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“Planet Caravan”

We sail through endless skies
Stars shine like eyes

The black night sighs

The moon in silver dreams

Falls down in beams

Light of the night

The earth, a purple blaze

Of sapphire haze on orbit always

While down below the trees

Bathed in cool breeze

Silver starlight

Breaks down from night

And so we pass on by the crimson eye
Of great god Mars

As we travel the universe

Black Sabbath






Agradecimientos

A Dios, por darme el coraje y la entrega para nunca desistir y concluir esta complicada etapa.
A mi madre Elsa Torres Bojorquez por apoyarme en todos sentidos para estudiar este posgrado.

A la Dra. Cecilia Genoveva Guadarrama Gandara por su valioso conocimiento y compromiso para la
elaboracion de este proyecto.

A la Mtra. Miriam Garcia Alcantara y a la Mtra. Mirta Theresa Ripol Bermldez por todo el
aprendizaje, y también por haber sacado lo mejor de mi.

A mis maestros de la Especializacion por su dedicacion de impartir clases en las aulas de esta
Universidad.

Finalmente, a Maria Aurora Tostado Jiménez, José Julian Galvan Lépez, José Francisco Romero Meza
y Elfego Lara Romano, de quienes agradezco su colaboracion, apoyo y amistad.






11
1.2

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5

3.1
3.2

41
4.2

4.3
4.4
4.5

Indice

Introduccion

Antecedentes

Descripcion del evento Murales de luz
Marco conceptual

[luminacion efimera

Fachadas dinamicas

Reflexion

Reflectancia

Retroiluminacion

Caso de estudio

Anélisis de sitio

Analogos

Proyecto de iluminacién efimera
Concepto

Ejecutivo

Montaje

Anadlisis de los resultados obtenidos en el montaje y evento
Conclusiones y aportaciones
Glosario

Bibliografia

Indice de imagenes y anexos

Anexos

11
11
12
15
15
15
16
17
18
19
21
29
37
37
42
55
59
70
73
75
77
81






1 Introduccion

En la realizacidén de este proyecto se consideré una serie de elementos tedricos y técnicos como la
iluminacién efimera, fachadas dindmicas, reflexion, reflectancia, y retroiluminacion, conceptos
aplicados en el ambito del disefio de iluminacion, estrechamente relacionados con el punto de vista del
observador. Por lo tanto, uno de los objetivos de un disefio de iluminacion efimera y de este proyecto es
mejorar temporal y visualmente un espacio arquitecténico durante la noche, generar un confort visual y
estético para agrado del visitante que acude al espacio interior o exterior. Esto se logra a través de un
disefio que contempla diversos equipos y elementos que generen una nueva percepcion del espacio
durante la noche, durante un tiempo determinado.

El 2 de julio de 2007, el Campus Central de la Universidad Nacional Autonoma de México, fue
inscrito en la lista de patrimonio mundial por la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura, UNESCO. Los estudiantes de la cuarta generacion de la
Especializacion en Disefio de Iluminacion Arquitectdnica del Posgrado de la UNAM propusieron
realizar un evento de iluminacion en conmemoracion y celebracion de los diez afios del Campus como
patrimonio.

El alcance de este trabajo terminal para obtener el grado de Especialista en Disefio de
Iluminacién Arquitectonica es presentar el proceso de disefio y los resultados del proyecto “En el
ombligo de la Luna” en el espejo de agua de Ciudad Universitaria. Este proyecto efimero se disefio y se
elabord con una iluminacion temporal y ludica. El concepto refleja un suceso histérico importante
sobre el origen de México. (Elemento 3 y 5 de la imagen 1).

La aportacién de este trabajo fue la presentacion del proyecto dentro del evento.
1.1 Antecedentes

Actividades de la Especializacion

Afio con afio la Especializacion en Disefio de lluminacién Arquitecténica realiza intervenciones
efimeras en el campus de Ciudad Universitaria, la tercera generacion (2016) realiz6 el evento
Escenarios de luz el 9 de febrero de 2017. Este ejercicio tuvo la finalidad de intervenir con luz las
esculturas que se encuentran en el Espacio Escultorico. A finales del mismo afio, la generacion (2017)
repitié la misma dinamica, pero ahora interviniendo el Campus Central de Ciudad Universitaria,
nombrando el evento como Murales de luz.
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Ciudad Universitaria

Las edificaciones al obtener el titulo de patrimonio, automaticamente forman parte de un conjunto de
conservacion y proteccion, ya que es un hito cultural que caracteriza la importancia de la educacién en
Meéxico a lo largo de su historia. El motivo de iluminar este conjunto es resaltar el prestigio que tiene la
UNAM a nivel mundial. Las instalaciones de esta institucion que conforman este patrimonio, ademas
de tener una larga historia y plasmar en su arquitectura sucesos importantes que son reflejo del México
contemporaneo, también resaltan el talento de los muralistas y arquitectos mexicanos que fueron
participes del disefio y construccion de este conjunto en el siglo XX; también muestran un vinculo con
las culturas prehispanicas de la antigiiedad, lo cual otorga un gran valor histérico, cultural, artistico y
social a este lugar. Por lo tanto, se busco la manera de realzar los edificios del resto del conjunto a
través de la luz, respetando su valor histérico y modificando la manera de apreciarlos.

1.2 Descripcion del evento Murales de luz

Murales de luz se llevo a cabo el dia 23 de noviembre de 2017, cuyo fin fue iluminar ciertos espacios
que conforman el Campus, conmemorando Yy celebrando los diez afios como patrimonio. EI montaje de
este evento se realizo con una duracion de tres horas, interviniendo efimeramente con luz los espacios
seleccionados por los estudiantes.

Espacios a intervenir

En la imagen 1 se muestra el conjunto del campus central, y los elementos intervenidos en el evento.

SIMBOLOGIA Imagen 1. Proyectos para el evento Murales de luz. GVHT.

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

Piedras de Yaspik, Facultad de Arquitectura.
Mural de 6nix, Torre de Rectoria.

Espejo de agua.

Mural de la Biblioteca Central.

Muro de Quetzalcéatl, B. C.

Tren, Facultades de Filosofia y Derecho.
Primer &rbol de las Islas.

Segundo arbol de las Islas.

Tercer arbol de las Islas.

10. Cuarto arbol de las Islas.

11. Antiguo Posgrado de la Facultad de Arquitectura.
12. Explanada de las Islas.
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En el ombligo de la Luna

Este evento hace referencia a los grandes murales de los edificios del campus Central de
Ciudad Universitaria, que cuenta con un gran trabajo artistico en los murales en diversos edificios,
principalmente en la Torre de rectoria con tres murales que elabor6 David Alfaro Siqueiros, “Las
fechas de la historia de México o el Derecho a la cultura, Al pueblo a la Universidad, la Universidad
al Pueblo [...] ”,“Nuevo simbolo Universitario”; y en el Estadio Olimpico Universitario destaca el
mural de Diego Rivera “La Universidad, la familia y el deporte en México”; en la Biblioteca Central
se encuentra el mural elaborado por Juan O ‘Gorman “Representacion historica de la cultura” (se
tomaron los murales de las fachadas sur, este y oeste para iluminarlas en el evento); los murales que
estan en la Biblioteca Luis Unikel de la antigua Facultad de Ciencias elaborados por José Chavez
Morado “El retorno de Quetzalcoatl” y “La ciencia y el trabajo”’; en el Auditorio Alfonso Caso con el
mural de José Chavez Morado “La conquista de la energia”; en las Facultades de Odontologia y
Medicina con los murales de Francisco Eppens “Las superacion del hombre por medio de la cultura”
y “La vida, la muerte, el mestizaje y los cuatro elementos”. Para este ejercicio se maneja la luz como
concepto principal y como herramienta para iluminar temporalmente ciertos puntos de los edificios
seleccionados como si fueran murales, dandoles una interpretacion y percepcion distinta durante la
noche del evento. El ejercicio consistié en modificar la percepcion habitual de los espacios por medio
de la luz, resignificandolos con una percepcion diferente en la noche, resaltando la geometria y la
volumetria de los materiales que los conforman. Ver imagen 2.

MURALES DE LUZ

23 NOVIEMBRE DE 7:00 A 10:00 PM
TALLER DE LA ESPECIALIZACION EN DISENO
DE ILUMINACION ARQUITECTONICA

INSTALACION PARA CONMEMORAR EL DECIMO ANIVERSARIO
DE LA DECLARATORIA DEL CAMPUS CENTRAL COMO PATRIMONIO MUNDIAL

Inicio de recorrido en el vestibulo de la Facultad de Arquitectura

Esculturas de Yazpik

Espejo de Agua

Mural de Rectoria; Mure Orfente
Biblicteca Cantral: Murcs Sur y Oriente
Pértico de Humanidades

Unidad Multidisciplinaria

fslas

Imagen 2. Propaganda para el evento Murales de luz. FA.

La iluminacion efimera es el tema principal de este trabajo, concepto que conforma la rama
vertical del desarrollo de este proyecto, la importancia que este tiene es brindar una solucion de disefio
en un tiempo de duracién corto para iluminar los espacios seleccionados, dandoles asi una jerarquia
visual en el conjunto del Campus, generando un recorrido en el que los visitantes aprecien los disefios
en cada espacio seleccionado.
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El proyecto que se presenta en este documento se
desarrolla dentro del evento Murales de luz, obtiene el nombre
En el ombligo de la Luna, e interviene temporalmente el espejo
de agua en conjunto con la barda de la terraza de la Biblioteca
Central, partiendo de un concepto nacionalista que tuviera que
ver con la historia de México, que hiciera armonia con el disefio
de los espacios arquitectonicos seleccionados, con el sitio y la
tematica del evento, por lo que de ahi surgio el nombre del
proyecto.

Por lo tanto, En el ombligo de la Luna tiene una
propuesta efimera fabricada para una duracion de tiempo corto
de vida util, y con un presupuesto limitado. Ver imagen 3.
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2 Marco conceptual

La relevancia de los conceptos que se tomaron en cuenta para el desarrollo de este trabajo es porque en
el disefio que aborda este proyecto, se considerd iluminar el espejo de agua en conjunto con la
iluminacién efimera del mural que conforma la terraza de la Biblioteca Central.

2.1 lluminacién efimera

De acuerdo con el diccionario de la Real Academia Espafiola, la palabra “efimero” proviene del griego
bizantino, épnuepogephémeros, que significa de un dia; pasajero, de corta duracion; que tiene la
duracion de un solo dia (RAE, 2017).

La funcion del concepto de iluminacion efimera es iluminar espacios y edificios, de manera que
el tiempo sea determinado por el disefiador. ComUnmente se utiliza para iluminar en forma temporal
espacios exteriores como: ferias, parques, eventos culturales, edificaciones en fechas conmemorativas o
festivas; asi como espacios interiores con adornos domésticos sobre alguna fecha festiva o evento
tematico.

La iluminacion efimera tiene la cualidad de cambiar la percepcion visual de un espacio durante
la noche, pero particularmente, logra generar una interaccion del usuario con el espacio. Es una manera
de reescribir el area, dandole una nueva interpretacion en un plazo de tiempo corto, en el que la misma
luz estimula el estado de animo y atrae al publico para que pueda apreciar el objeto iluminado, y lograr
un acercamiento e interaccion directa con la luz.

2.2 Fachadas dinamicas

El disefio de iluminacién con fachadas dindmicas consiste en iluminar una superficie que conforma un
espacio arquitectonico. Este tipo de fachadas modifica la percepcion de la arquitectura mediante efectos
visuales que se pueden generar con la luz producida por equipos especializados, y a su vez, estos
efectos pueden ser: estaticos o con movimiento, monocromaticos o con color, y la forma que tendra por
medio de la luz serd la que el disefiador determine. También las fachadas dinamicas se caracterizan por
proyectar imagenes en una superficie generadas digitalmente por un programa de computadora, ademas
puede tener un tema o un video.

En la mayoria de los casos, este tipo de fachadas funcionan con iluminacion creada por
luminarios fijos, reflectores robdticos y proyectores; los luminarios que producen estos efectos estan
fabricados a base de tecnologia LED (diodo emisor de luz), este es un semiconductor que circula la
energia a través de un diodo capaz de generar luz. La tecnologia LED permite que los reflectores sean
de mayor potencia, logrando efectos luminicos con mucha saturacion, gracias a esta capacidad, estos
luminarios permiten controlar varias caracteristicas como: el color, intensidad, la potencia. Algunos
luminarios construidos con esta tecnologia agregan la posibilidad de tener movimiento mecanico
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- mediante la electronica interna con la que se construyen, esto permite controlar la velocidad y el
movimiento del reflector, programado por medio de una computadora, a través de softwares
especializados que facilitan la automatizacion de estos equipos (Plazola, pp. 178).

