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PRESENTACION

En México se utilizan fuegos artificiales en di-
versos eventos masivos espectaculares. Al-
gunos de los mds importantes son el dia de
la independencia en la Plaza de la Consti-
tucion de la Ciudad de México, festividades
navidenas y religiosas.

La Ciudad de México es una de las mds con-
taminadas del mundo. Usar pirotecnia incre-
menta este problema por los componentes
quimicos que se esparcen en el aire que
respiramos empeorando su calidad, o que
afecta la salud de sus habitantes.

Como habitante de la ciudad he podido
vivir los efectos adversos causados por la
mala calidad del aire como enfermedades
respiratorias que pueden llegar a causar la
muerte. Ademds, causan accidentes en las
fabricas que los producen por las explosio-
nes que ocurren por el uso de podlvora.

En la imagen de la derecha se marcan fres
fechas:

1. 15y 16 de septiembre: Dia de la Indepen-
dencia de México.

2. 12 de diciembre: Dia de la Virgen de Gua-
dalupe.

3. 31 de diciembre: celebraciones por fin de
ano.

Se marcan en estas fechas porque ahi se
celebran festividades importantes que usan
pirotecnia. Los dias subsecuentes muestran

en esta grdafica una calidad de aire mala o
muy mala. El resto del ano hay fluctuaciones
entre mala, muy mala, regular y buena por
otros motivos, pero el que se aborda en este
trabajo es el del uso de pirotecnia.

Enla fecha enla que se elabora este frabajo
se ha popularizado el tema del peligro por la
mala calidad del aire de la Ciudad de Mé-
xico. "Confingencia ambiental extraordina-
ria” asi le llamaron las autoridades ya que se
registraron niveles peligrosos nunca antes vis-
tos de particulas que fambién son emitidas
por los fuegos pirotécnicos al estar en el aire.

La utilizacion de fuegos artificiales es una tra-
dicién internacional. Los colores, los sonidos,
las sensaciones que produce son algo que
se debe conservar porque transmite mensa-
jes maravillosos a través de la luz y el sonido.
Por esta razén no se debe eliminar esta tradi-
cion, sino conservarla y mejorarla.

En esta gréfica se muestra el indice
metropolitano de la Calidad del Aire (IMECA)
por mes en el ano 2017.

(Sistema de monitoreo atmosférico, 2017).
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PRESENTACION

Justificacion

Promover un cambio en el uso de pirotecnia
por alternativas tecnoldgicas es necesario
por los problemas producidos por su crea-
cion, propulsion y detonacion.

Para producir los colores que se ven en
cada espectdculo de pirotecnia se usan
componentes quimicos que resultan ser t6-
xicos para los seres vivos. Los contaminantes
se miden en México por instrumentos guber-
namentales como RAMA (Red Automdatica
de Monitoreo Atmosférico) y REDMA (Red
Manual de Monitoreo Atmosférico).

Estos nos indican que en las fechas mencio-
nadas anteriormente los contfaminantes lle-
gan a niveles peligrosos para la salud.

50 -100 Regular

100 -150 Mala

> 300 Peligrosa*

Hipotesis

Al incluir drones controlados y programados
a distancia que emiten luz en eventos masi-
vos se contribuird a reducir contaminacion
ambiental, disminuir las emisiones de ele-
mentos quimicos a la atmosfera y provocar
emociones positivas en los asistentes.

Objetivos
g General:

Plantear una propuesta de iluminacion tec-
noloégica lo suficientemente relevante vy lla-
mativa para sustituir la pirotecnia en eventos
masivos de la Ciudad de México.

0 - 50 Buena calidad

150 - 200 Muy mala

201 - 300 Extremadamente mala*

indice de los contaminantes del aire
que muestran la calidad de acuerdo
con su concentracion. *Estas clasifica-
ciones se muestran en la actualizaciéon
del afo 2017 de la norma del indice de
la calidad del aire (Sistema de monito-
reo atmosférico, 2017).
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£ Especificos:

Conocer los acordes cromdticos a usar en el
evento para provocar emociones positivas.

Proponer un proyecto itinerante e interacti-
vo que incluya la utilizacion de drones.

Metodologia

Este trabajo incluye un marco tedrico con
dos temas: se infroduce a los drones, su uso
en eventos luminicos y una investigacion
acerca de la implementacidn de colores
para producir emociones en los usuarios.

Posteriormente se revisa un caso de estudio
donde se realiza un andlisis de sitio del Zéca-
lo de la Ciudad de México en la festividad
del dia de la Independencia, para después
determinar un enfoque y luego realizar una
propuesta de iluminacion efimera en este
gran evento masivo.

Se eligio este evento por ser uno de los mas
concurridos del ano, y ahi presentar esta
tecnologia a miles de personas para que, en
un futuro, se considere su uso en ofras festi-
vidades mds pequenas. En el andlisis de si-
tio se consideran aspectos importantes para
realizar una propuesta de iluminacion de
acuerdo con las particularidades del lugar.

El enfoque se decidié conceptual por el uso
de colores especificos para evitar el recha-
zo a los drones, la integracion de imdgenes
representativas de esta festividad, musica y
efectos de sonido que contribuyan a una in-
mersion de los asistentes en este evento.
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Es importante integrar la tecnologia de los
drones con las caracteristicas mds adecua-
das para realizar un evento de esta magni-
tud. Se considerd el uso de una aplicacion
con la cual se pueden controlar algunas fun-
ciones de los drones para incluir una parte
interactiva al hacer participar a algunos asis-
tentes. Se tomaron en cuenta errores huma-
nos vy fallas de la aplicacién o del software.

Se readlizd el sembrado de la escena que
verdn los asistentes al llegar al evento. Al
considerar la calidad de las im&agenes a pre-
sentar y los costos o problemas de logistica
que representa utilizar una gran canfidad de
drones se contemplan varias opciones. En el
momento de la implementacién del proyec-
to se elegiria la opcién mdas adecuada al
evento.



MARCO TEORICO

Este marco tedrico inicia con una breve his-
toria del uso de la pirotecnia. Se explica el
problema que hay por la emisién de conta-
minantes, continba con una historia de los
drones y su inclusién en shows luminicos.

Después se frata el tema de los colores: la
forma en que influyen en nosotros y los signifi-
cados que les atribuimos al combinarse con
otros.

Todo comenzd en China con un accidente
como muchos descubrimientos. Cuando se

lanzd un pedazo de bambu al fuego y ex-
plotd porque el aire en el interior se expan-
dié. En el ano 200 a.C. se creyd que esto
espantaba a los espiritus y se comenzd a
utilizar este método para rituales religiosos.
(QUO, 2014).

Representacién de la creacion de la pirotecnia en China.
(PersonalMag, 2014).

Después, al combinar azufre, carbdn, salitre
y posteriormente prenderle fuego se causd
una explosion. A esta combinacion de com-
ponentes se le agregaron rocas y metales, a
lo que se le llamd podlvora. Con ella se hicie-
ron bombas, armas para ataque y defensa
entre el ano 500 y 900. (QUO, 2014).

Posteriormente se cambid el uso de la pdl-
vora. Cuando los fuegos artificiales llegaron
a Europa en el Renacimiento se empezaron
a usar las explosiones orientadas a festivida-
des. (QUO, 2014)

Se expandid su uso en todo el mundo. A las
personas les fascind y les impresiond lo ma-
ravilloso de un show de fuegos artificiales. A
través de la conquista, la pirotecnia llegd a
México. Su popularidad se expandid en el si-
glo XIX.

Imagen de la feria de Tultepec. Aqui se implementa
la pirotecnia de diferentes maneras. (IMEPI, 2018).

Pirotecnia en festividades:

Dia de la Independencia CDMX. (EV, 2018).
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@> Azul: Cu (Cobre) - Vinculado al cdncer
@ Verde: Ba (Bario) - Radioactivo

@ Rojo: Li (Litio) - Humo téxico y corrosivo

Amarillo: Sb (Sulfuro de antimonio)
- Vinculado al céncer

(> Blanco: Al (Aluminio)
- Asociado a enfermedades neuroldgicas

(Ecomexicosocial, Ruiz, 2013).

Explosion del taller en Tultepec. (BBC Mundo, 2018).

El primer lugar donde se comenzd a hacer
una produccién masiva fue en Tultepec, Es-
tado de México, en la época colonial. (Ins-
tituto Mexiquense de la Pirotecnia (IMEPI,
2018).

El uso de pirotecnia se ha expandido y cele-
brado en fodo el mundo con festivales don-
de diversos paises compiten para participar.
Es una fradicidén muy importante que no se
puede ignorar o eliminar a pesar de los pro-
blemas ambientales que produce.

En México existe un instituto encargado de
regular la creacion y distribucion de fue-
gos pirotécnicos en el Estado de México, el

MARCO TEORICO

IMEPI, porque el 65% de la poblacién de Tul-
tepec se dedica a esta industria. (BBC Mun-
do, 2018).

A pesar de esta regulacién, en los Ultimos
anos se han dado a conocer varias explosio-
nes en los talleres del municipio de Tultepec.
Han resultado cientos de personas muertas
y heridas principalmente en el depdsito del
mercado de “San Pablito”. (BBC Mundo,
2018). Esto comenzd a hacer conciencia
acerca del uso de pirotecnia en eventos
masivos en México.

Los elementos quimicos que se utilizan para
producir cada color de los fuegos pirotécni-
cos y sus efectos en la salud se muestran en
la primera imagen de arriba.

15sept. 12dic. 31 dic.
PM CO | FEEB 39.29 YW 2018
54.75 79.75 YRRl 2017
5.6-11.0 16 sept. 13dic. 1lene
114.08 18.75 k2l 2018
35.58 78.87 BRRe] 2017 Eiﬂims
y
15.5-30.4 . .
14 jun. 8agt. 17 oct. REOMA
>30.5 Hay
Mg W [279 2018|meros
aros
15.83 [1535] 6.41 2017 | registrados
5o d
15sept.  12dic. 31 dic. PN 25, En
1683 458 NN 2018|550l
87.83 51.91 [7075] 2017 notarla
PM2.5 [ 23.00 @80 W 20185
- - - 2017 cantidad
de
12.1-450 16 sept 13dic. 1ene. par.ffl’%ulos
B808  [55%8 2018| i lngs
- - 2017 | donde se
usa
41.00 45000 2018/ pirotecnia.
---Sin
- - 2017 registro.
8 agt. 17 oct.
19.83 19.33 12.91 2018
17.50 15.04 10.75 2017
19.00 18.00 8.00 2018
18.00 16.00 6.00 2017

Comparacién entre los pardmetros de los
contaminantes y los registros obtenidos.
(Sistema de monitoreo atmosférico, 2017).
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Ademdads de estos quimicos, quimicos, los fue-
gos pirotécnicos al estar en el aire liberan dos
tipos de particulas suspendidas: mondxido
de carbono (PM CO) que es un gas sin color
ni olor que puede causar envenenamiento
y otras particulas menores a 2.5 micrometros
(PM 2.5) las cuales causan problemas respi-
ratorios. (Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, 2018).

Los instfrumentos gubernamentales RAMA 'y
REDMA arrojan datos anuales sobre los con-
taminantes atmosféricos en la Ciudad de
México (CDMX).

