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RESUMEN

La naturaleza nos lleva bastantes afios de ventaja en
cuanto se refiere a disefio y capacidades funcionales
mostrandonos asi a nosotros mismos como una mas de
sus creaciones. Con nuestra capacidad e inteligencia
humana, con la biomimesis, podemos aprender mucho
mas de como inventar, disefiar y crear las nuevas
tecnologias.

Se muestra un paseo por los descubrimientos e inventos
qgue nos llevaron como raza desde el dominio del fuego a
la capacidad de iluminar de forma eficaz complejas redes
eléctricas en ciudades e infraestructuras cobijandonos de
las sombras y dandonos ese confort y bienestar de
seguridad pero a la vez esto, se convierte en hoja de
doble filo que generamos por el consumo ineficiente, una
contaminacién luminica que nos separa de los astros y un
gran impacto en la huella de carbono que como
humanidad hemos dejado demasiado profunda
deteriorando nuestro planeta.

Con la rama de la bioluminiscencia y el estudio de los
organismos capaces de generar y emitir luz propia de
forma natural, de la mano y ayuda de los diferentes
conocimientos en biomedicina e ingenieria genética
somos capaces de en laboratorio, con ayuda de las
plantas, obtener mediante la investigacidn y el estudio,
mejorar y perfeccionar la iluminacién que nos precedera.

PALABRAS CLAVE

Vida, bioluminiscencia, ecologia, imitar, naturaleza, investigacion, sostenible



ABSTRACT

Nature has many years ahead of us in terms of design
and functional capabilities, thus showing ourselves as one
of its creations. With our human capacity and
intelligence, with biomimicry, we can learn much more
about how to invent, design and create new
technologies.

It shows a walk through the discoveries and inventions
that took us as a race from the domain of fire to the
ability to effectively illuminate complex electrical
networks in cities and infrastructures, sheltering us from
the shadows and giving us that comfort and safety well-
being but at the same time This becomes a double-edged
blade that we generate due to inefficient consumption, a
light pollution that separates us from the stars and a
great impact on the carbon footprint that as humanity we
have left too deep, deteriorating our planet.

With the branch of bioluminescence and the study of
organisms capable of generating and emitting their own
light in a natural way, hand in hand and with the help of
different knowledge in biomedicine and genetic
engineering, we are able to obtain in the laboratory, with
the help of plants, Through research and study, improve
and refine the lighting that will precede us.

KEY WORDS
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INTRODUCCION

En este trabajo de fin de Grado veremos como desde el punto
de vista de la naturaleza, hemos aprendido a imitar sus
diferentes modelos y disefios, adaptandolos a nuestra sociedad.

Aprendiendo y entendiendo el funcionamiento de los
organismos bioluminiscentes mediante diversas y variadas
investigaciones, veremos algunas propuestas muy potenciales
aun no conocidas lo suficiente para que en un futuro no muy
lejano, se puedan aprovechar y mejorar, con mas herramientas
contra la contaminacién luminica y atmosférica para lograr una
mejor eficiencia energética.



LA NATURALEZA COMO FUENTE DE INSPIRACION




PRESENTACION

113 . ’ . . .z
El arquitecto del futuro se basard en la imitacion de Ia
naturaleza, porque es la forma mas racional, duradera vy

econémica de todos los métodos” (Antonio Gaudj)

La naturaleza siempre ha sido una fuente inagotable de

inspiracion de ideas. Leonado Da Vinci, a través de la Maquina voladora.

observaciéon de la naturaleza, analizé y dibujoé objetos Leonardo Da Vinci
. . ‘ Fuente:https://revis

voladores mirando y estudiando el vuelo de los p3ajaros,

imitand la f .. d | tadehistoria.es/la-
imitando la orma anatomica € Sus alas y sus maquina-voladora-

caracteristicas. leonardo-da-vinci/
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Acercandonos en poco mas en el tiempo, vemos también en la figura del
arquitecto Antonio Gaudi, ese especial estilo que recuerda al mundo natural,
como su principal modelo de referencia, el cual, empleaba materiales como el
ladrillo, la piedra y el azulejo, del entorno préximo o materiales de desecho y
pensando como disefar sus estructuras para que fueran eficientes.

Observamos que este ejercicio de “inspiracion” en la naturaleza se ha
realizado a lo largo de la historia en muchas de las artes que conocemos, otro
ejemplo por introducirnos en el mundo musical es el de Antonio Vivaldi y su
conjunto de cuatro conciertos para violin “Las cuatro estaciones” (1725) en el
cual transcribe esas largas horas de escucha y observacién de la naturaleza
para poder plasmarlo en la partitura. Con el resultado de una de las piezas
clasicas que podemos definir como bella que consigue emocionar.

Enfocandose en una busqueda eficiente y sostenible, la biomimesis, se esta
introduciendo cada vez de forma mas notoria en el campo del disefio,
pudiendo formar una nueva revolucién en ideas que, aunque otros atras
también lo han aprovechado, son una buena direccion que no debemos
perder de vista ya que la naturaleza ha gozado de muchos afios de evolucidn
y perfeccionamiento, desarrollando nuevas soluciones y posibilidades.

Con este objetivo, este trabajo quiere hacer hincapié, en la investigacién de
los ejemplos presentes en la naturaleza (biodegradables y sostenibles) los
cuales nos pueden mostrar una solucion eficaz y simple, con un proceso de
localizaciéon, entendimiento-captacion y evaluacion el papel de la biomimesis
como modelo a seguir, motor precursor de las ideas.

En el siguiente apartado se hablard mas detenidamente sobre el concepto de
la biomimesis y se mostrardn una serie de ejemplos con los cuales se
intentard comprender mejor la complejidad de un tema aparentemente
sencillo. Gracias a esto, como resultado de una de las investigaciones,
estudiaremos la forma de generacidn de luz que tienen varios seres vivos de
distintas formas, que no tienen pérdida de energia calorifica.



Tenemos delante las ideas de la naturaleza en nuestro
dia a dia, esperando ser descubiertas para resolver y
dar soluciones a diferentes problemas. La evolucion de
los diferentes sistemas constructivos y materiales son
nuestras herramientas para materializar estos nuevos
proyectos con un disefio biomimético.

Mariposa Morpho azul.
Fuente:https://acento.co
m.do/bbc-news-mundo...

Estadio Nacional de
Beijing. Herzog & de
Meuron. Imagen extraida
de:https://www.archdail.
co/co/02-312614/arq...
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La Sagrada Familia.

Imagen extraida de:

 https://www.afar.com/places/!|
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BIOMIMESIS

El término proviene del griego, “bio” que significa vida y de “mimesis” que es
imitacion. Esta palabra también es conocida como biomimética o
biomimetismo.

La definicidn que aparece actualmente en el diccionario de la real academia
espafnola es, para el término biomimetismo: 1. m. Imitacion de los disefios y
procesos de la naturaleza en la resolucion de problemas técnicos.

Este concepto ha permanecido sin formalizarse en la historia, uno de sus
precursores ya mencionado fue Leonado Da Vinci, quien a través del estudio
de la anatomia de las aves descrito en su libro “Cédigo del Vuelo de las Aves”,
ideo las famosas maquinas voladoras.

La primera vez que apareci6 el concepto oficialmente fue en 1957 de la mano
del ingeniero norteamericano Otto Herbert Schmidt (1913-1998) en un
articulo llamado “Some interesting and Useful Biomimetic Transforms”. En el,
explica el concepto de biomimesis como un “proceso de transicidon de ideas
de la naturaleza a la tecnologia”.

En el afio 1974 el Diccionario Webster recoge el término de biomimética y lo
definié como:
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“el estudio de la formacidn, estructura o funcién biolégica de sustancias
producidas, materiales (como las enzimas o la seda), mecanismos bioldgicos y
procesos (como la sintesis de proteinas o la fotosintesis) con el propésito de
sintetizar productos similares por mecanismo artificiales que imitan a los
naturales”

Janine Benyus, naturalista bidloga, escritora y divulgadora cientifica,
popularizé el término biomimética en su libro “Biomimicry: Innovation
Inspired by Nature” (1997) definido como:

“Nueva ciencia que estudia los modelos de la naturaleza y luego imita o se
inspira en estos disefios y procesos para resolver los problemas humanos”.
Ademas en esta publicacidn, establece nueve principios o estrategias en las
gue se basa la naturaleza:

La naturaleza funciona con la luz del sol.

La naturaleza usa solo la energia que necesita.

Foto Janine Benyus. La naturaleza adapta la forma a la funcion.
Imagen extraida de:
http://greenschools
conference.org/site La naturaleza premia la cooperacion.
s/default/files/style La naturaleza apuesta por la diversidad.
s/article_format/pu
blic/field/image/Jan
ine_Extended.png?i
tok=UgDmM3P1 La naturaleza aprovecha el poder de los limites.

La naturaleza recicla todo.

La naturaleza exige conocimientos técnicos locales.
La naturaleza frena los excesos desde dentro.




Janine Benyus razona y plantea que el uso de la biomimesis en el disefio
puede obtener tres formas de actuar:

La naturaleza como modelo. La biomimesis es una nueva ciencia que estudia
los modelos de la naturaleza y los imita o se inspira en estos disefos vy
procesos para resolver problemas humanos, por ejemplo, una célula solar
inspirada en una hoja.

La naturaleza como medida. La biomimesis utiliza un estandar ecolégico para
juzgar la correccidon de nuestras innovaciones. Después de 3.800 millones de
afios de evolucién, la naturaleza ha aprendido: Que funciona, que es
apropiado, que perdura.

La naturaleza como mentora. La biomimesis es una nueva forma de ver y
valorar la naturaleza. Se introduce en una era basada en lo que no podemos
extraer del mundo natural, pero en que nosotros podemos aprender de él.

En sus capitulos recoge diferentes ideas con una idea en comun, un desarrollo
sostenible que quiere arreglar el consumo desorbitado de nuestros
antecesores: “sin devorar combustibles fdsiles, contaminar el planeta, ni
hipotecar el futuro”. Un mundo disefiado para producir como la naturaleza,
empleando la energia solar a través de células fotovoltaicas que copian las
hojas de las plantas, compuestos simples que imitan las telas de arafia para
fabricar fibras totalmente biodegradables, o materiales ceramicos
irrompibles. Acabando en donde llegaremos con este punto de partida siendo

optimistas en que las maravillas nunca cesen. Formas  organicas.  Fuente:
https://blogs.hoy.es/ciencia-faci
1/2012/11/20/la-belleza-matem
atica-de-la-naturaleza/

“iHacia un futuro biomimético!”
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En la actualidad podemos decir que existen tres partes o niveles de
aproximacién al estudio biomimético y como se pueden aplicar a las
diferentes ciencias:

Primer nivel. Abstraccion formal de la naturaleza.

En la naturaleza existen muchisimos ejemplos de disefio estructural y técnicas
de proteccién ambiental que nos solucionan o nos dan respuestas a los
problemas técnicos complejos.

Segundo nivel. Funcionamiento y andlisis del ser vivo.

La naturaleza a nivel bioclimatico nos da modelos de gran experiencia y
riqueza, por ejemplo en la conservacién de la temperatura o el flujo de calor,
hemos comprendido como con el uso de los materiales biocompatibles en la
construccion nos ayuda a ventilar nuestras edificaciones, los cerramientos y
divisiones se conviertan en capas de piel protectora y reguladora.

Tercer nivel. Estudio a nivel celular del funcionamiento de las partes que
integran un ser vivo.

En este nivel el edificio debe ser capaz de mediante

Centro  Cultural  Jean
Marie Tjibaou. Fuente: una serie de componentes y procesos que lo integren,
https://www.facebook.co
m/catalogoarquitectura/p
hotos/jean-marie-tjiba... ~Mayor escala, un ecosistema.

trabajen entro ellos imitando un proceso natural o a




En el mundo arquitectdnico, a lo largo de la historia la arquitectura se ha
inspirado desde hace tiempo en la naturaleza como fuente de inspiracion.

“Después de 3.800 millones de aflos de ‘investigacion vy
desarrollo,’ los fracasos se han convertido en fdsiles, y lo que nos
rodea es el secreto de la supervivencia” (Janine Benyus, 1997).

En la antigliedad, los griegos y romanos introducian motivos naturales en el
disefio, inspiradas en arboles las columnas. Algo mds cercano, Antoni Gaudi
comenzd en 1882 la iglesia de la Sagrada Familia, ejemplo del uso de las
formas funcionales de la naturaleza para dar solucién a un problema
estructural. Utilizd columnas que modelaron los doseles de ramas de los
arboles solucionando la estatica en el soporte de la béveda.

Durante ese proceso de evolucion en la arquitectura, surgid la arquitectura
organica, que se inspira en la naturaleza para su disefio, utiliza formas
geomeétricas y tiene ademds como propdsito volver a conectar al ser humano
con su entorno. En este movimiento, los arquitectos utilizan soluciones
artificiales con una estética inspirada en la naturaleza para formar parte del
entorno natural en lugar de utilizar las soluciones presentes en la naturaleza
para responder a los problemas del hombre.

Con el Metabolismo Japonés, un movimiento presente después de la Segunda
Guerra Mundial, sugeria la idea de un cambio sin fin, en constante cambio
organico con un metabolismo propio. Buscaban asi poder satisfacer las
necesidades de un entorno urbano cambiante. Un cuerpo humano se parece
a una ciudad, genera sus componentes individuales y terminan quedandose
obsoletos, pero el conjunto continia desarrollandose. Andlogamente las
células individuales de un cuerpo humano que crecen y mueren a pesar de
que el cuerpo humano continda viviendo, se trata de un ciclo continuo de
crecimiento y cambio. Un ejemplo, Helix City de Kisho Kurokawa, un proyecto
pensado para Tokio en el cual podria seguir extendiéndose incluso sobre el
agua, los edificios disponian de una estructura en espiral simulando el ADN,

17



La Arquitectura Biomimética da un paso mds sobre como inspirarse de la
naturaleza para crear los componentes estéticos y de la forma construida y
observa la naturaleza para resolver y dar solucién a los problemas del
funcionamiento del edificio. Biomimetismo significa imitar la vida y el término
proviene del griego, “bio” que significa vida y de “mimesis” que es imitacién.
El movimiento es una ramificacidn de la nueva ciencia definida y popularizada
por Janine Benyus en su libro “Biomimicry: Innovation Inspired by
Nature”(1997) en la cual observa y estudia la naturaleza y luego de alguna
forma, “imita” disefios y procesos aportando soluciones a problemas
humanos. La biomimética insta a los arquitectos en pensar en los edificios
COmMo un seres vivos para convertirlos en un ser vivo.

Utiliza la naturaleza como medida, lo que significa
que la biomimética parte de un estandar ecoldgico
para observar vy juzgar la eficiencia de las
innovaciones humanas. La biomimética no trata de
explotar la naturaleza extrayendo bienes materiales
de ella, sino que la pone en valor y pretende que los
seres humanos si puedan extraer su sabiduria siendo

Museo Oceanografico. , , R R
asi mas respetuosos con el medio ambiente y

Félix Candela. Fuente:

http://mdarquitectura.com apostando por una mentalidad sostenible vy
/category/construccion/ responsable con el medio ambiente.




La biomimética puede aplicarse en los edificios de
estas tres formas:

El organismo, sus comportamientos y el ecosistema.
Los edificios en el nivel del organismo imitan a un

organismo  especifico. En un nivel de
comportamiento, los edificios copian el
comportamiento de un organismo 0 como se

relaciona en un ambiente mayor. En el nivel del
ecosistema, un edificio se fija en una serie de
componentes y procesos conforman un ecosistema
y deben colaborar para que el ecosistema funcione
sin problemas. Ejemplos:

Nivel de Organismo. En el nivel del organismo, la
arquitectura se fija en el organismo mismo,
utilizando su forma o estructura y/o sus funciones
para el edificio.

La torre de Gherkin de Norman Foster (2003) tiene
una piel hexagonal inspirada en la esponja de la
cesta de flores Venus. Esta esponja se encuentra en
un entorno submarino con fuertes corrientes de
agua y su exoesqueleto reticulado y forma redonda
ayudan a dispersar esas tensiones en el organismo.

K

Cesta de Flores Venus.F:
https://assets.catawiki.nl/a
ssets/2020/2/10/9/5/1/thu
mb5_9510c9c5-2725-450e-
8598-80429f653950.jpg

La Torre Gherkin (2003).
Norman Foster.

Imagen extraida de:
https://estatico-cdn.elperio
dico.com/clip/e6386566-fa
2c-4cc7-bad-1e32caf35e0f
alta-libre-aspect-ratio_defa
ult_0.jpg
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Termitero y Eastgate Center.
Mick Pearce. Fuente de
ambas imagenes:
https://www.plataformaarqui
tectura.cl/cl/02-312614/arqui
tectura-biomimetica-que-pod
emos-aprender-de-la-natural
eza/5293bd79e8e44eb93100
0046-arquitectura-biomimeti
ca-que-podemos-aprender-de
-la-naturaleza-foto

Nivel de comportamiento. En la forma de
comportamiento, el edificio imita la forma en que
el organismo interactia con su entorno para
construir una estructura que también puede
integrarse sin resistencia en su entorno.

El Eastgate Center disefado por el arquitecto Mick
Pearce junto con los ingenieros de Arup Associates.
Es una gran oficina y complejo comercial en
Harare, Zimbabwe. Para minimizar los grandes
costos econdémicos para poder regular la
temperatura interna y ambiente en el edificio,
Pearce observo los grandes monticulos que se
elevan de autorefrigeracion de las termitas
africanas. Este edificio no cuenta con aire
acondicionado ni calefaccién, pero es capaz de
regular su temperatura con un sistema de
enfriamiento pasivo inspirado en los monticulos de
autorefrigeracién de termitas africanas. La
estructura no aparece de forma literal como un
monticulo de termitas para funcionar como tal y
en su lugar posee una imagen estéticamente de la
masoneria de la ciudad de Zimbabwe.