Para realizar una fachada dindmica, se requiere tener el concepto
de lo que se quiere lograr por medio de la luz. En el proceso de disefio se
debe de analizar el fin que va a tener el proyecto sostenido por un
concepto, que va en funcion al sitio en donde se requiere trabajar.
Después se debe seleccionar el luminario que realizard un efecto de luz
en la superficie. En este punto se debe de considerar que las
especificaciones técnicas del Iluminario vayan acorde al disefio
planteado. Por dltimo, se debe considerar la parte del control que hara
funcionar los luminarios de manera programada, para que estos
enfaticen los puntos en las superficies que el proyecto plantee iluminar.
Por lo anterior se puede lograr un disefio de iluminacion atractivo para
que el espectador lo pueda apreciar, con la intencion de generarle
sensaciones y percepciones diferentes del espacio durante la noche.

Imagen 4. El Colotl de Sebastian.

Las fachadas dinamicas hacen reaccionar al espectador, una fachada iluminada puede ser un
centro de atencion en la noche, en el que el publico pueda apreciar distintos colores y formas,
generandole una sensacion de agrado por medio de la vista. La importancia que tiene una fachada
dindmica es que es un centro de atraccion para el publico, se puede utilizar con fines comerciales para
atraer personas y vean anuncios publicitarios, se acerquen a un centro comercial o establecimiento y
consuman, pero también se pueden utilizar las fachadas dindmicas con fines culturales, o como simbolo
de culto y respeto como en las iglesias o fiestas de una region o pais. Ver imagen 4.

2.3 Reflexion

La reflexion es el “proceso mediante el cual el flujo luminoso es regresado
por una superficie 0 medio, sin cambio de frecuencia de sus componentes
monocromaticos” (Arias y Avila, 04). Este fenémeno consiste cuando la luz
rebota de un objeto o superficie, si la superficie es brillante como en el caso
del agua, la luz se refleja en el mismo angulo que incide en la superficie. Ver
imagen 5.

Fayo reflectado

Imagen 5. Reflexion.

Reflexion especular

Si los rayos paralelos incidentes de luz se mantienen paralelos después de su
reflexion, la superficie es un espejo plano y se habla de una reflexion
especular. La ley basica de esta reflexion es que el angulo de la reflexion es
igual al angulo de la incidencia. Este fendmeno se presenta en los espejos, ya
que la superficie plana tiene propiedades reflectantes lo que hace que la luz
que incide se refleja en angulo opuesto manteniendo la misma magnitud y
angulo del vector de rayo incidente. Ver imagen 6. Imagen 6. Reflexion especular.
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Reflexion difusa

La reflexion difusa es la reflexion de la luz de una superficie en donde el rayo
de incidencia se refleja en multiples angulos. La luz reflejada de una
superficie mate es difusa. La reflexion difusa se presenta cuando la luz que
incide en un objeto, el rayo se refleja en multiples angulos. Ver imagen 7.

Reflexion extendida
Imagen 7. Reflexion difusa.

“Se trata de un tipo de reflexion que dirige los rayos de luz de manera muy
marcada hacia un solo lado, debido a que la superficie es irregular” (Plazola,
219). Se manifiesta por medio de un rayo de luz dominante en una sola
direccion, y este se difumina parcialmente por las irregularidades de la
superficie donde incide la luz. Ver imagen 8.

Fayo reflectado

Imagen 8. Reflexion extendida.
Reflexién mixta

“Es una combinacion de los tipos anteriores de reflexion y es mas cercano a
la realidad en casi todos los materiales exceptuando el espejo” (Plazola, 219).

El agua es una superficie reflectante. Cuando un cuerpo de agua esta
inmavil, el reflejo del paisaje es perfectamente simétrico, porque la superficie
reflectante es plana. Cuando hay ondulaciones en el agua, la reflexion se Imagen 9. Reflexion mixta.
vuelve difusa, debido a que la superficie reflectante ya no es plana por deformaciones causadas por el
viento, movimientos de la tierra o por lo que el vector del rayo reflectante es dispersado en varias
direcciones con angulos diferentes. Ver imagen 9.

2.4 Reflectancia

“La reflectancia de una superficie o un medio es la razén del flujo reflejado incidente” (IESNA, 00). Es
la capacidad que tiene un material para reflejar la luz.

Es importante tomar en cuenta la propiedad fisica de los materiales que cubren la superficie del
espacio donde se piensa iluminar, ya que puede ser una ventaja para el disefio debido a las propiedades
fisicas que favorecen la capacidad de reflectancia de los materiales. En la imagen 4 se muestra el
proyecto de iluminacion efimera del Colotl que se encuentra en el espacio escultdrico de la UNAM. La
intencidn que tuvo el disefiador fue utilizar equipos RGB con una potencia inferior a los 200 W para
saturar de luz el material metéalico que conforma esta escultura, se optd por utilizar luz de color azul
para potencializar el color de la escultura pintada del mismo color, aumentando la intensidad luminosa
en el objeto para que brillara en la oscuridad reflejando la luz de los equipos roboticos como si la
misma escultura fuese un luminario. Los tonos claros presentan mayor reflectancia, mientras que los
tonos oscuros tienen una menor reflectancia por lo que no favorece el fendmeno de la reflexion y por
eso es necesario utilizar luminarios con mayor flujo luminoso.
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La diferencia entre reflexion y reflectancia es que la primera consiste en el fenémeno 6ptico de
cémo la luz se refleja en la superficie de un objeto, mientras que la reflectancia es la capacidad que
tiene una superficie para reflejar la luz.

2.5 Retroiluminacion

La retroiluminacion es la técnica que consiste en iluminar un objeto, en donde la luz proviene de su
interior y se refleja en la superficie del objeto.

En la imagen 10 se muestra un luminario para reducir los niveles de estrés, disefiada y
construida por el autor del documento. Este prototipo consiste en la construccion de una lampara en
forma rectangular de color negro con la intencion de que la forma de la lampara se pierda en la
penumbra de la oscuridad, dejando Unicamente dos caras de esta ldmpara con una membrana
transparente, en el que se lijé para opacar la superficie del material de plastico PVC, con la intencién de
refractar la luz de la fuente interna de este luminario, aprovechando la transmitancia del plastico lijado.

Al interior se pinté el luminario de color naranja y se coloco
una fuente luminosa de tecnologia LED con una temperatura de color
de 2000 Kelvin, potencializando el espectro de la luz reflejada en el
interior de la lampara, generando una luz calida al momento de
refractarse a través del material transparente. Esto logra que los rayos
de luz no se escapen direccionalmente, y exista una reflexion difusa
dentro y fuera del luminario, aumentando la luminancia de la
membrana de plastico, generando que los rectangulos transparentes se
vean de color naranja. Lo anterior sirve para que este luminario genere
longitudes de onda larga, lo que facilita a la persona que observe este
luminario, empiece a trabajar el ciclo circadiano de su cuerpo y
produzca la hormona de la melatonina, disminuyendo los niveles de  imagen 10. Luminario anti estrés. GVHT.
cortisol y de este modo pueda conciliar el suefio méas facilmente después de una jornada pesada en su
vida cotidiana.

La importancia de conocer estos conceptos ayuda a comprender el comportamiento fisico de la
luz y la percepcién de la arquitectura durante la noche. El fin principal de un disefio de iluminacién
efimero es generar un atractivo al pablico, para que a manera de espectaculo, el publico se acerque a la
arquitectura e interactte con la luz. Se puede utilizar la iluminacion con fines comerciales, pero en este
caso se atrajo al publico con un fin cultural para que se acerque al evento Murales de luz, cuyo fin fue
invitar al visitante a acercarse y disfrutar los espacios que se trabajaron con luz para el campus Central,
y por supuesto, a través de la luz, compartir la cultura sobre la historia de México y de la UNAM.
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3 Caso de estudio

Ciudad Universitaria fue construida a finales de los afios cuarenta al sur de la Ciudad de México en los
terrenos del pedregal de San Angel. El plan maestro fue elaborado por Mario Pani y Enrique del Moral.
La construccion fue la colaboracion de varios profesionistas como arquitectos, ingenieros y artistas. Se
incorporaron las obras muralistas de artistas plasticos como Diego Rivera y David Alfaro Siqueiros,
ellos fueron precursores del movimiento moderno en México a través de las artes plasticas. Este lugar
tiene un vinculo con la arquitectura prehispanica, por lo que este conjunto retoma conceptos de
ciudades antiguas importantes como Tenochtitlan. Este conjunto muestra el espiritu mexicano, ya que
los edificios y murales narran por medio de imagenes, la expresion artistica de la historia de México, lo
cual vuelve este recinto un sito con un alto valor cultural para la sociedad mexicana y el mundo
(Lizérraga, 2014).

El proyecto En el ombligo de la Luna consta del espejo de agua y la terraza que corresponde a
la Biblioteca Central, la interaccién que tienen estos dos espacios es porque arquitecténicamente estan
en colindancia y se unen mediante las escaleras que comunican al area de las islas con la plaza donde
se encuentra la Torre de Rectoria, la Facultad de Arquitectura y la Biblioteca Central. El espejo tiene la
funcion de regular el clima interno del campus central. Ver imagen 11.

El espejo de agua se encuentra en el corazon de Ciudad Universitaria. Esta delimitado por los
edificios de la Torre de Rectoria, la Biblioteca Central y la Facultad de Arquitectura. El espacio, un
area de aproximadamente de dos mil metros cuadrados, esta a nivel de las jardineras que forman parte
de una plaza, teniendo un estilo arquitecténico prehispanico como las plazas centrales de las ciudades
antiguas en México. A la mitad del espejo, se encuentra un arbol de aproximadamente 15.00 m de
altura, enmarcado por un mddulo rectangular de 3.60 m x 4.30 m del mismo material y acabado de la
plaza, que se adentra hacia la superficie con agua. A un costado del espejo, al oeste hay nueve arboles
que delimitan el espacio con la plaza que comunica los tres edificios mencionados anteriormente.

Imagen 11. Planta arquitecténica del espejo de agua. GVHT.
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En esta zona estan instaladas unas esferas de concreto de color gris que funcionan como
alumbrado nocturno, cerca del arbol central, tiene dos postes con reflectores y en la zona sur del espejo,
un super poste que alumbra el andador que comunica el espejo con la Facultad de Arquitectura. En la
zona norte se encuentra un poste que ilumina una parte del muro de Quetzalcéatl. Este espacio es un
area que esta rodeada por arboles y jardineras a nivel de piso con una modulacion de 2.00 mz, éstas son
aprovechadas por los visitantes para descanso y a la vez apreciar el paisaje arquitectonico que envuelve
esta zona. Ver imagen 12.

Por otra parte, la Biblioteca Central fue proyectada por el arquitecto y pintor mexicano Juan
O°‘Gorman. La barda que conforma la parte del jardin de la terraza de la Biblioteca que esté en planta
baja, esté elaborada con piedra volcéanica proveniente del pedregal de San Angel, tiene un perimetro de
sesenta y ocho metros lineales y una altura aproximada de seis metros en donde estan labradas con
relieves las siluetas que representan deidades prehispanicas. En el muro sur estan dos serpientes
encontrandose haciendo referencia a Quetzalcoatl, del lado oeste se halla Ehécatl, que simboliza la
deidad del viento y del lado este se encuentra una mascara de un guerrero prehispanico. Al costado de
este muro estan las escaleras que comunican el area conocida como las islas con la plaza, aqui se
encuentra el acceso principal a la Biblioteca Central, al igual que el espejo de agua.

Para este proyecto de iluminacion se consideré trabajar el espejo de agua y las dos caras que
conforman la barda de la Biblioteca Central como un solo espacio. La relacion de estos espacios dentro
del proyecto, es el eje visual generado del lado sur del espejo viendo hacia el norte, donde la vista
remata con el muro de Quetzalcéatl. En ese punto se aprecia el reflejo en el agua de todo el edificio que
conforma la Biblioteca Central. Ver imagen 12.