Al buscar datos sobre PM CO y PM2.5 se en-
contraron las siguientes estadisticas en las
fechas donde se usa pirotecnia en diversas
festividades de los anos 2017 y 2018: 15 de
septiembre, 12 de diciembre, 31 de diciem-
bre y los dias siguientes en la zona centro de
la CDMX. Se reqlizd el promedio de la canti-
dad de contaminantes emitidos en estas fe-
chas y se compararon con los datos de ofras
fechas elegidas al azar donde no hay gran-
des festividades que usen pirotecnia.

De |la guerra a lo imposible

Abejas que vuelan hacia un sinfin de posibili-
dades que nadie se habria imaginado hace
s6élo unos anos atrds.

Un dron es un vehiculo aéreo no fripulado
(VANT) o por sus siglas en inglés Unmanned
Aerial Vehicle (UAV). La palabra “dron” es
una adaptacion del sustantivo inglés “dro-
ne"” que significa abeja macho o zdngano.
Esta palabra se ha registrado en el diccio-
nario de la Real Academia Espanola (RAE)
para referirse a este tipo de dispositivos.
(Leal, pag. 69) (Miranda, et al, pdg. 3).

El primer acercamiento a estos dispositivos
se tiene registrado en el ano 425 A.C. por el
fildsofo, estadista y matemdtico Arquitas de
Tarentum. Su invento fue la primera maquina
voladora no fripulada en forma de paloma
de madera. La cred para estudiar el vuelo
de las aves. (Miranda, et al, pag. 5).

“Peristera” Palabra en griego para paloma,
funcionaba mediante impulsos de aire. (Tahoro, 2014).

Se continud con la exploracion de estos dis-
positivos hasta el siglo XX al crear diferentes
modelos utilizados principalmente para fines
bélicos. (Leal, pag. 73).

Predator y Global Hawk. Drones usados para misiones de
reconocimiento aéreo y ataque en fierra.
(Aeroweb.com. Departamento de Defensa EUA, 2019).

La inclusion al medio civil de esos dispositi-
vos ocurrid entre 2010 y 2012. El fisico esta-
dounidense Paul Wallich creé un cuadrotor
(Anexo 05) para que acompanara a su hijo
pequeno a la parada de autobuses todas
las mananas. En esos anos la compania fran-
cesa Parrot fabricd un modelo de este apa-
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rato para que los pilotos se divirtieran jugan-
do: haciendo carreras, batallas entre drones
y participando en videojuegos. Después in-
cluyeron mas funciones como la de grabar
videos en alta definicién.

Desde ese entonces los drones de uso re-
creativo se han mejorado al incluir mds fun-
ciones. Una de ellas es la sincronizacion de
la cdmara de video incluida en el dron con
unas gafas de vista en primera persona o in-
mersivas. Con esto se puede experimentar
una sensacion parecida a volar. (Leal, pdg.
76).

El uso de los drones es diverso. Un ejemplo
es la comercializacion en linea de varias
empresas como Amazon, que trabajan ac-
tualmente en la reparticion de productos a
través de drones. (Leal, pdg. 78).

MARCO TEORICO

En México se compraron drones para luchar
contra el narcotrdfico. Son programados
para buscar objetivos que al parecer son
otfros drones que usan las bandas para re-
partir mercancias. (Leal, pdg. 78).

Avance para que un dron funcione como repartidor
de mercancia. (Amazon Prime Air, 2018).

AR. Drone 2.0 y Gafas para vision en primera persona.
(Parrot.com, 2012).

Este cédigo puede escanearse para tener h
una vista en primera persona del vuelo de
un dron.

Drones usados para asuntos de seguridad en México.
(Arteaga, 2014).

Este trabajo se centra en una aplicacion que

se ha desarrollado en los Ultimos anos.
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Luces flotantes

En 2014 el Cirque du Soleil comenzd a expe-
rimentar con diez drones simulando ser lumi-
narias flotantes que interactuaban con los
arfistas. (Cirque du Soleil, 2014).

El primer récord registrado en el Libro Guin-
ness fue en el 2015 por la colaboracion de
las empresas Intel y Ars Electronica Future-
lab. Este récord se logré usando 100 drones
que dieron un espectdculo acompanados
de una orquesta en la ciudad de Hambur-
go. (Galera, 2016).

A partir de este registro se comenzaron a
realizar diferentes eventos de varias empre-
sas como Intel, Ehang y Spaxels. Todos ellos
formando figuras diferentes de acuerdo con
el contexto de la ciudad en la que se pre-
sentaba el evento.

En todos los eventos hubo un constante pro-
greso en el nUmero de drones que se con-
trolaban, rompiendo varias veces el récord
establecido en 2015. El Ultimo registrado en
2018 es de mas de 1300 en el evento de
Xi'An, China, por la empresa Ehang. (Zhan,
2018).

El control de los drones se realiza con softwares
especializados que cada empresa maneja.
Utilizan georeferenciacion, es decir, ubicany
dan instrucciones a los drones a través de un
sistema de coordenadas. (Anexo 05).

Para todos los eventos donde se incluyen
drones se aplican normas reguladoras de-
pendiendo de cada pais. En México se uti-
liza la norma CO-AV-23-10-R4 realizada por
la Direccion General de Aerondutica Civil.

En ella se describen las reglas que se deben
.|O o000 o000 OOGOOS

seguir de acuerdo con las caracteristicas y
propodsito de los drones que se van a usar.
(Anexo 06).

Show “Drone 100", primer récord por mayor cantidad de dro-
nes en eventos luminicos.
(Ars Electronica, 2016).

Show “Drones en la playa” en la costa del Mar Negro, localiza-
do enla ciudad de Anapa, Rusia.
(Geoscan, 2019).

Este cddigo se puede escanear para
conocer la experiencia de un evento
luminico donde se usan drones.
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Hablemos de colores

“El color es el complemento de la forma y la
manifestacion mas clara de la vida™.
Antoni Gaudi.

Vivimos en un mundo lleno de colores. Reac-
cionamos instintivamente a ellos por diferen-
tes factores culturales, bioldgicos e historicos.
Silos estudiamos y aprendemos a usarlos po-
demos beneficiarnos y transmitir los mensa-
jes que queramos a las personas. El beneficio
que se obtiene del estudio de los colores se
aprecia al elegirlos de acuerdo con lo que
se necesite. (Berezniak, pdg. 7).

Al proponer un proyecto de diseno dirigido
a personas se debe tomar en cuenta lo que
causan los colores en nosotros. Esto para lo-
grar los objetivos planteados en este trabajo.

El creador de la teoria del color, el filo-
sofo, bidlogo y estadista alemdn Johann
Wolfgang von Goethe dedicd su vida a es-
tudiar la influencia de los colores en las per-
sonas. En su teoria trata temas fisioldgicos y
psicoldgicos porque ambos toman partido
en nuestra subjetiva percepcion del color.

Goethe indicd en sus estudios que “hay co-
lores que atraen por su gracia y otros que se
rechazan con enfado”. (Ferrer, pdg. 82). Su
legado ha servido como guia para los estu-
dios realizados por artistas y cientificos de las
Ultimas décadas. (Marini, pag. 47).

Para percibir un color se requieren tres va-
riables: observador, objeto y fuente de luz.
El observador puede percibir el color de un
objeto gracias a los fotoreceptores de sus
0jos. La fuente de luz, que puede ser natural
o artificial, modifica la forma en que se ve el

MARCO TEORICO

objeto dependiendo de sus caracteristicas y
las del objeto.

La escritora y cientifica social Eva Heller rea-
lizd estudios acerca de psicologia del color
para conocer la influencia de los colores en
las personas.

Gracias a estos estudios se pueden decidir
qué colores usar dependiendo de cada di-
seno.

Un color puede causar diferentes emocio-
nes. No se observan aislados, depende del
contexto en el que se vean y de los colo-
res circundantes. Asi reconocemos un color
como agradable o desagradable. Vemos
colores en contextos que despiertan emo-
ciones positivas y negativas. Por ejemplo;
en objetos que consumimos, obras de arte
y materiales de un espacio arquitectdnico.
(Heller, pag.18).

“En un efecto intervienen varios colores - un
acorde de colores.” (Heller, pag.18). Se le
denomina acorde cromdtico al conjunto de
dos a cinco colores que juntos producen al-
guna emocion. (Heller, pag.19). El efecto va-
ria dependiendo de la saturacién de cada
color. Si su saturacion es alta causa un efec-
to contrastante al estar al lado de otros con
una saturacion baja.

Los colores ejercen tres acciones sobre las
personas:

1) Atraer, impresionar o llamar la atencion
del observador dependiendo de qué colory
qué cantidad esté viendo. (Marini, pag. 44).

2) Provocar una emocion, porque cada co-

8,38 V& &l.. Jor exrresa algo. distinfo. (Marini, pag. 44). .
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3) Tener significado propio que puede inter-
pretarse como un simbolo capaz de comu-
nicar una idea. (Marini, pag. 44).

Este frabajo se centra solamente en los colo-
res que provocan emociones positivas.

Estos se mencionan a continuacion siguien-
do una estructura en cada uno. Primero se
indica su origen etimoldgico, luego algu-
nos aspectos histéricos, sociales y culturales
de las razones por las que los relacionamos
con ciertas emociones para posteriormente
mencionar lo que nos provocan. Excepto los
Ultimos dos que son variaciones de otros co-
lores.

1.VERDE: Los registros de los origenes de la
palabra verde son del siglo X. Hay diferen-
tes versiones, pero todas se referian a los
colores de plantas y vegetales. (Ferrer, pdag.
123). Desde la antigua Grecia este color
se asociaba con la diosa Afrodita que, de
acuerdo con sus creencias, personificaba la
naturaleza, la nodriza, el amor y la belleza.
En el cristianismo el color verde simboliza re-
generacion espiritual. En varias partes de la
Biblia se menciona este color como simbolo
de pureza. (Berezniak, pdg. 32).

Sin embargo, en las luchas de gladiadores a
algunos emperadores les gustaba contem-
plar los combates a través de telas verdes
para que la tonalidad de la sangre se perci-
biera negra, lo que hacia sentir satisfaccién
alos emperadores romanos. (Berezniak, pag.
33). Por eso hay personas que no les gusta
este color. A quienes les parece desagra-
dable suelen relacionarlo con putrefaccion,
pasividad o depresion. (Ferrer, pag. 124).

Por otra parte, este color se asocia con la
armonia, primavera, salud y juventud. Com-
bina la calidez del color amarillo con la cal-
ma del color azul, por lo que es un color muy
versdtily equilibrado. Se tiene la idea de que
al usarlo en un espacio puede ayudar a au-
mentar la concentracion. (Hurley, pag 37).

2. AMARILLO: Los origenes de esta palabra
son inciertos porque la RAE reconoce que
viene de un término latino amarellus, que
significa dspero. Asi se le llamaba a un pd-
jaro carpintero color amarillo que tenia un
trino daspero. (Ferrer, pdg. 119). Hay otros in-
vestigadores que atribuyen el origen de esta
palabra a la cultura griega con el vocablo
amarysso, que significa brillo o resplandor
por su relacioén subjetiva con la luz solar.

En México hay algunos modismos relaciona-
dos con este color:

Estos se usan para expresar alerta, exagera-
cion (amarillismo), reserva en cuanto al uso
de prendas amairillas ("El que amarillo usa es
porgue en su belleza confia”). (Ferrer, pdg.
120).