Nivel del ecosistema. Construir en el nivel del ecosistema implica imitar cémo

los entornos de muchos componentes trabajan juntos y tiende a ser en la

escala urbana o un proyecto mas grande con multiples elementos.

El proyecto Sahara Forest, disefiado por la
empresa Exploration  Architecture. Muchos
componentes trabajan juntos en un sistema
ciclico. Quiere revertir la desertificacion. El
proyecto imita al escarabajo del desierto de
Namibia. Se basa en la capacidad del escarabajo de
autorregular su temperatura corporal al acumular
calor durante el dia y recoger las gotas de agua
que se forman en sus alas. La estructura de
invernadero utiliza agua salada para proporcionar
enfriamiento por evaporacién y humidificaciéon. El
aire evaporado se condensa en agua dulce
permitiendo que el invernadero permanezca
caliente durante la noche. Este sistema produce
mas agua de la que necesitan las plantas de
interior, por lo que el exceso se arroja a las plantas
circundantes para que crezcan. Las plantas de
energia solar trabajan con la idea de que las
relaciones simbidticas son importantes en la
naturaleza, recogiendo el sol y proporcionando
sombra para que las plantas crezcan.

Escarabajo del desierto de
Namibia. Imagen extraida de:
https://hablemosdeinsectos.c
om/wp-content/uploads/201
7/08/Escarabajo-del-desierto
4.jpg

Proyecto Sahara Forest.
Empresa Exploration
Architecture. Imagen extraida
de:https://www.biomimeticsc
iences.org/es/2019/12/19/sa
hara-forest-project/
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Hoja de loto.
’,f Impermeable.
‘ https://i2.wp.c
| om/www.viaje
# sparabuscador
es.com/wp-
content/uploa
| ds/2020/04/im

Ballena.
Turbina de
viento.
https://i0.wp.c
om/www.viaje
sparabuscador
es.com/wp-
content/uploa
ds/2020/04/42

Halcon
pereguino.
Bombardero
B-2.
https://i0.wp.
com/www.via
jesparabuscad
ores.com/wp-
content/uploa

Cardo.
Cinta adhesiva
Vlecro.
https://il.wp.c

sparabuscador
es.com/wp-

content/uploa

§ ds/2020/04/im




BIOLUMINISCENCIA

El término proviene de los vocablos “bios” (griego) que significa vida vy
“lumen” (latin) que significa luz. (Se trata de una palabra rara)

La definicidn que aparece actualmente en el diccionario de la real academia
espafola es, para el término bioluminiscencia:

1. f.Biol. Propiedad que tienen algunos seres vivos de emitir luz.

2. f.Biol. Luz emitida por un ser vivo.

La bioluminiscencia es el proceso por el cual los organismos generan luz, lo
que lleva a reacciones bioquimicas, que generalmente involucran una enzima
llamada luciferasa. La reaccidon ocurre de la siguiente manera: el oxigeno
oxida el sustrato (una proteina llamada luciferina); la luciferasa acelera la
reaccién y el ATP proporciona energia para la reaccidn, produciendo agua y
luz, la cual es mas visible por la noche. Convierte directamente la energia
guimica en energia luminosa. Este es un fendmeno muy comun a todos los
niveles bioldgicos.

El origen de cdmo surgié en la naturaleza este fendmeno aun esta sujeto a
conjeturas; supongamos la siguiente hipdtesis (de William McElroy y Howard
Seliger) sobre el origen de la luminiscencia bacteriana: La principal forma de
vida fueron las bacterias anaerdbicas. Con la llegada de las bacterias
cianobacterias modificé el ambiente y produjeron una gran cantidad de
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oxigeno como resultado de la fotosintesis, el cual es dafiino para las bacterias.
Para deshacerse de la toxicidad del gas, las bacterias sufrieron una
adaptacion metabdlica con el tiempo y la bioluminiscencia de algunas

bacterias permanecié hasta el dia de hoy.

Los organismos vivos poseen principalmente tres formas de generar luz.

Fotografia Luciérnaga
Imagen extraida de:
https://static3.abc.es/
media/ciencia/2018/1
0/05/27757321-koAH-
1248x698@abc.jpg

Bioluminiscencia Intracelular: células especificas de un
organismo bioluminiscente emiten luz, que se proyecta
a través de la piel traslicida del organismo o filtrdndose
por tejidos reflectantes como lentes, intensificandola
(como las luciérnagas). La reaccion quimica se da en el
interior de la célula.

Bioluminiscencia Extracelular: estos organismos usan
una reaccion quimica entre la luciferina y luciferasa, que
se iluminan al entrar en contacto entre si. La reaccion
quimica ocurre fuera de la célula.

Simbiosis con bacterias luminiscentes: varios
organismos marinos como celentéreos, equinodermos,
gusanos, moluscos y peces, almacenan bacterias
luminiscentes en pequefias vejigas distribuidas a lo largo
del cuerpo. Suelen estar conectadas a su sistema
nervioso de forma que puedan controlar esta emision y
usarla cuando lo necesitan.




El color de la luz que se produce en la bioluminiscencia es diferente segun la
especie, la luciferina cambia segun el organismo. En todas las especies
animales investigadas hasta hace poco tiempo, los colores se encontraban en
la secciéon visible del espectro y siempre va del verde al azul. Cuando se
observaban otros colores se debian a la alteracidn del tono original mediante
diversos dérganos que actuaban como filtros o superficies reflectantes
distorsionadoras. Sin embargo, recientemente se han descubierto especies
gue pueden producir tonalidades rojizas.

La radiacién bioluminiscente se compone habitualmente de entre un 69% y
un 90% de luz fria y entre un 10% y un 20% de emisién de calor, aunque hay
ciertos estudios que hacen estimaciones cercanas al 100% de luz fria sin
pérdida de emision calorifica.

Esta singularidad natural de emisién luminica tiene diferentes funcionalidades
dependiendo de los organismos que la utilizan:

Atraer presas: La utilizan como sefiuelo, como por ejemplo peces de aguas
profundas donde escasea luz solar, sintiéndose las presas atraidas hacia ella.

Camuflaje: Suelen utilizarla de forma que se asemejan a la luz ambiental para
pasar desapercibidos y confundirse con el entorno.

Cortejo: Utilizada como en el caso de las luciérnagas, por emision de
destellos, cuando son correspondidas replican la secuencia de emisiones.

Distraccion: Expulsando materia luminiscente, distraen o repelen dando
tiempo a que el animal se ponga en un lugar a salvo.

lluminacion: Permite a las diferentes especias poder ver.

Proteccion: Suele usarse de forma que las diferentes especies la perciban
como algo toxico, como el caso de los murciélagos y las luciérnagas.
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En comparacién con todas las especies animales del planeta, se han

descubierto unas decenas de especies bioluminiscentes las cuales podemos

dividirlas en los siguientes grupos:

Hongo foxfire. Fuente:

https://onemons.es/
wpcontent/uploads/2
016/08/lluminara%CC
%81n-las-bacterias-las
-ciudades-del-futuro-1
920.jpg

Animales: Anélidos (orugas, nematodos), artrépodos
(incluyendo las luciérnagas) y moluscos terrestres.

Hongos: Rondan wunas 80 especies descubiertas,
incluyendo la especie “foxfire” (hongos de la madera).

Peces: Anomalopidae (con ojos linterna) , lophiiformes,
algunas especies de tiburén, Myctophidae (pez linterna).

Invertebrados  marinos:  Cnidarios  (anémonas),
crustaceos, tendforos (medusas), equinodermos,
Quetognatos (placton), moluscos.

Microorganismos: Dinoflagelados, vibrionaceae,
bacterias marinas Shewanellaceae, hongos
microscopicos.




Pez linterna Fuente:
https://nb.bbend.net/
media/news/2019/02/1
9/959494/photos/snap
shot/Anglerfish.jp;

Anomalopidae,
fuente:https://www.dis
coverlife.org/IM/I_RR/0
006/320/Anomalopidae
,I_RR690.jpg

Tiburén, fuente:
https://www.vistaalmar.
es/images/ampliadas39
24/Dalatias-licha.jpg




Antrépodos (gusanos),
fuente:https://www.wait

omo.com/glowworms-an

d-caves/waitomo-glowwo
rm-caves

Calamar luciérnaga
fuente: http://www.info-
toyama.com/toyamakank
o/statics/foreign/english/
tlibrary/img/gourmet/kur
obe/5_005.jpg
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LA ILUMINACION EN LAS CIUDADES




EVOLUCION DE LA ILUMINACION

“No fueron mil intentos fallidos, fue un invento de mil pasos”
(Thomas Alva Edison)

Desde el descubrimiento del fuego, atribuida a la especia Homo Erectus, hace
1,6 millones de afios, la luz ha estado en nuestros dias, alargando nuestros
dias y proporcionandonos seguridad.

Uno de los inventos mas revolucionarios alimentado de la electricidad
eléctrica, la bombilla, capaz de proporcionarnos luz artificial. A lo largo de las
décadas, este invento se ha ido puliendo y perfeccionando de manera que
fuera mas eficiente, a mejorar el ahorro energético, su capacidad de
reproduccidon cromatica y su vida util.

La bombilla la inventé Humphry Davy, pero esta no duraba mucho tiempo y
se rompia enseguida, siendo perfeccionada por Thomas Edison, personaje al
cual se le atribuye el invento y cuyo nombre ha transcendido mas. En realidad
la bombilla fue posible gracias a varias mentes del siglo XIX los cuales
comenzaron con los cimientos para su fabricacién y crearon las primeras
patentes., entre ellos: Nikola Tesla, Humphry Davy, Joseph Swan, Henry
Woodward entre otros.

Vamos a ir viendo como este invento ha ido evolucionando desde hace ya
mas de 200 afios:
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1908 - Lampara de Arco (voltaico)

1978 - Lampara Incandescente del cientifico Thomas Edison

1910 - Ldmpara de Nedn

1930 - Lampara de Vapor de Mercurio

1932 - Lampara de Sodio a Baja Presidn

34 1939 - Lampara Fluorescente

1960 -Lampara de Ciclo Halégeno

1964 - Lampara de Halogenuros Metdlicos

1967 - Lampara de Sodio a Alta Presion

1987 - Lampara de Sodio Blanco

1992 - Lampara de Induccién

1997 — Lampara Led (led emitting diode)



La bombilla incandescente tradicional se “apago para siempre” (dejé de
fabricarse) el 1 de septiembre de 2012 dejando el mercado a las alternativas:

Halégenas mejoradas “eco” ahorran un 20-30% frente las incandescentes,
tienen una vida util entre 2.000-3.000 horas.

Fluorescentes compactas logran ahorrar un 80% respecto las incandescentes,
con una vida util media de 6.000-15.000 horas.

Bombillas LED consiguen un ahorro del 90% frente las incandescentes
tradicionales, con una vida Util de hasta 25.000 horas.

Vamos a entrar un poco en la iluminacién LED por ser la tecnologia actual en
auge la cual, estd sustituyendo a las anteriores por sus beneficios y ser la mas
competitiva a dia de hoy.

LED (Lighting Emitting Diode) es un diodo semiconductor capaz de emitir luz.
A lo largo de los afos, se ha utilizado en varios dispositivos, especialmente en
los botones que se utilizan para indicar el estado, como el botdn de grabacién
de un DVD o si el dispositivo esta encendido (verde) o apagado (rojo) segun el
color.

El funcionamiento de los LED, cuando los electrones pasan de la banda de
conduccién a la banda de valencia, pierden energia, lo que se manifiesta
como la separacién de fotones (particulas bdsicas responsables del
rendimiento cuantico) con amplitud, direccién y fase aleatorias.

Las luces LED son monocromaticas, dependiendo de los materiales utilizados
en los semiconductores. En base a esto, nos hemos dado cuenta de que la luz
emitida es roja, azul, ultravioleta... Para lograr diferentes tonos, considerando
los detalles de la luz monocromatica, lo que hacemos es usar la combinacidn
entre ellos y usar diferentes intensidades. De esta forma, podemos mezclar la
luz de tres LED para obtener luz blanca, uno azul, otro rojo y por ultimo verde.
Que con ni mas ni menos que los colores que forma el espacio de color RGB.
Referente a la cantidad de luz que emiten, depende de la intensidad de la
corriente eléctrica a la que se encuentren conectados.
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Caracteristicas fisicas de los LED:

Luz direccional

Reducidas dimensiones

Alta resistencia a impactos

Sin fatiga por multiples encendidos

Fuentes de alimentacidn de reducidas dimensiones y peso
Formatos para sustitucién de ldmparas convencionales

Caracteristicas luminicas de los LED:

Sin emisién de UV e IR

Alta eficacia luminosa que supera los 100 Im/W
Variedad de TC de 2.700 a 6500 K

Buen IRC 80%

Gran vida util

Ventajas del uso de los LED

Eficiencia energética, pudiendo reducir el consumo de energia hasta en un
85% menos de electricidad.

Mayor vida util, capaz de proporcionar hasta 45.000 horas de uso.

Luz mas ecoldgica, no solo se debe por el ahorro energético, sino también a la
composicion quimica que la compone. No utiliza tungsteno, mercurio ni otros
productos toxicos.

Baja emisidn de calor y minimo mantenimiento, La eficiencia energética
puede minimizar la radiaciéon de calor causada por la energia desperdiciada
para lograr la potencia éptica requerida por la bombilla incandescente.



ANALISIS ACTUAL Y ESTUDIO DE LA ILUMINACION
NAVIDENA EN LAS DIFERENTES CIUDADES

Antes de la llegada de la red eléctrica y el alumbrado que hoy conocemos en
las ciudades la noche inundaba las calles, estas solo estaban puntualmente
iluminadas con alguna antorcha. Las sombras lo rodeaban todo salvo en
noches de luna llena las cuales podemos llegar a vislumbrar de noche.

La evolucién de la iluminacién en las ciudades ha cambiado mucho desde
aquellas ldamparas alimentadas con aceite de pescado, cera de abeja, resinas
u otras sustancias por primera vez alla en el siglo XV ubicadas con suerte.

El primer germen de la iluminacién en nuestras ciudades podemos
atribuirselo a Sir Henry Barton, alcalde de Londres que decretd, en 1417,
obligando a sus ciudadanos a iluminar el exterior de sus ventanas con
antorchas durante las noches de invierno (estacidon de noches mas largas).

En 1792, el ingeniero e inventor britanico William Murdoch iluminé su casa
en Redruth, Cornwall con una ldmpara de gas. Esto marcé el comienzo del
uso de este combustible para el alumbrado publico y cambié por completo la
forma de vida en el mundo civilizado. Después de iluminar la casa de campo,
Murdoch comenzé a experimentar con diferentes tipos de gas natural y
determind que el gas natural producido a partir del carbéon era el mejor
combustible.
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Foto farol
Fuente:https://cron
oscultural.blogspot.
com/2016/05/el-
ultimo-farol.html

La primera exhibicién publica de ldmparas de gas se
remonta a 1805. El famoso Pall Mall de Londres se
convirtié en esta calle en 1809. Esta es la primera calle del
mundo iluminada permanentemente por gas. En 1823,
mas de 300 kildmetros de calles de Londres estaban
iluminadas por aproximadamente 40.000 lamparas de

gas. Poco después, el gobierno de la ciudad comenzd a
darse cuenta del potencial de las ldamparas de gas. Las
farolas originales se encendian manualmente y un
“farolero” caminaba por la calle todas las noches para
completar esta tarea. Afos mds tarde, se inventd un
mecanismo de encendido automatico, que encendia una
llama cuando se abria el paso del gas.




En el siglo XX, con el descubrimiento de la iluminacion eléctrica, las [dmparas
de gas comenzaron a declinar y las razones son obvias. La mayoria de las
ciudades vieron que las luces eléctricas podian iluminar las calles de manera
mucho mas baratas y pronto todo cambié.

En la actualidad, los tipos de ldmparas son mdas modernos, fabricados en
aluminio o cobre y quemadores de llama abierta. No importa qué
combustible se utilice, de una forma u otra, la iluminacién de las ciudades
cambié totalmente la situacién global.

Respecto al inicio del alumbrado en Espafia, en 1826 el quimico Josep Roura
ilumind su laboratorio de Barcelona con una lampara de gas. La noticia llegé a
Fernando VII, quien rapidamente encargd a Roura, la construccién de una
fabrica de gas y mas de un centenar de farolas que iluminarian el viaje de su
hija recién nacida por el centro de la capital espafiola en 1832.

Debido al nuevo progreso en la integracion de componentes electrénicos, la
revolucidon tecnolégica que estamos experimentando estd impulsando el
enorme desarrollo de equipos de encendido y estabilizacién, lo que permite
que la l[dmpara funcione en condiciones mas favorables para mejorar el
ahorro de energia, la capacidad de reproduccién del color y la vida util.

Una vez satisfechas las necesidades basicas de iluminacién, comenzamos a
buscar su perfeccion y exquisitez, incorporarla a la categoria de arte
acompafiando a los edificios y urbanismo que sirve para nuestro deleite.
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El solsticio de invierno (el término solsticio proviene del latin sol "sol" y
sistere "estacionaria") corresponde al momento donde la posicidn del sol en
el cielo forma la mayor distancia angular negativa del ecuador celeste. Segln
la correspondencia con el calendario, el evento del solsticio de invierno
ocurre del 20 al 23 de diciembre (hemisferio norte) y del 20 al 23 de junio
(hemisferio sur) de cada afio.

El significado estacional del solsticio de invierno se refleja en la inversidn de la
tendencia del aumento de la duraciéon de la noche y la disminucién progresiva
de las horas del dia. El significado o interpretacion de este evento no es igual
en las diferentes culturas del mundo, pero la mayoria de ellas lo reconocen
como un periodo de renovacidon y re-nacimiento, que conlleva festivales,
ferias, reuniones, rituales u otras celebraciones.