20



En el ombligo de la Luna
3.1 Andlisis del sitio
Datos generales

El area seleccionada para el proyecto se encuentra en las instalaciones de Ciudad Universitaria UNAM,
dentro de la Delegacion Coyoacan, al sur de la Ciudad de México. Ver imagenes 13 y 14.

En la revista The Magazine Of Bulding Architectural Forum, en su tomo Mexico’s University
City, menciona en la parte de créditos a los participantes del proyecto del plan maestro de Ciudad
Universitaria elaborado por los arquitectos Mario Pani y Enrique del Moral, recalca que la
“[...]forestacion y jardineria, correspondieron al ingeniero Luis Ramiro Barragan Morfin, en dénde se
incluye el espejo de agua”. “La urbanizacion en conjunto con México D. F.”, fue elaborada por los
arquitectos Pedro Ramirez VVazquez, Augusto Palacios y el ingeniero Luis Barragan.

Imagen 13. Mapa de Ciudad Universitaria. https://atlasclimatico.unam.mx/UNAM/servmapas.

Simbologia
1. Estadio Olimpico 11. DGEM
2. Torre de Rectoria 12. DGOCH
3. Torre de Humanidades 13. Islas
I. Facultad de Filosofia v Letras 14, Onentacion Educativa
5. Biblioteca Central 15. Antigno Posgrado de
6. Facultad de Arquitectura Arquitectura.
7. MUCA 16, CELE.
8. Espejo de agua 17. Facultad de Derecho
0, Facultad de Ingenieria 18, Facultad de Econoimia

10. Alberea Olimpica :\. .

SR

Imagen 13. Mapa de Ciudad Universitaria. (ZOOM).
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Contexto

El Dr. Peter Krieger del Instituto de Investigaciones Estéticas de la UNAM afirma que la descripcion es
la herramienta que ayuda a entender el espacio arquitectdnico, ya que describiendo la forma, se puede
analizar detalladamente partiendo de interpretaciones visuales y, por consiguiente, generar nuevos
conceptos y teorias. Por lo tanto, la descripcion es la herramienta esencial para la explicacion del
contexto del sitio donde se realiz0 este proyecto.

A continuacion se expone la descripcion del sitio, y por medio de imagenes se muestra el objeto
de estudio tanto de dia como de noche, asi como un analisis de remates visuales y luminarios
colindantes.

El espejo de agua colinda con las escaleras que rematan con el muro de la terraza de la
Biblioteca Central, en el lado sur limita con la Facultad de Arquitectura. Hay un acceso por el lado este
desde el antiguo Posgrado de Arquitectura, solo que desde este punto resulta dificil apreciar claramente
el espejo de agua, por lo que se debe caminar a un punto intermedio de las islas para poder observar
parte del muro que conforma el espejo sin apreciar por completo el agua. Desde este punto se aprecia la
Biblioteca Central, es necesario ascender por las escaleras que estan a un costado del muro de la terraza
de la Biblioteca para apreciar el espejo de agua. Ver imagen 14.

Simbologia

Fotos de paisaje diurno

Imagen 12. El espejo de agua.

Imagen 15. Plaza de jardineras.

Imagen 16. Soledad en el espejo.

Imagen 17. Arboles colindantes al espejo de agua.

Imagen 18. Escaleras frente al espejo de agua, con remate
visual al muro de Quetzalcoatl.

Imagen 23. Usuarios.

Fotos de paisaje nocturno

[UETWAN Espejo de agua durante la noche.

[IELEI PR Oscuridad en el espejo y los arboles.

TEl[dp#8 Oscuridad en el muro de Quetzalcdatl.

Imagen 14. Remates visuales. GVHT.
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Los remates visuales se generan en el area del espejo cuando el visitante camina desde la
Facultad de Arquitectura con direccion a la Biblioteca, de la Torre de Rectoria en direccion al muro de
Quetzalcoatl y de las Islas hacia la Torre de Rectoria. En las escaleras de la plaza donde se encuentran
las esculturas de piedra de Jorge Yaspik con vista al norte, conformando un eje visual con la Biblioteca
Central, desde ahi también se aprecia el espejo del lado derecho. Por su parte, desde la plaza que esta
en la Torre de Rectoria, forma un eje hacia el espejo de agua que esté al este, en conjunto con arboles
aledafios. Al subir por las escaleras que colindan con el muro de Quetzalcéatl, se genera un remate
visual que apunta al sur, en direccion a la Facultad de Arquitectura, pero también, apunta hacia el
centro del espejo desde el momento que se llega por las escaleras. Ver imagen 14.

En este trabajo se consideran los remates visuales mas relevantes: los generados cuando el
observador se encuentra frente a la plaza donde estd el muro de cuadros de la Torre de Rectoria, al
igual que cuando se detiene en las bancas en el area de arboles, a las espaldas del perimetro del espejo.
Otro remate visual se genera cuando el espectador se para en las esculturas de Yaspik y observa
lateralmente hacia un costado del espejo. Por Gltimo, el remate visual mas interesante se genera en la
rampa que desciende hacia los talleres de la Facultad de Arquitectura, aqui se puede apreciar el espejo
y el panorama completo del muro de Quetzalcoatl. Ver imagen 12.

Paisaje diurno

Imagen 15. Plaza de jardineras. GVHT.

El &rea del espejo tiene un conjunto de arboles, tanto del lado este como el oeste, estos arboles,
edificios aledarios y el cielo, se reflejan en el espejo de agua. Ver imagen 15.
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Pt T

Imagen 16. Soledad en el espejo. GVHT.

Las tonalidades que dominan en el sitio son los colores verdes oscuros, asi como verdes claros
pertenecientes a las jardineras. Los blancos y azules provienen del cielo. En el muro de piedra, el color
dominante es el gris, por las propiedades naturales del material con el que esta construido este espacio
arquitectonico.

Imagen 17. Arboles colindantes al espejo de agua. GVHT.
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Imagen 18. Escaleras frente al espejo de agua, con remate visual al muro de Quetzalcdatl. GVHT.

Los colores que sobresalen de los materiales de piedra con los que estad compuesto el mural de
la Biblioteca Central, destaca la gran variedad de tonos rojos, blancos, grises, cafés, naranjas y azules.

Paisaje nocturno

Durante la noche se encienden los postes de alumbrado publico al sur del espacio, al igual que
encienden los que estdn a un costado de los arboles, es decir a la periferia del espejo. La luz
proveniente de la Facultad de Filosofia y Letras y la Facultad de Derecho, se refleja en su totalidad en
la superficie de agua. En la imagen 19 se muestran los edificios que se encienden de noche y que se
alcanzan a reflejar en el espejo.

SIMBOLOGIA

Luminarios de alumbrado publico
cercanos al proyecto.

Fuente de luz de edificaciones
aledafias.

Imagen 19. Luminarios de alumbrado publico. GVHT.
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Cerca del espejo de agua se localizan dos postes que alumbran esta zona durante la noche, a un
costado estd una esfera de concreto que también funciona de alumbrado. Los arboles ubicados al

extremo sur del espejo, ayudan a retener la luz que proviene del poste que esta a un lado. Ver imagen
20.
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Imagen 22. Oscuridad en el muro de Quetzalcoatl. GVHT.

En la imagen 22 se muestra la falta de iluminacion que tiene el muro de piedra donde se
encuentra la silueta de Quetzalcdatl y la méscara de guerrero. Estos elementos se pierden en la
oscuridad. Del lado derecho de la Biblioteca Central se encuentra la Facultad de Filosofia y Letras,
pero la luz que proviene de estos edificios no es suficiente para iluminar y apreciar el muro de la
terraza.

Usuarios

La edad de la comunidad universitaria que frecuenta el lugar esta conformada por estudiantes entre los
18 y 28 afios, docentes y directivos entre los 30 y 70, y trabajadores que tienen alrededor de 25 y 60
afios. Ver diagrama 1.

Los usuarios ocasionales son las familias que visitan el lugar los fines de semanas, abarcan
todas las edades, nifios, jovenes, hasta personas adultas. Algunas familias llevan a sus perros a pasear a
lo largo del campus, incluso los perros se meten a nadar adentro del espejo de agua, por lo que para este
proyecto se tomaron medidas de precaucion, para no permitir el acceso a mascotas y personas no
autorizadas al espejo de agua durante el evento Murales de luz. Ver imagen 23.

Por otra parte, hay publico general que acude a eventos culturales que se realizan dentro de las
islas, 0 en la explanda de Rectoria, es comdn que el érden publico se modifique por la cantidad de
asistentes. Algunos llegan a insumir ilegalmente bebidas alcohodlicas y estupefacientes, por lo tanto la
logistica para este evento debe ser suficiente para prevenir cualqueir tipo de percance; se contemplo
una coordinacion con la Direccion General de Servicios Médicos, Proteccion Civil y el cuerpo de
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-seguridad de vigilancia de la misma universidad, para atender alguna emergencia en caso de que se
presentase.

Imagen 23. Usuarios. GVHT.

Estudiantes, docentes, directivos y

Frecuentes trabajadores de la comumidad
universitaria.
USUARIOS Ocasionales ————  Familias.
Eventos

Publico en general.

Diagrama 1. Esquema usuarios. GVHT.
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3.2 Anélogos

Cuando se realiza un proyecto arquitectonico, al igual que uno de iluminacion, durante el proceso de
investigacion, el disefiador debe recurrir a buscar elementos analogos o similares al objeto que se
piensa disefiar. Es necesario analizar su programa y disefio a desarrollar, haciendo una comparacion
para tomar los aspectos que retroalimenten y complementen el disefio esbozado.

En la critica arquitectonica, y en este caso la iluminacidn arquitectonica, resulta valido realizar
comparaciones con objetos afines, extraer caracteristicas analogas entre varios objetos arquitectonicos
para generar conocimiento nuevo. Lo ideal es empezar con dos objetos, para este caso se busco
informacion sobre elementos afines durante el proceso de disefio.

El objetivo que conlleva todo lo anterior, es retroalimentar el proceso de disefio del proyecto En
el ombligo de la Luna, a continuacién se muestran los analogos seleccionados que ayudaron a
desarrollar el proyecto.

Voyage

Nombre del proyecto:

Voyage (Viaje).

Ubicacion:

Baltimore, Estados Unidos; Bilbao, Espafia; Scottsdale, Arizona; Canberra, Australia; Londres,
Inglaterra, Irvine, Escocia Salford Quays, Reino Unido.

Disefio de iluminacion:
Aether&Emera (Gloria Ronchi& Claudio Benghi).

Evento:
Perfomance ephemeral.

Tipo de proyecto:
Efimero.

Fecha:
2012.
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El proyecto de iluminacion efimera “Voyage” consiste en una serie
de cientos de barcos flotantes de papel origami de gran tamafio,
estos crean un paisaje artistico en el lugar. Este proyecto es una
obra de arte que establece una conversacion entre el espacio y el
usuario; su configuracion varia en tamafio y disposicion con
relacion al sitio (www.aether-hemera.com, 2019). Voyage
transforma diversos espacios con agua, poniendo barcos en
diferentes rios, lagos, canales de mudltiples ciudades y lugares.
Desde el afio 2012, este proyecto se ha instalado en las diversas
ciudades como Londres, Reino Unido; Baltimore, Estados Unidos;
Bilbao, Espafa; Scottsdale, Arizona, Estados Unidos; Canberra, Imagen 24. Aplicacién mévil.
Australia; Irvine, Escocia; Salford Quays, Reino Unido; Palacio de Blenheim, Reino Unido; Metz,
Francia; Dubai, Emiratos Arabes Unidos; Kew Gardens, Reino Unido. La base del disefio y tamafio se
adapta de acuerdo con la ubicacion donde se realice la instalacion (www.aether-hemera.com, 2019).

El objetivo del artista de este proyecto fue inspirar a la gente a pensar creativamente acerca de
los espacios que los rodean, invitando a participar en el espacio publico y ludico (www.aether-
hemera.com, 2019).

El significado etimolodgico de la palabra voyage viene del latin viaticum, que significa provision
para viajar, el objetivo de esta obra es permitir que los espectadores viajen y naveguen con absoluta
libertad a todos los lugares que les interese imaginar. Los barcos de origami invitan a forjar una
transicion de la realidad y la imaginacion, reviviendo recuerdos de la infancia y abrazando nuestra
libertad; dibujando lineas entre lo real y lo hiperreal, este proyecto invita a los visitantes a cruzar los
limites de su imaginacion (www.aether-hemera.com, 2019).