Este color es el que mds depende del acor-
de cromdtico en el que se encuentre por-
que cambia radicalmente su percepcion.
Por ejemplo, puede ser radiante junto al
blanco y chillén junto al negro, por ejemplo.
(Heller, pdg. 85).

Provoca alegria, felicidad, optimismo, por
ser el color que asociamos con la luz del sol.
Nuestra vista detecta este color antes que
otros porque es el que mas refleja ) cual-
quier objeto, asi que hace qu \ nte la
luminancia de un objeto. (Hurley, pag. 37).
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3. ROJO: Para describir las cosas que perci-
bian con este color en la época renacentis-
ta se utilizaba la palabra rosso, roxxo o roje-
fo, que fue cambiando con el tiempo a rojo
y rojizo. (Ferrer, pag. 117).

Fue el primer color usado por los seres primiti-
vos. Los registros indican que la primera figu-
ra coloreada fue una mano roja plasmada
en una cueva por un hombre Neanderthal.
Las huellas rojas son Ias primeras expresiones
pldsticas encontradas en cuevas de Espana
y Francia hace 12 mil anos. El color rojo se
extraia de tierra arcillosa. (Ferrer, pdg. 21).

En las culturas prehispdnicas se usaba en pin-
tura corporal y en la ropa. Para los aztecas
era importante porque desde ese entonces
lo relacionaban con la sangre y el sol. Los
huicholes, sin embargo, lo relacionaban con
alegria cuando se pintaban el rostro color
rojo en dias de fiesta. (Ferrer, pag. 60).

Asi que este color se relaciona con sangre
y fuego, se usa como simbolo de guerra,
para representar advertencia, peligro, de-
terminacion. Las tonalidades claras de rojo
se utilizan para representar alegria, pasion,
sensibilidad, las tonalidades oscuras evocan
energia, ira, valor. (Marini, pdag. 49).

4. AZUL: Las versiones de los origenes de esta
palabra varian. La cultura persa, griega y la-
tina usan palabras que asociaban a piedras
azules, al mar y al cielo respectivamente. En
algunas partes del mundo se le da una con-
notacion de elevacion, por ejemplo: hay un
dicho popular que dice “el que quiera azul
celeste que le cueste”. Este dicho surge por-
que realizar pigmento de color azul celeste
es muy dificil y costoso. (Ferrer, pdg. 122).

MARCO TEORICO

De acuerdo con estudios acerca de los co-
lores en la publicidad del profesor mexicano
Francisco d’'Egremmy, el color azul se usa en
articulos de limpieza y en campanas de co-
municacioén social. (Ferrer, pdg. 352).

Este es el color preferido por el publico ge-
neral. Se ha usado para relacionarlo con la
realeza, con lo masculino, con lo distante o
lo triste. (Heller, pag. 21). Evoca calma, rela-
jacion y profesionalismo. La relacion con la
calma es porque es el color que asociamos
con el cielo y el mar. (Hurley, pag. 37).

Es un color relacionado con la.inteligencia.
“El azul claro se asocia a la salud, la cura-
cion, el entendimiento, la suavidad vy la tran-
quilidad. El azul oscuro representa el conoci-
miento, laintegridad, la seriedad y el poder.”
(Marini, pdg. 50). : j

3

5. NARANJA: Los origenes de esta palabra se
atribuyen al sénscrito con la palabra naranj
que significa “fruta que le gusta a los elefan-
tes”. (Ferrer, pag. 121).

Los monjes budistas usan ropa de este color
porque lo relacionan con el espiritu. (Berez-
niak, p&g. 34). Estudios del profesor d’Egrem-
my indican que al usar color haranja en un
espacio estimula el apetito y hace que los
consumidores se muevan mads rdpido. (Fe-
rrer, pag. 352).

Se le relaciona con lo exdtico, con lo poco
convencional porque de acuerdo con los
estudios es uno de los colores que se prefiere
menos.

Se usa para llamar la atencién, para hacer
un amarillo mds intenso. (Heller, pag. 179).
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En los estudios realizados por Eva Heller las
personas comunmente relacionan el naran-
ja con una combinacién de rojo y amarillo,
por lo que representa la energia del rojo y
la felicidad del amarillo. “La visién del co-
lor naranja produce la sensacién de mayor
aporte de oxigeno al cerebro, produciendo
un efecto vigorizante y de estimulacién de la
actividad mental.” (Marini, pdg. 55).

6. ORO/DORADQ: Esta es una variacion del
amairillo. Se usa para denominar ciertas co-
sas que no se desea decir que son amairillas,
como el cabello o el sol “rubio o dorado”,
ademds de asociarse con el metal y la ele-
gancia. (Heller, pag. 87). En los libros de Eva
Heller y la tesis de Alex Marini se le menciona
como color “Oro”. En el libro de Eulalio Ferrer
se le dice “Dorado”.

Se asocia con poder vy se utiliza para revitali-
zar la mente, la energia y la inspiracién. (Ma-
rini, p&g. 58).

7. PLATA/PLATEADO: Este es un color similar
al gris, el cual se relaciona con lo serio, abu-
rrido, apagado y humilde. (Ferrer, pdg. 112).

Ademds de asociarse con el metal, este co-
lor se relaciona con la luna por lo que provo-
ca armonia, equilibrio y se identifica con lo
femenino. (Marini, pag. 58).

En los libros de Eva Heller y la tesis de Alex
Marini se le menciona como color “Plata”.
En el libro de Eulalio Ferrer se le dice “Pla-
teado”.

...

Con ciertas combinaciones puede represen-
tar velocidad, brillo, sensacion de estatus, di-
nero o elegancia. (Heller, pag. 241).

.|4 0000000000000 O0OCOOOOOOO

2Qué se quiere fransmitire

“Los colores generan en el receptor ciertas
sensaciones; tienen mucho poder de atrac-
cién o rechazo dependiendo del uso que se
les dé.” (Marini pdg. 58)

Estos siete colores se usan en los shows piro-
técnicos. Laidea es conservary mejorar esta
tradicion milenaria con los avances tecnolo-
gicos mds recientes a la fecha de creaciéon
de este trabajo. Por lo tanto, estos colores se
respetardn y se incluirdn en la propuesta de
iluminacién. Hay acordes cromdaticos espe-
cificos entre los siete que causan cinco emo-
ciones principales para evitar el rechazo al
uso de drones:

Felicidad

Optimismo

Esperanza

Diversion

Alegria
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La felicidad. Constituye diferentes facto-
res para cada quien. Este acorde incluye
oro como representacion de dinero, verde
como representacion de salud y rojo como
representacion de amor.

El optimismo. Busca lo mejor de cada si-
tuacioén. De acuerdo con Eva Heller las per-
sonas optimistas son radiantes. Por eso se
incluye porcentaje de color amarillo combi-
nado con naranja que intensifica su signifi-
cado.

La esperanza. En estos estudios las perso-
Nas Asocian esperanza con primavera, con
el cambio de un invierno frio a los prados
verdes, por lo que el color verde tiene un
porcentaje alto en este acorde.

La diversion. El color naranja crea una ar-
monia entre amarillo y rojo. Se agrega verde
y azul como contrastantes para que la cuali-
dad armoniosa del naranja resalte mds.

> )

La Olegrl'O. Incluye mas rojo que amarillo
porque, de acuerdo con los estudios de Eva
Heller, en China el rojo se usa como simbolo
de felicidad. Se agrega naranja para armo-
nizar y verde para contrastar. (Heller, pdg.
85).

Estos colores estdn balanceados de tal for-
ma gue no causen emociones negativas,
por ejemplo: si el amarillo se combina con
rojo y negro causa odio; si se combinan los
colores café, gris, negro y morado causa
una sensacion fea o de pereza.

Al sumar los porcentajes de estos acordes
cromaticos se puede hacer la siguiente je-
rarquia de uso:

=

27%@

— S 12%@
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O
015%

15%@
13%@

(9%
Ois%

5@

Porcentajes indicados de los acordes cromd-
ficos que ayudan a generar estas emociones.
(Heller, pag. 85).

O 5%

Ohen

48%

(is%
(2%

Jerarquia de colores a utilizar en el
evento con las tonalidades especificas
y codigos RGB (lllusion Studio, 2018).
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CASO DE ESTUDIO

lluminacién efimera para
eventos masivos.

Espacio abierto.
Plaza de la Constitucion, Centro

histérico de la ciudad de México, Alcaldia
Cuauhtémoc.

ANALISIS DE SITIO
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Circulacioén
vehicular en
dia regular

Pasos peato-
nales en dia
regular

Ploza de la
Constitucion

Estaciones de
metro

Estaciones de
metrobuUs

Vialidades
principales
para llegar

Vialidades
secundarias
para llegar

Accesos principales, estaciones
de sistema de transporte colectivo
metro y metrobUs cercanos.
(Seduvi, 2018).
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ANALISIS DE SITIO CASO DE ESTUDIO

Plaza de la Constitucién y edificios colindantes vista norte.
(Google, 2018).

Plaza de la Constitucion y edificios colindantes vista sur.
(Google, 2018).

La Plaza de la Constitucién tiene 20800 m?,
es una de las mdas grandes del mundo (Salas,

2014).

A lo largo de su historia esta plaza se ha uti-
lizado para eventos importantes para la ciu-
dady para el pais. Concentra un gran poder
politico y social y es concurrida por miles de

personas diariamente.

SEMINARIG

: MONTE DE pigp,ap
/..

La plaza estd rodeada por la Catedral Me-
tropolitana, El Palacio Nacional, el Anfiguo

MBRE -
Palacio del Ayuntamiento, el Edificio de Go-

Dimensiones de la Plaza de la Constitucion. H o~ H
(ciodadme, Sodovi, 2009). bierno y edificios comerciales.

204

Catedral Mefropolifana de la Ciudad de Edificio de gobierno: Aqui frabajan funciona-
México: Sede mas importante de la iglesia rios y autoridades de la ciudad. 35 m de alfo.
catdlica del pais. 67 m de alto. (Botello, 2004). (Botello, 2004).
Palacio Nacional: Escenario de actos civicos Edificios Comerciales, fabricas. 30 m de alto.
protocolarios. 25 m de alto. (Botello, 2004). (Botello, 2004).
Antiguo Palacio del Ayuntamiento: Espacio Edificios Comerciales, hoteles y restaurantes.
restaurado y abierto al publico. 35 m de alto. 30 m de alto. (Botello, 2004).
(Botello, 2004).
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CASO DE ESTUDIO

Clima: Enla Ciudad de México hay una tem-
peratura media promedio anual de 18°, mi-
nima de 9° y mdxima de 27°. Para el 15 de
septiembre una temperatura minima de 10°
y mdaxima de 21°, probabilidad de precipita-
cion de 40%, humedad 80%, viento 25 km/h.
(Meteored, 2018).

Normaftividad: En este espacio se aplican las
normas de actuacién por ser “Area de con-
servacion patrimonial” para conservar, man-
tener y mejorar el patrimonio arquitecténico
y ambiental. (Gobierno del Distrito Federal,
Secretaria de Desarrollo Urbano vy Vivienda,
Sistema de Informacion Geogrdfica, 2009).

Paisaje circundante: Jardineras en cuadras
colindantes donde el drbol predominante es
el ocote (Pinus oocarpa Schiede).

Asistentes a la celebracién del 15 de Septiembre (EV, 2018).

ANALISIS DE SITIO

Usuarios: En este dia han asistido en los Ulti-
mos anos entre 40 y 50 mil personas de to-
das las edades a la Plaza de la Constitucion.
(Nofticieros Televisa, 2017).