Esquema de Movimiento ~ Dependiendo del punto del planeta en el que te
$_e traslacion del planeta  encyentres, los dias variaran sus horas de sol y de
lerra. " .z . .
penumbra a causa de la variacion del eje rotacional
Fuente:https://www2.un ) . R .,
ed.es/geo-1-historia-anti  de 1a Tierra y debido al movimiento de translacion

gua-universal/solsticio.gi de este alrededor del sol.
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Podemos saber de manera precisa con ayuda de las
diferentes cartas solares, el recorrido solar de una zona.

Un ejemplo es la carta solar estereografica (Fisher-
Mattioni), es una representacion plana de la trayectoria
del sol, que puede leer la posicién del sol de manera
bastante directa y es muy Uutil para estudiar espacios
abiertos al aire libre (exteriores).

Existen otras cartas solares también muy utiles para el
estudio del recorrido solar como la cilindrica.

Carta Solar
estereografica
Fisher-Mattioni.
Fuente:
https://silo.tips/qu
eue/fisica-iii-e-
instalaciones-i-
curso-3-tema-52-el-
clima-el-soleamient
o?&queue_id=-
1&v=1627045649&
u=MjE3LjEzOC4xOT
QuNzg=

CARTA SOLAR ESTEREOGRAFICA

28° LN




Dependiendo de la zona donde te encuentres, sobretodo latitud, el horario
solar varia, ademds climatolégicamente por estaciones verano-invierno,
primavera-otofio en base al hemisferio donde estés.

La fuente de iluminacién natural de la que disponemos es el Sol, estrella que,
mediante la fusién nuclear, produce Helio y otros elementos ademds de
llegarnos a nosotros un 50% rayos infrarrojos (IR), 40% rayos visibles (V1) y un
10% de rayos ultravioleta (UV) (la cual nos aporta beneficios y peligros).

El Sol en nuestra vida juega un papel fundamental en nuestras vidas, también
a nivel psicoldgico, influyendo en el estado de danimo. Gracias a la luz solar
producimos serotonina, una de las hormonas responsables de que nos
sintamos felices. Como resultado, algunas personas en épocas del afio como
otofo-invierno, residentes en latitudes mads alejadas del ecuador pueden
sentirse alicaidas o con mayor tristeza a como estarian en primavera-verano.

NordKapp, sol de  El Ilamado sol de medianoche o dia polar es un
medianoche, - Cabo  fangmeno natural que se puede observar al norte del

norte, Noruega , £ , P
) . e Circulo Polar Artico y al sur del circulo polar antartico.
Fuente:https://gran

ada.nuevaacropolis. ~ Durante el solsticio de verano, el sol se puede ver las 24
es/images/filiales/gs  horas del dia. Del mismo modo también existe asi el

ranada/sol-de- fendmeno opuesto al dia, siendo la noche polar.
media- noche.ing




El solsticio de invierno posee importancia cultural estando rodeado de
diferentes celebraciones con una idea de fondo, reunir a las personas.

Aqui unos ejemplos de las diferentes festividades en diferentes paises que
han existido y algunas que aun prevalece la tradiciéon o se conservan idea o
partes de ellas:

Egipto — El mito de Osiris
Cultura Celta —Yule
Grecia - Brumalia
Roma — Sol Invictus y las Saturnales
Persia — “Shab-e Yalda” o Yalda
China y Asia Oriental - Dong zhi
Japén - Amaterasu o Amateras (siglo VII)
Kurdistan — La noche del invierno “Seva Zistané”
Cultura eslava — Koleda
Paises ndrdicos — Beiwe
Mali — Goru
Pais Vasco — Olentzero
Galicia — Apalpador o Pandigueiro
Religién Hindu — Mitra
Religion Judia — Janucd
Religion Budista — Maia Devi
Religion Cristiana — Navidad
Papa Noel

Como es normal muchas hacen referencia al Sol, muchos personificdndolo
como un “dios”, otras buscan la recoleccidn de alimentos y resguardarse en el
hogar, danzas tradicionales las cuales “espantaban a los malos espiritus”,
sacrificios de animales, personajes para que los mas pequefios se portaran
esos dias mejor, tributo a la noche mas larga del afio.

Estas son unas de muchas conocidas, no cabe duda que son festividades y
tradiciones de gran riqueza cultural e interés.
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Utilizan diferentes espacios arquitectdnicos para estas tradiciones, por
mencionar uno histérico que aun se realizan hipdtesis de cémo lo usaban, es
el Stonehenge.

En la actualidad y lo que nos acontece en este apartado es hablar sobre la
iluminacidn en los diferentes espacios publicos en los que las personas se
rednen en las ciudades, dando ejemplos sobre ciertas particularidades que se
tienen en algunos sitios por sus culturas y ejemplos que al final en esta
sociedad globalizada, se han compartido para iluminar y activar espacios
publicos que en muchas zonas, con la llegada de la noche, quedaria vacias,
lGgubres y aterradoras. El miedo a la oscuridad y al no saber que estamos
viendo es un miedo tan primario como el miedo a caerse.

Comenzamos hablando con la particularidad en Japdn.
En la siguiente imagen observamos una carretera con
un espacio verde el cual se encuentra iluminado de
Funaoka Park Tokyo.  forma cotidiana con farolillos. Es un espacio que no nos

Fuente:https://insen . . L
uen ps://i transmite una seguridad total por la aparicidn de
dai.files.wordpress.c

om/2009/04/funack ~ Sombras. Con la iluminacion navidefia esto cambiara
a-park-night-3.jpg drasticamente.




En este ejemplo de un parque de Tokyo, el espacio cambia completamente,
sobre todo por el factor de iluminar el suelo como si se tratase de un campo
de luciérnagas apoyadas en el césped. Ademds de esta singular caracteristica,
también iluminan los troncos y ramas de los arboles, dando como resultado
un entorno con ausencia de sombras, reactivando un espacio publico que si
no fuera por esta iluminacidon probablemente permaneceria vacio o cerrado,
guedando en esas horas del dia inservible.

Puede que sea por casualidad pero, es curioso en la

cultura japonesa, el respeto hacia el suelo, como en el

interior de los edificios y hogares se descalzan, comen a

nivel del suelo, también con los fundones duermen en

contacto con este. Con esta iluminacién a nivel de suelo

de cierta forma lo protegen, generando la sensacion de

atraccién contemplativa.

Otra comparacién aparte de luces de luciérnagas podria

ser destellos de cristales de nieve. También nos

recuerda por el tono azul un poco al mar, también muy

importante en su cultura al ser un pais compuesto por  tokyo iluminacion
un archipiélago de islas rodeado por el océano. navidefia de un
Por ultimo, comentar la semejanza con la tradicion del ~ parque.

. , . . Fuente:https://i
jardin seco “karesansui” donde la grava rastrillada vene ps://inse
ndai.files.wordpress

representa el mar, aqui quedaria representado por el .. /5009/04/funa
“oleaje” de bombillas azules. oka-park-night-3.jpg
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Puerto Victoria
Harbour. Hong Kong
Fuente:
https://images.finearta
merica.com/images/art
workimages/mediuml...

Puerto Victoria Harbour
(iluminacién navideia)
Fuente:
https://res.cloudinary.c
om/hio22hxcn/image/u
pload/v1450572795/Iq
wwbapzyrv6uuwa5Ild5

En el caso de Hong Kong, predomina y destaca la
iluminacidon navidefia en las fachadas de los edificios
de arriba a abajo, convirtiéndose estos en lienzos para
las obras luminicas. (Como ejemplo cercano de
iluminacion en navidad “El Corte Ingles”)

El Skyline nocturno de Hong Kong, con la iluminacidn
navideina obtiene un aspecto futurista, recuerda a la
ciudad de la pelicula de “Blade Runner 2049”, donde
abundan las iluminaciones por todas las fachadas con
letreros muy llamativos ademas de ser edificios muy
altos generando la sensacién de avenidas estrechas.




En Medellin, Colombia, utilizan otro método curioso
de iluminacién para la ciudad, es en la superficie del
rio, combinando la iluminacion eléctrica con el agua.
Estas superficies de los rios siempre estan en
penumbra y vemos puntualmente iluminacidn en
puentes o pasarelas donde podemos contemplarlos.

Estas obras luminicas generan estas sensaciones de
movimiento, en este ejemplo, dibujando relieves de
olas, dando ritmo y dinamismo al rio el cual de noche
no podriamos apreciar o vagamente, la corriente solo
por el ruido de pequenos saltos de agua.

lluminacion sobre el rio.
Medellin, Colombia.
Fuente:https://cdn.unit
ycms.io/image/ocroped
/1200,1200,1000,1000,
0,0/2BvfUdfHUIs/FtIr0j
CAaG284tvWTTzl-9.jpg

lluminacion sobre el rio.
Medellin, Colombia
Fuente:https://pbs.twi
mg.com/media/EprCvo
HWMAA-CY6.jpg
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Calle en Edimburgo.
Fuente:http://www.edi
nburghschristmas.com/
images/made/images/u
ploads/Underbelly_Chri
stmas__Street_of_Light
-004_800_449_60.jpg

Calle en Edimburgo.
Fuente:https://www.eu
ropeanbestdestinations
.com/bestofeurope/bes
t-lights-in-europe/

Otro ejemplo de iluminacién navidefia en una ciudad
lo tenemos en esta calle de Edimburgo, Escocia. De
repente, esta calle en navidad se convierte en un
corredor de un castillo fantastico. Utiliza secciones
arquitectdnicas y las va disponiendo equidistantes a lo
largo de la calle generando este efecto de fuga.

Claro ejemplo de cémo revitalizar una calle en
invierno, ademas utilizando esta combinacion de
colores calidos y frios, invita a los ciudadanos a pasear
y recorrer esta sugerente calle y disfrutar.




En este caso de la ciudad de Syndey en Australia,
convierte en protagonista ain mds a un monumento
arquitecténico dandole una iluminacién mucho mas
llamativa, convirtiéndose en escena de diferentes
proyecciones, como una forma de reclamo vy
entretenimiento de los habitantes los cuales se relinen
en la gran plaza a los pies del edificio.

El espacio de la plaza cambia por completo
convirtiendo lo que era un sitio de paso o reposo en
un cine al aire libre, invitando a pararse, girarse y mirar
que estan proyectando en la fachada. Al proyectar
concentramos mas informacién en un unico punto,
una fachada que puede contarnos aun algo mas.

Este es un ejemplo, los colores llamativos y hermosos
de un pavo real, pero proyectan muchisimas mas
imagenes, siempre esta fachada de catedral tiene algo
nuevo que contarnos cada navidad.

En este tipo de ejemplos, pensando en los ciudadanos
en todos los aspectos, es un método de iluminacion
qgue por ejemplo, no molestara a las viviendas con el
deslumbramiento como lo hacia el ejemplo de la calle
de Edimburgo.

Catedral de Santa Maria
en Syndey, Australia.
Imagen extraida de:
https://www.european
bestdestinations.com/b
est-of-europe/best-light
s-in-europe/

lluminaciéon navideia,
Syndey, Australia.
Imagen extraida de:
http://www.edinburgh
schristmas.com/images
/made/images/uploads
/Underbelly_Christmas
_-_Street_of_Light-004_
800_449 60.jpg
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North and South Block,
Nueva Delhi, La India.
Imagen extraida de:
https://static.toiimg.co
m/thumb/msid6104717
2,imgsize145922,width1
000,height562,resizemo
de-8/61047172.jpg

lluminacién navidefia
Nueva Delhi, La India.
Imagen extraida de:
https://www.elviajerofi
sgon.com/wp-content/
uploads/2015/10/India-
parth-thakkar-1024x53
6.jpg

Otra de las formas fascinantes de fusion de la
iluminacion y la arquitectura es este ejemplo en el
North And South Block, de Nueva Delhi, en la India.

Al irse la iluminacidn natural y retornar la oscuridad de
la noche, este tipo de iluminacién, va perfilando cada
arista de las piezas volumétricas que componen el
edificio, dando como resultado una imagen casi sacada
de un videojuego o de un programa de modelaje 3D
del que percibimos el volumen por sus lineas.

Como el método de iluminacidn anterior, este no tiene
un gran impacto de deslumbramiento incdmodo para
los vecinos mas cercanos, tal vez se queda corto
favoreciendo esa sensacidn de miedo a la oscuridad al
tener aun bastante oscuridad en el espacio publico
pero el resultado es exquisito.

En este caso el reflejo del agua ayuda a duplicar el
efecto luminico de forma que percibimos el espacio
aln mas como un espacio predisefiado virtualmente
gue una imagen real.




De Estados Unidos nos ha llegado la cultura a través de
las peliculas la decoracién exterior de las viviendas
unifamiliares, sobretodo en barrios de suburbios. Uno
de los mas conocidos y Vvisitados es el barrio
neoyorkino Dyker Heights en el cual sus vecinos

compiten por tener el jardin mejor decorado.

Respecto a la iluminacidn navidefia en Espafia, como
en la mayoria de las ciudades, el sistema de
iluminacidn se realiza colgado entre las fachadas de las
calles, enmarcando los recorridos de las grandes
avenidas o calles principales.

Los ejemplos que vamos a mostrar son de la Ciudad de
Madrid, algunos colocados el afio 2018 (iluminacién
que pude recorrer paseando una noche de diciembre
con amigos antes de la pandemia). Es un tema
importante la iluminacién publica navidefia, ya que
invita a la poblacion a salir, pasear y disfrutar de su
tiempo libre reactivando los espacios publicos en las
frias tardes de invierno. En algunos lugares incluso
adelantan la colocacién de estas a los meses de
Octubre o Noviembre.

Dyker Heights, Barrio
de Nueva York. Imagen
extraida de:
https://www.viajarsini
ngles.com/dyker-
heights-barrio-las-luces-
navidad-nueva-york/
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Calle de Madrid de
Noche. Imagen extraida
de:https://imagenes.20
minutos.es/files/image
_656_370/uploads/ima
genes/2019/09/30/107
7524.jpg
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Diseiio de Amaya
Arzuaga. Fuente:
https://www.hola.com
/imagenes/decoracion/
2011122056125/ilumin
acionciudadesNavidad/
0-192-190/LucesCiudad-
2-a.jpg

Disefio de Victorio &
Lucchino. Fuente:

https://i.pinimg.com/or
iginals/0c/be/9e/0cbe9
e462fe4702a5c012be0d
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Este disefio creado por Amaya Arzuaga se basa en
poner frases de los principales villancicos en rojo,
trasladandolas a las calles, canticos populares
navidefios como “Oh, Blanca Navidad” o “Pero mira
como beben los peces en el rio”.

De la mano de Victorio & Lucchino nos traen este
disefio propio que parecen como colgantes de
diamantes o encajes para las calles en un tono blanco




Este disefio de dientes de ledn por Adolfo Dominguez,
coloca estos grandes dientes de ledn blancos flotando
por las calles, llevando la luz como una “semilla”
volando delicada para germinar en la ciudad e
inundarla de luz y vida.

El arquitecto Sergio Sebastian compone esta secuencia
de catenarias invertidas en blanco y amarillo dando
una espacialidad a las calles como si fuéramos
recorriendo el interior de una gran catedral.

A

N

Disefio de Adolfo
Dominguez, Madrid.
Fuente:https://i.pinimg
.com/originals/a7/7e/7
b/a77e7b3e1950c94239
4a14d7c0afcd50.jpg

Catenarias invertidas,
Sergio Sebastian,
Madrid.Fuente:https://i
magenes.heraldo.es/fil
es/image_990_v1/uplo
ads/imagenes/2016/11
/24/_img82601_5122...
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Disefio de Purificacion
Garcia, Madrid. Fuente:
https://e00-

elmundo.uecdn.es/elm
undo/imagenes/2011/1

1/04/madrid/13204105
73_1.jpg
Sistema sanguineo,

David Delfin. Fuente:
https://www.hola.com
/imagenes/decoracion/
2011122056125/ilumin
acionciudadesNavidad..

Purificacion Garcia con su diseno de iluminacién de
navidad, lleno todo el espacio aéreo de cubos de
colores flotando en la calle como si fueran farolillos.

David Delfin disefio estos paneles de corazones con
venas rojas y azules. Con la fuga de la calle, la
iluminacidn se fusiona creando un complejo sistema
circulatorio. Ademas destaca como las venas rojas y
azules se van entrelazando mientras que el verde de
la vegetacion arbdérea de las calles delimita la
iluminacidn a ambos lados (caerd pronto la hoja).




Moon, el proyecto de esta iluminacion navidefa
disefiada por el estudio de Brut Deluxe nos narra una
historia, nos vamos acercando al relieve de la Luna
dibujada topograficamente a medida que vamos
recorriendo la avenida nos vamos acercando a la luna
o alejando (dependiendo de la direccién). Consta de
31 paneles luminosos que funcionan como un
folioscopio a escala urbana.

En la sucesidn de paneles utiliza tonos azules oscuros
para el espacio y blanco para la luna.

La secuencia de imagenes representa un viaje a la
Luna. El proyecto utiliza el desnivel del terreno de la
Gran Via madrilefa y asciende desde los extremos, la
Plaza de Espafia y el cruce con la Calle Alcald hasta el
punto mas alto entre el edificio de Telefénica y la Plaza
de Callao. De esta forma, la secuencia de patrones de
luz logra producir un efecto de zoom como si nos
estuviéramos acercando con un cohete al satélite.

La Luna. Fuente:
https://culturacientifica
.com/app/uploads/201
5/02/dia274.jpg

Acercamiento a la Luna,
Brut Deluxe. Fuente:
https://www.metalocu
s.es/sites/default/files/
styles/mopis_news_gall
ery_first_deskop/public
[file-
images/moom_granvia
_metalocus_11_1280.jp
g?itok=Qb2tReXS
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“Lucia in the Sky” Brut

Deluxe. Fuente:
https://www.metalocu
s.es/en/news/lucia-sky-
ben-busche-brut-deluxe

Juego de Gatos Brut
Deluxe. Fuente:
https://www.metalocu
s.es/en/news/lucia-sky-
ben-busche-brut-deluxe

Una de las obras de Brut Deluxe en Gran Via fue esta
composicion de paneles de puntos. También una
composicion muy narrativa. Nos cuenta la historia de
un gatito que estd jugando con una estrella. Se ha
convertido en un clasico de la iluminacidon en esta
temporada festiva en la capital. Se trata de una
intervencidn en la calle mas emblematica de Madrid.