En las imagenes 25 y 26 se muestra el disefio de iluminacidn basado en la construccion de una
serie de barcos retroiluminados, estos se colocaron sobre el agua de un rio y se construyeron con una
iluminacién interna controlada por un sistema inalambrico, con el cual, le permite al pablico cambiar el
color de los barcos mediante una aplicacién desde su celular. Los barcos solo duraron una noche. Estos
elementos flotantes se fabricaron con materiales de polimeros y se iluminaron con un sistema interno,
conformado por una tarjeta con capacitores y resistencias para ser controlados electronica y
digitalmente.

Voyage coincidid con la idea de los elementos flotantes en forma de barco que iluminarian el
espejo de agua, sirvio para reforzar y mejorar el prototipo, para que pudiera tener movimiento
controlado por el viento a diferencia de este disefio que solo son barcos flotando estaticamente. Los
barcos de Voyage cambian de diferentes colores con un controlador wi-fi a través de una aplicacion de
teléfono movil, ver imagen 24, por su parte, los barcos de En el ombligo de la Luna son
monocromaticos. La intencion del proyecto es similar, se trata de generar la participacion activa de los
usuarios en complemento con la actividad Murales de luz; y de ese modo despertar el interés en los
asistentes y que logren tener una transicion de la realidad con la imaginacion a traves de la luz.

30


http://www.aether-hemera.com/Work/Detail/Voyage
http://www.aether-hemera.com/Work/Detail/Voyage
http://www.aether-hemera.com/Work/Detail/Voyage

En el ombligo de la Luna

Imagen 25. Barcos retroiluminados con tecnologia LED. Sean Deckert and Philip Vile.

Imagen 26. Barcos en el rio. Sean Deckert and Philip Vile.
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Salén Conmemorativo de la Paz Nacional de Nagasaki para las victimas de la bomba atomica

Nombre del proyecto:
Nagasaki National Peace Memorial for The Atomic Bomb Victims.

Ubicacion:
Japon, Tokyo.

Disefio de iluminacion:
Lighting Planners Associates, (Kouru Mende).

Evento:
Memorial a las victimas de las bombas atomicas de 1945 en Hiroshima y Nagasaki.

Tipo de proyecto:
Fijo.

Fecha:
2003.

Este proyecto es un memorial a las 70,000 victimas de las dos bombas atémicas lanzadas a la poblacion
de Hiroshima y Nagasaki, en la mafana del 9 de agosto de 1945 a las 11:02 am. El disefio de
iluminacién para este espacio arquitectonico es una expresion de luto por las victimas fallecidas, una
oracién por la paz eterna en nombre de la nacion, asi como un lugar para fomentar la conciencia en las
generaciones futuras al rededor del mundo sobre la guerra (www.lighting.co.jp, 2019).

El disefio del monumento subterrdneo incluye una cuenca de agua monumental circular de
29.00 m de diametro. En esta cuenca de agua estan colocadas 70,000 luminarios que tienen una
temperatura de color de aproximadamente 4000 K; las luces se balancean suavemente, creando una
escena nocturna para recordar a los muertos como simbolo de respeto, y como un motivo para abolir las
armas nucleares en la Tierra (www.lighting.co.jp, 2019). Por otra parte, el disefiador aprovecha la
reflectancia del agua para aumentar la iluminacién del espacio, por lo que el elemento rectangular
retroiluminado, produce un efecto dramético en el espacio. Cabe sefialar que este disefio de iluminacion
no es efimero, pero ayudé como referencia a resolver el esbozo destinado al muro de piedra de
Quetzalcoatl, en el que se contemplé la utilizacion de reflectores para cubrir el frente del muro de la
terraza de la Biblioteca Central, y que parte de la luz reflejada generada por cada reflector robético se
refleje también en el espejo de agua, similar a lo que se muestra en las imagenes 27 y 28.
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Imagen 27. Salén Conmemorativo de la Paz Nacional de Nagasaki para las victimas de la bomba atémica. www.lighting.co.jp.

Imagen 28. Almas de luz. www.lighting.co.jp.
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Plaza de Bolsa

Nombre del proyecto:
Place de la Bourse (Plaza de Bolsa).

Ubicacion:
Burdeos, Francia.

Disefio:
Arquitecto Ange-Jacques Gabriel

Evento:
Permanente.

Tipo de proyecto:
Permanente.

Fecha:
Siglo XVI11 (1720).
Remodelacion 2006.

Para explicar el funcionamiento de un espejo de agua, se expone como ejemplo la Plaza de Bolsa
ubicada en la ciudad de Burdeos, Francia. Esta plaza se construyé en el siglo XVIII, con una dimension
de 3450.00 m?, y fue remodelada hasta 2006 (Turismo, Burdeos, 2019). Este espejo de agua es un
ejemplo claro donde se puede apreciar el fendmeno de la reflexion y sus derivantes, ya que esta plaza
se disefid con una uniformidad concava construida con una superficie de granito para contener los 2.00
cm de agua, para que cuando se encienda la iluminacion de las edificaciones y alumbrado publico que
rodean este espacio, la luz se refleje especularmente en la superficie ya que el agua que proviene de las
fuentes en forma de rejillas que se encuentran en el piso, se mantiene estatica, por lo que el angulo de
los rayos de luz que provienen de los edificios mantiene su mismo angulo de incidencia y magnitud
duplicando la imagen en el agua. Ver imagen 29.

El fendmeno de la reflexion se presenta cuando la luz de la Camara de Comercio e Industria de
Burdeos rebota en la superficie de la plaza elaborada con placas de granito. La superficie del piso es
brillante porque esta mojada por el agua que sale de las rejillas del piso, por lo que la luz se refleja en el
mismo angulo que incide en la superficie del piso, sin cambiar su frecuencia, magnitud y angulo de
incidencia, logrando el efecto de duplicidad de la imagen como un espejo.

34



En el ombligo de la Luna

Dentro de este ejemplo, la reflexion difusa se presenta cuando la luz que incide en la superficie
de la plaza, el rayo se refleja en maltiples angulos generando una imagen borrosa que no se puede
percibir con claridad en el piso de la plaza. Este fendmeno sucede porque la superficie del material de
la plaza no es totalmente plana, es decir la superficie es cncava con una ondulacion, sumando a las
propiedades fisicas del material de superficie rugosa, por lo que al momento en que se refleja la
imagen, no se logra una duplicidad al cien por ciento clara ya que el viento pone en movimiento el agua
y esto provoca que los distintos vectores de luz que provienen del edificio, al momento de llegar a la
superficie de la plaza, el angulo de la luz que incide en la superficie no es en su totalidad igual al
angulo de reflejo, y da como resultado una imagen borrosa y distorsionada. Sin embargo en este
analisis se explica que debido a condiciones externas, particularmente el viento, provoca que el agua
tenga movimiento y difumine la imagen, pero en lo general la imagen del edificio se refleja
especularmente en la superficie mojada. Si la superficie no fuera uniforme, no se podria distinguir con
claridad la imagen reflejada. Ver imagen 29.

Fpg: 1

Imagen 29. El espejo de agua de la Plaza de la Bolsa. www.bordeaux-tourism.co.uk.

SIMBOLOGIA

Rayo d2 incidencia Rayo redectado

1) Reflexion 2) Reflexion difusa 3) Reflexion especular

35



36



4 Proyecto de iluminacion efimera

4.1 Concepto

A continuacion se expone la idea que dio origen al proyecto de disefio de iluminacion efimera.

En el ombligo de la Luna

El disefio de iluminacion parte de la historia de nuestro pais, situado en el afio de 1325 cuando las
tribus nahuas migrantes que provenian de Aztlan llegaron a las orillas del lago de Texcoco y por
ordenes de Huitzilopochtli se asentaron en el lugar cuando estos vieron en una isla del lago una
aguila devorando una serpiente sobre un nopal, por lo que de ahi se fundé la gran ciudad
Tenochtitlan (Olmedo, 2011).

Los barcos de luz representan las trajineras de la llegada de las tribus nahuas al lago, y por
medio de la luz, el arbol iluminado que se encuentra a un costado del espejo representa un iman
central de atraccion y unificacion. Segan la traduccion, la palabra México proviene de tres voces
del idioma néhuatl: metztli, que significa luna; xictli, ombligo o centro; co, lugar. Tanto en sentido
literal como metaforico quiere decir “En el ombligo de la Luna”.

Imagen 30. Cddice Duran. Fundacion Tenochtitlan. www.arqueologiamexicana.mx.
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El concepto propone la representacion de la fundacion de México mediante el disefio de iluminacién
efimera para el espejo de agua, y la representacion de las trajineras con elementos flotantes, barcos
retroiluminados fabricados con material de PVC, iluminados a base de puntos LED de 4000 K, que
genera una iluminacion neutra acorde con las propiedades fisicas y color del material utilizado,
igualmente se aprovecha su transmitancia que ayuda a resaltar los puntos de luz flotando en el espejo
de agua; mismos que estaran posicionados en media luna, representando las trajineras de la llegada de
las tribus nahuas al lago de Texcoco, mitico lago simbolizado en el espejo de agua. El arbol iluminado
con puntos LED representa un iman central de atraccion y unificacion.

En la iluminacion del muro de piedra de la terraza de la Biblioteca Central, donde estan
esculpidas las siluetas de Quetzalcoatl y la de una méascara de un guerrero aguila prehispanico, la
propuesta es aprovechar el reflejo de luz de estos muros para la iluminacion del espejo de agua; utilizar
el muro como un gran reflector con la finalidad de aumentar la luminancia ya generada por los
reflectores roboticos, lo que crea una fachada dinamica con cambios de colores, formas circulares que
resaltan las siluetas de piedra, sin dejar de lado el perimetro de ambos lados del muro. A su vez, la luz
reflejada en el espejo aumentaria la cantidad de candelas, y los lux generados por los reflectores sin la
necesidad de saturar el espacio. La Biblioteca y el muro forman un eje por el cual el visitante es
conducido hasta el espejo de agua que hace una evocacion a la llegada de los aztecas provenientes de
Aztlan.

La musica es también, parte fundamental en la concepcion de este proyecto. Las canciones de
Sacra y Psalm de Apocalyptica y Planet Caravan de Black Sabbath, ayudaran a plasmar la propuesta
para que los elementos flotantes generen sensacion de paz, serenidad y tranquilidad. Por lo tanto, el
disefio incluye un cellista interpretando estas canciones, y algunas piezas clasicas del compositor
aleman Johann Sebastian Bach, creando una atmosfera de luz y armonia visual generada entre los
barcos retroiluminados en el agua, y el reflejo de la luz del muro, dando una percepcion de un viaje por
el universo y la eternidad.
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Lineamientos y recursos para el disefio de iluminacion efimera

El evento se planed para tener una duracion de tres horas, iniciando a las 7:00 pm, y concluir a las
10:00 pm. Los requerimientos para iluminar el espejo de agua fueron los siguientes: tener una
iluminacion efimera con caracteristicas de agil montaje y desmontaje, mismas que faciliten el traslado
de los elementos que conforman el disefio, y que no contaminen el agua del espejo, también se
considero que al realizar el montaje, se utilizaran elementos que no dafien el patrimonio arquitectonico.
Se busco6 también contar con el patrocinio de alguna marca de iluminacién para facilitar el préstamo de
proyectores roboticos RGB. Por lo tanto se considera que los proyectos analogos que se analizaron en
la parte de investigacion de este trabajo, son los adecuados para poder realizar un ejercicio de
iluminacién efimera en este espacio abierto durante un periodo de tres horas.

Etapas del disefio conceptual

A continuacidn, se muestra el croquis inicial en la imagen 31, que ayudé el desarrollo del concepto del
proyecto de iluminacion. Se muestra, en una primera idea el dibujo del espejo de agua iluminado con
elementos flotantes retroiluminados con puntos de luz, a la derecha estd sefialado el muro de piedra
iluminado para lograr que se refleje en el agua. La idea de utilizar los barcos surgid a partir de dar
solucion a iluminar el agua, y asi omitir la utilizacion de una gran cantidad de equipos de iluminacion
sumergibles.

o) Coner ¢ RCSTA
’z‘) 0107

Imagen 31. Primera propuesta de disefio de iluminacion para el espejo de agua. GVHT.
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Después, se afind la idea y se propuso colocar 200 barcos retroiluminados flotando en el agua,
en representacion a las trajineras en las que llegaron los aztecas al lago de Texcoco, integrado como
remate visual a la iluminacion del muro de Quetzalcéatl. La intencion al colocar elementos flotantes
retroiluminados, fue para dar luz al espejo de agua, al igual que reducir costos de mano de obra para el
proyecto. Fue necesario tomar en cuenta el trabajo manual requerido para colocar los barcos en esta
area, posicionados en media luna y rodeando el arbol que se encuentra al centro del perimetro del
espejo, y de ese modo generar una masa de iluminancia con un efecto de haz de luz en medio de una
penumbra similar a las estrellas.

