox.count()*b.vbox.volume()

CMap.prototype = {
push: function(vbox) {
this.vboxes.push({

vbox: vbox,

Lienzo digital Barcelona 3.0

561



Noemi de Trastdmara

color: vbox.avg()

1

7

palette: function() {

return this.vboxes.map(function(vb){ return vb.color; });
7

size: function() {

return this.vboxes.size();

7

map: function(color) {

var vboxes = this.vboxes;

for (var i=0; i<vboxes.size(); i++){

if (vboxes.peek(i).vbox.contains(color)) {

return vboxes.peek(i).color;

}

}

return this.nearest(color);

7

nearest: function(color) {

var vboxes = this.vboxes,

d1, d2, pColor;

for (var i=0; i<vboxes.size(); i++){

d2 = Math.sqrt(

Math.pow(color[0] - vboxes.peek(i).color[0], 2) +
Math.pow(color[1] - vboxes.peek(i).color[1], 2) +
Math.pow(color[2] - vboxes.peek(i).color[2], 2)
);

if (d2 < d1 ]| d1 === undefined){

d1 =d2;

pColor = vboxes.peek(i).color;

}

}

return pColor;

3
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forcebw: function() {
/1 XXX: won't work yet
var vboxes = this.vboxes;

vboxes.sort(function(a,b) { return pv.naturalOrder(pv.sum(a.color), pv.sum(b.color));});

// force darkest color to black if everything < 5
var lowest = vboxes[0].color;
if (lowest[0] < 5 && lowest[1] < 5 && lowest[2] < 5)

vboxes[0].color =[0,0,0];

// force lightest color to white if everything > 251

var idx = vboxes.length-1,

highest = vboxes[idx].color;

if (highest[0] > 251 && highest[1] > 251 && highest[2] > 251)
vboxes[idx].color = [255,255,255];

}

by

// histo (1-d array, giving the number of pixels in
// each quantized region of color space), or null on error
function getHisto(pixels) {

var histosize = 1 << (3 * sigbits),

histo = new Array(histosize),

index, rval, gval, bval;
pixels.forEach(function(pixel) {

rval = pixel[0] >> rshift;

gval = pixel[1] >> rshift;

bval = pixel[2] >> rshift;

index = getColorindex(rval, gval, bval);
histo[index] = (histo[index] || 0) + 1;

h;

return histo;

}

function vboxFromPixels(pixels, histo) {

var rmin=1000000, rmax=0,
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gmin=1000000, gmax=0,
bmin=1000000, bmax=0,

rval, gval, bval;

// find min/max
pixels.forEach(function(pixel) {
rval = pixel[0] >> rshift;

gval = pixel[1] >> rshift;

bval = pixel[2] >> rshift;

if (rval < rmin) rmin = rval;

else if (rval > rmax) rmax = rval;

if (gval < gmin) gmin = gval;

else if (gval > gmax) gmax = gval;
if (bval < bmin) bmin = bval;

else if (bval > bmax) bmax = bval;
h;

return new VBox(rmin, rmax, gmin, gmax, bmin, bmax, histo);

}

function medianCutApply(histo, vbox) {

if (lvbox.count()) return;

var rw = vbox.r2 - vbox.r1 + 1,
gw = vbox.g2 - vbox.g1 + 1,
bw = vbox.b2 - vbox.b1 + 1,
maxw = pv.max([rw, gw, bw]);
// only one pixel, no split

if (vbox.count() == 1){

return [vbox.copy()];

}

/* Find the partial sum arrays along the selected axis. */
var total = 0,

partialsum =],
lookaheadsum =],

i, j. k, sum, index;

if (maxw == rw){
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for (i = vbox.r1; i <= vbox.r2; i++) {
sum = 0;

for (j = vbox.g1; j <= vbox.g2; j++){
for (k = vbox.b1; k <= vbox.b2; k++){
index = getColorindex(i,j,k);

sum += (histo[index] || 0);

}

}

total += sum;

partialsuml[i] = total;