La instalacion luminica, con el nombre “’Lucia in the
Sky” se inspiré en el espacio, en las imagenes del
conjunto de galaxias y nebulosas recogidas por el
telescopio Hubble intentando transmitir esa sensacion
de sobrencogimiento al sentirnos parte de un universo
tan grande y del que aun sabemos muy poco.

Lucia es la gatita inquilina de Gran Via la cual se asoma
a determinados espacios, parece estar cazando una de
las luces parpadeantes.

La instalacién cuenta con un total de 360 414 Led

sumando asi una potencia instalada de 31kW.



LA CONTAMINACION LUMINICA

"Somos polvo de estrellas que piensa acerca de las
estrellas. Somos la forma en la que universo se piensa a si
mismo". (Carl Sagan)

La NASA comunicé que los astronautas podian distinguir
cuando es Navidad con tan solo asomarse y ver las luces
gue generamos en la temporada desde el espacio.

Fotomontaje

nocturno desde el
espacio. Fuente:
https://www.slee
previewmag.com/
wpcontent/uploa
ds/2021/02/artific
ial-light-thyroid- 57
cancer-1200x675-

cropped.jpg




Al hablar de contaminacion luminica, los dos aspectos principales que
debemos tener en cuenta son el cielo y la iluminacion artificial. La
contaminacidn luminica es la contaminacion causada por las emisiones de luz
de fuentes artificiales de alta intensidad. La contaminacién luminica es el
resplandor que se ve en el cielo por la noche anaranjado debido a la
ineficiencia luminica de nuestras ciudades por reflexion y difusion de la luz
artificial en los gases y en las particulas del aire urbano. La luz en lugar de
proyectarla hacia el suelo, la emitimos al cielo y este permanece iluminado.

Parte de la luz proyectada por el alumbrado publico, los dispositivos
publicitarios y las luces reflejadas por las superficies iluminadas se dirigen
innecesariamente al cielo. Muchas de estas bombillas que utilizamos son
prescindibles. El resultado de estas causas nos reduce la oscuridad natural de
la noche y oculta gradualmente la luz de las estrellas y otros astros. El
deslumbramiento también suele causar graves dafios a la biodiversidad. El
problema de la contaminacién luminica no es solo local. La luz se difunde en
la atmosfera y sus efectos se pueden sentirse a cientos de kildmetros del
origen.

Cémo y que produce la contaminacion luminica, este tipo de contaminacion
es provocada por la luz artificial reflejada y disparada hacia la atmdsfera.

-Alumbrado publico mal disefiado y alumbrado publico que proyecta luz hacia
el cielo, como el alumbrado publico con las farolas convencionales tipo esfera
o alumbrado publico que no esta el foco protegido o sin pantallas.

-Las lamparas artificiales generan demasiada luz dando exceso de limenes.

-El horario de iluminacién artificial suele ser ineficiente muchas veces
iluminando innecesariamente antes del ocaso del sol.

-La contaminacién y la calidad del aire en nuestras ciudades, pues el exceso
de polucién favorece la reflexién y difusion de la luz.



Una buena iluminacién es una iluminacion eficiente que puede dirigir la luz
hacia el suelo y los lados. Este tipo de iluminacidn es uniforme y sin
deslumbramiento. Por el contrario, una iluminacion deficiente es una
iluminacion ineficaz, que lleva mucha luz al cielo y genera deslumbramiento.

La contaminacidn luminica trae consigo los siguientes efectos negativos.

-Pérdida energética, desperdiciando la luz mandandola hacia el cielo, por lo
gue se utilizan mas energia para lograr la iluminacién necesaria.

-El resplandor es peligroso para los conductores afectando la seguridad vial.
-El tréfico aéreo y maritimo se ve obstaculizado dificultdandolo.

-Al generar este exceso de energia, se generan desechos contaminantes como
el didxido de carbono u otro dependiendo de las fuentes energéticas
utilizadas.

-Los ciclos bioldgicos de varios animales y plantas, especialmente las aves e
insectos, han cambiado, provocando que sus ciclos bioldgicos se desorienten
y cambien. Incluso afectando los ciclos de suefio de las personas al tener
dificultad de bloquear la penetracién de la luz artificial en sus hogares.

-Pérdida del patrimonio cultural y cientifico, la UNESCO declaré el cielo
estrellado como Patrimonio de la Humanidad en el aio 2008.

Con la tecnologia y actualizacién de las luces LED por las incandescentes
estamos consiguiendo reducir considerablemente la huella de carbono
aunque no es 100% libre de carbono ya que en sus diferentes origenes de
fabricacion, implica contaminantes.

Los meses claramente con mas emision de luz a la atmosfera son los meses
de Diciembre y Enero, los meses de la iluminacidén navidefia y festiva. Los
observatorios astrondmicos se encuentran alejados de las ciudades por ser
los principales focos de contaminacion luminica. Existen diferentes escalas y
formas que tenemos para la medicion del nivel de contaminacién.
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Nivel 1, Ubicacidn con cielo oscuro excelente (8.0 — 7.6)

La Luz zodiacal, gegenschein, y banda zodiacal son visibles; M33 es
visible a simple vista sin problemas; las regiones de la Via Lactea de las
constelaciones de Escorpién y Sagitario proyectan sombras en el suelo;
Jupiter y Venus afectan a la adaptacion a la oscuridad del ojo, y es
imposible ver los alrededores.

Nivel 2, Ubicacidon con cielo oscuro tipico (7.5-7.1)

M33 es visible a simple vista; La Via Lactea de verano aparece muy
compleja; la luz zodiacal se ve amarillenta y proyecta sombras al alba y al
crepusculo; las nubes Unicamente son visibles cdmo zonas oscuras sin
estrellas; los alrededores se ven visibles débilmente recortados contra el
cielo; muchos cumulos globulares del Catdlogo Messier son aun visibles a
simple vista.

Imagen niveles de

ESCALA DE CIELO OSCURO DE BORTLE diferentes cielos la
Una de las escalas mas usadas es la “Escala de cielo oscuro escala de Bortle.

de Bortle” creada por John E. Bortle la cual aparecié por Fuente:https://w
primera vez en 2001 en la revista “Sky&Telescope”. Consta ‘c’)"r‘r’:’/;"r'cct:slsc')‘;:]’z;;

de 9 niveles o clases con los cuales “separamos por oreal/escala-cielo-
categorias dependiendo de la calidad de percibir el cosmos. oscurobortle.html
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Nivel 3, Cielo rural (7.0 — 6.6)

Se aprecia algo de contaminacién luminica en el horizonte, donde las nubes
aparecen iluminadas; siguen apareciendo oscuras en la parte superior del
cielo; la Via Lactea sigue apareciendo compleja; M15, M4, M5, M22 son
visibles a simple vista; M33 es facil de ver con visidn desviada; la luz zodiacal
aparece impresionante en primavera y otofio y aun puede apreciarse su color;
los alrededores son dificiles de ver.

Nivel 4, Transicion cielo rural y periurbano (6.5 -6.1)

Varias cupulas de polucion luminica son visibles en varias direcciones sobre el
horizonte; la luz zodiacal es aun visible, pero no tan impresionante, llegando
hasta el cénit en primavera. La Via Lactea sigue siendo espectacular, pero
empieza a perder detalles. M33 es dificil de ver incluso con visién desviada y
s6lo a >55° de altura. Las nubes se ven como en el caso anterior, y es facil ver
los alrededores, incluso en la distancia.

Nivel 5, Cielo periurbano (6.0 — 5.6)

La luz zodiacal sélo es débilmente visible y en las mejores noches de primavera
y otofio; la Via Lactea aparece muy débil o invisible cerca del horizonte y en su
punto mas alto aparece "desgastada"; se ven fuentes de luz en todas o casi
todas las direcciones; las nubes aparecen considerablemente mas brillantes
que el cielo.

Nivel 6, Cielo periurbano brillante (5.5 -5.1)

La luz zodiacal es invisible. La Via Lactea sélo es visible en el cénit; el cielo
hasta una altura de 35° del horizonte aparece gris blanquecino; las nubes
aparecen brillantes en cualquier parte del cielo. M33 sdlo es visible con al
menos binoculares, y Andromeda es débilmente visible a simple vista.

Nivel 7, Transicién cielo periurbano y urbano (5.0 en el mejor

caso)

Todo el cielo tiene un tono gris blanquecino, y pueden apreciarse fuentes de
luz en todas direcciones. La Via Lactea es invisible; la Galaxia de Andrémeda y
el Pesebre pueden verse -aunque mal- a simple vista; incluso con telescopios
de apertura moderada, los objetos Messier mas brillantes aparecen
Unicamente cémo las sombras de lo que son en lugares mucho mejores.

Nivel 8, Cielo urbano (4.5 en el mejor caso)

El cielo brilla blanco o naranja, y su luz permite leer; sélo los observadores
experimentados pueden ver la Galaxia de Andrémeda y el Pesebre en noches
propicias; incluso al telescopio sélo pueden verse objetos Messier brillantes;
las estrellas que forman asterismos familiares de las constelaciones pueden ser
invisibles o en el mejor de los casos débilmente visibles.

Nivel 9, Cielo de centro de ciudad (4.0 en el mejor de los casos)
El cielo brilla intensamente y muchas estrellas, asi como constelaciones
formadas por estrellas débiles, son invisibles a excepcion de las Pléyades, no
hay ninguin objeto Messier visible a simple vista; los Unicos objetos que pueden
verse todavia en condiciones son la Luna, los planetas, unos pocos cumulos
estelares brillantes y unos poco mas.



En la pagina web www.lightpollutionmap.info disponemos
de forma interactiva todas las zonas del planeta registradas
a lo largo de varios afios de la contaminacién luminica de
sus cielos y observamos claramente como las ciudades mas
densas con los mayores focos de contaminacién luminica
(con el instrumento VIIRS del satélite Suomi NPP).

En la peninsula Ibérica no conseguimos tener un nivel 1 o0 2
de la escala de cielo oscuro de Bortle. Analizandola vemos
como las zonas entre el centro y las zonas del litoral
maritimo y ocednico no se condensa la poblacién y gozan
de unos cielos no tan contaminados pero aun asi poseen un
gran nivel.

Vamos ahora a analizar el gasto energético de las
principales ciudades de Espafa y como estas, quedaran
reflejadas en la imagen como principales foco de
contaminacién luminica. Observaremos los meses de mayor
gasto energético luminico (Diciembre-Enero), periodo
navidefio.

Imagen capturada
de la capa World
Atlas 2015 en:
https://www.light
pollutionmap.info
/#zoom=4.468&lat=
36.9849&lon=5.37
22&layers=BOFFFF
FFTFFFFFFFFFF
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La contaminacion
luminica en las
ciudades
(potencia emitida
por km? (miles de
W) Fuente:
SaveStars
Consulting SL. EL
PAIS

Analizaremos conjuntamente estos datos con un estudio
titulado “Ranking de la contaminacién luminica en Espafa”
publicado en el archivo cientifico europeo Zenodo. En este
arduo trabajo se analizaron mas de 2.000 municipios
estudiando la potencia total de emision hacia la atmosfera,
el numero total de luminarias utilizadas, farolas por km2,
potencia por habitante y por superficie entre otros
parametros.

LA CONTAMINACION LUMINICA EN LAS CIUDADES

Potencia emitida por km2 (miles de W)
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Madrid y las localidades circundantes, por el tamafio de la aglomeracidn
urbana, constituyen un enorme monstruo de luz que se ve desde cualquier
punto de la peninsula, pero Bilbao es el lugar con la contaminacién luminica
mas grave.

Bilbao, Valencia y Barcelona son las 3 ciudades protagonistas de este estudio
porque puntdan ineficientemente en casi todos los pardmetros analizados. En
estas tres ciudades, los problemas relacionados con la gran escala se
combinan con malos resultados relacionados con el tipo y nimero de farolas
y la potencia emitida al cielo por kildémetro cuadrado. En este ultimo caso, el
primer lugar corresponde a los municipios relativamente pequenos: Perafort
(Tarragona), Palos de la Frontera (Huelva), Teo (La Coruiia), Gozén (Asturias) y
Ascé (Tarragona), Valencia, Bilbao y Barcelona reaparecen en la lista.

En las islas Canarias se libraron de la contaminacién luminica porque su
legislacién de proteccidn protege su patrimonio natural de las noches
estrelladas.

Este estudio se ha realizado con datos del 2012 porque el instrumento con el
gue se mide buena parte de la contaminacién luminica no capta la luz azul
(seria parte de contaminacidn generada por los LED, si se pudieran medir los
resultados que se obtendrian serian mucho mas preocupantes)

La iluminaciéon LED aunque sea menos contaminante a nivel de la reduccidn
de emision de diéxido de carbono, esta es muchisimo mas deslumbrante y
por ende, puede generar una mayor contaminacion luminica en nuestras
ciudades. Suelen emplearse en la mayoria de bombillas instaladas
temperaturas de color muy contaminante, entre el blanco y el azul,
superando los 4.000 grados Kelvin. La comunidad cientifica recomienda
reducir estas a 2.200, tonalidades ambar siendo estas mucho menos
contaminantes pero son pocos los municipios que las instalan. Como
alternativa lo que estamos viendo de forma mas habitual es la sustitucién y
rehabilitacion de las luminarias incandescentes por LED de forma que estas
regulan la direccidn del haz de luz hacia el suelo.
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Por hablar un poco de presupuestos, aqui cifras y datos de algunos de los
municipios mas relevantes en su alumbrado navidefio (afio 2020, fuente de
datos: https://www.newtral.es/mapa-luces-navidad-2020/20201216/)

Madrid, presupuesto de 4.612.149€ (1,43€ por persona)
Sevilla, presupuesto de 796.793€ (1,16€ por persona)
Vigo, presupuesto de 761.824€ (2,59€ por persona)
Zaragoza, presupuesto de 700.00€ (1,05€ por persona)
Barcelona, presupuesto de 666.234€ (0,41€ por persona)
Huela, presupuesto de 560.648€ (3,89€ por persona)
Marbella, presupuesto de 496.921€ (3,51 por persona)
Alicante, presupuesto de 326.626€ (0,99€ por persona)






LAS CIUDADES DEL MANANA




CONTEXTO HISTORICO

" La arquitectura futurista es la arquitectura del célculo, de la
audacia temeraria y de la sencillez; la arquitectura del
hormigon armado, del hierro, del cristal, del carton, de la
fibra textil y de todos los sustitutos de la madera, de la
piedra y del ladrillo, que permiten obtener la maxima
elasticidad y ligereza”. Antonio Sant’Elia.

Hoy, mds de la mitad de la poblacién vive en areas
urbanas. A mitad de siglo, alcanzara el 70%. Pero, hace
solo 100 afios, solo 2 de cada 10 personas vivian en las
ciudades. Y antes de eso, el nUmero era ain menor.

Numero de habitantes
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Tokio

Delhi
Shanghai
Sao Paulo
Ciudad de
México
Daca

El Cairo
Beijing
Bombay
Osaka
Nueva York
Karachi
Chongging
Estambul
Buenos Aires
Calcuta

Lagos

Kinshasa

13.923.000

Manila

13.580.000

Tianjin
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¢Cémo hemos alcanzado semejante nivel de urbanizacién y que significa para
el futuro?

Al principio de la historia de la humanidad, los humanos eran cazadores-
recolectores cambiando a menudo de lugar en busca de fuentes de comida.
Pero hace 10 000 afos nuestros ancestros empezaron a aprender los secretos
del cultivo selectivo y técnicas agricolas rudimentarias.

Por primera vez, las personas podian cultivar en lugar de buscar comida, y
esto dio pie al desarrollo de poblados semi-permanentes por primera vez en
la historia. Al principio los poblados aun debian trasladarse al cabo de unos
afios porque la fertilidad de la tierra mermaba. Solo con la llegada de técnicas
como el riego y el labrado de la tierra hace unos 5.000 afios la gente pudo
depender de una provision de comida estable y a largo plazo haciendo
posible los asentamientos permanentes. Y con este excedente de comida que
generaron estas técnicas ya no era necesario que toso fueran ganaderos. Esto
permitid el desarrollo de otros oficios especializados y, por tanto, de las
ciudades.

Con las ciudades produciendo excedente de comida y herramientas,
utensilios y otros bienes, ahora existia la posibilidad del comercio y la
interaccion a mayores distancias, y al favorecer el comercio también lo
hicieron las tecnologias que lo facilitaban, como carros, barcos, carreteras y
puertos. Por supuesto, estas cosas requerian aun mas mano de obra para ser
construidas y mantenidas por lo que mds personas migraron del campo a las
ciudades al haber mas trabajos disponibles y mas oportunidades.

Tenemos el pensamiento de que las ciudades ahora modernas estas
superpobladas (que los estdan, como Tokio con 40 millones), sorprende que
algunas ciudades como Roma en el siglo Il a.C. ya alcanzaron la poblacién de
hasta un millén de personas. Una de las razones es que no habia muchos
medios de transporte disponibles por lo que debia de poderse ir caminando a
todas partes distancias factibles para poder recorrer en un dia, incluyendo a
los pocos focos de agua limpia potables que existian entonces.



El territorio de la ciudad estaba aln mas restringido por la necesidad de
rodearlas por murallas para defenderla de los ataques invasores. El imperio
romano fue capaz de desarrollar infraestructuras para vencer estas
limitaciones, pero aparte de eso, las ciudades modernas tal y como las
conocemos no existieron hasta la Revolucidn Industrial (segunda mitad siglo
XVIII hasta inicio siglo XIX), cuando la tecnologia sirvié a gran escala y
permitio a las ciudades expandirse mas en el territorio e integrarse creando
servicios publicos como departamentos de policia, sanidad, y bomberos entre
otros, asi como redes de infraestructuras como carreteras y mas tarde, las
redes la distribucién de electricidad.