También, se contempld no saturar el espejo de agua con la iluminacion efimera, para lograr un
balance en conjunto al disefio del muro de Quetzalcoatl. En la imagen 32 se muestra un croquis de los
barcos, al igual que el aprovechamiento del reflejo de luz proveniente de los postes aledafios al sitio, el
reflejo de la iluminacion generada por el muro de la terraza de la Biblioteca Central y los edificios
aledarios al espejo de agua.

T U0RALES VE WE CPIA.

Imagen 32. En el ombligo de la Luna. GVHT.
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En la imagen 33 se muestra el croquis de la distribucion en media luna de los barcos que rodean
el arbol al centro del perimetro del espejo, también se incluye en el croquis la posicion del lugar que
tomara el musico que interpretard melodias con un cello. Este, funge como punto principal para la
visualizacion de los barcos flotando sobre el espejo de agua.

laye Qelle,

C:)( of kelddw.

Imagen 33. Posicién de los barcos LED. GVHT.

Debido a la escala y dimension del espacio, la propuesta buscd un balance visual entre la
superficie de agua y los barcos con la finalidad de evitar una saturacion luminica. Se determiné colocar
los elementos flotantes de manera radial, formando una media luna, partiendo de un eje imaginario que
surge del arbol que se encuentra en el lugar. Por lo tanto, se logra un disefio con una distribucion
ordenada, de rapido montaje, evitando colocar de manera imparcial los barcos, y manteniendo una zona
iluminada fija, a la vez que se refuerza visualmente el concepto En el ombligo de la Luna. El perimetro
del espejo es de 24.00 m x 81.00 m con area de 1,944.00 m2. Ver imagen 34 y 45.

Imagen 34. Disefio en planta arquitecténica de barcos LED. GVHT.
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4.2 Ejecutivo
Soluciones técnicas

La propuesta para iluminar internamente los elementos flotantes
consiste en utilizar un tipo de vela de plastico con un LED interno,
su dimension y peso son las adecuadas para ir en la parte interna del
barco. La ventaja, es que el montaje es muy sencillo y no se tiene
que soldar ni construir un luminario en su totalidad, ésta vela
funciona con 4 pilas de mercurio, la duracion de las pilas es de 3
dias seguidos con el LED encendido. La intensidad que produce el
LED es la adecuada para iluminar internamente los barcos, su
temperatura de color es neutra (4000 K), por lo que se acopla a lo
que se plantea en el concepto del proyecto. En la imagen 36 se
muestra el angulo de apertura de 1.00 m que genera una vela LED.

Imagen 35. Vela LED. GVHT.

‘."V;"v'.‘.

Imagen 36. Angulo de apertura de vela LED. GVHT.

Otra ventaja fue su costo, que ronda en los $5.00 (cinco pesos 00/100 M. N.), ademas de no
generar calor que dafie el material del barco. La vela esta fabricada de plastico, de cierta manera para
que no le entre la humedad ni el agua al LED interno y pilas.

Imagen 37. Velas LED. GVHT.
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Primera propuesta de elemento flotante

En un principio se plante6 sustituir los barcos por esferas fabricadas con papel de china, pero en las
pruebas de campo resulté que esta idea era totalmente inestable en el espacio, ya que el viento provoca
que se volteen, aun teniendo una base sélida, que en este caso era un plato de pléastico desechable, por
lo que se suprimio esta idea. Ver imagen 38.

Imagen 38. Prueba con esfera de papel de china. GVHT.

Al advertir que la forma esférica no era factible, se optd por realizar barcos doblados con papel,
ya que de las muchas opciones que se habian investigado, no se encontré una propuesta mucho mas
econdmica, estable y facil de fabricar. El barco tendria ademas una base de un plato de plastico como
se propuso con la esfera, cuya funcion es proteger al barco de que se moje, volviéndolo estable al
momento de flotar en el agua.
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Imagen 39. Pruebas de campo. GVHT.
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Propuesta definitiva de elemento flotante retroiluminado

La idea de un barco de plastico PVC, surgio a partir de la busqueda de materiales faciles de doblar y
resistentes al agua. Se fabricd un barco de PVC, realizando los mismos dobleces que para uno de papel,
fue necesario lijar la superficie por ambas caras del material antes de doblarlo. Se trabajé con varios
modelos con PVC esmerilados, papel bond y papel trapo para contener la luz, pero el mejor material
para este proyecto resulto ser el PVC. Ver imagen 44.

Con un pliego de PVC, se cortd en tamafio carta y doble
carta, después se lijo el material por ambos lados con una lija del
nimero ocho para no desgastar el material y lograr realizar los
dobleces. Se obtuvo como resultado un barco que parece de papel
pero que en realidad no lo es. Tomando en consideracion que el
espejo de agua es una zona humeda, el papel no resistiria y
protegeria el LED interno. EI PVC, al mojarse no le pasa
absolutamente nada. Gracias a las propiedades fisicas de
transmitancia que se obtiene al momento de lijar el material, ayuda a "
contener la iluminacion generada por el punto LED interno, Iitestetatidall
obteniendo una ganancia de limenes, ya que la luz del punto LED no se escapa direccionalmente, y por
lo tanto, se convierte este elemento en una ldmpara flotante en forma de barco, resistente a una
intemperie donde hace viento, hay agua y humedad.

Se determind manejar el barco fabricado con un pliego tamafio doble carta para que sea mas
sencillo la elaboracidn en serie, se le colocé un plato de plastico transparente para que pudiera contener
el punto LED vy el barco esté totalmente estabilizado en el agua. Ver imagen 41y 43.

Imagen 41. Propuesta definitiva de elemento flotante. GVHT.
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El color que se determind utilizar fue luz blanca, ya que la vela de LED con temperatura de
color célida no lograba la suficiente iluminancia, porque el material del barco no trasmite mucha luz de
esta temperatura. Esto ayud6 a que el material con el que se fabrico el prototipo del barco luciera
mejor, ya que este material al momento de lijarse pierde su transparencia y obtiene un color blanco,
dejando el material opaco y al colocarse el punto LED, da la percepcion que el barco tiene una luz
interna como un corazon que lo hace moverse. Al igual, sabiendo que se colocarian una cantidad de
doscientos barcos, se iba a generar un efecto de haz de luz, muy similar a las estrellas en medio de la
noche.

Debido a las pruebas que se realizaron con el prototipo del
elemento flotante en forma de esfera, y para solucionar el problema de la
estabilidad producida por el movimiento del viento, se propuso incorporar
un estribo de acero, sujetando al plato de plastico que contiene el barco de
PVC con el LED interno. Esto tiene la funcién de que cuando sople el
viento, no arrastre el barco con el plato a la orilla del espejo, y el barco se
pueda contener en una posicion fija cuando flote en el agua. También
ayuda a que el barco tenga un movimiento siguiendo un eje circular. Ver
imagen 42 y 43.

Imagen 43. Prueba de barco con estribo. GVHT.
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Fabricacion en serie de los barcos retroiluminados

Para la elaboracion de este proyecto, se expone un presupuesto con el costo del material necesario para
la fabricacion. Se toma en cuenta que no debe de exceder de un presupuesto de $5,000.00 (cinco mil
pesos 00/100 M. N.), por lo que se acopld el disefio a un presupuesto de $4,098.00 (cuatro mil noventa
y ocho pesos 00/100 M. N.), para fabricar 215 barcos retroiluminados con punto LED interno, plato
para flotar y anclaje de estabilidad. Los recursos se obtuvieron de la cooperacion voluntaria de algunos
estudiantes de la cuarta generacion y de todos los estudiantes del propedéutico para la quinta
generacion de la especializacion.

Mataral

C Y0xé) ge 3.8 mm

Cantfidad Procio unitano $ | Total § | Ticket |

780

Plegoe de PVC (Lumen] 20x£0 6 pliegos para 142 Laminas doble carta

s [Comex| 14 §as, la mitad para

[TotAL | 4098
Imagen 46. Tabla de costos. GVHT.

Después de realizar el presupuesto, se compré el material y se comenzo a cortar los pliegos de
PVC en tamafio doble carta, ya que era el tamafio ideal para la escala de la dimension del espejo de
agua, ademas de ser el tamafio que cabe perfectamente en el plato de plastico transparente.

Durante el proceso de corte ya se tenia el disefio definitivo. Se probd el primer barco con un
contrapeso atado con un hilo al plato, para que, al soplar el viento, no se lo lleve a la orilla del espejo.
Gracias a esta prueba se pudo continuar con la produccion en serie de los 215 barcos que conforman la
iluminacién efimera del espejo de agua.

Se contempld un periodo de 3 semanas para elaborar 215 barcos, con inicio de trabajo el 23 de
octubre de 2017 al 12 de noviembre de 2017. En realidad, la cantidad exacta de barcos colocados en el
espejo fue de 200, pero se propuso fabricar 15 barcos extra para algun imprevisto. En la imagen 47 se
muestra a los compafieros del propedéutico lijando los pliegos en doble carta de PVVC por ambos lados,
mientras otros comparfieros se estan encargando de doblar los barcos. Después se fueron organizando
los barcos en lotes de 35 piezas para tener un mejor almacenamiento de ellos hasta la fecha del evento.

Se requirio también hacer pruebas con los puntos LED, en este caso se buscd conseguir un
producto que fuera economico, por lo que se consiguieron 11 cajas con 24 velas LED de luz blanca.
Las velas se tenian que colocar encendidas en el evento, tenian que estar en el centro de los platos,
después de adherirse a los barcos de PVC, se ataria con un hilo de nylon el plato al estribo con la
funcion de anclaje.
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N

Imagen 47. Elaboracion de barcos. GVHT.

Propuesta para la iluminacién del muro de Quetzalcoatl

El muro de piedra se propuso iluminarlo con 12 proyectores RGB
modelo Mac Aura de la marca Martin Professional Lighting, de
aproximadamente 260 W con 58° de apertura controlados via DMX. Se
escogid estos luminarios roboticos para resaltar la importancia de la
silueta de Quetzalcoatl esculpida en el muro, y se refleje en el espejo de
agua, armonizando con el disefio de iluminacion de los barcos. Los
reflectores tendrén que estar colocados a nivel de piso, a una distancia
de 7.41 m del muro, rodeando Unicamente el muro este y sur de la
terraza de la Biblioteca Central. Los luminarios estaran conectados por Imagen 48, Mac Aura, Martin.
una extension de cable XRL, para que sean controlados desde una computadora. Los colores que
predominaran en el disefio seran el rosa mexicano, el morado y el azul ya que son los colores que
predominan en las artesanias mexicanas, y también son los colores que utiliz6 Luis Barragan en sus
obras, dandole un sentido nacionalista al muro a través de la luz. Ver imagen 48 y 49.
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MARTIN LIGHTING - MAC Aura

CARACTERISTIC/

Maxmmo total de consumo 260 W
Temperatura de coke de 10 000 -~ 2500 K
Amphia paleta de colores, mezcha de colores
RGBW

Eye-candy Aura Effects ™

Sombras uniformes

Motee FX mcorporado

Zoomm 11258 °

3850 hamenes de sahda

Movimiersto rigado

Diseiio compacto, de bajo peso (5,6 kg)
Alra eficiencia, bajo consumo de energia, larga
vida unl

weted (BGIW LEDs a1 ML

Nota: Ficha técnica basada en las caracteristicas de

Martn
Proyecto: En o] omblgo dela Luna

FOTOMETRIA

DESCRIPCI(

La MAC Aura es una baiiador de luz galardonada por los disefiadores de
iluminaciéon. Este equipo ha dado la vuelta al mundo debido a su
versatilidad como un lumimario poderoso de haz y lavado de luz del mas
alto calibre.

El resultado a fuera de la caja de pensamiento creativo. es la primera luz
LED de lavado con cabeza movil para combinar de haz multicolor con
una matriz de retroiluminaciéon LED que lleva el aspecto sintético de las
luces de lavado LED.