Personal en el lugar: Varia, pero ese dia se
encuentran policias, personas de aseo, per-
sonas en la orquesta, militares en el techo de
Palacio Nacional.

SENON )
Q

O

PUblico general

Personal de seguridad:
ol- Policias y francotirado-

0 res.
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ANALISIS DE SITIO

CASO DE ESTUDIO
ACTIVIDADES

@Pclocio Nacional: Evento civico 11:00 pm.

Tipos de actividades: Aqui se lleva a cabo
un concierto con diferentes cantantes y
bandas por la tarde. En la noche se realiza
el acto civico donde el presidente conme-
mora la Independencia de México y termina
con un show de fuegos artificiales.

Catedral metropolitana:
Show de pirotecnia 11:30 pm.
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=

Actividades del dia 15 de septiembre.
(ciudadmx, Seduvi, 2009), modificado (EV, 2019).
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ANALISIS DE SITIO

Deslumbramiento: De las fres Idmparas co-
locadas en las luminarias perimetrales la
que deslumbra es la mds alta porque estd
orientada a 45°. Esto evita la observacion de
algunos elementos del evento. Lo que mds
causa deslumbramiento son las luminarias
que se colocan en el techo de los edificios
que rodean el Zécalo.

Atmosfera: Este dia estuvo muy organizado
en el drea del acceso garantizando seguri-
dad, alegria y celebracion. Aungue es masi-
vo, solo se sintid aglomeracion hasta el final,
al tratar de salir.

Conservacion del ambiente: El personal de
limpieza se encarga de que todo quede
perfecto para el desfile del dia siguiente.

CASO DE ESTUDIO
PERCEPCION

En esta imagen se muestran luminarias perimetrales con

tres fuentes de luz color blanco neutro, donde se observa el
deslumbramiento la ldmpara superior. También se muestra el
deslumbramiento de las luminarias que estdn en el techo. (EV,
2018).

En esta imagen se ven los luminarias perimetrales. Destaca el
deslumbramiento que ocasionan los luminarias ubicados en la
azotea de Palacio Nacional. (EV, 2018).
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CASO DE ESTUDIO
PERCEPCION

“«mmg

ANALISIS DE SITIO
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Tecnologia en el evento (Google, 2018, modificado EV, 2018).

Accesos peatonales

del dia 15 de sep-

Escenario colocado para tiembre desde la 1
el dia del evento. hasta las 10 pm. Este

acceso se dbre en

cuanto termina el
evento para que las
personas desalojen.

Pantallas utilizadas en

/ el evento.

Circulacioén de las perso-
nas durante la festividad

del 15 de Septiembre. Ejes visuales hacia la

ns Catedral Metropoli-
wne"
tana y hacia Palacio
Nacional.
00 0000000000000 0000000000000 0000000000000 000 2]

EDITH ANGELICA VIDAL SALDANA - TRADICION LUMINICA QUE VUELA



. CASO DE ESTUDIO
ANALISIS DE SITIO PERCEPCION

Tecnologia: En los Ultimos anos se han uti-
lizado para las festividades del 15 de Sep-

tiembre pantallas en el escenario principal (7 g
y en los extremos, ademds de bocinas peri- g 4
metrales. £ Mow,
CATEDRA
"Er""“ﬂ-'-i.u

Jerarquia de los espacios: En este evento se
dividio el espacio en cuatro zonas diferentes ] 2 3
usadas en el horario de 3 a 11:30 pm.

Acentos: En diferentes momentos en los es-
pacios 1 (escenario), 3 (Palacio Nacional) y ™ Aot 1x o
4 (Catedral Metropolitana). '

Pivg Slarg

RERn
Z
]
5
=

Jerarquia de espacios otorgada de acuerdo con las activida-
des del dia 15 de septiembre. (ciudadmx, Seduvi, 2009),
modificado (EV, 2019).

Acento en Palacio Nacional marcado por el evento civico Catedral Metropolitana durante el show de pirotecnia de 15
“Grito de Independencia”. (EV, 2018). minutos, acento marcado por el show. (EV, 2018).

“!xf:}

Pantallas en el escenario principal. (EV, 2018).
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Monu .enpA
Ia Mexicanidad

Tecnologia en el evento (Google, 2018, modificado EV, 2018).

O Luminarias: Tiras

Luminarias perimetrales. O led de diferentes
colores para hacer /

diferentes simbolos

N L o patrios en fachadas.
Luminarias roboticos,

proyectores en pantallas

y escenario.
Luminarias RGB en

las fachadas de los

Luminarias con 12 I&dm- o Q edificios que rodean

paras LED cada uno, “ la plaza.
apagados el 15 de sep- o
tiembre.
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ANALISIS DE SITIO

Color:

Piso: gris.

Edificios colindantes: beige predominante.
Pantallas y en el show pirotécnico: multiples
colores.

Color de luminarias:

Perimetrales: neutro
Decoracion: multiple

En eventos del escenario: multiple.
Objetos:

Asta bandera iluminada con cuatro lumina-
rias con 12 [dmparas LED cada uno. Estas lu-
minarias no deslumbran el 15 de septiembre
porque permanecen apagados ese dia. Las
personas llevan vallas y globos verticales de
2m.

CASO DE ESTUDIO
PERCEPCION

Tiras Led formando simbolos patrios y luminarias RGB en
fachadas (EV, 2018).

Tiras Led formando simbolos patrios y luminarias RGB en
fachadas (EV, 2018).

En esta imagen se muestra la parte inferior del asta bandera.
(EV, 2019).
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ANALISIS DE SITIO

En esta imagen se observa la multitud de gente disfrutando el
evento. (EV, 2018).

Contraste de la pirotecnia: Arte y contaminacién ambiental.
(EV, 2018).

Conftraste de la pirotecnia: Arte y contaminacion ambiental
(EV, 2018).

CASO DE ESTUDIO
PROBLEMATICA

Impacto de los fuegos pirotécnicos:

Causan alegria, orgullo hacia nuestras tra-
diciones al combinarlos con musica mexi-
cana. También causan muchisimo humo vy
contingencia ambiental al dia siguiente.

Necesidades:

Los asistentes a las festividades de este dia
esperan enfretenimiento, diversion, alegria,
felicidad, celebracién, sentido de patriotis-
mo.

Nivel socio-econdmico:

En los Ultimos anos, el nUmero de personas
varia entre 40 y 50 mil. El nivel es variado,
aungue la mayoria de clase media. Esto no
impacta en el disfrute del evento por lo que
no se readliza un andlisis extenso de este as-
pecto en este trabagjo.
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CASO DE ESTUDIO ANALOGOS

Si se escanea este codigo se podrd
conocer mds sobre este evento y ver

Este fue un performance que grabd el equi- parte de la coreografia.
po del Cirque du Soleil en conjunto con las
companias ETH Zurich y Verity Studios. Se
realizé una coreografia entre una persona y
10 drones. Se narraba una historia donde un
inventor o trabajador de un taller crea lumi-
narias que aparentemente se salen de con-
trol y flotan en toda su habitacion. Al final las
luminarias regresan a su sitio y termina el per-
formance. (Cirque du Soleil, 2014).

AqQui se puede apreciar el uso de drones para este
espectdculo. (Cirque du Soleil, 2014).

El equipo del Cirque du Soleil se enorgulle-
ci6 del resultado porque fue la primera vez
gue se usaron drones de esta forma. Abrid la
puerta a las multiples posibilidades artisticas
de los drones que se siguen explorando en el
ano 2019. (Cirgue du Soleil, 2014).

Show Sparked. Se traté de la interacciéon entre esta persona y
el movimiento de los drones que simulaban ser luminarias cons-
fruidas en su taller. (Cirque du Soleil, 2014).
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Juegos olimpicos de invierno
Pyeong Chang, Corea del sur, 2018

Este evento es importante para este tfrabajo
por ser algo masivo, a una escala parecida
a la que se quiere lograr. Ademds, en él se
batid un récord de control de drones, que
fue de mds de 1200. El Ultimo habia sido de
500 por parte de la empresa Intel.

En esta ocasidon hubo problemas logisticos y
de trafico aéreo por lo que el show se trans-
mitié en pantallas en el estadio de Corea, se
transmitieron imadgenes como se aprecia en
la imagen de la derecha. También se realizd
una muestra con menos drones como se ve
en la imagen de arriba. Esta tecnologia se
sigue desarrollando. (Playground, 2018).

CASO DE ESTUDIO

o
PRy .
Show en vivo de drones en los juegos
olimpicos usando el modelo: Intel Shooting Star TM.
Récord de mds de 1200 drones en el aire. (Cantd, 2018).
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Esta imogé‘n es grte del video
los drones que que grabd antes
del evento. (Cantd, 2018).

Si se escanea este codigo se podrd tener
una idea de lo que se pudo observar en
este espectdculo.
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Performance del dia del tfrabajo
Xi'an, Shaanxi, China, 2018

Este evento se realizd para conmemorar
el dia del trabajo en China por la empresa
Ehang en conjunto con el gobierno de Xi'an,
capital de la provincia de Shaanxi. (Zhan,
2018). El objetivo fue promover la provincia
a nivel infernacional usando los drones para
formarimdagenes representativas de la ciudad.

Hubo algunos problemas logisticos y se tu-
vieron que redlizar tfrédmites para el tfrafico
aéreo de los drones. El resultado general fue
adecuado porque las imdagenes se pudieron
realizar e identificar por los asistentes. (Zhan,
2018). En este evento se batid un récord
Guinness de control de drones usando 1374.
(Zhan, 2018).

La temdtica que se plantea para el proyec-
to del Z6calo de la Ciudad de México inclu-
ye tener imagenes y musica representativa
de nuestro pais. Por eso larelevancia de éste
andlogo.

Imagen del show de drones formando

figuras como la flor representativa de Xi'an:
La granada. (Zhan, 2018).

ANALOGOS

Si se escanea este coddigo se podrd
conocer un poco mds de este
performance.

Inicio del show luminico, drones encedidos.
El modelo usado es Ghost drone de la empresa Ehang.
(Zhan, 2018).
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ENFOQUE

Acordes cromdticos que causan emociones positivas:
1) Felicidad, 2) Optimismo, 3) Esperanza, 4) Diversion,
5) Alegria. (EV, 2018). Investigacién (Heller, 2000).

Acordes cromdticos que causan emociones negativas:
6) Odio, 7) Agresividad, 8) Aburrimiento, 9) Asco,
10) Fealdad. (EV, 2018). Investigacion (Heller, 2000).

D

CASO DE ESTUDIO

Un cambio tan grande serd dificil de asimi-
lar por personas que tienen tradiciones tan
arraigadas como los mexicanos.

El enfoque principal de este trabajo es

porque en el show se implementa-
ran colores que ayuden a provocar emo-
ciones positivas para ayudar al proceso de
transicion: felicidad, optimismo, esperanza,
diversion y alegria. Se evitardn acordes cro-
maticos que producen emociones negati-
vas: odio, agresividad, aburrimiento, sensa-
cion desagradable o fea.

-

Jerarquia de utilizacién de colores en el show
para provocar emociones positivas (EV, 2018)
Investigacién (Heller, 2000).
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En esta imagen se muestra el Palacio Nacional

con algunos puntos que representan a los drones . Para el funcionamiento logistico del evento
comenzando a volar y a una persona que estd se USOrd un criterio progméﬂco

viendo su celular para activar la funcién ascender. '

(EV, 2018).