A lo largo de todo este tiempo, intelectuales, pensadores y arquitectos
pensaron muchas formas y modelos de ciudades que fueran capaces de
satisfacer las necesidades de sus sociedades, otros intentaban llegar mds alla
imaginandose como serian las ciudades del futuro. Vamos a mencionar a
Antonio Sant’Elia (1888-1916) arquitecto y urbanista italiano perteneciente al
movimiento futurista del afio 1914, fecha donde publico su “Manifiesto de la
Arquitectura Futurista”. En el expresaba sus nuevas ideas y concepcion de
como seria la arquitectura en las ciudades del futuro.

éCual es el futuro de las ciudades?

La poblacion mundial supera casi hoy los 8.000 millones actualmente (Este
ano ha sido especial por la pandemia mundial la cual nos ha dejado 35
millones de muertes en tan solo la mitad de lo que va de afio 2021, con 90
millones de nacimientos) y se espera que alcance los 10.000 millones en 2050
La mayoria de este crecimiento se dard en las zonas urbanas de los paises
mas pobres. Asi que, ¢COmo han de cambiar las ciudades para adaptarse a
este crecimiento?
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Primero, el mundo debera encontrar el modo de proveer
de comida suficiente, sanidad y educacién para todos.
Segundo, el crecimiento ha de darse de modo que no
dane a la tierra, que nos provee de los bienes y servicios
qgue mantienen la humanidad. La producciéon podria
trasladarse a granjas verticales y rascacielos, jardines en
las azoteas, o estacionamientos vacios en los centros de
las ciudades y a la vez que la energia proceda cada vez
mas de diversas fuentes limpias y renovables de energia.
En lugar de viviendas unifamiliares se construirdn mas
residencias verticales. Podriamos llegar a ver ciudades
mas pequefias y autosuficientes centradas en la
produccién local y sostenible. El futuro de las ciudades es
diverso, maleable y creativo, no desarrollado ya en torno
a una sola industria sino reflejando la globalizacién




CIUDADES LIMPIAS Y SEGURAS

Histéricamente los habitantes de las ciudades que conforman una ciudad
apenas sabian como se mueven los hilos de tejido tecnoldgico que las
sustentaba, y como se disefia su nuevo perfil. Se cree que en el afio 2050 el
75% de la poblacidén se concentrara en grandes urbes y el actual modelo de
consumo y funcionamiento quedara obsoleto. Conseguir ser una ciudad eficaz
para poder convertirse en una “ciudad inteligente” y para preparar el camino,
las ciudades de hoy disefian las “Smart City” del mafiana.

La ciudad inteligente, también denominada ciudad super eficiente o eficiente,
se basa en un modelo de desarrollo urbano con base en la sostenibilidad, que
pueda satisfacer plenamente el conjunto de necesidades de sus residentes,
empresas e instituciones, tanto a nivel econdmico como ambiental, social y
operativo.

El concepto de Smart City se origind a partir de la evolucién de las Ciudades
Digitales. En 2004 tenemos su origen en Espafia a cargo de un trabajo
realizado por el Ministerio de Industria con el desarrollo del primer plan de
ciudad digital que se contemplaba en el mundo. Antes de prepararse para
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este trabajo, la empresa espafiola ACCEDA cuyo preside Enrique Ruz Bentué,
unié a mas de 30 empresas de diferentes con los gobiernos de las regiones y
ciudades espafiolas para crear una comunidad digital. Los resultados de esta
reunién multisectorial dieron lugar a una breve muestra de una ciudad de
5.000 metros cuadrados, que incluia el amplio abanico de los servicios
publicos, viviendas y todo lo relacionado con el entorno urbano, incluido el
publico. (lluminacidn, transporte, mobiliario urbano y todo lo que constituye
una ciudad real a dia de hoy)

El proyecto pionero fue en Malaga en el barrio de “La Misericordia”.

Con origen natural de las Ciudades Digitales, estas principalmente tienen
como cimientos el uso intenso de las Tecnologias de la Informacion vy
Comunicacion (TIC) en prestacién de servicios publicos de alta calidad vy
calidez, seguridad, productividad, competitividad, innovacion,
emprendimiento, participacién, formacién y capacitacion.

La mayor parte de la poblacién mundial ya es urbanita. En
Espafia, el 80% de las personas viven en ciudades,
residentes que gracias a las aplicaciones tecnoldgicas han
cambiado la forma de relacionarse con los demas y con su
entorno.
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En este nuevo escenario se generan cantidades ingentes de informacion
(trafico, consumos energéticos, servicios publicos, seguridad, ocio, recursos
turisticos). Tras la digitalizacion de hogares, fabricas, colegios, o espacios
publicos surge una nueva ciudad, en continuo desarrollo que se nutre de los
datos para gestionarse de forma mas eficiente y mejorar la calidad de vida de
las personas gracias a este didlogo.

La revolucion tecnoldgica ha llegado a las ciudades, nos encontramos ante un
escenario inédito con suficiente potencial como para dinamizar una nueva
industria. El Plan de Ciudades Inteligentes, es un referente contando con una
red de mas de 60 ciudades inteligentes en conectividad y que exportan
tecnologia y experiencia en la gestidn de energia, agua o residuos.

Este plan promueve la creacion de escenarios urbanos amables, limpios, bien
iluminados, seguros, atractivos para el turismo (denominandolo “turismo
inteligente”).Recolecta informacién de diferentes sensores y cdmaras de
video entre otros sistemas, informacién procesada y enviada en tiempo real
al operador de la ciudad el cual decide como y cudndo tomar las acciones mas
pertinentes, un ejemplo seria en torno a la seguridad urbana o a los tiempos
de semaforo pudiendo asi aliviar el trafico rodado.

En innovacidn social se abren nuevos horizontes donde la tecnologia permite
mejorar la accesibilidad de las personas con discapacidad o crear plataformas
abiertas a la participacion ciudadana. Las ciudades inteligentes apuestan por
la gestion eficiente de la energia y la reduccidn de emisiones de CO2. Las
acciones medioambientales van mas alla, desde el consumo inteligente de
agua hasta el tratamiento sostenible de residuos.

También la movilidad urbana experimente una gran transformacién y llevaba
hacia la optimizacion del trafico con semaforos que responden a tiempo real,
sistemas de vehiculos compartidos o aplicaciones para facilitar el
aparcamiento con sensores instalados en las diferentes plazas de
estacionamiento de forma que los conductores pierdan menos tiempo,
combustible y contaminen menos al encontrar su plaza directamente.
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Existe una demanda constante de nuevos productos y desarrollos
tecnoldgicos a favor de todos los ciudadanos cuyo crecimiento es imparable.
El impulso de la ciudad inteligente se traduce en el desarrollo de mejores
ciudades pero también significa la optimizacién de la economia y la industria.

Como una de las referencias mas destacadas de planeamiento urbano en los
afios predecesores tenemos “Ville Radieunse” (“La Ciudad radiante”) creado
por Le Corbusier en 1924 y publicado en el 1933. El slogan era “una maquina

de vivir”

la cual parte de una estructura antropomorfica. La metéfora de

funcionamiento del cuerpo humano como el de una maquina.

Ideograma de la
“Ville  Radieuse”
de Le Corbusier.
1924. Imagen
extraida de:
https://images.ad
sttc.com/media/i
mages/51fa/e684
/e8e4/4e82/ac00/
000b/slideshow/2
Oville_radieuse.jp
g?1375397493
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"La ciudad de hoy es una cosa moribunda porque su
planificacion no estd en la proporcion de una cuarta
geométrica. El resultado de un verdadero layout geométrico
es la repeticion, el resultado de la repeticion es un estandar.
La forma perfecta". Le Corbusier

En la cabeza se encontraria la zona donde se situarian los comercios, la ciudad
comercial. A continuacién le seguirian la estacidn y el aeropuerto. Siguiendo
de este esquema, en el eje vertical llegariamos a los “pulmones”,
denominados “la ville Verte” fusion de la naturaleza con los edificios
residenciales. Continuamos por esta columna vertebral donde ubica la zona
hotelera y grandes edificios publicos. Continuando nuestro recorrido

llegamos al “estomago” donde se encontraria el sector de las manufacturas y
empresas de la ciudad, dejando el fuerte peso en las extremidades inferiores

de la industria.

En este concepto de plan urbano inspirado en un ideograma, explicaba que ya
no habia periferia, la residencia se encontraba en medio donde podia crecer y
modificarse amolddndose a cualquier direccién. Las manzanas o parcelas
guedaban delimitadas solo por la trama de vias de circulacién jerarquizadas
(ortogonales o diagonales) por los diferentes medios de transporte.

Desde el punto de vista social su barrio residencial buscaba el bienestar
colectivo de los habitantes, centro de su proyectos (Ville Verte) rompiendo
con las jerarquias sociales para basarse en las necesidades humanas.

Le Corbusier planteo estas ciudades como modelo para
ser construidas sobre las ruinas de las ciudades europeas
destruidas tras la guerra. Construida por idénticos
bloques verticales prefabricados para contener gran
densidad para no ocupar tanto el territorio, distribuidos
en una amplia zona verde y ubicada sobre cuadricula
cartesiana.
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Desde la preocupacion de los altos niveles de contaminacién surge el término
“ciudades verdes”, caracterizadas por ser bioclimaticas y sostenibles vy
teniendo ciudadanos concienciados con el medio ambiente.

El objetivo principal es hacer nuestras ciudades contemporaneas en
“habitables” o mejorar su calidad de aire para mejorar la calidad de vida de
las personas. Utilizando la vegetacion como primer recurso, ya sea con
fachadas vegetales, jardines en las cubiertas, mejorando, ampliando y
afiadiendo nuevos espacios verdes a nuestras ciudades en espacios libres
publicos o fusionandolas con los edificios.

Ademds de centrarnos en la mejora de calidad del aire, también tienen a
mejorar el microclima ayudando con la humedad de la flora. También se
plantean temas en areas de energia con fuentes limpias y renovables,
reduccion de los desechos reciclando, potenciando el transporte publico
urbano y compartido, usando el agua justa y necesaria, y el amortiguamiento
de la contaminacidn acustica y luminica.

Existen diferentes ejes o estrategias de actuacién en el dmbito urbano como
la creacién de un “Anillo Verde” que se trata de un conjunto de parques
interconectados por medio de corredores o paseos (suelen enfocarse para la
realizacion de deportes fisicos como footing o ciclismo). Se crea una barrera o
muralla enorme vegetal que rodea la ciudad.

Las 5R, de las conocidas 3R: Reducir, Reutilizar, Reciclar, se unen al plantel
Responsabilizar (a quienes generan un residuo peligroso o casi no reciclable) y
Rechazar (no comprar productos envueltos en envases que generar residuos
innecesarios, como el plastico)

En la arquitectura se apuesta por la integracion de vegetacién, como por
ejemplo el arquitecto italiano Stefano Boeri en su obra “El Bosco Verticale”
tratandose de un proyecto compuesto de dos torres rascacielos residenciales
que albergan muchisimas especies vegetales cubriendo sus fachadas,
construido en Milano, en los limites del barrio Isola.
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Siendo un proyecto ambiciones de reforestacidon urbano, pretende aumentar

la biodiversidad vegetal y animal a través de la densificacion vegetal y

residencial liberando el terreno. Tan innovador que en 2014 gand el premio

del International Highrise Award, como “rascacielos mas bello e innovador del

mundo” siendo elegido entre ochocientos mas.

Es un ejemplo en el uso de la vegetacion en altura y en proporcidn, con su

fachada viva que va cambiando segun las estaciones del afio, albergando el

edificio numerosos arboles ademas de contener una densificacion urbana que

equivaldria a unos cincuenta mil metros cuadrados de espacio residencial.

Bosco Verticale,
Steffano Boeri.
Imagen extraida:
https://ep00.epim
g.net/elviajero/im
agenes/2018/08/0
2/album/1533213
388_929186_1533
214089_album_no
rmal.jpg

El futuro irda hacia las “Smart Cities” o ciudades
inteligentes que, como sabréis, son las que aplican las TIC
(tecnologias de la informacién y comunicacion) para
lograr un incremento de la calidad de vida de los
ciudadanos y un desarrollo sostenible. Pablo Alvarez,
Coloquio World Green Building Week) (un espacio verde
no puede funcionar si no forma parte de un todo)




TENDENCIA AL CONSUMO NULO

En la actualidad buscamos construir edificios lo mas eficientemente
energéticos y que ademas sean ecoldgicos y sostenibles para el medio
ambiente de forma que son capaces de reducir su gasto e incluso edificios sin
consumo.

Nace en 1988 el término “Passivhaus” de la palabra inglesa passive y del
alemdn haus pronunciado en una reunién por los profesores Wolfgang Feist
(del Institut fiir Wohnen und Umwelt) y Bo Adamson (de Lund University,
Suecia). En 1996 se fundd el Passivhaus Institut en Darmstadt para controlar,
promover e impulsar este modelo.

Una Passive house es una vivienda que prdacticamente no consume ni
demanda energia para climatizarse. No se trata de un disefio en concreto ni
de unos materiales especificos sino de un modo de construir. El término
“Passivhaus” es entendido como un estandar de construccion el cual busca la
eficiencia energética, el confort interior, ser ecolégico y asequible
econémicamente.
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Para poder certificar una vivienda passive house se tienen que cumplir los
siguientes parametros relativos a la demanda, consumo, carga energética y a
la estanqueidad.

Se tiene en cuenta la compacidad del edificio, la orientacién y la protecciéon
solar. Las fachadas son disefiadas con grandes aberturas hacia el sol que
actian como captadores de calor en invierno. Asi mismo se utilizan aleros,
pérgolas y lamas para proteger estas aberturas de la incidencia solar en
verano manteniendo la vivienda fresca. Los sistemas constructivos utilizados
favoreces una envolvente continua que minimiza los puntos conflictivos
donde pueden producirse filtraciones térmicas imposibilitando de esta
manera la aparicion de condensaciones. Los cerramientos utilizados en una
vivienda pasiva son eficientes y de una alta calidad, como por ejemplo, las
ventanas disponen de triple vidrio con cdmara rellena de gas argon,
garantizando los valores de transmitancia térmica exigidos por el Passivhaus
Institut.

La calidad y espesor de los aislamientos utilizados, las pérdidas energéticas a
través de fachadas, cerramientos, soleras y cubiertas son minimas. En una
casa pasiva el aislamiento es continuo y recorre toda la envolvente térmica
del edificio. Todos los puntos conflictivos susceptibles de filtraciones de aire
son protegidos con diferentes soluciones térmicas y materiales
especializados. Una casa pasiva tiene limitado el maximo edificaciones de
aire, a menor o igual que 0,6 renovaciones/hora. De poco serviria una
vivienda con este nivel de hermeticidad y aislamiento si para ventilar
precisaramos abrir las ventanas y perder la energia acumulada en el interior.

Una casa pasiva va equipada con un sistema de ventilacidn mecanica con
recuperador de calor que garantiza una renovacién constante del aire viciado
durante las 24 horas del dia, consiguiendo de esta manera una elevada
calidad del aire interior al reducir la presencia de polvo, acaros, polen y otras
particulas nocivas. Este sistema de ventilacion admite aire fresco
directamente desde el exterior purificado mediante filtros. Una vez filtrado y
climatizado es conducido a todos los espacios secos de la casa como



dormitorios, saléon y comedor. El de los cuartos humedos es expulsado vy
conducido al exterior facilitando la eliminacién de malos olores limitando la
formacidn de condensaciones y mohos superficiales. Antes de ser expulsado
del exterior, el sistema extrae hasta un 90% del calor del aire climatizado para
calentar fresco entrante, disminuyendo asi el esfuerzo de los equipos de
climatizacion para calentar la vivienda, lo que provoca un significativo ahorro
energético. En verano el sistema funciona de forma inversa refrescando el
ambiente.

Se estudia que la energia consumida sea suministrada por fuentes de
energias renovables. Ademas en este tipo de viviendas se sigue una rigurosa
evolucidn de los edificios desde su anteproyecto hasta su ejecucion y obra.

Existen diferentes categorias en la certificaciéon: Classic, Plus y Premium cuyas
categorias dependen de la demanda energética primaria renovable (PER) y de
la generacién de energia renovable.

Classic Demanda PER 60 kWh/m?2a

Plus Demanda PER 45 kWh/m?a y generacién de energia renovable 60
kWh/m?a

Premium Demanda PER 30 kWh/m?2a y generacién de energia renovable 120
kWh/m?a

Asi mismo, para la obtencién del certificado de passive house deberan poseer
una demanada energética de calefaccién inferior al 15 kWh/m?, con una
carga de calefaccion menor a 10 W/m?, una frecuencia de
sobrecalentamiento (252C) inferior a 10% o siendo su demanda energética de
refrigeracion menor de 15 kWh/m?2a (+0,3 W/m?2aK TGH-horas de grado seco-
en el caso de certificacién Classic o con deshumidificacién en el caso de
certificacidon Plus y Premium) y deberan tener una hermeticidad n50 menor
de 0,60 renovaciones/hora.
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Primera Residencia
de Ancianos
Passivhaus en
Camarzana de Tera
(Zamora), CSO
Imagen obtenida
de:https://www.pla
taformaarquitectura
.cl/cl/938455/reside
ncia-de-ancianos-pa
ssivhaus-cso-arquite
ctura

Los beneficios que nos aporta una vivienda pasiva son:

Un importante ahorro energético, consume menos de
energia que una convencional.

Confort interior, todas las estancias de la vivienda
presentan la misma temperatura tanto en invierno como
verano de 21-23 grados de media.

Calidad del aire, gracias a los sistemas de ventilacidn
mantiene el aire interior libre de particulas nocivas,
eliminan los olores y impiden formacién de
condensaciones.

Aislamiento acustico, gracias a la calidad y el espesor de
los aislamientos utilizados y la gran hermeticidad de la
construccion, reduce drasticamente la transmision de
ruidos del exterior.

Respetuoso con el medio ambiente, al ser edificios con
reducidas o nulas emisiones de CO2 ayudando
reduciendo la huella de carbono.