Lavado de una sola lente con color premezclado.
Amplia paleta de colores. mezcla de colores RGBW

Eye-candy Awra Effects ™

Fisicas

Longud 302 mm (11.9 puls.) A través del yugo
Ancho: 302 mm (11.9 pulz.) A través del yugo
Altara: 360 mum (14.2 m.), Cabeza hacsa amba
Peso: 5.6 kg (12.4 Ibs.) Sm accesonos

Efectos dinamicos

Mezcha de color de har: RGBW

Mezch de color Aura (lumeracién de b matrer de lentes secundana) RGB

Control de temperanxa del coloe del haz CTO, variable 10 000 - 2500 K

Efecto de ‘rueda de coloe’ electrémco de hazy aura 33 colores con referencia a LEE mis
blanco, efecto de rotacidn de la rueda de color de velocidad vanable v color aleatorio
Efectos de obturacion mdependientes de haz v aura electrémicos, con regular v aleatario Pulso,
rafaga v efectos estroboscégicos

Efectos preprogramados: rango de har sincronizado e independiente v aura FX, Se pueden
combinar diferentes efectos Atenuacitn electrémica: haz v aura ndependientes, cuatro
opciones de curva de atermacion

Pan 540 °

Inchnacider 232 °

Velocidad de giro e inclinacion: ajustable a través del panel de control integrado v DMX

Control y programacion

Opciones de control Conerol independiente de haz (salida primaria) v aura (duminacién dela
matriz de lentes secundana)

Programas macro seleccionables a través de DMX: efectos de haz sincronizado v aura
Control DMX RDM: Implementado

Optica

Rango de zoom: 11 °- 358 °

Un décemo angulo de pico

Fuente de luz: 19x 10W RGBW LED Asray System

Frecuencia de actuakracion de LED: haz de 1220 Hz, Aura 4395 Hz
Vida utl minima del LED: 50 000 horas (hasta> 70% de salida haminosa)
Sakda total 3850 kamenes (zoom al maximo)

Construccion

Color negro

Carcasa: termoplistico igrifiugo de alto mpacto
Grado de protecciom: [P20

Elaborado por Arq Gabnel Valentin Hemandez Torres

Imagen 49. Ficha técnica Martin Mac Aura. www.martin.com.
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En la imagen 50 se muestra el croquis del disefio que complementa el proyecto, conformado por
el muro de la terraza de la Biblioteca Central. Esta propuesta consiste en colocar doce reflectores
robéticos para cubrir de luz el perimetro que conforma el muro con la silueta de Quetzalcéatl y el muro
con la silueta de la méscara de guerrero, programando los reflectores para que tengan movimiento y la
luz tenga cambios de color y formas, volviendo estos dos muros unas fachadas dinamicas, haciendo
armonia con los elementos flotantes del espejo de agua, y el proyecto de disefio de iluminacion del
mural de la fachada de la Biblioteca Central. La funcion principal de iluminar este muro, es generar un
reflector gigante, aprovechando la reflexion de la luz generada por los equipos robéticos colocados a
una distancia de 7.41 m del muro, para que la luz choque con el material del muro, y éste se refleje
logrando que la luz se redirija al espejo. Para esto se requiere tener reflectores con una potencia arriba
de los 120 W para aumentar la luminancia en dicha superficie, y la luz logre reflejarse en el espejo de
agua. Como se menciona en el concepto, el muro forma un eje por el cual el visitante es conducido
hasta el espejo de agua, en recuerdo de como llegaron los aztecas provenientes de una peregrinacion a
orilla del lago de Texcoco. El proyecto también tiene la intencion de proyectar sombras en el muro
cuando la gente pase por en medio de la distancia del muro y el reflector.

Imagen 50. Propuesta de disefio de iluminacion para el muro de Quetzalcoatl. GVHT.
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Imagen 51. Disefio de iluminacion del muro de Quetzalcéatl. GVHT.

En la imagen 52 se muestra el &ngulo del luminario robético Martin Mac Aura iluminando el
muro de aproximadamente 6.00 m de altura. Ver imagen 55.

0

Imagen 52. Posicién del luminario Mac Aura. GVHT. SIN ESCALA
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Al aumentar la intensidad luminica del luminario roboético, acrecenta la luminancia de luz que
se refleja en el muro, obteniendo una ganancia de candelas, para que la luz sea reflejada hacia el espejo
de agua, y genere el efecto espejo duplicando la imagen del muro iluminado con estos equipos. Ver
imagen 53.

Imagen 53. Esquema de direcciones. GVHT.

En la imagen 54 se muestra un esquema de los fendmenos fisicos que suceden con la luz, a
través del espejo de agua.
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Imagen 54. Fenémenos fisicos de la luz. GVHT.
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Imagen 55. Planta de montaje muro de Quetzalcéatl. GVHT.
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4.3 Montaje

Programa de montaje

v

<

Llegar a la Facultad de Arquitectura y trasladar el material al espejo de agua. (7.00 am a 8:00
am).

Revisar que el material esté completo para el montaje. (8:00 am a 8:15 am).

Adbherir los barcos y puntos LED a los platos de plastico. (8:15 am a 8:30 am).

Cortar hilo de nylon transparente en porciones de 30 cm y atar los platos con los estribos de
fierro, teniendo mucha precaucion ya que estan oxidados. (8:30 am a 3:00 pm).

Un compafiero del propedéutico debera ayudar a trasladar el equipo de iluminacion de la marca
Martin Professional Lighting al muro de piedra y dejar el resto de trabajo e instalacion al staff
Luis Colunga y su equipo de trabajo. (12:00 a 1:00 pm).

Encender y adherir los puntos LED en los platos de plastico con los estribos ya atados. (4:00 pm
a 5:00 pm).

Colocar los barcos armados en su totalidad, se pondran botas de plastico para caminar dentro
del espejo de agua. (5:00 pm a 6:45 pm).

Colocar una silla al cellista José que interpretara un repertorio de dos horas, con piezas de
Perttu y Johann Sebastian Bach. (6:45 pm a 7:00 pm).

Duracion del evento Murales de Luz. (7:00 pm a 10:00 pm).

Desmontaje y limpieza. (10:00 pm a 11:00 pm).

Proceso de montaje en el evento

En la imagen 56 se muestra la llegada al sitio, donde se empezé a tomar el tiempo con cronémetro para
seguir los pasos del programa para el montaje del proyecto.
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Imagen 56. Verificando los tiempos. GVHT.
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En la imagen 57 se muestra la
organizacion del material junto con los barcos
que se estan preparando para el montaje,
colocando los estribos que funcionaron de
anclaje sobre los platos atados con hilo de
nylon.

En la imagen 58 se muestra la llegada
del staff de Luis Colunga de la empresa Audio
Acustica, empresa que patrociné el disefio con
doce luminarias robdticas Martin Mac Aura,
colocandolas entre 1.15 m y 7.05 m de
distancia entre cada una y con una separacion
al muro de 7.41 m. Ver plano de montaje
imagen 55.

En la imagen 59 se muestra preparacion
de encendido de los puntos LED, colocando un
lote de 10 piezas en cada lote de 10 platos con
su respectivo anclaje atado.

En la imagen 60 se muestra la
colocacion del primer barco retroiluminado.
En esta parte del proceso de montaje se tuvo
que utilizar botas de plastico para poder entrar
al espejo de agua sin mojarse la ropa, para
colocar los barcos y acomodarlos conforme al
disefio.

Imagen 57. Armando los barcos prefabricados en el sitio.
GVHT.

Imagen 58. Staff de Martin colocando las 12 Mac Aura en
el muro de Quetzalcoatl. GVHT.

Imagen 59. Arquitecto Julian sacando los puntos LED
para preparar montaje. GVHT.

Imagen 60. Colocacion del primer barco en el espejo de
agua. GVHT.
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En la imagen 61 se muestra la
colocacion de los demas barcos en lo que
conforma la superficie del espejo de agua. Se
tomo la precaucion de caminar sobre el espejo
con mucho cuidado, ya que tiene relieves con
partes mas profundas de 30.00 cm, por lo que la
colocacion se realiz6 con calma.

En la imagen 62 se muestra a Xiomara
que formé parte de este equipo, capturando
fotografias del proceso de montaje. Se percibe
que el espejo esta cubierto por una cantidad mas
numerosa de barcos. Nunca existio prisa en este
proceso, ya que todo se planeo con anterioridad.

En la imagen 63 se muestra la
culminacion de la luz del dia y la entrada de la
oscuridad de la noche, por lo que se empezaron
a apreciar mucho mejor, los barcos que se
fueron colocando encendidos durante el proceso
de colocacion.

En la imagen 64 se percibe la llegada de
la noche. Los barcos ya estaban acomodados
antes de empezar el evento. Se prepararon los
ultimos detalles técnicos como conseguir un
asiento para que el cellista pudiera tocar
comodamente y el proyecto de iluminacion
cobrara vida durante las 3 horas que duro el
evento Murales de Luz.

En el ombligo de la Luna

Imagen 61. Colocacién de los barcos de manera radial en
el agua. GVHT.

e ff P
:

Imagen 62. Xiomara tomando fotos del proceso de
montaje. GVHT.

Imagen 63. Crepusculo, llegada de José Francisco con su
Cello. GVHT.

Imagen 64. Ultimos minutos antes de caer la noche.
GVHT.
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En la imagen 65 se presenta a los
arquitectos Gabriel y Elfego explicando al
publico visitante el concepto y la intencion
del proyecto, a la vez, se encuentra el Lic.
José Francisco interpretando al cello piezas
de Johann Sebastian Bach y Apocalyptica.

En la imagen 66 se muestra un
fotografo recostado en el piso, capturando
maltiples tomas con su cémara digital.
También estd el publico visitante que se
detuvo a ver el proyecto En el ombligo de la
Luna. Una de las dificultades que surgieron a
lo largo del proceso de disefio, fue delimitar
el nimero de barcos. El proyecto se realizo
de tal manera de no rebasar el presupuesto
establecido. El tiempo y personal que
ayudaron a fabricar los barcos se tuvo que
ajustar a wuna fabricaciébn de doscientos
quince barcos de PVC. También se
contemplé  fabricar  recipientes  que
contuvieran el agua para poder reflejar la luz
de los proyectores en el muro de piedra, pero
debido a la gran dimensidon del perimetro que
conforma este muro, se opt6 en solo dejar los
proyectores y hacer una fachada dinamica
con cambios consecutivos de color para que
la luz producida por los reflectores roboticos,
se reflejara en el muro y a su vez el espejo de
agua, asimilando el efecto del proyecto de
Kaoru Mende. Los barcos hicieron un
balance visual entre la penumbra que
permanecia dentro del espejo, y el color
reflejado del muro. Esto logré dar un efecto
de reflexion ganando mayor iluminancia,
motivo de este disefio en conjunto, sin la
necesidad de saturar con equipos y elementos
flotantes.

Imagen 65. Explicacion de los proyectos. GVHT.

Imagen 66. Fotografo profesional. GVHT.
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4. 4 Andlisis de los resultados obtenidos en el montaje y evento

Para terminar todo este proceso que se describid a lo largo de este documento, se cierra con el analisis
del resultado final que conllevo el trabajo de dos meses, en el que se cumplié la meta de terminar un
proyecto de iluminacion efimera en cincuenta dias para iluminar el espejo de agua, planteando generar
un disefio que ilumine el area, y sobre todo que fuera agradable al visitante de este evento. A
continuacion se expone el analisis fotografico del dia del evento.

La descripcion que cita del Doctor Peter Krieger en la pagina 22, primer parrafo de este trabajo,
es la herramienta que se utilizara para analizar las imagenes que se exponen en a continuacion.

S ]

Imagen 67. Navegamos por cielos infinitos. JJGL.
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Imagen 68. La luz de la noche. GVHT.

En la imagen 67 se muestra uno de los doscientos barcos, en €l se alcanza a ver con claridad el plato
que lo sostiene proporcionando estabilidad en el agua, el viento no lo arrastra a la orilla gracias al
anclaje incorporado al plato. También se alcanza a percibir a lo lejos los arboles que se encuentran en
las islas, el edificio de la Facultad de Filosofia y la Torre de Humanidades, estos se reflejan en el agua
en sentido contrario. El dia fue despejado, por lo que se aprecia el cielo azul en la culminacion de la luz
de la tarde, en donde se mezcla en el horizonte, los colores rojizos del ocaso y el azul de el anochecer.