Se plantea la posibilidad de tener un control
interactivo de encendido y vuelo para las
primeras 1100 personas quienes podrdn ejer-

4 cer estas funciones desde una aplicaciéon en
su celular.

LOE jag g

MONTE DE PiEDAD

MO,

"""'-FE'UEAL

Wb Este evento serd dindmico porque durard 30
.l minutos, extendiendo al doble la duracién
2 3 del show de pirotecnia actual.

14

El show se ha realizado en los Ultimos anos en
el punto 4 (frente a Catedral). Este proyec-
to propone comenzar el show luminico con
drones en el punto 3, frente a Palacio Nacio-
Jerarquia de espacios otforgada de acuerdo con las activida- nal. una vez terminado el evento civico.

des del dia 15 de septiembre. (ciudadmx, Seduvi, 2009),
modificado (EV, 2019).
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ENFOQUE

Se propone que al activary echar a volar los
drones formen diferentes figuras pre progra-
madas mediante software especializado.

Las figuras seran alusivas a las festividades
de la Independencia de México en esta pro-
puesta.

Para decidir qué figuras se formardn se usard
un criterio estético. Con los drones se puede
hacer cualquier imagen que se desee por lo
que en esta seccidén de enfoque concep-
tual y criterio estético. En este enfoque se
presentan varias ideas relacionadas con el
pais porgue se plantea que se pueda repli-
car en otros eventos en el futuro.

En este proyecto se tiene en cuenta que la
tradicion de la pirotecnia transmite mensa-
jes unicos para la poblacion mexicana.

Por esto, ademds de la programacion de
figuras, la idea incluye musica tradicional

EDITH ANGELICA VIDAL SALDANA - TRADICION LUMINICA QUE VUELA

CASO DE ESTUDIO

tocada por la orquesta que ha asistido 1os
Ultimos anos a esta festividad celebrada en
la Plaza de la Constitucion.

..".‘.' .’O‘.. ‘I. -

Jerarquia de espacios otorgada de acuerdo con las activida-
des del dia 15 de Septiembre. (ciudadmx, Seduvi, 2009),
modificado (EV, 2019).

Ideas de figuras pre programadas. (EV, 2018)



CASO DE ESTUDIO ENFOQUE

S
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Ideas de figuras pre programadas. (EV, 2018).

Ideas de figuras pre programadas. Aqui se representa el ascen-
so inicial de los drones. (EV, 2018).
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ANTEPROYECTO

Luz, dinamismo, interaccion.

La propuesta iniciard en los accesos al even-
to donde se vigila que las personas no en-
tren con objetos peligrosos. Ahi se podrd es-
canear un coédigo QR, como los que se han
puesto en el marco tedrico y en los andlogos
de este trabajo. Con este codigo se podra:
1) asignar un dron a las personas mediante
una aplicaciéon movil, 2) encender el dron y
3) activarlo para que empiecen a volar.

Las funciones 2 y 3 estardn bloqueadas has-
ta el momento indicado. Los asistentes solo-
mente tendrdn la oportunidad de manejar
estas tres funciones. Al entrar al evento los
visitantes podrdn observar la misma jerar-
quia de espacios que hay en el evento ac-
tualmente descrita en el andlisis de sitio. El
espacio de la orquesta se dividird y se deja-
rd espacio para colocar drones que estardn
rodeados por una valla perimetral. Las figu-
ras y vuelo de los drones serian previamente
programadas por una de las empresas en-
cargadas de realizar estos eventos.

La figura inicial que verdn los asistentes serd
de la diosa alada Niké, conocida como “El
Angel de la Independencia” por las perso-
nas de la CDMX. Se decidid presentar esta
figura porque el evento serd en esta ciu-
dad. La Independencia no es exclusiva de
la CDMX, por lo tanto, la figura inicial que
verdan los asistentes se cambiard de acuerdo
con el lugar donde se presente el evento.

Para este proyecto aplican restricciones que
se encuentran en la circular CO-AV-23-10-R4
de la Direccidn General de Aerondutica Ci-
vil (DGAC) que establece los requerimientos
para volar un sistema de aeronave pilotada
a distancia en México. (Anexo 06).

CASO DE ESTUDIO

RISE APP
HAPPINESS LIGHTING DRONE

Imagen con propuesta de la aplicacion
“Rise App"” para cumplir con las
fres funciones descritas. (EV, 2018).

Estas indicaciones se aplican por cuestiones
de seguridad de los asistentes de acuerdo
con la DGAC. Por lo tanto los drones se mo-
verdn al frente de la Catedral Metropolitana
porque Nno se pueden volar sobre multitudes
de mds de 12 personas.

Se controlardn en la calle cerrada Seminario
donde habrd un acceso controlado para los
operadores porque no se puede volar dro-
nes a una distancia mayor a 457m del piloto.
Por esta razén las figuras se mantendrdn en
una altura de 50 a 100m.

Las empresas que se dedican al desarrollo
de drones con luz para eventos son princi-
palmente Intel, Ars Electronica Futurelab vy
Ehang.
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El estado inicial de los drones serd en frente

de Palacio Nacional. En el evento del ano
2018 este espacio se utilizd para tener una

CASO DE ESTUDIO

De acuerdo con la pdgina de internet del
proyecto Spaxels su presentacion se planea
para los juegos olimpicos de Tokio, Japdn,

orguesta en vivo.

En esta propuesta se plantea tener la orques-
ta a los costados de los drones y que poste-

riormente se muevan hacia la Catedral.

en 2020.

El proyecto de Ars Electronica Futurelab
“Spaxels” serd un avance impresionante en
cuanto a control y sofisticacion de las figuras
Acceso contfrolado para los

operadores de drones.

que se pueden formar.
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Croquis con las operaciones que se realizardn en el evento.

(EV, 2019).
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En el mercado hay tres empresas que han
hecho shows masivos en diferentes paises:
Intel, Ehang y Ars electronica.

Utilizar drones similares a los utilizados en el
proyecto Spaxels seria una opcidn muy bue-
na para la propuesta de este trabajo. Pero
como se conocerdn estos avances hasta el
proximo ano adn no se tiene la informacion
suficiente para considerar incluirlos. (Anexo
01).

Intel ha roto récords por el nUmero de drones
que han logrado controlar en los eventos
gue han intervenido. Parece que en los Ulfi-
Mos anos sus avances se han enfocado en
eventos que se hacen en espacios interiores
y con drones mds pequenos.

Su fiempo de vuelo de ocho minutos y la
distancia que recorren se queda corta para
un evento masivo como el que se estd plan-
teando en este trabagjo. (Anexo 02). En el
mercado hay varias opciones, pero no se
enfocan en la luz, sino en las ofras funciones
de los drones. (Anexo 03y 04).

Desarrollé un prototipo de dron con luz
LED controlada con un sensor audioritmico
como parte de la formacion académica de
la especializacion en diseno de iluminacion
arquitectonica. Para aplicarse se necesitaria
el patrocinio de una empresa que pudiera
producirlos y controlarlos para el evento.
(Anexo 07).

Por lo tanto, la mejor opcidn a utilizar por
el momento es el Ghostdrone de la marca
Ehang, por las caracteristicas que tiene, las
cuales se muestran en las imagenes del lado
derecho y en la descripcion de la pdgina 50
de este trabajo.

CASO DE ESTUDIO

Algunas caracteristicas de los drones de
la empresa Ehang que hacen que cada
show sea seguro y preciso. (Ehang, 2017).

Reproduccion
de cualquier
color

O

Duraciéon del show: 30

<

6 patrones en
30 minutos

minutos
([ o o
o [ o
o o [

Ubicacién de drones
de acuerdo con
coordenadas para
que el software los
pueda conftrolar.

Estado inicial:
Drones en el
piso

Programacién remota con un programa
de diseno 3D que puede calcular la mejor
ruta para que los drones formen cualquier
imagen vectorizada que se le inserte.
(Ehang.com, 2018). (Anexo 05).
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PLAZA DE LA CONSTITUCION, CDMX

D -01 GHOST DRONE 2.0 MARCA
EHANG
MEDIDAS: 25 X 25 X 19 CM. ES UN RPA
MICRO DE USO COMERCIAL (ANEXO
06). EL SOFTWARE PARA
CONTROLARLOS ES OTORGADO POR
EHANG. FUNCIONA CON
GEORREFERENCIACION: CADA DRON
ES UBICADO EN UNA COORDENADA DE
UN SISTEMA DONDE LA SEPARACION
ENTRE CADA
UNO ES DE 1M (ANEXO 05)

LA COLOCACION PROPUESTA ES
PARA 550 DRONES QUE FORMAN LA
FIGURA DE LA DIOSA ALADA NIKE
ASOCIADA CON LA INDEPENDENCIA
DE MEXICO. COTAS EN METROS

. PLANTA: COLOCACION
ESC. 1:150 DE DRONES

VAN 05/19 | D-02
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Un relato de la naciéon

Durante el evento se reproducirdn cinco
imagenes alusivas a la Independencia de
México y una de un Skyline de la Ciudad de
México. Al igual que la imagen base (la que
se verd antes de que se activen los drones)
estas imagenes variarian de acuerdo con el
lugar donde se presente el evento.

Se presentan dos opciones en cuanto a nu-
mero de drones a utilizar en la imagen base
(Planos D-01 y D-02). La cantidad propuesta
es de 1100 y 550 respectivamente. Los dro-
nes se separan en el aire a una distancia mi-
nima de 10 cm. Se establece esta distancia
de acuerdo con los sensores de los drones
de Ehang.

Enlas paginas siguientes (39 a 46) se incluyen
imdagenes con ambas cantidades. Como se
puede notar, se tiene una mejor resolucion
y calidad en cuanto a la visualizacion de las
imdagenes usando mayor cantidad de dro-
nes. Se presentan dos opciones para elegir
la que se adecue mejor en el momento de
la ejecucion del proyecto.

Cada dron funciona como un pixel que al
unirse con otros forman una imagen progra-
mada. El movimiento de los drones se acom-
panard de la musica emitida por la orquesta
en vivo.

También se incluirdn repentinos efectos de
sonido que emulardn explosiones de fue-
gos artificiales para generar una experien-
cia similar a un show de pirotecnia. Se hace
hincapié en que no se quiere desechar la
tradicion de los fuegos artificiales. Se quiere
mejorar al disminuir su impacto ambiental.

38 00 0000000000000 00000000000000
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Estos sonidos variarian en eventos futuros ya
que se pueden programar para evitar afec-
taciones al resto de los seres vivos.

Silos asistentes no activan correctamente el
dron que se les asignd y después de cinco
segundos de la indicacion para presionar el
botdn e iniciar el vuelo el dron sigue en el
suelo, entfonces automdticamente el dron
realizard la programacion indicada.

ETAPA 1 - LLAMADO

Escena 1: campanas para llamar la
atencion de los espectadores.

Es importante ufilizar
este elemento porque
el “"Grito de Indepen-

dencia” en 1810
comenzd con este
sonido cuando el

cura Miguel Hidalgo
llamé ala lucha.

Sonido de repique de campanas para
marcar el inicio del show

ETAPA 2 - LUCHA

Escena 2: lucha, espadas, armas,
explosiones.

Sonido de explosiones y de
musica mexicana folcldrica.