INVESTIGACION, PROPUESTAS Y RESULTADOS




INVESTIGACION Y MANTENIMIENTO DE LAS
NUEVAS TECNOLOGIAS

El campo de la investigacion con la bioluminiscencia con
vegetacién, podemos datarlo en el 7 de Octubre de 1986
donde se publico6 en la revista “Science” por los
departamentos de Biologia y Quimica de la Universidad
de California, San Diego, La Jolla, el articulo que nos
confirma que se habia logrado traspasar Ila
bioluminiscencia por ingenieria genética insertando los
genes de las luciérnagas encargados de esta luz a las
plantas de tabaco.

Science

The luciferase gene from the firefly, Photinus pyralis, was used as a reporter of gene
expression by light production in transfected plant cells and transgenic plants. A
complementary DNA clone of the firefly luciferase gene under the control of a plant virus
promoter (cauliflower mosaic virus 35S RNA promoter) was introduced into plant protoplast
cells (Daucus carota) by electroporation and into plants (Nicotiana tabacum) by use of the
Agrobacterium tumefaciens tumor-inducing plasmid. Extracts from electroporated cells (24
hours after the introduction of DNA) and from transgenic plants produce light when mixed
with the substrates luciferin and adenosine triphosphate. Light produced by the action of
luciferase was also detected in undisrupted leaves or cells in culture from transgenic plants
incubated in luciferin and in whole transgenic plants “watered" with luciferin. Although light
was detected in most organs in intact, transgenic plants (leaves, stems, and roots), the pattern
of luminescence appeared to reflect both the organ-specific distribution of luciferase and the
pathway for uptake of luciferin through the vasculature of the plant.
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El origen de estos estudios se lo debemos al farmacdlogo
francés Raphaél Dobois realizd las primeras
investigaciones sobre los fundamentos quimicos de la
bioluminiscencia. Durante los afos 1885 hasta 1892
estudio a dos especies, las luciérnagas tropicales del
género Pyrophorus y el molusco bivalvo Pholas dactylus.
Asento la teoria del fésforo y probd que el fendmeno de
la bioluminiscencia era una reaccion quimica, proceso de
oxidacion quimica enzimatica en la que intervienen dos
sustancias: una resistente al calor y que se consumia en
presencia de la otra y esta que actia como catalizador
gue se destruye al alcanzar una temperatura mas o
menos elevada.

Raphaél Dobios nombré a esta primera sustancia
luciferina llamando a la segunda luciferasa.

Esta reaccidon en comparacion con las que surgen en las
reacciones quimioluminiscentes, las bioluminiscentes se
caracterizan por un alto rendimiento frente las de las
reacciones que suceden en la quimioluminiscencia, siendo
en los procesos bioluminiscentes las enzimas quienes

desempenan y se encargan del papel mas importante.

El gen de la luciferasa de la luciérnaga, Photinus pyralis , se utilizé como indicador de la
expresion génica mediante la produccion de luz en células vegetales transfectadas y
plantas transgénicas. Se introdujo un clon de ADN complementario del gen de luciferasa
de luciérnaga bajo el control de un promotor de virus vegetal (promotor de ARN 35 S del
virus del mosaico de la coliflor ) en células de protoplasto vegetal ( Daucus carota )
mediante electroporacién y en plantas ( Nicotiana tabacum ) mediante el uso de
Agrobacterium tumefaciensplasmido inductor de tumores. Los extractos de células
electroporadas (24 horas después de la introduccidén del ADN) y de plantas transgénicas
producen luz cuando se mezclan con los sustratos luciferina y trifosfato de adenosina. La
luz producida por la accién de la luciferasa también se detectd en hojas o células no
interrumpidas en cultivo de plantas transgénicas incubadas en luciferina y en plantas
transgénicas completas "regadas" con luciferina. Aunque se detecté luz en la mayoria de
los 6rganos en plantas transgénicas intactas (hojas, tallos y raices), el patrén de
luminiscencia parecio reflejar tanto la distribucién especifica de drganos de luciferasa
como la via de captacion de luciferina a través de la vasculatura de la planta.



Atras hemos mencionado la obtencion artificial de la primera planta
bioluminiscente en 1986 a través de un experimento que afiadié la genética
de luciferasa de luciérnaga en plantas de tabaco. No obstante, esta planta
debia nutrirse externamente de luciferina para emitir luz, no brillando por si
misma independientemente.

Un avance de este nuevo intento es el descubrimiento de que los cloroplastos
(los antiguos descendientes de las bacterias que viven con las plantas)
conservan la capacidad de leer el ADN a través de los operones, por lo que es
completamente factible insertar nuevos operones en el genoma del
cloroplasto. Este nuevo proyecto garantiza aumentar la intensidad luminosa
en las plantas mediante la insercion de componentes bastante similares de
ADN bacteriano en el ADN vegetal. Aunque la fuerza de estas plantas de
primera generacion aun es débil, la idea a largo plazo es aprovechar la luz
natural que emiten las plantas.
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PROPUESTAS

“La ciencia ha superado a la ficcidn y la utopia de hoy
es la realidad de mafana”. Alberto T. Estévez
(Proyecto Barcelona Genética, 2005)

El grupo de investigacion Genetic Architectures, dirigido
por Alberto T. Estévez, con su proyecto “Genetic
Barcelona Project” tiene como objetivo poder crear
genéticamente vegetacion bioluminiscente destinada al
uso urbano y doméstico.

En este proyecto comenzaron con el estudio de la GFP
(Green Fluorescent Protein), ya que era la mas estudiada
la cual los genetistas utilizan bastante como sefialadores
celulares.

Genetic Barcelona
Project, 32 face,
2011-2014.
Genetic
Architectures.
Fuente:http://gen
eticarchitectures.w
eebly.com/upload
s/3/5/4/0/354096
0/3523760-
orig_orig.jpg
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El objetivo final es la reduccién del consumo eléctrico
mundial. Con ejemplo en Barcelona, el mantenimiento
empleado para sus farolas (personal para el
mantenimiento, repintado, arreglo de desperfectos o
reposiciones de farolas rotas o accidentadas) ya genera
un gasto de 10 millones de euros ademds del consumo
eléctrico que generan al estar en continuo
funcionamiento, con un horario que mantiene el
iluminando durante todas las horas de la noche aunque
no pasen ciudadanos frecuentemente en las calles por
esas horas. Afnadiendo a esto pensando a lo grande,
faltaria anadir el conjunto de todas las ciudades de los
cinco continentes del planeta. Como resultado
obtenemos un consumo astronémico y desmesurado que
debemos minimizar para darle un respiro al planeta.

Esta propuesta de solucion también busca |Ia
potencialidad del uso urbano de los arboles en nuestras
ciudades.




La empresa Bioglow es una de las primeras que consiguid
obtener una planta capaz de brillas y emitir su propia luz
durante todo su ciclo de vida. Esta primera planta recibié
el nombre de Starlight Avatar en honor a la pelicula de
Avatar de James Cameron donde aparecian entornos
naturales repletos de plantas bioluminiscentes
fantasticas.

Startlight Avatar se credé a partir de la genética de
bacterias marinas en combinacién con la especia
Nicotiana alata. Los cuidados que necesitaba para que
generase luz de forma dptima este primer prototipo eran
era permanecer en un entorno con una temperatura de
25-262C y recibir una intensidad de luz entre los 5.000 y
10.000 lux (una tercera parte de la intensidad de la luz
solar directa)
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La luz que emitian estas plantas de primera generacion
era verde-azulada, tenue, cuya intensidad aun era baja
pero dotaba de una minima visibilidad en un cuarto
convencional oscuro siendo optimistas.

El producto comenzé a comercializarse en el mercado
estadounidense a principios de 2014.

La compafiia ha ido anunciando sus avances, de los mas
prometedores es la mejora en el aumento de brillo en los
organismos de las nuevas generaciones.

Next generation Starlight Avatar
archetype archetype




Otra de las precursoras que trabaja con la tecnologia
bioluminiscente es la compafiia francesa Glowee se
encuentra desarrollando a partir de microorganismos
naturales los cuales pueden cultivarse de manera
ilimitada, materia bioluminiscente natural mejorando
estos microorganismos para hacerlos mds eficientes
respecto su produccion de luz (intensidad, estabilidad,
eficiencia y duracion)

Busca colaborar con las diferentes partes encargadas de
llevar esta tecnologia a la arquitectura y a nuestras
ciudades en fachadas de edificios, espacios publicos
formando parte de nuevos pavimentos, luminarias
ecoldégicas en paseos y zonas residenciales, paneles
publicitarios, marcado a los margenes del viario rodado y
mas ejemplos para que dia a dia, convivamos vy
conozcamos mas esta fuente de luz natural vy
contribuyamos para obtener un futuro mas limpio
consumiendo menos.
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Continuando con el estudio y los experimentos de los
microorganismos para la obtencion de luz natural
tenemos el proyecto de Bioluminiscent Divices for zero-
electricity lighting, con Eduardo Mayoral arquitecto y su
equipo en OutArquias HUMS853.

Investigan el desarrollo de las poblaciones unicelulares de
algas y bacterias capaces de emitir luz que podamos
percibir para poder introducir estos microorganismos en
distintos elementos capaces de mantener estas especias
para poder usarlo como nos plazca.

En este ejemplo, el sistema en cuestidn traza una ruta en
el interior de un bosque, una serpiente luminosa
enroscandose entre los arboles, que traza y guia a los
caminantes para que no se pierdan. Esta luz verde se
integra perfectamente generando esta ruta de
senderismo, emitiendo una luz tenue y suave la cual, no
genera contaminacion luminica, abrigada y tamizada por
el follaje de los arboles.




La lampara de algas capaz de generar luz propia y
captadora de CO, ,una idea convertida en invento por el
bioquimico francés Pierre Calleja.

Fundador de la empresa Fermentalg, la cual estudia
mediante la investigacién de las microalgas soluciones
sostenibles para el futuro buscando las algas con mas
potencial de todo el reino vegetal. La produccién de estas
algas se realiza mediante fermentadores sin tener que
usar tierra y no estdn sujetas a estaciones climaticas. Se
cultivan con azlcares en vez de luz solar.

La lampara sustentada por microalgas contenidas en un
cilindro es capaz de absorber el CO, del aire, teniendo una
comparativa de captacidon similar a 150-200 arboles
(Absorben una tonelada de CO, al afio). Es evidente que
para realizar el proceso de la fotosintesis necesitan luz
solar por lo que estas lamparas deben estar situadas
donde les bafie la luz solar siendo ideales para entornos
exteriores como farolas en calles urbanas dando una
iluminacidon que ayudaria a reducir el gasto energético y
reducir considerablemente la contaminaciéon y en vias
rodadas donde no se requiere demasiada iluminacion.
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Prototipos de:
https://ilamparas.co

m/blog/ilamparas.co
m/wp-content/uploa
ds/2016/11/Pierre-Ca
lleja-lampara-algas-7

50x410.jpg y
https://i2.wp.com/w
ww.tecnocarreteras.e
s/wp-content/...)

Este invento ya estda en funcionamiento y se estd
utilizando ademas de en exteriores, en interiores donde
llega luz solar iluminando estas zonas durante la noche.
Uno de sus prototipos esta instalado en una de las vias
rodadas interurbanas de Burdeos.

Actualmente la empresa Fermentalg preserva mas de
2500 cepas mediante criopreservaciéon para sus
desarrollos futuros y base para su produccion.




Introduciéndonos mas en el ambiente interior y
doméstico, la empresa Philips han disefiado un sistema de
iluminacién mas ecoldgico llamandolo Bio-luz.

Vendria a formar parte de los hogares con un sistema
microbiano (MH). El funcionamiento es sencillo, contiene
las bacterias bioluminiscentes las cuales se alimentan de
residuos generados en el hogar promedio (como por
ejemplo el gas metano).

Ubican estas bacterias en las células de cristal soplado a
mano, agrupandose para formar la lampara,
conectandose estas células a una base reserva a través de
tubos de silicio fino de la tuberia de gas metano
(producido por solidos de abono del cuarto de bafio,
restos vegetales..) De momento la luz no es
suficientemente potente como para sustituir a nuestra
iluminacidn convencional pero si para convivir con
nosotros por el momento.
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En una escala alin menor, el equipo de bioingenieros de la
Universidad de San Diego, Estados Unidos. Este grupo
modificaron la bacteria e.coli y a partir de ellas,
consiguieron crear un panel luminiscente capaz de
encenderse y apagarse de forma controlada creando asi
las primeras pantallas vivas.

Se basa en crear pantallas formadas por pixeles en los
cuales habiten estos grupos de bacterias. Estos
denominados “pixeles bidnicos” contienen un conjunto
de cinco mil bacterias habitando cada celda las cuales aun
no pueden conformar paneles de gran agrupacion de
celdas.

De momento no puede ofrecer una alta resolucion y su
velocidad de refresco es infima (de hasta una hora) pero
aun asi esta tecnologia podria ser bastante provechosa
gue requiere mayor investigacion.




Una de las propuestas que ya se utilizan en multiples
costas es la del uso de microorganismos dinoflagelados
(placton) dotando de bioluminiscencia al oleaje en las
costas. En una experiencia muy atractiva bafarse en la
noche y experimentar con el movimiento dentro del agua
como se activa la emisidon de luz acompainada del cielo
nocturno en el mar (en las costas con cielos con poca
contaminacidn luminica debe ser una experiencia el doble
de gratificante con los cielos estrellados. Aqui una lista de
ejemplos de zonas donde se ha puesto en priactica.

Laguna Grande, Fajardo, Puerto Rico
Manialtepec, Oaxaca, México
Bahia Toyama, Honshu, Japdn
Isla Vaadhoo, Maldivas
Laguna Encantada, Islas del Rosario, Colombia
Bahia Mosquito, Isla Vieques, Puerto Rico
Koh Rong, Camboya
Cuevas Waitomo, Nueva Zelanda
Tunel de Newnes, Nueva Gales del Sur, Australia
Laguna Luminous, Falmouth, Jamaica
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La aplicacion de estos microorganismos también puede
ser utilizada para la iluminacion minima para practicar
surf nocturno, una propuesta llevada a cabo en
California a cargo de La Jolla, San Diego, USA. La
iluminacidn se activa con el movimiento destacando en
la ruptura de las olas destacando la espuma al romper.




Con esta idea de Lampara funcional con fuente de energia por algas también
encontramos numerosas patentes como la disefiada por Mike Thompson
venido por una investigacién de las Universidades de Yansei y Stanford en la
cual lograron obtener una pequefia corriente eléctrica proveniente de
cloroplastos en el proceso de fotosintesis. Disefio asi la ldmpara Latro.

En este caso, las algas no son bioluminiscentes no emitiendo asi una emisién
de luz natural, pasando a ser las generadoras de la energia destinada a
alimentar el foco de luz y la bateria. Esta ldmpara se trata de una lampara que
iria colgada y necesita también luz solar, diéxido de carbono (CO2) y agua.
Para el funcionamiento de esta lampara requiere de un primer paso que es
respirar en ella por la parte superior para dar inicio al proceso energético.
Contiene una bateria para poder iluminar en la noche.

En la actualidad, existen una gran cantidad de

proyectos quimicos orientados en la fotosintesis, con el

propdsito de captacidn de energia solar a mayor escala

en un futuro préximo. Aunque aun no se ha sintetizado

una molécula artificial que dure polarizada el tiempo

requerido para reaccionar eficazmente con las demas

moléculas, las perspectivas son brillantes y los 103
cientificos se mantienen optimistas al respecto

= g N




PROPUESTA PERSONAL




FUENTE VIVA

Esta propuesta se centra en el uso de microorganismos dinoflagelados
bioluminiscentes (placton) en el agua. Buscamos activar espacios urbanos
publicos con vegetacién que de noche quedan en la penumbra. Ademas
busca refrescar el ambiente en verano y generar una atmdsfera de
iluminacion suave desde el ocaso, haciendo al agua junto con las personas,
protagonistas del espacio. La idea es generar una pequefia ldmina de agua en
un lugar publico que no esté demasiado iluminado (el entorno ideal seria en
lugares con espacios naturales como pueden ser los parques los cuales dejan
de recibir la mayor parte de sus visitas al irse el sol) para favorecer el efecto
bioluminiscente en la ldmina de agua. En estos lugares tendremos mads
facilidades para controlar la iluminacion, dando una iluminacién que nos

transmita seguridad ademas de crear un atractivo.
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Para aquellos casos donde la contaminacion Iuminica sea demasiado fuerte la
estrategia a seguir seria semicubrir el agua a cierta altura con elementos
ligeros y flexibles que no nos den la idea de espacio cerrado pero buscaremos
que esta propuesta se lleve a cabo en espacios con una contaminacién
Iiminica algo menor, al menos para poder ser visible la luz del agua. Otra
forma de poder oscurecer y proteger de forma mds natural seria con
vegetacion, arboles y plantas y arbustos medianos, también actuando como
barrera acustica para dotar aun mds de este espacio del rumor del agua.

Primero hay que tener en consideracién el habitat de estos microorganismos,
viven en aguas saladas, por tanto nuestra fuente debemos dotarla con el nivel
salino necesario. Estas especies de microorganismos no tienen una larga
esperanza de vida por lo que el mantenimiento de esta propuesta deberia ir
reponiendo la crianza de estos dinoflagelados. Contamos con la experiencia
de multiples costas citadas anteriormente donde decidieron introducir estos
seres vivos por su caracter bioluminiscente para aumentar el interés turistico
de sus zonas (no son dafiinos para la salud de los humanos).

La idea es crear una zona de cardacter tranquilo, una superficie de agua de
unos 5 centimetros (podria aumentar sin superarse los 30 cm) de agua donde
los usuarios puedan interactuar con el agua, tanto sentandose cerca del agua
como poder andar por ella o chapotear, salpicar, bailar...



Introducimos minimo un elemento de impulsidn de chorro vertical central,
emisor en el espacio tanto de sonido como de luz ya que estos
microorganismos se iluminan mas activamente con el oxigeno, al generarse
movimiento la iluminacién se potencia asi.