En la imagen 68 se muestra la caida de la noche en el sitio, la foto fue tomada a las 6:22 pm,
aun se estaban colocando los barcos. Se aprecia que las personas que estaban en el lugar se empezaron
a acercar a ver el trabajo que se estaba realizando. José Francisco Romero Meza empez0 a realizar su
prueba de sonido con su cello, por lo que el pablico empez6 a grabar y a tomar fotos con sus teléfonos
celulares. Uno de los postes que se encuentran cerca del espejo se encendi6. Se tramito el permiso para
que se apagaran los postes cercanos al espejo durante tres horas, tiempo que dur6 el evento
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Imagen 69. Mientras, bajo los arboles, bafiados en brisa fresca. GVHT.

En la imagen 69 se observa al musico José Francisco Romero Meza interpretando el repertorio
programado. Unas de las melodias que interpreto fue “Psalm” de Perttu Kivilaakso, musico del grupo
finlandés Apocalyptica, al igual que un estudio del compositor Johann Sebastian Bach. Este estudio lo
prepard para que durara 20 minutos, tuviera cinco minutos para reposar, y huevamente volver a repetir
su repertorio para que lo escucharan las personas que se acercaran al lugar donde se encuentra el arbol.

La idea de colocar al cellista en el arbol, fue porque en el concepto del proyecto se planteé que
el &rbol fuera un iman que atrajera a los barcos, es decir, el arbol seria el punto de atraccién en
representacion de como llegaron los aztecas y fundaron la gran ciudad de Tenochtitlan en el lago de
Texoco.

Cuando a un proyecto de iluminacién se le agrega musica, lo vuelve aln mas interesante y
mucho mas atractivo visual y acUsticamente. La luz y la musica tienen un papel importante en los
espectaculos culturales, igualmente sin la luz, no se generan las mismas sensaciones al escuchar un
concierto y ver una obra con iluminacion escénica, ya que la luz dramatiza el escenario y los personajes
en escena, dandole otro sentido y percepcion de la obra o espectaculo.
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Imagen 70. Las estrellas brillan como ojos. GVHT.

La idea de utilizar platos de plastico transparentes fue para que estos se perdieran en la penumbra de la
noche, el punto LED interno solo transmite su luz interna, pero el PVC lijado refracta la luz en el barco,
iluminandolo tenuemente.Ver imagen 70.

La intencidn de este proyecto fue generar en el espectador una sensacién de paz, serenidad,
tranquilidad, un viaje por el universo y la eternidad. Parte de esta idea se logrd también porque gracias
a las canciones como Planet Caravan de Balck Sabbath, Sacra y Psalm de Apocalyptica, ayudaron a
tener un mejor manejo del concepto, en combinacidn con la propuesta de los barcos retroiluminados.

El proyecto gener6 un recinto donde se encontraron diversos tipos de publico, entre los que
destacan personajes como musicos de trova, un payaso, que buscaron incorporarse al espectaculo que
se estaba realizando en el espejo de agua de manera de performance. Por cuestiones de disefio,
concepto, logistica y seguridad, no se contempld la participacion de terceros al evento. Esto refleja que
un proyecto de iluminacién genera esta atraccion de la gente.

62


http://www.aether-hemera.com/Work/Detail/Voyage
http://www.aether-hemera.com/Work/Detail/Voyage

En el ombligo de la Luna

Imagen 71. En el ombligo de la Luna en ejecucién. GVHT.

La imagen 71 muestra el espejo de agua y el muro de Quetzalcéatl, en donde se observan los
fendmenos fisicos de la reflexién de la luz generada por los proyectores robéticos reflejando en el agua,
asi como la refraccion de la luz que genera el LED interno y el cuerpo fisico de los barcos;
aprovechando la transmitancia, propiedad del material esmerilado con el que estan construidos, que
genera una reflexién difusa dentro del barco. Por lo tanto, se logro generar mayor iluminancia al quedar
la luz atrapada dentro de éste. La luz de los equipos robéticos se refleja de manera especular en el agua,
de tal forma que duplica la reflexion de la luminancia del muro, y los barcos generan pequefios puntos
de luz asimilando el proyecto de Kaoru Mende. Esta fotografia es muy Ilamativa, ya que, dentro de la
parte técnica, el control que se utilizo fue via DMX, gracias a esto se logr6 hacer una saturacion de
color en toda el area del muro de la terraza de la Biblioteca. Pero, especificamente en esta imagen se
muestra un color magenta, cuando la superficie rocosa del muro es color gris. Gracias a la potencia de
estos luminarios, la propiedad fisica del muro no fue impedimento para lograr estos efectos con luz de
varios colores.
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Imagen 72. La tierra, un resplandor plrpura. GVHT.

En la imagen 72 es otra perspectiva del cambio de color generado por los equipos, pero también ayuda
a explicar que la proyeccién de la luz no fue estatica, tuvo movimiento, cambios de formas circulares
de distintos tamafios y cambios de colores, resaltando asi, la silueta de Quetzalcdatl esculpida en piedra
que conforma este elemento arquitectonico.

A diferencia del proyecto Voyage que se cita en el apartado de los analogos, los barcos se
encuentran en movimiento, gracias a la incorporacion de un anclaje, por el cual el viento al soplar, se
mueve de manera radial sobre el eje del ancla y el plato unido con el hilo de nylon. Estos barcos fueron
en su totalidad monocromaticos, pero parte del concepto se contemplé que fueran de una temperatura
de color neutra, ya que, de lo contrario, si se utiliza en este disefio con una temperatura de color célida,
cambiaria totalmente la percepcion del concepto de paz, daria apariencia de barcos quemados, se
volveria un proyecto con un concepto méas agresivo. Otra de las intenciones de los barcos
retroiluminados fue al finalizar el evento, estos se regalasen al publico que asistio al evento.

Este proyecto realza por medio de la luz, la importancia que tiene Ciudad Universitaria para
México y el Mundo. Ademas de los espacios que se iluminaron, en general, todo el conjunto que
pertenece a esta ciudad tiene una jerarquia histérica. Es el reflejo de la transformacién de México en
cada una de sus etapas, y la luz siempre ha estado en ese largo e interminable proceso, incluso, grandes
luces han salido de esta M&xima Casa de Estudios.
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Imagen 73. Luna llena. GVHT.

Otra de las ideas que se concibieron en la conceptualizacion del disefio fue que la Biblioteca y el muro
formaran un eje por el cual el visitante fuera conducido hasta el espejo de agua en recuerdo de como
Ilegaron los aztecas provenientes de una peregrinacion a orilla del lago de Texcoco, para esto se
planted en el disefio colocar los reflectores a 7.41 m de distancia del muro, para que el publico pasara
por en medio del muro y el reflector y generara sombras.

En la imagen 73 se muestra cuando se apagaron los luminarios de alumbrado publico que se
encuentran en la colindancia del espejo. S6lo permanece encendida la luz interna de la Biblioteca
Central y de la Facultad de Filosofia. La fotografia fue tomada dentro del espejo, cuando el reflector
proyect6 una luz de color morada, da una sensacion de oscuridad total, y solo se puede observar a lo
lejos la silueta de las personas, recorriendo el area delimitada por el espejo y las escaleras que se
encuentran frente al muro de Quetzalcdatl. Da una sensacion mas tétrica, pero no deja de ser parte del
concepto que refiere a cuerpos astrales como la Luna y el Universo.
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Imagen 74. Neblina azul zafiro siempre en érbita. GVHT.

Esta otra imagen se capturd en el extremo sur del espejo. Esta toma muestra la oscuridad total, a un
costado se encuentra el publico reunido al rededor del arbol donde se encuentra el cellista. El color del
reflector cambia a un tono azul zafiro, y a un costado se refleja un triangulo producido por otro
reflector que conforma el otro proyector que intervino en la iluminacién del mural de la Biblioteca
Central. El triangulo se refleja, pero también tiene un movimiento, y cambia su forma geométrica al
momento de moverse, por lo cual genera dos elementos con fachadas dindmicas que se mueven
armoénicamente por medio de la computadora que control6 todos los reflectores robdticos que se
utilizaron en esta zona del evento.

Debido a que el agua se encuentra quieta, la luz de color se refleja especularmente en el agua.
Se percibe también la silueta de los barcos flotando en el agua. El reflejo de la Facultad de Filosofia
permanece callada al ruido que estd haciendo la iluminacion del muro de Quetzalcéatl y los barcos
iluminados. La gente se mostré entusiasmada al ver este especticulo en la noche. En esta masa de
personas que se encuentran en la fotografia, habia estudiantes, familias enteras, nifios jugando
alrededor del espejo, mismos que estaban fascinados en apreciar el movimiento de los barcos en torno
al espejo, acompafiados de buena musica.
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Imagen 75. La noche oscura suspira. GVHT.

La luz puede cambiar la percepcién de las cosas que mira el ojo humano. Cada pais del mundo tiene un
significado para los colores, esto se debe a la cultura que predomina en una region, y dentro de esta se
establecen, conceptos, preceptos y paradigmas. La imagen 75 muestra una parte del muro iluminado
con los reflectores, pero también muestra un reflector que apenas alcanza a iluminar el rostro de la
mascara de guerrero aguila. Se percibe una sensacion dramatica, es decir una sensacion tensa al haber
poca luz reflejada en el muro, mostrando la mitad de la silueta esculpida, la cual da una sensacion
también de miedo, cuando el reflector cambia a otro color, esta sensacion cambia en su totalidad.

La oscuridad es parte de la existencia de la luz, si no hay oscuridad, no existiria la luz, es decir,
aplicando esta idea al disefio de iluminacion, cuando se va a iluminar un objeto, por medio del disefio
se debe determinar no saturar demasiado con luz, hay que dejar algunas partes en oscuridad para que
pueda lucir mucho mas la luz que se piense implementar. Si se ilumina totalmente un objeto, no luciria,
incluso seria cansado y lastimaria la vista del espectador. El disefiador de iluminacion debe buscar este
balance, entre la saturacion y escasez de luz. Si se llega a un punto medio, se puede lograr un buen
disefio. Este balance tiene que estar sostenido en un concepto. Gracias a una fachada dinamica, que
tiene movimiento, la arquitectura puede lograr una interaccion con el usuario como se muestra en la
imagen 73, donde se muestra al pablico incluso jugando frente a los equipos para proyectar su sombra
en el muro y tomarse una foto o simplemente jugar.
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Imagen 76. Esto es México. Juan Antonio Lépez. http://www.gaceta.unam.mx.

Durante el evento se tuvo que contar con la iluminacién interna de la Biblioteca, las Facultades de
Filosofia y de Derecho, por lo que se considero tener en cuenta en el disefio, que este muro tuviera una
iluminacion propia, que resaltara toda la geometria que forma la terraza, e hiciera armonia con el
disefio de iluminacion del mural de la Biblioteca. Como se muestra en el andlisis de los remates
visuales en la imagen 14, pagina 22. Este punto es sumamente potencial para iluminar.

Los colores representativos de México, ademas de ser el verde, blanco y rojo, se incluye el rosa
mexicano, este color es representativo de la arquitectura de Luis Barragan, un icono a nivel mundial
por su obra realizada el siglo pasado. Este color se incluye en su casa estudio en Tacubaya, pero
también este color se utiliza en las artesanias mexicanas como los alebrijes y textiles regionales de
algunos estados de la Republica Mexicana. Un color que genera un remate visual en la esquina del
muro de piedra. Gracias a la luz le da un peso visual y una jerarquia que hace balance con el disefio del
mural de la Biblioteca.

La importancia de iluminar los monumentos es que estos se vuelvan un centro que genere
recinto y atraiga al publico para que disfrute el espectaculo. Pero también, por medio de la luz, el
edificio no queda atrapado en la oscuridad de la noche, por lo tanto se le vuelve a dar una nueva cara
con una distinta percepcion que ayuda a mantener vivo al edificio que se ilumine durante la noche, y
también tenga presencia en el conjunto de edificios que conforma una ciudad.
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Imagen 77. Barcos. www.arquitectura.unam.mx.

En la imagen 77 se muestra los barcos flotando en conjunto, se percibe al fondo la luz que proviene de
los postes de alumbrado publico y de la torre de humanidades que se ven en el ultimo plano. A un
costado a la izquierda, se observa el edificio que conforma la facultad de Filosofia y Derecho que aun
siguen encendidas. En un plano intermedio se encuentra una serie de &rboles iluminados con reflectores
que producen luz de colores morado, azul y rojo.