}

}

else if (maxw == gw){

for (i = vbox.g1; i <= vbox.g2; i++){
sum = 0;

for (j = vbox.r1; j <= vbox.r2; j++){
for (k = vbox.b1; k <= vbox.b2; k++){
index = getColorindex(j,i,k);

sum += (histo[index] || 0);

}

}

total += sum;

partialsuml[i] = total,

}

}

else { /* maxw == bw */

for (i =vbox.b1; i <= vbox.b2; i++){
sum = 0;

for (j = vbox.r1; j <= vbox.r2; j++){
for (k = vbox.g1; k <= vbox.g2; k++){
index = getColorindex(j,k,i);

sum += (histo[index] || 0);

}

}

Lienzo digital Barcelona 3.0

565



Noemi de Trastdmara

total += sum;

partialsuml[i] = total;

}

}

partialsum.forEach(function(d,i) {
lookaheadsum[i] = total-d;

h;

function doCut(color) {

var dim1 = color + '1',

dim2 = color + '2,

left, right, vbox1, vbox2, d2, count2=0;

for (i = vbox[dim1]; i <= vbox[dim2]; i++){

if (partialsum([i] > total / 2) {

vbox1 = vbox.copy();

vbox2 = vbox.copy();

left =i-vbox[dim1];

right = vbox[dim2] - i;

if (left <= right)

d2 = Math.min(vbox[dim2] - 1, ~~(i + right/ 2));
else d2 = Math.max(vbox[dim1], ~~(i - 1 - left/ 2));
// avoid 0-count boxes

while (Ipartialsum[d2]) d2++;

count?2 = lookaheadsum[d2];

while (lcount2 && partialsum[d2-1]) count2 = lookaheadsuml[--d2];
// set dimensions

vbox1[dim2] = d2;

vbox2[dim1] = vbox1[dim2] + 1;

// console.log('vbox counts:', vbox.count(), vbox1.count(), vbox2.count());
return [vbox1, vbox2];

}

}

}

// determine the cut planes

return maxw == rw ? doCut('r") :
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maxw == gw ? doCut('g") :
doCut('b");
}

function quantize(pixels, maxcolors) {

// short-circuit

if (Ipixels.length || maxcolors < 2 || maxcolors > 256) {
// console.log('wrong number of maxcolors');

return false;

}

/1 XXX: check color content and convert to grayscale if insufficient

var histo = getHisto(pixels),

histosize = 1 << (3 * sigbits);

// check that we aren't below maxcolors already

var nColors = 0;

histo.forEach(function() { nColors++; });

if (nColors <= maxcolors) {

/1 XXX: generate the new colors from the histo and return

}

// get the beginning vbox from the colors
var vbox = vboxFromPixels(pixels, histo),
pg = new PQueue(function(a,b) { return pv.naturalOrder(a.count(), b.count()); });

pg.push(vbox);

// inner function to do the iteration
function iter(lh, target) {

var ncolors =1,

niters = 0,

vbox;

while (niters < maxlterations) {

vbox = lh.pop();

if (lvbox.count()) { /* just put it back */
Ih.push(vbox);

niters++;
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continue;

}

// do the cut

var vboxes = medianCutApply(histo, vbox),
vbox1 = vboxes[0],

vbox2 = vboxes[1];

if (lvbox1){

// console.log("vbox1 not defined; shouldn't happen!");
return;

}

Ih.push(vbox1);

if (vbox2) { /* vbox2 can be null */

Ih.push(vbox2);

ncolors++;

}

if (ncolors >= target) return;

if (niters++ > maxlterations){

// console.log("infinite loop; perhaps too few pixels!");
return;

}

}

}

// first set of colors, sorted by population

iter(pq, fractByPopulations * maxcolors);

// Re-sort by the product of pixel occupancy times the size in color space.
var pg2 = new PQueue(function(a,b) {

return pv.naturalOrder(a.count()*a.volume(), b.count()*b.volume());

h;

while (pqg.size()) {

P92.push(pg.pop());

}

// next set - generate the median cuts using the (npix * vol) sorting.

iter(pg2, maxcolors - pg2.size());
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// calculate the actual colors
var cmap = new CMap();
while (pg2.size()) {
cmap.push(pg2.pop());

}

return cmap;

}

return {

quantize: quantize

hio)
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