Después de tener este elemento vertical el cual iluminaria al ascender y
descender, también generaria en calma, ondas en la [dmina.

Estando el agua en calma, una persona dialogard con el agua al introducirse y
caminar, en esta sus huellas generaran luz, en el punto de pisada y como con
el chorro, generara ondas por el movimiento.

De forma natural, en dias de mayor actividad de viento, este podria ser capaz
de generar pequefias ondas, ademds en la estacion de otofio si nos
encontramos con hojas cubriéndonos, la caida de estas hojas también podria
ser un espectdculo digno de ver como se irian posando sobre el agua. En
invierno en zonas donde las temperaturas desciendan drdsticamente la
fuente invernard, permaneciendo dormida (no habra agua para evitar roturas
por el aumento del volumen al helarse)
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El color mas caracteristico de estos microorganismos de emision de luz es en
azul (si en un futuro aparecieran variantes de especies podria irse variando el
color aunque bajo mi punto de vista el azul es el color debido) Dependiendo
de la concentracidn de microorganismos conseguiremos variacion de lux en
nuestra superficie de agua.

Durante el dia la actividad de la fuente se activara periédicamente, cada
media hora o cada hora podria activarse durante unos 5 minutos. Durante las
noches en horarios de verano podriamos activar esta fuente hasta las 01:00
am pero en horario de invierno deberia estar hasta las 00:00.

En dias festivos o momentos determinados y puntuales podria aumentarse la
altura del chorro o incluso que este pudiera moverse un poco y no caer
exactamente vertical sino que generaria una danza circular. A lo largo del
tiempo si este elemento publico tiene éxito podrian los chorros de agua
reproducirse aumentando el nimero de 1 a 3. Acompafiamos en el entorno
con plantas aromaticas como el romero y cultivo de flores de temporada
dependiendo de la estacidn. Importante que el terreno cercano sea
permeable para no generar excesiva superficie que pudiera acumular agua.




Para poder llevar a cabo esta idea deberemos tener en cuenta varios factores:

La ubicacidn deseada, deberemos ver la composicion y resistencia mecanica
del suelo, ya que tendremos que soportar el peso (con este proyecto es un
peso liviano ya que es poca profundidad para evitar el riego de que una
persona o animal se pueda ahogar)

Instalaciones necesarias, necesitaremos un grupo de presién para poder
accionar la fuente, las diferentes boquillas que terminemos instalando deben
estar alimentadas por bomba de agua (la cual decidiremos la potencia
adecuada para aportar la presién determinada segun la ficha técnica de la
boquilla instalada. También en nuestra idea definimos que nuestras bombas
estardn controladas por un variador de frecuencia.

Disposicidon de agua salada en vez de dulce para albergar los microorganismos
dinoflagelados. Debemos mantener el agua como si de un acuario de agua
salada se tratase. Requeriremos un filtro para las impurezas y residuos
organicos del agua ademas de un hidrometro (aparato que mide y controla el
nivel de salinidad del agua para permanecer dentro de los limites adecuados
para nuestros microorganismos. El agua que obtendriamos de una fuente de
abastecimiento corriente contiene aproximadamente entre un 0,05% (0,05
gramos de sal por litro de agua). Por encima de este valor consideramos el
agua como salobre. El mar tiene un 3,5%.

Uno de los principales problemas a tratar es el aumento de salinidad por la
evaporacion.
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DIFERENTES ESCALAS DE LA PROPUESTA

Con la misma idea de usar el placton bioluminiscente, modelamos mas
recipientes para contener esta agua viva pensando en un ambito urbano.
Para llegar a niveles de iluminancia deberemos concentrar mas la convivencia
de los microorganismos combinado con la investigacién para que estos
propocionen una mayor reaccion bioluminiscente.

Los niveles de iluminacién que debemos obtener varian segun el uso,
tendriamos un minimo de 0,2 lux el cual nos permitiria orientarnos y ver los
posibles obstaculos y un valor de 20 lux en zonas de gran actividad nocturna.
Un nivel de 5 lux seria satisfactorio para generar un alumbrado éptimo el cual
proporcione una sensacion de seguridad a los viandantes y permita poder

orientarse de noche.




En esta variante disefilamos farolas o pantallas de agua que se adosarian a las
fachadas en planta baja (también podrian disefiarse como elemento
arquitecténico formando el contorno del edificio en un bloque de oficinas por
ejemplo) de forma que iluminan indirectamente escaparates y locales
comerciales entre otros. En esta imagen de propuesta se ve como se
generaria una dualidad de color en las calles, teniendo una temperatura de
color fria frente la que saldria del interior de los edificios la cual suele
emplearse cdlida por la sensacién de generar una atmdsfera acogedora vy
hogarefia.

A las aceras las acompafiamos con mobiliario urbano, disefiando un elemento
sencillo de banco y pequefio estanque el cual se encargara de iluminar
tenuemente el suelo alrededor de este y también hacia arriba dando luz a
troncos y hojas de los arboles de tenerlos a una determinada distancia
prudente (por sus raices). Los elementos de instalaciones se encontrarian
ubicados en el interior de los bancos y subterraneamente, teniendo una
ventilacién por banda de rejilla. Contaran estas pequenas superficies de agua

con un plastico duro o vidrio de seguridad para evitar su rotura y caida.
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El disefio de las farolas internamente, el agua al chocar y moverse produce en
ese momento mayor iluminacién, por lo que estas ldmparas no dispondrian
de una iluminacién media estable, otra opcidn podria ser mantener el agua
quieta. En el momento de elegir si mantenemos el agua en calma o en
perpetuo o periédico movimiento también debemos tener en cuenta que
puede generar sonido (serd un pequefio rumor de caida de agua) Estos
elementos de farola adosados a fachadas también podrian usarse como
espacios publicitarios sencillos colocdndose el contenido publicitario tras el
agua pudiéndose ver.

Sobre el agua que ilumina la base de los bancos el agua también podria tener
varias opciones: en calma, en movimiento, dentro del agua o un chorro dando
internamente en el vidrio de seguridad. De la misma forma estas
configuraciones dependerdn de como queramos que sea la iluminacién en la
calle. Lo idéneo seria poder tener ambas opciones y en dias sefialados o en

“«

intervalos de horas “el agua danza”. Este tipo de iluminaciones seria
recomendable usarlos en espacios vinculados con el agua, cercanos a grandes

fuentes, riberas o paseos maritimos.

Esta idea de propuesta también podriamos aplicarla en espacios interiores
pero debemos ubicarlos en espacios estratégicamente de forma que puedan
recibir iluminacidn natural del sol ya que los microorganismos la necesitan
para realizar la fotosintesis. También podriamos modificar la forma de lo que
podriamos denominar lampara acuario domestica conformdndola en un
cilindro esbelto donde en la base tendria todo el equipo necesario para el
mantenimiento del agua y en la parte superior el acceso para su limpieza y
manipulacion del interior (ademas esto abre la posibilidad de que pudieran
convivir los dinoflagelados con otros seres marinos aunque nuestra primera
preocupacion es la de funcionar como una lampara domestica).
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CONCLUSIONES FINALES

Creo que podemos afirmar que la tecnologia aplicada en la bioluminiscencia
es una de las fuentes de luz de energia limpia. En el planteamiento moral
requiere el uso de organismos vivientes en nuestro beneficio y pienso que
debe estudiarse e investigarse mucho mds para que estas modificaciones
genéticas en los diferentes organismos no nos generen problemas a la larga,
obteniendo como resultado mutaciones de traspaso a toda la fauna y flora de
nuestro planeta o alterando diversos ecosistemas.

Nuestras ciudades necesitan con urgencia un cambio en su mecanismo de
iluminacidn urbana, ademas de reducir su polucion. La idea del uso de arboles
luminiscentes seria perfecta para paliar la contaminacién existente en los
nucleos de poblacién mas densos donde estas particulas nocivas para nuestra
salud se encuentran en mayor medida. Los arboles y plantas podrian
ayudarnos funcionando como captadores de CO, y generadores de O, gracias
a la conocido proceso metabdlico de la fotosintesis ademas de funcionar
como limpiadores y purificadores del polvo en suspensidon en el aire ademas
de ayudar con el grado de humedad en aquellas ciudades donde los climas
son mas extremos y secos. La segunda gran ventaja seria la reduccion de la
contaminacidn luminica. En este proceso deberan convivir ambas técnicas de

|ll

iluminacidn, artificial y “natural” hasta poder obtener la intensidad necesaria

de iluminacién. Esta iluminacidn no solo puede venir de los arboles o plantas,
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También podria venir de otros diferentes microorganismos formando parte
de la arquitectura de la ciudad utilizdndose en fachadas, calzadas y aceras,
carriles bici, diferentes sefalizaciones...

Estd claro y mas en estos afios que la humanidad debe trabajar e invertir en la
investigacion y en la ciencia, en mirar a la naturaleza, nuestro hogar durante
toda nuestra evolucion, con la preocupacion y mira puesta en la salud y el
bienestar en beneficio de todos y hacer un gran esfuerzo para generar de una
vez el cambio de mentalidad y ser responsables con el medio ambiente para
dejar encaminado un futuro esperanzador para nuestros hijos.

En necesario sonar, por muy locas que sean tus ideas porque de algunas de
estas surgiran las posibles soluciones del mafiana.






BIBLIOGRAFIA




BIBLIOGRAFIA

ARTICULOS DE INVESTIGACION

MORENO HERRERA, Laura Liliana. GUTIERREZ SANCHEZ, Alejandro. (2012).
“Ciudades Inteliggentes: oportunidades para generar soluciones sostenibles”. CINTEL.
Bogota D.C. Colombia.
https://cintel.co/wp-content/uploads/2013/05/01.Ciudades Inteligentes CINTEL.pdf

MARTIN, Ana. SERRANO, Susana. SANTOS, ANTONIO. MARQUINA, Domingo.
VAZQUEZ, Covadonga. (2010). “Bioluminiscencia bacteriana”.

SAENZ MARTA, Claudia Isabel. NEVAREZ MOORILLON, Guadalupe Virginia.(2010).
“La bioluminiscencia de microorganismos marinos y su potencial biotecnoldgico”.

AQM. Facultad de Ciencia Quimicas, Universidad Autonoma de Coahuila. 2010
Volumen2, No. 3.

VELASCO, E.; PERRUSQUIA, R.; JIMENEX, E.; HERNANDEZ, F.; CAMACHO, P.;
RODRIGUEZ, S.; RETAMA, A.; MOLINA, L.T. (2014). “Sources and sinks of carbon
dioxide in a neighborhood of Mexico City”.

119


https://cintel.co/wpcontent/uploads/2013/05/01.Ciudades_Inteligentes_CINTEL.pdf

120

ARTICULOS PERIODISTICOS

BONELLS, José Elias.(1919). “La Arquitectura verde de Stefano Boeri .-.. El Bosco
Verticale”. Jardines sin fronteras, Blog de Wordpress.com.
https://jardinessinfronteras.com/2019/01/25/la-arquitectura-verde-de-stefano-

boeri-el-bosco-verticale/

FERNANDEZ, Isabel.(2017). “Debate “Del edificio hacia la ciudad verde del futuro” en
la XIV Semana de la Arquitectura”. Arquitectura Sostenible. https://arquitectura-

sostenible.es/debate-del-edificio-hacia-la-ciudad-verde-del-futuro-la-xiv-semana-la-

arquitectura/

SMARTLIGHT (2018). “lluminacién navidefia en Espafia”.Smartlighting, A Journal on
Lighting Technologies. https://smart-lighting.es/iluminacion-navidena-espana/

BOMFORD, Andrew (2014). ”Los desarrollos tecnolégicos inspirados en las alas de las

mariposas”. BBC News, Mundo.

https://www.bbc.com/mundo/noticias/2014/07/140709 mariposas_inspiracion alas
tecnologia_mz

FRANCO, José Tomas (2013). “Arquitectura Biomimética: ¢ Qué podemos aprender de
la Naturaleza?”. ArchDaily. https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-

312614 /arquitectura-biomimetica-que-podemos-aprender-de-la-naturaleza

OWEN, David. (2007). “The dark side, Making war on light pollution”. The New
Yorker. https://www.newyorker.com/magazine/2007/08/20/the-dark-side-2

OW, David W., DE WET, Jeffrey R., HELINSKI, Donald R., HOWELL, Stephen H.,
WOOD, Keitch V., DELUCA, Marlene. (1986). “Transient and Stable Expression of the
Firefly Luciferase Gene in Plant Cells and Transgenic Plants”. Science 14 Nov 1986:
Vol. 234, Issue 4778. https://science.sciencemag.org/content/234/4778/856

JARAMILLO, Jessica. (2014). “El brillo que ilumina a la ciencia”. Ciencia UANL. Revista
de divulgacion cientifica y tecnolégica de la Universidad Autonoma de Nuevo Leon.
http://cienciauanl.uanl.mx/?p=832



https://jardinessinfronteras.com/2019/01/25/la-arquitectura-verde-de-stefano-boeri-el-bosco-verticale/
https://jardinessinfronteras.com/2019/01/25/la-arquitectura-verde-de-stefano-boeri-el-bosco-verticale/
https://arquitectura-sostenible.es/debate-del-edificio-hacia-la-ciudad-verde-del-futuro-la-xiv-semana-la-arquitectura/
https://arquitectura-sostenible.es/debate-del-edificio-hacia-la-ciudad-verde-del-futuro-la-xiv-semana-la-arquitectura/
https://arquitectura-sostenible.es/debate-del-edificio-hacia-la-ciudad-verde-del-futuro-la-xiv-semana-la-arquitectura/
https://smart-lighting.es/iluminacion-navidena-espana/
https://www.bbc.com/mundo/noticias/2014/07/140709_mariposas_inspiracion_alas_tecnologia_mz
https://www.bbc.com/mundo/noticias/2014/07/140709_mariposas_inspiracion_alas_tecnologia_mz
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-312614/arquitectura-biomimetica-que-podemos-aprender-de-la-naturaleza
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-312614/arquitectura-biomimetica-que-podemos-aprender-de-la-naturaleza
https://www.newyorker.com/magazine/2007/08/20/the-dark-side-2
https://science.sciencemag.org/content/234/4778/856
http://cienciauanl.uanl.mx/?p=832

ILUMINET (2013). “Plantas Bioluminiscentes, una mirada hacia el futuro”. lluminet.
Revista de iluminaciéon. https://www.iluminet.com/plantas-bioluminiscentes-futuro-

iluminacion

(2011) “Philips crea la bioluz denerada por bacterias alimentadas con desechos
domeésticos”. UNIVERSITAM.Ciencia, investigacion, tecnologia y desarrollo
https://universitam.com/academicos/noticias/philips-crea-la-bioluz-generada-

bacterias-alimentada-con-desechos-domesticos/

GALAN, Javier. (2016). “Alucinando con la bioluminiscencia”. El Pais, el viajero.
https://elviajero.elpais.com/elviajero/2016/07/01/actualidad/1467373029 128549.h
tml

CALDERON, Alicia. (2012). “Latro. LAmpara de Algas que produce electricidad por la
fotosintesis”.

DOCUMENTALES

La arquitectura del saber — arquitectura pasiva. RTVE.
https://www.rtve.es/play/videos/la-aventura-del-saber/aventuraapas/3967639/

Biomimesis:Biogeometria. RTVE.
https://www.youtube.com/watch?v=3Psdo52mCL8&ab _channel=Ra%C3%ADcesLat

inas

OCEANOS (Bioluminiscencia) Las Criaturas de la Luz. TVE.
https://www.youtube.com/watch?v=dS7i6GWgg 4&ab channel=MegaMarino

The 11TH Hour. https://vimeo.com/19180002

121


https://www.iluminet.com/plantas-bioluminiscentes-futuro-iluminacion/
https://www.iluminet.com/plantas-bioluminiscentes-futuro-iluminacion/
https://universitam.com/academicos/noticias/philips-crea-la-bioluz-generada-bacterias-alimentada-con-desechos-domesticos/
https://universitam.com/academicos/noticias/philips-crea-la-bioluz-generada-bacterias-alimentada-con-desechos-domesticos/
https://elviajero.elpais.com/elviajero/2016/07/01/actualidad/1467373029_128549.html
https://elviajero.elpais.com/elviajero/2016/07/01/actualidad/1467373029_128549.html
https://www.rtve.es/play/videos/laaventuradelsaber/aventuraapas/3967639/
https://www.youtube.com/watch?v=3Psdo52mCL8&ab_channel=Ra%C3%ADcesLatinas
https://www.youtube.com/watch?v=3Psdo52mCL8&ab_channel=Ra%C3%ADcesLatinas
https://www.youtube.com/watch?v=dS7i6GWgg_4&ab_channel=MegaMarino
https://vimeo.com/19180002

FILMOGRAFIA

Conferencia Janine Benyus.
https://www.youtube.com/watch?v=n77BfxnVlyc&ab channel=TED

Biopixels
https://www.youtube.com/watch?v=3Fzu2Av6BmE&ab channel=UCSanDiego

Video surfeando olas bioluminiscentes
https://www.youtube.com/watch?v=P-dVJjrOww8&ab channel=euronews%28enesp
a%C3%B10l%29

LIBROS GENERALES

FENO MUNOZ, Jesis. (2014). “Instalaciones de Iluminacién en la Arquitectura”.
122 Valladolid. Ediciones Universidad de Valladolid.

MACNAB, Maggie. (2012). “Disefio Inspirado en la Naturaleza”. Anaya Multimedia.
Espacio de disefio.

BENYUS, Janine M . (1997). “Biomimicry: Innovation Inspired by
Nature”.