Por dltimo, en esta imagen 77 se muestra una fotografia de los elementos flotantes
retroiluminados. El plato de plastico se pierde en la oscuridad debido a la transmitancia del material,
aunque el LED logra iluminar apenas el perfil circular. La cantidad de barcos que se utilizaron fue la
ideal, con la intencién de dejar espacios de oscuridad entre barco y barco, teniendo una separacion
aproximada de un metro para que cada uno circulara en su eje gracias a su anclaje.
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4.5 Conclusiones y aportaciones

En este trabajo sobre el proyecto realizado en el espejo de agua, se analizo el contexto del lugar, la
historia y la importancia que este tiene, y sobre todo como puede cambiar la luz un espacio
arquitectonico. La luz es energia que estimula la retina humana y genera la sensacion de visibilidad. A
través de un disefio de iluminacion, cambia el sentido, la percepcién y el significado de un espacio
arquitectonico en la noche.

La aportacion de este trabajo de disefio de iluminacion efimera, conformado por una propuesta
de luminario flotante fabricada manualmente, que aprovecha las cualidades fisicas de los materiales
con el que se disefid y construyd. En este caso, el fendmeno fisico principal para generar un elemento
flotante capaz de producir iluminancia, fue la transmitancia producida por la propiedad del material con
el que se fabricaron los barcos. Se utiliza esta propiedad fisica para aprovechar la luz interna del
elemento flotante para que tenga una mayor ganancia de luz y a la vez, se produce una masa de
iluminancia por medio de varios barcos retroiluminados. Con lo anterior se logra una iluminacion
efimera uniforme para el espejo de agua.

En segundo lugar, la refraccion y la reflexion, son los fendmenos fisicos que se emplearon para
entender como la luz se puede comportar al momento de que se refleja con ciertos materiales y qué
direccion y qué efectos puede generar, por lo que se utilizaron reflectores robéticos capaces de producir
los colores primarios para iluminar el muro de la silueta de Quetzalcéatl y el de la méscara
prehispanica, construidos perimetralmente con cantera volcanica, y a la vez, se intentd reflejar la luz
generada por los reflectores por medio del espejo de agua, refractando la luz y volviéndola a reflejar en
direccion al observador que se encontraba en la zona de la Facultad de Arquitectura con vista al norte,
asi evitando el uso de luminarios sumergibles y reflectores en el area del espejo. El proyecto logré
generar una jerarquia visual en el muro mediante los colores que se generaron a través de los
reflectores robdticos que dispararon luz hacia el muro, resaltando el espacio en la noche como una
fachada dindmica, ya que cotidianamente el espacio del muro de la terraza permanece totalmente
0scuro.

Se refirié en este trabajo el proyecto de Kaoru Mende el Salon Conmemorativo de la Paz
Nacional de Nagasaki para las victimas de la bomba atomica, este disefiador utiliz6 un elemento
geomeétrico en forma de prisma que genera luz por medio de luminarios internos que lo conforman. La
misma luz se refleja en el agua en donde se encuentra este elemento rectangular y se duplica la imagen
en el agua. Se utilizo esta idea, pero se trasladd al disefio del muro de cantera, ya que este elemento se
pierde en su totalidad en la oscuridad, y si se ilumina uniformemente, se puede generar un efecto de
reflexion difusa con los reflectores, y por medio del agua que contiene el elemento del espejo, se puede
reflejar especularmente la luz generada por el muro. La intencion de lo anterior, es tener una ganancia
de luminancia y asi poder evitar requerir equipos para iluminar este espacio. También la intencién de
utilizar luminarios robéticos fue con el fin de generar una fachada dindmica con movimiento para que
genere una nueva percepcion y sensacion de movimiento en el espacio que se disefid, evitando la
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-estabilidad y generar una dinamica de movimiento acompariado de musica clasica interpretada en cello
por musico José Francisco, el publico se acercé al arbol y lo escucharon tocar a él, observando la vista
del paisaje de los barcos iluminados flotando en el agua y el muro dinamico con cambios de color, y
generando la sensacién de paz y tranquilidad durante la noche, como si estuvieran viendo las estrellas
en el Universo.

Otra de las aportaciones de este trabajo, es exponer como se realiza un proyecto de disefio de
iluminacion efimero, en el que se aprovechen al maximo los recursos econémicos para generar una
propuesta de calidad que cumpla su fin y su funcion, que en este caso fue iluminar una gran superficie
de agua, que por cuestiones de tiempos y disponibilidad de proveedores, no se hubiera podido iluminar
con proyectores sumergibles. Se aprovecharon las propiedades fisicas de los materiales del espacio y de
la propuesta para generar una iluminacién dentro del espejo de agua. Esto se logré a través de un
proceso creativo y de experimentacion. Se optd trabajar con PVC, ya que es un material resistente al
agua. La idea de esmerilar este material, es para que la luz no se escapara direccionalmente, y al
contrario de esto, quedara atrapada la luz dentro del barco, esto se realizé esmerilando la superficie de
ambas caras de los pliegos de PVC con los que se fabricaron los barcos. Se logro crear una masa de luz
neutra en el espejo de agua, cuando se colocaron en conjunto los barcos posicionados en media luna
alrededor del arbol, dando una percepcion de cuando se ven las estrellas, logrando un balance luminico
en conjunto de estos mismos elementos flotantes con la oscuridad del sitio. El barco produjo un efecto
en el que se veia un punto de luz en el interior, pero por las propiedades del material y los dobleces,
generaban un perfil de sombras logrando una iluminacién interna que fuera difusa absorbida por la
transmitancia del material.

Esto es una de las infinitas posibilidades de realizar un proyecto de iluminacion efimera, pero al
final, el disefiador no solo debe de poner equipos que generen luz, debe de pensar con anticipacion
coémo se va a ver la luz en un proyecto, darle una intencion y solucion al proyecto, adecuarse a un
presupuesto, pero sobre todo generar confort visual que haga armonia con la arquitectura y el usuario
del espacio. Lo anterior se le conoce como disefio de iluminacion arquitectonica.

En conclusion, los efectos que se generaron en los visitantes fueron sentimientos de curiosidad,
y de interaccién con el proyecto, en el que se generd un recinto en donde estos disfrutaban del
espectaculo visual y musical, contemplando el paisaje del espejo de agua. Hubo parejas que
contemplaron el proyecto como algo romantico, los nifios y adultos estaban en el borde del espejo
mirando los elementos flotantes con mucha curiosidad, al igual que los fotdgrafos estaban buscando el
mejor angulo para tomar algunas fotografias del proyecto. La iluminacion es muy importante en la
arquitectura, ya que se enfoca en crear las mejores condiciones visuales y espaciales para el usuario que
habite el espacio arquitectonico.
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Glosario

Candela

Es la unidad de intensidad luminosa y es igual a un lumen por estereorradian, 1 candela = 1
lumen/estereorradian (IESNA, 00).

Efimero

La palabra efimero proviene del griego bizant. éprjuepocephémeros, de un dia (RAE, 2017).
Pasajero, de corta duracion; Que tiene la duracion de un sélo dia (RAE, 2017).

Luz

Energia radiante lo cual es capaz de estimular la retina y producir una sensacién visual. Es la porcién
visible del espectro electromagnético, la cual se extiende de 380 a 770 nm (IESNA, 00).

Lumen

Es la unidad del flujo luminoso. Es igual al flujo emitido por una unidad de angulo solido
(estereorradian) de una fuente puntual uniforme de 1 candela (IESNA, 00).

Lux

Es la unidad de luminancia. Es la luminancia sobre una superficie de un metro cuadrado de un area en
la cual hay un flujo distribuido uniformemente de un lumen (IESNA, 00).

lluminancia
Es la densidad puntual del flujo luminoso incidente en una superficie (IESNA, 00).
Luminancia o brillantez fotométrica

Es la intensidad luminosa de cualquier superficie en una direccion dada por unidad de area proyectada
de la superficie vista desde esa direccion (IESNA, 00).

Reflectancia

La reflectancia de una superficie o un medio es la razon del flujo reflejado incidente (IESNA, 00).
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Reflexion

Proceso mediante el cual el flujo luminoso es regresado por una superficie o medio, sin cambio de
frecuencia de sus componentes monocromaticos (Arias y Avila, 04).

Reflexion difusa

La reflexion difusa es la reflexion de la luz de una superficie en donde el rayo de incidencia se refleja
en multiples angulos. La luz reflejada de una superficie mate es difusa.

Reflexién especular

Si los rayos paralelos incidentes de luz se mantienen paralelos después de su reflexion, la superficie de
un espejo plano y se habla de una reflexion especular. La ley bésica de esta reflexion es que el angulo
de la reflexion es igual al &ngulo de la incidencia. Tipo-espejo, materiales como aluminio pulido y
acero inoxidable tienen una reflexion especular (IESNA, 00).

Reflexion mixta

Es una combinacion de los tipos anteriores de reflexion y es mas cercano a la realidad en casi todos los
materiales exceptuando el espejo (Plazola, 219).

Refraccion

Es el cambio de direccion que un rayo de luz experimenta, al pasar de un medio a otro con distinta
densidad. Es ocasionado por el cambio de la velocidad de la luz de cada medio.

Transmitancia

Es la razdn de la luz transmitida por el material de la luz incidente (Ander, 03).
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Imagenss: (1) Propuesta conceptual; (2) Fotomontaje con luminanos fotantes, (3) Zonmcacion,
{4) Prototipo Ge uminano Niotante: (5) Prototipo Mal 0e uiminado fotante

2007-2017

10 ANOS CAMPUS CENTRAL DE CIUDAD
UNIVERSITARIA COMO PATRIMONIO
MUNDIAL

23 de noviembre de 2017, 19:00 hrs.
Muestra de los estudiantes de la Especializacion
en Diseno de lluminacion Arquitectdnica (DIA)

Instalacion:

“En el ombligo de la luna”

Patrocinador:
Construlita

Descripcion:

El disefio de iluminacion parte de la historia de nuestro
pais, situado en ef aino de 1325 cuando las tribus nahuas
migrantes que provenian de Aztlan llegaron a lago de
Texcoco y por ordenes de Huitzilopochtli se asentaron en
el lugar cuando estos vieron en el lago una aguia
devorando una serpiente sobre un nopal, por lo que de
ahi se fundo la gran ciudad Tenochtitlan

Los barquitos de luz representan las trajineras de la
llegada de las tribus nahuas al lago, y por medio de la
luz, el arbol iluminado representa un iman central de
atraccion y unificacion. Segun la tradicion, la palabra
México proviene de tres voces del idioma nahuatl:
metztli, que significa luna; xictli, ombligc o centro; co,
lugar. Tanto en sentido literal como metaforico quiere
decir “en el ombligo de la luna”

Anexo 1. Lamina de presentacion. “En el ombligo de la Luna”. GVHT.
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Imagenss: (1) Propuest

3 concepiual {2) Fotomontale con efecta 3 r2aizar; (3) ZoaMcacion o2
lumnarios; (4] Prusaa en sitie; () Luminado Marh Mac Auwra

2007-2017

10 ANOS CAMPUS CENTRAL DE CIUDAD
UNIVERSITARIA COMO PATRIMONIO
MUNDIAL

23 de noviembre de 2017, 19:00 hrs.

Instalacion:

“Muro de Quetzalcoatl”

Patrocinador:
Martin Professional Lighting

Descripcion:

Pertenecer al Patimenic Mundial de ifa Humanidad
conlleva a la seleccion de una obra que representa
cultura, arquitectura y creatividad humana, incluida en
esta seleccion la Biblioteca Central, “cuyo objetivo es
garantizar que las generaciones futuras puedan heredar
el tesoro del pasado”

El mural de piedra nos habla de nuestra cultural
prehispanica. haciendo una representacion bajo un
relieve de pedregal a las deidades como Tlaloc en la
parte norte, Quetzalcéati al sur, una mascara
prehispanica de un guermero al criente y el Ehecatl al
poniente a un costado del accesc de la Biblioteca.

Llevandones al uso de la iluminaciéon por medio de la
reflexion en el agua generando textura y movimiento en
honor a nuestro pasado cultural.

RJ o UN_/M a A

Anexo 2. Lamina de presentacion “Muro de Quetzalcoat!”. GVHT.
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Anexo 4. Gaceta UNAM, tomo 27/11/2017. www.gaceta.unam.mx.
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En memoria de mi abuela Esperanza Torres (1912 - 2020).
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