. 0Escencn 3: se representan
o lasalmas de los caidos
que forman la Bandera del
Ejército trigarante: simbolo
de la lucha de
Independencia.
representando el éxito de
la lucha.
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ETAPA 3 - RESULTADO

Escena 4: proceso
de constfrucciéon

cO

‘ &
de la nacion. Se ° L*‘ A
representa con un Aqa\ ﬂ ﬂ

rompecabezas de

la Republica
Mexicana.
Escena 5: drones formando esta  gsconqg 6: imagen final, skyline de
Sonido de mUsica mexicana frase, conlamusica y con sonido |4 cjydad anfitriona. Final de la
folcldrica, sugerencia: Huapango de explosiones de fuegos mUsica folclérica.
de Moncayo. artificiales.

Estado inicial

Imagen de la colocacién inicial de los drones en el suelo antes
de empezar a volar. (EV, 2019).
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Estado inicial

Drones en movimiento parastrasiadarse
frente a la Catedral Metropolitana.
(EV, 2019).

rones frehfe a la Catedral listos para
comenzor alcambiar la figura inicial.
(EV, 2019).
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ANTEPROYECTO CASO DE ESTUDIO

Etapa 1 - Escena 1

panas para anunciar el llamado a la lucha para ser un pais
independiente. Se incluiria sonido de campanas y luego conti-
nuaria musica mexicana tocada por la orquesta. (EV, 2019).

Idea para el inicio con 550 drones: campana para anunciar el
llamado a la lucha para ser un pais independiente. (EV, 2019).
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Etapa 2 - Escena 2

Imdgen con 1100 drones: armas: espadas y pistolas disparan-
do balas color rojo. Se combina con el sonido de explosionesy
de musica folclérica mexicana. (EV, 2019).

Imagen con 550 drones: armas: espadas y pistolas disparando
balas. Se combina con el sonido de explosiones y de musica
folclérica mexicana. (EV, 2019).
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Etapa 2 - Escena 3

Imagen con 1100 drones: bandera del ejército trigarante
formada por la representacion de las almas de los caidos en
batalla. Acompaiada de musica folclérica mexicana.

(EV, 2019). N

Imagen con 550 drones: bandera del ejército trigarante forma-
da por la representacion de las almas de los caidos en batalla.
Acompanada de musica folclérica mexicana. (EV, 2019).
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Etapa 3 - Escena 4

Imagen con 1100 drones: el proceso de construccién de una
nacién representada con un rompecabezas, se continia con
musica folclérica mexicana. (EV, 2019).

Imagen con 550 drones: el proceso de construccién de una
nacion representada con un rompecabezas. (EV, 2019).
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Etapa 3 - Escena 5

4
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gy eganany

Imagen con 1100 drones: frase tipica mexicana acompanada
con simulacién de explosion de pirotecnia y su efecto de
sonido correspondiente, ademds de musica sugerida

"“El huapango de Moncayo”. (EV, 2019).
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Imagen con 550 drones: frase tipica mexicana acompanada
con algunos drones alrededory mUsica sugerida “El huapango
de Moncayo”. (EV, 2019).
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Etapa 3 - Escena 6

Imagen con 1100 drones: skyline (perfil urbano) de la ciudad
anfitriona, en este caso la Ciudad de México. Se marca asi el
final del evento. (EV, 2019).

Imagen con 550 drones: skyline (perfil urbano) de la ciudad
anfitriona, en este caso la Ciudad de México. Se marca asi el
final del evento. (EV, 2019).
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Luz en el evento

P-01: Luminaria existente con dos Idmparas
LED laterales colgantes color blanco neutro
modelo Zécalo marca Fiamma 95 x 55 cmy
una en la parte mds alta modelo Zécalo mini
80 x 55 cm colocadas en postes de 10 m de

altura.

L-02: Ghostdrone 2.0 marca Ehang, RGB con
los colores planteados en el enfoque. Medi-
das: 25 x 25 x 19 cm. Bateria de 4500 mAh.

PROPUESTA |
DE ILUMINACION

Croquis con los luminarias existentes en la Plaza de la Constitu-
cién. (EV, 2019).

Las luminarias que se representan en el cro-
quis de arriba se cambiaron recientemente
y otorgan una iluminacién general.

Se propone que para el evento estas lumina-
rias y los proyectores que forman parte de la
iluminacion de la Catedral Metropolitana se
puedan apagar solamente durante el show.

Esto para poder contemplar mejor las figuras
que se planean mostrar.
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PROPUESTA
DE ILUMINACION

En la imagen de abajo se muestra la lumina-
ria actual, de las tres [dmparas que compo-
nen la luminaria la Unica que deslumbra a los
usuarios es la pequena de la parte de arriba,
la cual estd orientada a 45°. Tiene un difu-
sor de acrilico y el color que emite es blanco
neutro. (Fiamma, 2017). Se propone cambiar
la orientacion de la Idmpara pequena mds
alta: de 45° a 90° hacia abagjo.

Se plantea ademds que se puedan apagar
durante el show para crear una atmodsfera
mas oscura y asi tener una mejor visualiza-
cion de este y futuros eventos.

Parte alta de un poste que estd en el peri-
metro de la Plaza de la Constitucion. Aqui
se colocan las luminarias modelos Fiamma y
Fiamma mini. (EV, 2019).

Propuesta de cubierta metdlica para el luminaria LED en
Palacio Nacional, con el objetivo de reducir el exceso de brillo
percibido desde la Plaza de la Constitucién. (EV, 2019).

48

P-01 Luminaria modelo Z6calo marca Fiamma
95 x 55 cm y Fiamma mini 80 x 55 cm
(Fiamma, 2017).

La razén principal del deslumbramiento es
ocasionado por las luminarias ubicadas en la
azotea de Palacio Nacional en festividades
celebradas en la Plaza de la Constitucion.
Estan ahi por seguridad del Presidente de la
Republica para alojar a francotiradores.

Hacer un cambio en el modelo de estas lu-
minarias es poco viable por su funcion. Por
lo tanto se propone incluir una rejilla que
permita para reducir este deslumbramien-
to y para observar mejor no sélo el show de
drones, sino también el resto de los eventos
que ocurren antes. Se propone que estas lu-
minarias se mantengan encendidas durante
el evento por cuestiones de seguridad de los
asistentes.

Imagen donde se muestra el deslumbramiento causado por la
I[&dmpara superior de la luminaria P-01. (EV, 2019).

En esta imagen se observa la colocacién de cubiertas para
reducir deslumbramiento. (EV, 2018).
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Tecnologia

De acuerdo con los videos corporativos de
Intel y con la informacién de la pdgina de
internet de Ehang estos eventos se logran de
la siguiente manera:

Los drones se confrolan con un software que
ubica alos drones a fravés de coordenadas.
Estos vehiculos no se utilizan para otro fin
mas que el de emitir luz y volar de acuerdo
con la programacion (Intel, 2016). Al softwa-
re se le puede introducir cualquier imagen
vectorizada para que sea formada por los
drones. Este calcula la mejor ruta que debe
seguir cada uno de los drones para lograrla.
(Ehang, 2018). Los drones se deben colocar
de una forma precisa para que el software
haga un correcto reconocimiento de cada
vehiculo. (Anexo 05).

Cada dron fiene sensores que le permiten
reconocer si hay uno cerca para evitar cho-
ques y cuando la bateria es baja para regre-
sar al punto de partida de una forma segura.
(Ehang, 2018).

PROPUESTA
DE ILUMINACION

Drones comprados
Drones rentados

M Shows pirotécnicos

ANOS
5

Grdfica proporcional de costos. (EV, 2019).

Al buscar datos acerca de los costos de la
cantidad de fuegos pirotécnicos que usan el
15 de septiembre, de los drones que tienen
luz y de la renta de shows de drones en las
pdginas de Ehang y del IMEPI se encontra-
ron cifras nulas o inciertas.

La grafica de arriba muestra que la inversion
inicial para la compra de drones es muy alta.
Sin embargo, al pasar el tiempo el costo sélo
seria de almacenamiento, mantenimiento
y operacidn de los dispositivos. El costo de
renta del show de drones y de los fuegos pi-
rotécnicos se elevaria cada ano por cuestio-
nes de inflacién.

Por estas razones el costo por ano del show
del 15 de Septiembre se reduciria conside-
rablemente al evitar el gasto constante. Se
realizaria una inversion cada 10 anos para
comprar drones, cada 2 para las baterias y
el gasto recurrente seria para la instalacion,
programacion y trabajo del equipo de la
empresa Ehang.
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PROPUESTA
DE ILUMINACION

Cada empresa que se dedica a hacer
shows masivos tiene un modelo especial de
drones con luz, pero Ehang logré un récord
Guinness de mayor nUmero de drones en el
aire, ademds de contar con un control mds
sencillo y flexible que puede operar una per-
sona en una computadora.

L-02 GHOST DRONE 2.0

Estas caracteristicas permiten un vuelo se-  Adaptacion al espacio Delimitacién
guro vy supervisado. Si se llega a perder la programada
comunicacion, los drones cuentan con un : .
sensor que previene colisiones separdndose
automaticamente a 5 cmy si se llega a aca-
bar la bateria también tienen un sistema que
hace regresar a salvo a los drones al punto
de inicio.

Sensores con respaldo Comunicacion
en fiempo real

Tiene motores de alta velocidad, hélices au-
toajustables de 21 cm, baterias de ion litio
de polimero de 4500 mAh, sistema de pro-
pulsion que soporta una duracién de vuelo
de 30 minutos. ., Sy

Ghost-drone 2.0 encendido (Ehang, 2018).

“1mm |

Modelo Ghost-drone 2.0 (Ehang, 2018).
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CONCLUSIONES

Este tema surgid de la curiosidad al ver el
show de los Juegos Olimpicos de Pyeong
Chang de 2017, al readlizar la pregunta:
5CoOmo es que esas luces estdn volando?

Asi que comencé a investigar acerca de
drones programados con luz para hacer fi-
guras en el cielo. La inquietud surgié al de-

sear realizar un evento asi en nuestro pais,
donde se llevan a cabo muchas festividades
en las que se utiliza pirotecnia. Esta tradicién
es increible, tradicional y emotiva, pero in-
crementa la contaminacion ambiental y au-
ditiva.

Justo en los meses del final del desarrollo de
este trabajo (mayo 2019) se reportd que ha-
biamos llegado a niveles peligrosos de la PM
2.5, particula producida por diferentes cau-
sas, entre ellas la pirotecnia. Por lo que el as-
pecto ambiental se volvié mds importante.

Por eso el tema de este frabajo es combinar
la tecnologia con un concepto lo bastante
soélido como para mejorar una tradicion que
ha pasado de generacidon en generacion.
La tecnologia también puede ayudar a
conservar las emociones producidas por es-
tos eventos que son tan importantes a nivel
internacional. Sin embargo, un cambio tan
radical podria causar enfado o desagrado.

La idea de presentarlo de una forma masiva
surgid para empezar de lo general a lo par-
ticular. Algo grande, que impresione, para
que las personas se vayan adecuando y se
realice posteriormente un cambio paulatino
en eventos de la ciudad, después del pais.

El evento en donde se usa mds pirotecnia en
la ciudad es el dia de la Independencia de
México. En 2018 pude acudir a este evento

para realizar el andlisis de sitio y saber qué
se puede proponer y qué no. Fue muy inte-
resante conocer un poco de la logistica del
eventoylo felices que se veian todos los asis-
tentes.

Para enriquecer mas el trabajo también hice
una investigacion acerca de colores:

Ademds de usar los colores cldasicos repre-
sentativos de nuestro pais y otros que se usan
normalmente en eventos con fuegos artifi-
ciales, de acuerdo con la investigacion reali-
zada encontré acordes cromdaticos especifi-
COS para causar emociones positivas. Esto es
aplicable a cualquier proyecto, pensando
en lo que se quiere transmitir a los usuarios.

En la formacion académica de la especia-
lizacion se realizd un prototipo de un dron
qgue cambia de color al ritmo de la musica.
En este trabajo se incluyd como anexo para
mostrar uno de los ejercicios que realizamos
en clases. Este prototipo se podria usar para
un show si se hace un desarrollo y una pro-
gramacion con alguna empresa patrocina-
dora.

En el anteproyecto se incluyen figuras re-
presentativas del pais que se van formando
mientras la orquesta toca musica mexicana,
efectos de sonido de explosiones similares a
las causadas por la pirotecnia para mante-
ner las emociones que se han causado des-
de hace cientos de anos.

La parte interactiva se agregd para ayudar
a los usuarios a sentirse infegrados al even-
to. Al pensar que un cambio tan grande es
complicado de asimilar, uno de los factores
que pueden ayudar a facilitar el cambio de
tecnologia es la inclusidn de las personas.
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CONCLUSIONES

Esta interaccion es controlada al incluir una
aplicaciéon para prender y activar los drones
(la idea surgid al visitar la Plaza de la Consti-
tucion y ver que puede ser viable por el ac-
ceso tan controlado del lugar).

Realizar este trabajo terminal ha expandido
mi conocimiento acerca del impacto que
tiene la luz, la tecnologia y los colores en
nosotros, en nuestro ambiente y en nuestro
comportamiento.

La tecnologia avanza rdpidamente. Se estd
desarrollando en Asia un prototipo de parti-
cula luminosa que vuela y se programa para
realizar figuras en el aire. También se estdn
desarrollando VANTs mds pequenos y eco-
némicos que los que se encontraron para
este proyecto.

Se podria reemplazar el modelo de Ehang
elegido para el proyecto en un futuro cerca-
no, lo que es muestra de que hay que seguir
investigando, aprendiendo e innovando.

El progreso y el cambio son algo que debe-
mos aceptar y adoptar para evolucionar y
crecer.
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FICHA TECNICA

SPAXELS ANEXO 01

UnJ]
S2 ARS ELECTRONICA

FUTURELAD

SPAXELS®

Proyecto Spaxels.
Este proyecto es desarrollado por la empre- (Ars Electronica Futurelab / NTT, 2019).

sa de telecomunicaciones japonesa NTT y la
electronica alemana ARS Futurelab. Se tra-
ta de hacer que los drones pinten con luz,
formando lineas visibles en las cadmaras foto-
grdficas. o

En cada evento se puede controlar uno ’:}

-r')-° Un sélo control puede manejar todos

o
0-€ 2905 drones como un enjambre.
o_.o°

Este proyecto sigue en desarrollo para pre-  © fodos los drones, cada instruccion

sentarse en los juegos olimpicos de Tokio, Ja- ;eep;riizsexpondlr aofros enjambres =5
p6N en 2020. ' —

n Los patrones calculados hacen que
Se ha desarrollado un software para comu- A los enjambres sean autimatizados
[

y sin colisiones.

nicacion entre los drones que se llama Swar-
mOs. El software se estd avanzando tanto
que puede gestionar los drones para que
formen figuras mds complejas interactuan-
do entre ellos de forma auténoma.

Se estd perfeccionando lo suficiente para
que se pueda acercar a la gente sin danar-
la, interactuando e incluso senalando el ca-
mino. Sus medidas aproximadas son 30 x 30 Spaxels marcando el camino a los peatones.
cm, pero no son definitivas porque sigue en (Ars Electronica Futurelab / NTT, 2019).
desarrollo.
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ANEXO 02

Caracteristicas:

Desplazamiento 1 km

Duracion de vuelo 8 min

Creacion de 4 mil millones de colores
Altura que alcanza: 130 m

Peso: 330 g

Control de 300 con una computadora

Medidas: 30 x 30 cm en la versidn para exte-
riores.

El desarrollo de los drones de intel ha progre-
sado rdpidamente para controlar cada vez
una mayor canfidad con una computadora.
Rompiendo récords mundiales en diferentes
eventos.

FICHA TECNICA
INTEL SHOOTING STAR

Se ha mejorado su diseno haciendo los
drones cada vez mds pequenos para que
puedan adaptarse a interiores y exteriores.
El modelo mini mide 15 x 15 cm. Se usa en
espacios interiores donde el récord estable-
cido es de 150 drones usados en un evento.
(Intel, 2019).

Drones Intel Shooting Star mini en un evento de presentacién
en espacio interior (Intel, 2018).

Intel Shooting Star (Demendrone, 2018)
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FICHA TECNICA
EACHINE EO16H

' s
L

Ligera & Mini Control g min

de Altura

Mode sin

de vuelo Cabeza

Imagen de luz integrada en el drone (Eachine, 2019).

Color: verde

Giro: 6 ejes

Canal: 4 canales

Bateria: 3.7V 350mAh 2XBateria LiPo
(Incluida)

Tiempo de vuelo: por encima de 8 minu-
tos/1piezas

EDITH ANGELICA VIDAL SALDANA - TRADICION LUMINICA QUE VUELA

Rollos & Flips

ANEXO 03

Clie Atervizaje Ll : :
g Clic At Caracteristicas del dispostivo.

(Eachine, 2019).

& Despegue

Tiempo de carga: 40 minutos/1piezas

Modo de transmisor: Modo 2 (acelerador de
la mano izquierda)

Potencia del tfransmisor: 2 x 1.5V bateria AA
(NO incluidas)

Distancia R / C: unos 50 metros

Tamano de dron: 8.8 x 8.8 x3.0cm

Tamano del paquete: 20 x 14 x 6.2 cm

Integracién de luz LED: Para vuelo nocturno
se incluye esta funcion para que los ninos
jueguen e interactuen.
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ANEXO 04

Marca: Syma

Modelo: X15W

Material de la carcasa: plastico
Canal: 4 CH

Tamano de cuadricoptero: 21.5x21.5x5cm
(LXxW xH)

Tamano del control remotfo: 12.8 x 11.5 x 5
cm

Bateria: 3.7V 450 mAh (Incluido)
Bateria del tfransmisor: 4 * AA (No incluido)

Cdmara: 0.3 MP

FICHA TECNICA
SYMA X15W

Motor: motor cepillado

Distancia de vuelo: unos 50 m

Distancia FPV: unos 30 m

Tiempo de vuelo: unos 7 minutos

Tiempo de carga: menos de 100 minutos
Sistema compatible: para Android, para iOS
Tipo de enchufe: USB

Barébmetro incorporado para establecer la
altura ala que se desplazard en el aire cuan-
do se suelte el joystick izquierdo.

Las luces LED hacen del dron un volador nocturno llamativo.
(Syma, 2019).

En esta imagen se ven caracteristicas del drone como su

cdmara y alas rotativas. (Syma, 2019).
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CONTROL DE DRONES

Rotor 3 b Rotor 2
trasero b, o
_ . izquierdo
1
Rotor 4 (I\ Rotor 1
derecho frontal

v )

Esta imagen muestra una simplificacién de un VANT, cada uno
de los rotores o actuadores fiene un motor que se considera en
las ecuaciones para el cdlculo de frayectorias.

(Miranda, et al, pag. 10).

0 Menos de 1 kg Micro

1 Hasta 1 kg Mini

2 Hasta13.5 kg Pequefio

3 Hasta 242 kg Ligero/Ultraligero
4 Hasta 4332 kg Normal

5 Mas de 4332 kg Grande

Clasificacion de drones por peso

(Miranda, et al, pag. 7).

Los VANTs se clasifican de fres formas: 1)Tipo
de despegue, 2)Peso y 3) Autonomia. Los que
se usan en este proyecto son “Cuadrotores
de ala rotativa” que son dispositivos con
cuatro rotores o actuadores, de despegue
y aterrizaje vertical, mini o micro de acuerdo
a su peso menor a 13 kg, los drones de la
marca Ehang tienen un nivel de autonomia
8, es decir, se adaptan ante fallas, se coor-
dinan, cooperan entre ellos y reconocen el
espacio donde se encuentran. (Miranda, et
al, 2018).

Lo que se estd desarrollando en Japdn, el
proyecto Spaxels, pretende que se llegue a
un nivel de autonomia 9, que implica que los
drones reconozcan el espacio como un en-
jambre y no sélo de forma individual. (Miran-
da, et al, 2018).

Se usan cuadrotores por su capacidad de

ANEXO 05

+ i | Sttt

I |

I I

1 1

I 1

1 1

f } | f 1 |

Ala Rotativa Auto dos | Ala Flexibl Ala Fija |
I

I L :

I I

]: Helicépteros I: Dirigibles ! i: Parapente AR

1 1

Cuadrotores Globos : Ala Delta !

Aerostéticos. || |
1

Clasificacion de drones por tipo de despegue (Miranda, et al,
pag. 6).

Vehiculo operado de forma remota

Realiza una misldn pre-planeada

Es capaz de |levar a cabo un cambio de mision
Respuesta robusta ante fallas/eventosen tiempo real
Vehiculo adaptable ante fallas/eventos
Coerdinacion entre vehiculos en tiempeo real
Cooperacion entre vehiculosen tiempo real
Conocimiento del espacio de operacicon

Reconocimiento del espacic de operacidn

¥ ~+~ 3 @ F & = A 3 —
W e =~ & WA W N O

Reconocimiento del espacio de operacion de enjambre

=]

Vehiculo completamente auténoma

Clasificacion de drones por autonomia.
(Miranda, et al, pag. 8).

mantenerse suspendidos en el aire y por su
resistencia a colisiones.

Se debe tomar en cuenta que tienen un alto
consumo de energia y que las ecuaciones
para controlarlos son complejas. (Miranda,
et al, 2018).

El tipo de control para los VANTs en este
caso es el de seguimiento de tfrayectorias
con algoritmo no lineal, que es complejo de
implementar, pero se obtiene un mejor des-
empeno. Se utilizan ecuaciones para mo-
delar sistemas dindmicos que se disenan de
acuerdo a coordenadas cartesianas y vec-
tores. (Miranda, et al, 2018).

Los sistemas que se disenan toman en cuen-
ta que los cuadrotores son modelos con di-
ferentes movimientos en cada uno de sus
cuatro rotores o actuadores que se repre-
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ANEXO 05

sentan a través de ecuaciones de rotacion,
también hay movimientos donde se toma en
cuenta todo el dispositivo a través de ecua-
ciones de traslacion que ejercen diferentes
fuerzas de empuje. (Miranda, et al, 2018).

Las trayectorias de las figuras que se deseen
realizar se dividen en vectores a los que se
les asigna una ecuacion, donde se incluyen
condiciones y limitaciones establecidas por
el programador. Para comprobar el correc-
to funcionamiento de las trayectorias se rea-
lizan simulaciones numeéricas. (Miranda, et
al, 2018).

Estos algoritmos y simulaciones numeéricas
se representan en un software de diseno 3d
para que estos cdlculos se hagan automdti-
camente al ingresar una imagen vectoriza-
da. Cada empresa: Intel, Ehang y Futurelab,
entre otras tienen su propio software.

La diferencia entre estos softwares es la sim-
plificacién de este proceso, considerando:
que haya menos errores en las trayectorias
para evitar accidentes, si hay errores, que
los vehiculos actien apropiadamente para
regresar seguros al punto de inicio; que se
pueda monitorear el funcionamiento de los
drones en tiempo real.

Si es necesario actualizar sus trayectorias y
que estas se puedan adaptar a cualquier
escenario dindmico.

La empresa Ehang hizo un software para
controlar el modelo Ghost drone que es el
mismo que se usa para los shows, aunque
este modelo se usa para aplicaciones do-
mésticas, no de eventos. Esto es lo que per-
mitié proponer la integracién de los usuarios
al show mediante tres funciones: asignar un

CONTROL DE DRONES

VANT, encender y activar para que vuele.
Todas blogueadas hasta el momento indi-
cado.

Es probable que el proyecto Spaxels de
Futurelab haga este proceso todavia mds
simple y con capacidad de realizar figuras
con superficies mds complejas, esto por su
infencidén de que los vehiculos sean comple-
tamente auténomos y el funcionamiento de
enjambre que se estd planteando para el
2020. Por ahora el software y las caracteristi-
cas que mds se adecuan al proyecto son las
de la empresa Ehang.

Imagen de la app de Ehang compatible con
Android e I0S. Sirve para controlar las trayectorias
de los drones. (Ehang, 2018).
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CO-AV-23-10-R4 ANEXO 06

CO AV-23/10 R4

El Sistema de Aeronave Pilotada a Distancia (RPAS) esta compuesto de una Aeronave Pilotada a
Distancia (RPA) y todo lo asociado con el equipo de soporte para su operacion, tal como, estacion
de control, datos de enlace, telemetria, equipo de navegacién y comunicacién, mecanismo de
lanzamiento y recuperacion, entre otros.

La RPA es la parte del sistema que ejecuta el vuelo, controlada por una persona que se le
denomina “piloto en tierra”, mediante un sistema de control en tierra, y cuando aplique, con apoyo
de una computadora, enlaces de comunicacion y equipo adicional que sea necesario para operar la
RPA en forma segura.

Los estandares de aeronavegabilidad que se establecen para los RPAS, no son menos
demandantes que los que aplican para aeronaves tripuladas, ni deben restringir al Sistema de
Aeronave Pilotada a Distancia (RPAS) del cumplimiento de estos estandares.

7. Clasificacion de los Sistemas de Aeronaves Pilotadas a Distancia (RPAS) y Requerimientos y
Limitaciones generales

7.1 La Autoridad Aeronautica clasifica a los Sistemas de Aeronaves Pilotadas a Distancia, por su
peso maximo de despegue y por su uso, como se muestra a continuacion:

CLASIFICACION DE SISTEMAS DE AERONAVES PILOTADAS A
DISTANCIA
EESS MA MO DE CATEGORIA uso
DESPEGUE
Privado Recreativo
2.000 kg o menos RPAS Micro Privado No Comercial
Comercial
Privado Recreativo
2.001 kg hasta RPAS Pequefio Privado No Comercial
25 Kg
Comercial
Privado Recreativo
25.001 kg o mas RPAS Grande Privado No Comercial
Comercial

7.2. Requerimientos y Limitaciones Generales para todas las Categorias y tipos de uso de RPAS.

a) Ningun piloto del RPAS debe dejar caer y/o aventar (aunque tenga paracaidas) desde la
aeronave pilotada a distancia (RPA) cualquier objeto o material que pueda causar dano a
cualquier persona o propiedad.

b) El piloto del RPAS no debe operar la aeronave pilotada a distancia (RPA) si el vuelo no
puede hacerse de manera segura. Esta condicién debe determinarse en una inspeccion de
prevuelo. La inspeccion de prevuelo debe contener por lo menos lo indicado en el Apéndice
E de la presente Circular Obligatoria.

c) El piloto del RPAS no debe operar la aeronave pilotada a distancia (RPA) en las zonas
prohibidas, restringidas o peligrosas, establecidas en la Publicacion de Informacion
Aeronautica (PIA) de México, Seccion ENR 5.1. Para la adquisicién de la Publicacion
acceder a la siguiente liga del sitio internet de SENEAM: —
https://www.gob.mx/seneam/acciones-y-programas/publicacion-pia-aip

Bl
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ANEXO 06 CO-AV-23-10-R4

CO AV-23/10 R4

autoridades aeronauticas del estado de matricula/registro o el estado del operador
extranjero y la autoridad aeronautica Mexicana.

8. Requerimientos y Limitaciones del RPAS Micro
8.1. Para uso Privado Recreativo, Privado No Comercial y Comercial

8.1.1.Todos los RPAS de esta categoria y usos, no requieren tener una autorizacion de operacion
de la Autoridad Aeronautica, siempre que cumplan con los requerimientos y limitaciones
siguientes:

a) El propietario del RPAS debe registrar los RPAS con peso maximo de despegue superior a

250 gramos (0.55 libras) en el sitio de internet de la SCT/DGAC, antes de operarlos. La
liga al sitio de internet de la SCT/DGAC es la siguiente:
http://www.sct.gob.mx/transporte-y-medicina-preventiva/aeronautica-civil/3-servicios/35-
rpas-drones/
El registro debera realizarse por personas de nacionalidad mexicana mayores de dieciocho
anos de edad, y en su caso por uno de los padres o el tutor de algun menor de edad. La
informacion requerida para este registro es la indicada en el apéndice K de la presente
Circular Obligatoria. El registro en el sitio de internet es gratuito. El propietario recibira el
original del documento de registro del RPAS emitido por la DGAC, diez dias habiles
después que se registro.

b) Todos los RPAS de esta categoria, con un peso maximo de despegue superior a 250
gramos (0.55 libras) deben estar identificados con una etiqueta de material no flamable,
conteniendo el fabricante, modelo, nimero de serie y folio de registro del RPAS. La
etiqueta debe instalarse en el exterior de la aeronave pilotada a distancia (RPA) o en un
compartimiento que sea facilmente accesible sin tener que utilizar una herramienta para
abrirlo.

c) El piloto del RPAS debe operar la aeronave pilotada a distancia (RPA) a una altura
maxima de 122 metros (400 ft), excepto a la requerida en el parrafo f) de este numeral.

d) No deben operarse mas alla de la linea visual del piloto del RPAS. La aeronave pilotada a
distancia (RPA) no debe alejarse mas de 457 metros (1500 ft) de distancia horizontal del
piloto del RPAS.

h) El piloto del RPAS no debe exceder la velocidad indicada en la tabla siguiente de acuerdo
con su peso maximo de despegue:

Peso Maximo Velocidad Peso Maximo Velocidad Peso Maximo Velocidad

de Despegue | Operacional de Despegue | Operacional de Despegue | Operacional
(Kg) Maxima (Kmvhr) (Kg) Maxima (Knvhr) (Kg) Maxima (Knvhr)

0.001 55.00 0.6 38.14 1.4 2497

0.01 55.00 0.7 35.31 1.5 2412
0.1 55.00 0.8 33.03 1.6 23.36
0.2 55.00 0.9 31.14 37 22.66
0.3 53.94 1 29.54 1.8 22.02
0.4 46.71 15, 28.17 19 21.43
0.5 41.78 1.2 26.97 2 20.89
0.6 38.14 13 2591

8.1.2. Todos los RPAS podran realizar operaciones sobre personas, excepto sobre multitudes (de
méas de 12 personas), siempre que cumplan con los numerales 8.1.1., 8.1.2,, 8.1.3., 8.1.4,,
8.1.5., 8.1.6., 8.1.7., 8.1.8.,, 8.1.9. y 8.1.10., de esta seccion, segun aplique y se mantenga
en todo momento a una altura de cuando menos 46 metros (150 ft) sobre las personas.
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13. El operador del RPAS en cualquier categoria o tipo de uso que desee efectuar operaciones
fuera de los requerimientos y limitaciones indicadas, debera someter su solicitud anexando
la mayor informacién posible del tipo de operacion que se pretende realizar, que incluya un
analisis amplio de mitigacion de riesgos, a fin de realizar la evaluacién correspondiente y
de proceder se emita la autorizacion por la autoridad aeronautica. -

APENDICE “A”

INFORMACION GENERAL

El presente Apéndice muestra la forma de identificar la aeronave, y las caracteristicas de la aeronave
conforme a su operacion, lo cual debe ser considerado para obtener la autorizacién de operacion.

El operador del RPAS debe proporcionar la siguiente informacion conforme aplique a las
caracteristicas del RPAS y a la operacion a efectuar:

A.1. Informacion General del Solicitante.

a) Nombre del operador y del fabricante del RPAS.

b) Ano de fabricacion de la aeronave pilotada a distancia.

c) Direccién del operador.

d) Numero de serie de la aeronave pilotada a distancia.

e) Descripcion de la aeronave pilotada a distancia.

f) Modelo de la aeronave pilotada a distancia.

g) Matricula de la aeronave pilotada a distancia (en caso de aplicar).
h) Fabricante y Modelo del motor de la aeronave pilotada a distancia.
i) Fabricante y Modelo de la hélice.

j) Peso maximo de despegue.

k) Uso que se le pretende dar al RPAS.

A.2. Fases de vuelo.
a) Procedimientos operacionales de pre-vuelo/carreteo
b) Procedimientos de lanzamiento/despegue.
c) Procedimientos durante el Vuelo.
d) Procedimientos de Aterrizaje / recuperacion.
e) Procedimientos después del vuelo.

A.3. Manual de Vuelo emitido por el Fabricante.

A.4. La configuracién del sistema tanto de todo el equipamiento en tierra como a bordo de la
aeronave.

A.5. Procedimientos de Seguridad para la terminacion del vuelo y pérdida de enlace.
A.6. Descripcion de las Estaciones de Control y los Comandos de operacién del RPAS.

A.7. Frecuencias utilizadas por el RPAS.
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Este prototipo se realizd como actividad
académica en la especializacion. Se anexa
por ser parte del proceso de diseno de este
trabagjo.

Prototipo: Cuerpo hecho con pasta fran-
cesqa, cubierta de un molde de 10 cm de
didmetro de PET lijado para hacerlo difuso.
Fuente de luz: tres modulos LED RGB que
cambian mediante un control audioritmico
con opcion de control de cambio de color
mediante botones, también por la emision
de sonido percibido por el sensor del control
audioritmico.

Los colores son los que se pueden reproducir
con el mdédulo LED RGB. Si se pudiera produ-
cir se pediria que los colores fueran los que
se especificaron en el enfoque.

Para el evento se utilizaria un control progra-
mado mediante coordenadas y un software
especializado como se hace en eventos de
este tipo alrededor del mundo por la em-
presa Intel, el cuerpo del dron se haria con
aluminio resistente a la corrosion, la cubierta
con vidrio templado semi esférico difuso.

PROTOTIPO
HAPPINESS LIGHTING DRONE

Prototipo Happiness Lighting Drone
(EV, 2018),

dAhrah

25cm

Sensor audio ritmico (Electré-
nica Aragon, 2018).

Médulo con 3 LEDS RGB
(AG Electrénica, 2018).
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