ESTEVEZ, Alberto T. (2007). “Genetic Barcelona Project: The Genetic Creation of
Bioluminiscent Plants for Urban and Domestic Use”. Leonardo, n? 4, MIT Press,
Massachussets.

http://www.albertoestevez.es/writing/escritos geneticos/escritos geneticos08.pdf



https://www.youtube.com/watch?v=n77BfxnVlyc&ab_channel=TED
https://www.youtube.com/watch?v=3Fzu2Av6BmE&ab_channel=UCSanDiego
https://www.youtube.com/watch?v=PdVJjr0ww8&ab_channel=euronews%28enespa%C3%B1ol%29
https://www.youtube.com/watch?v=PdVJjr0ww8&ab_channel=euronews%28enespa%C3%B1ol%29
http://www.albertoestevez.es/writing/escritos_geneticos/escritos_geneticos08.pdf

SITIOS WEBS

https://countrymeters.info/es/World

https://www.simbiotia.com/biomimesis/

https://www.metalocus.es/es/noticias/ii-frei-otto-primer-premio-pritzker-postumo

https://onemons.es/iluminaran-las-bacterias-las-ciudades-del-futuro/

https://www.newtral.es/mapa-luces-navidad-2020/20201216/

https://countrymeters.info/es/World

https://www.passivehouse.es/

http://geneticarchitectures.weebly.com/research-group.html

https://www.kickstarter.com/projects/antonyevans/glowing-plants-natural-lighting-

with-no-electricit/description

https://www.glowee.com/

https://www.lightpollutionmap.info/#zoom=4.46&lat=36.9849&lon=5.3722&layers=
BOFFFFFFTFFFFFFFFFF

https://www.smithsonianmag.com/innovation/can-an-algae-powered-lamp-quench-
our-thirst-for-energy-3509307/?no-ist

https://www.fermentalg.com/

TESIS

MAYORAL, Eduardo. (2012). “Arquitecturas Biosintéticas. Lo vivo, lo no-vivo, y su
hibridacion como estrategia para la accidn arquitectdnica en el cambio de siglo”.
Tesis doctoral. Universidad de Sevilla, ETS Arquitectura Sevilla.
https://eduardomayoral.wordpress.com/researching-projects/

123


https://countrymeters.info/es/World
https://www.simbiotia.com/biomimesis/
https://www.metalocus.es/es/noticias/ii-frei-otto-primer-premio-pritzker-postumo
https://onemons.es/iluminaran-las-bacterias-las-ciudades-del-futuro/
https://www.newtral.es/mapa-luces-navidad-2020/20201216/
https://countrymeters.info/es/World
https://www.passivehouse.es/
http://geneticarchitectures.weebly.com/research-group.html
https://www.kickstarter.com/projects/antonyevans/glowing-plants-natural-lighting-with-no-electricit/description
https://www.kickstarter.com/projects/antonyevans/glowing-plants-natural-lighting-with-no-electricit/description
https://www.glowee.com/
https://eduardomayoral.wordpress.com/researching-projects/

124

FOTOGRAFICAS/FIGURAS

PORTADA

Bosque de las luciérnagas en Japdon (modificada).
http://pl.img.cctvpic.com/photoAlbum/photo/2016/07/11/PHOTxIG1wFXjnco0r3bS0
cvb160711 920x700.jpg

CONTRAPORTADA

Mano en contacto con microorganismos marinos.
https://pix.avax.news/avaxnews/4e/de/0000de4e big.jpeg

FIGURA 1 (Maquina voladora. Leonardo Da Vinci).
https://revistadehistoria.es/la-maquina-voladora-leonardo-da-vinci/

FIGURA 2 (Mariposa Morpho azul).
https://ichef.bbci.co.uk/news/624/amz/worldservice/live/assets/images/2014/07/09
/140709112631 morpho2 624x351 spl.ijpg

FIGURA 3 (Estadio Nacional de Beijing. Herzog & de Meuron).
https://www.archdaily.co/co/02-312614/arquitectura-biomimetica-que-podemos-
aprender-de-la-naturaleza/5293b664e8e44eba3c000049-arquitectura-biomimetica-
gue-podemos-aprender-de-la-naturaleza-foto

FIGURA 4 (La Sagrada Familia, Antonio Gaudi).
https://st.depositphotos.com/1022214/1273/i/600/depositphotos 12731033-stock-
photo-sagrada-familia-in-barcelona.jpg

FIGURA 5 (Foto Janine Benyus).
http://greenschoolsconference.org/sites/default/files/styles/article format/public/fi
eld/image/Janine Extended.png?itok=UgDmM3P1

FIGURA 6 (Margarita, forma geométrica, girasol).
https://static-blogs.hoy.es/wp-content/uploads/sites/63/2012/11/6. -Margarita-y-gir
asol-768x235.jpg



http://p1.img.cctvpic.com/photoAlbum/photo/2016/07/11/PHOTxlG1wFXjnco0r3bS0cvb160711_920x700.jpg
http://p1.img.cctvpic.com/photoAlbum/photo/2016/07/11/PHOTxlG1wFXjnco0r3bS0cvb160711_920x700.jpg
https://pix.avax.news/avaxnews/4e/de/0000de4e_big.jpeg
https://revistadehistoria.es/lamaquina-voladora-leonardo-da-vinci/
https://ichef.bbci.co.uk/news/624/amz/worldservice/live/assets/images/2014/07/09/140709112631_morpho2_624x351_spl.jpg
https://ichef.bbci.co.uk/news/624/amz/worldservice/live/assets/images/2014/07/09/140709112631_morpho2_624x351_spl.jpg
https://www.archdaily.co/co/02-312614/arquitectura-biomimetica-que-podemos-aprender-de-la-naturaleza/5293b664e8e44eba3c000049-arquitectura-biomimetica-que-podemos-aprender-de-la-naturaleza-foto
https://www.archdaily.co/co/02-312614/arquitectura-biomimetica-que-podemos-aprender-de-la-naturaleza/5293b664e8e44eba3c000049-arquitectura-biomimetica-que-podemos-aprender-de-la-naturaleza-foto
https://www.archdaily.co/co/02-312614/arquitectura-biomimetica-que-podemos-aprender-de-la-naturaleza/5293b664e8e44eba3c000049-arquitectura-biomimetica-que-podemos-aprender-de-la-naturaleza-foto
https://st.depositphotos.com/1022214/1273/i/600/depositphotos_12731033-stock-photo-sagrada-familia-in-barcelona.jpg
https://st.depositphotos.com/1022214/1273/i/600/depositphotos_12731033-stock-photo-sagrada-familia-in-barcelona.jpg
http://greenschoolsconference.org/sites/default/files/styles/article_format/public/field/image/Janine_Extended.png?itok=UqDmM3P1
http://greenschoolsconference.org/sites/default/files/styles/article_format/public/field/image/Janine_Extended.png?itok=UqDmM3P1
https://staticblogs.hoy.es/wpcontent/uploads/sites/63/2012/11/6.%20Margaritaygirasol-768x235.jpg
https://staticblogs.hoy.es/wpcontent/uploads/sites/63/2012/11/6.%20Margaritaygirasol-768x235.jpg

FIGURA 7 (Centro Cultural Jean Marie Tjibaou).
https://scontent.fmad16-1.fna.focdn.net/v/t1.18169-9/530753 10151178718452163

1313765299 n.jpg? nc cat=106&ccb=1-3& nc sid=cdbe9c& nc ohc=LgIBYb11IfkA
X9gEbVI& nc_ht=scontent.fmad16-1.fna&oh=f6fc76823b53dd99d5fa433f0e5d95d3
&0e=612AC77C

FIGURA 8 (Museo Oceanografico. Félix Candela).
http://mdarquitectura.com/category/construccion/

FIGURA 9 (Cesta de flores Venus).
https://assets.catawiki.nl/assets/2020/2/10/9/5/1/thumb5 9510c9c5-2725-450e-
8598-80429f653950.jpg

FIGURA 10 (Torre de Gherkin de Norman Foster).
https://estaticos-cdn.elperiodico.com/clip/e6386566-fa2c-4cc7-b4d7-1e32caf35e0f
alta-libre-aspect-ratio_default 0.jpg

FIGURA 11 (Termitero).
https://diagnosisdelamadera.com/wp-content/uploads/2018/05/Termitero.jpg

FIGURA 12 (Eastgate Center. Mick Pearce).
https://images.adsttc.com/media/images/5293/bd79/e8e4/4eb9/3100/0046/slidesh
ow/Eastgate Centre Harare Zimbabwe.jpg?1385414000

FIGURA 13 (Escarabajo del desierto).
https://hablemosdeinsectos.com/wp-content/uploads/2017/08/Escarabajo-del-desie

rtod.jipg

FIGURA 14 (Sahara Forest Project).
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FIGURA 17 y 18 (Ballena y turbina).
https://i0.wp.com/www.viajesparabuscadores.com/wp-content/uploads/2020/04/42
33838 640px.jpg?w=6408&ssl=1

FIGURA 19 y 20 (Halcon y bombardero).
https://i0.wp.com/www.viajesparabuscadores.com/wp-content/uploads/2020/04/
803d994be9f0c23d340caab025dcc7f9-1.jpg?w=6408&ssl=1

FIGURA 21y 22 (Cardo y velcro).
https://il.wp.com/www.viajesparabuscadores.com/wp-content/uploads/2020/04/
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FIGURA 23 (Fotografia luciérnaga).
https://static3.abc.es/media/ciencia/2018/10/05/27757321-koAH--1248x698 @abc.jp
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FIGURA 24 (Hongo bioluminiscente) .
https://onemons.es/wp-content/uploads/2016/08/lluminara%CC%81n-las-bacterias-

las-ciudades-del-futuro-1920.jpg

FIGURA 25 (Pez linterna).
https://nb.bbend.net/media/news/2019/02/19/959494/photos/snapshot/Anglerfish.

ipg

FIGURA 26 (Anomalopidae).
https://www.discoverlife.org/IM/I _RR/0006/320/Anomalopidae,| RR690.jpg

FIGURA 27 (Tiburén).
https://www.vistaalmar.es/images/ampliadas3924/Dalatias-licha.jpg

FIGURA 28 (Calamar luciérnaga).
http://www.info-toyama.com/toyamakanko/statics/foreign/english/tlibrary/img/gou
rmet/kurobe/5 005.jpg

FIGURA 29 (Antrépodos).
https://www.waitomo.com/glowworms-and-caves/waitomo-glowworm-caves
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FIGURA 30 (Microorganismos Dinoflagelados).
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FIGURA 31 (bombilla incandescente).
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FIGURA 32 (Farolero).
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FIGURA 33 (Esquema de Movimiento de traslacion del planeta Tierra).
https://www?2.uned.es/geo-1-historia-antigua-universal/solsticio.gif

FIGURA 34 (Carta Solar estereografica Fisher-Mattioni).
https://silo.tips/queue/fisica-iii-e-instalaciones-i-curso-3-tema-52-el-clima-el-soleami
ento?&qgueue id=-1&v=1627045649&u=MjE3LjEzZOC4xOTQuUNzg=

FIGURA 35 (NordKapp, sol de medianoche).
https://granada.nuevaacropolis.es/images/filiales/granada/sol-de-media- noche.jpg

FIGURA 36 (Calle Japén noche).
https://insendai.files.wordpress.com/2009/04/funaoka-park-night-3.jpg

FIGURA 37 (Tokio iluminacién navidefia).
https://image-loconavi-note.tokubai.co.jp/c/f=jpg,u=0,w=1400/545d/d625/be4dd/62f
b/9cc6/bcd2/dd4c/4851/3591d08d8543fdb9.jpg

FIGURA 38 (Puerto Victoria Harbour, Hong Kong).
https://www.europeanbestdestinations.com/best-of-europe/best-lights-in-europe/

FIGURA 39 (Puerto Victoria Harbour (iluminacion navidefa).
https://res.cloudinary.com/hio22hxcn/image/upload/v1450572795/lgwwbapzyrv6uu
wa5ld5

FIGURA 40 (lluminacidn sobre el rio. Medellin, Colombia).
https://cdn.unitycms.io/image/ocroped/1200,1200,1000,1000,0,0/2BvfUdfHUls/FtIr0

jCAaG284tvW{Tzl-9.jpg
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https://res.cloudinary.com/hio22hxcn/image/upload/v1450572795/lqwwbapzyrv6uuwa5ld5
https://cdn.unitycms.io/image/ocroped/1200,1200,1000,1000,0,0/2BvfUdfHUIs/FtIr0jCAaG284tvWfTzl-9.jpg
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FIGURA 41 (lluminacidon sobre el rio, Medellin, Colombia).
https://pbs.twimg.com/media/EprCvoHWMAA-CY6.ipg

FIGURA 42 (Calle en Edimburgo).
http://www.edinburghschristmas.com/images/made/images/uploads/Underbelly Ch
ristmas _ Street of Light-004 800 449 60.jpg

FIGURA 43 (Calle en Edimburgo).
https://www.europeanbestdestinations.com/bestofeurope/best-lights-in-europe/

FIGURA 44 (Catedral de Santa Maria en Syndey, Australia).
https://www.europeanbestdestinations.com/best-of-europe/best-lights-in-europe/

FIGURA 45 (lluminacidn navidefia, Syndey, Australia).
http://www.edinburghschristmas.com/images/made/images/uploads/Underbelly Ch

ristmas - Street of Light-004 800 449 60.jpg

FIGURA 46 (North and South Block, Nueva Delhi, La India).
https://static.toiimg.com/thumb/msid61047172,imgsize145922,width1000,height56
2,resizemode-8/61047172.jpg

FIGURA 47 (lluminacién navidefia Nueva Delhi, La India).
https://www.elviajerofisgon.com/wp-content/uploads/2015/10/India-parth-thakkar-

1024x536.jpg

FIGURA 48 (Dyker Heights, Barrio de Nueva York).
https://www.viajarsiningles.com/dyker-heights-barrio-las-luces-navidad-nueva-york/

FIGURA 49 (Calle de Madrid nocturna).
https://imagenes.20minutos.es/files/image 656 370/uploads/imagenes/2019/09/30
[1077524.jpg

FIGURA 50 (Diseiio iluminacidn navidefia de Amaya Arzuaga).
https://www.hola.com/imagenes/decoracion/2011122056125/iluminacionciudadesN
avidad/0-192-190/LucesCiudad-2-a.jpg

FIGURA 51 (Disefio iluminacidn navideia de Victorio & Lucchino).
https://i.pinimg.com/originals/0c/be/9e/0cbe9e462fe4702a5c012be0dc424a06
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FIGURA 52 (Diseiio iluminacién navideiia de Adolfo Dominguez, Madrid).
https://i.pinimg.com/originals/a7/7e/7b/a77e7b3e1950c942394a14d7c0afcd50.jpg

FIGURA 53 (Catenarias invertidas, iluminacion navidefia, Sergio Sebastian, Madrid).
https://imagenes.heraldo.es/files/image 990 vi1/uploads/imagenes/2016/11/24/ i
mg82601 512209fd.jpg

FIGURA 54 (Disefio iluminacidn navideina de Purificacion Garcia, Madrid).
https://e00-elmundo.uecdn.es/elmundo/imagenes/2011/11/04/madrid/1320410573
l.ipg

FIGURA 55 (Sistema sanguineo, David Delfin).
https://www.hola.com/imagenes/decoracion/2011122056125/iluminacion-ciudades-
Navidad/0-192-198/LucesCiudad-3-a.jpg

FIGURA 56 (La Luna).
https://culturacientifica.com/app/uploads/2015/02/dia274.jpg

FIGURA 57 (Acercamiento a la Luna, Brut Deluxe).
https://www.metalocus.es/sites/default/files/styles/mopis _news gallery first desko

p/public/file-images/moom_granvia_metalocus 11 1280.jpg?itok=Qb2tReXS

FIGURA 58 (“Lucia in the Sky” Brut Deluxe).
https://www.metalocus.es/en/news/lucia-sky-ben-busche-brut-deluxe

FIGURA 59 (Juego de Gatos Brut Deluxe). https://www.metalocus.es/en/news/lucia-

sky-ben-busche-brut-deluxe

FIGURA 60 (Fotomontaje nocturno desde el espacio).
https://www.sleepreviewmag.com/wpcontent/uploads/2021/02/artificial-light-

thyroid-cancer-1200x675-cropped.jpg

FIGURA 61 (Imagen con filtro y sin filtro de la contaminacién luminica).
https://www.photographyblog.com//uploads/entrylmages/ 1280xAUTO crop cente

rcenter none/irix_edge light pollution filters.jpg

FIGURA 62 (Imagen niveles de diferentes cielos la escala de Bortle).
https://www.microsiervos.com/archivo/mundoreal/escala-cielo-oscurobortle.html
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FIGURA 63 (Imagen capturada de la capa World Atlas 2015).
https://www.lightpollutionmap.info/#zoom=4.46&|at=36.9849&lon=5.3722&layers=
BOFFFFFFTFFFFFFFFFF

FIGURA 64 (Contaminacién luminica, potencia emitida por km2 (miles de W).
SaveStars Consulting SL. EL PAIS).

FIGURA 65 (Grafica poblacion Mundial, 2020).
https://www.semana.com/resizer/0aRzUJNB1dLNXUBO75Cg Zcpfk=/1200x675/filters
:format(jpg):quality(50)//cloudfrontuseastl.images.arcpublishing.com/

FIGURA 66 (Boceto proyecto Citta Nuova (1914), Antonio Sant’Elia).
https://images.adsttc.com/media/images/5f0d/ca80/b357/65c9/0e00/0866/slidesho
w/01.jpg?1594739313

FIGURA 67 (Dibujo “Smart City” ).
https://www.afd.fr/sites/afd/files/styles/visuel principal/public/2018-09-05-38-
49/Visuel%20SC.png?itok=e-rlE18M

FIGURA 68 (Ideograma de la “Ville Radieuse” de Le Corbusier. 1924).
https://images.adsttc.com/media/images/51fa/e684/e8e4/4e82/ac00/000b/slidesho
w/20ville radieuse.jpg?1375397493

FIGURA 69 (Dibujo de la “Ville Radieuse” Le Corbusier).
https://images.adsttc.com/media/images/51fb/b379/e8e4/4e82/ac00/0066/slidesho
w/le-corbusiers-sketches-la-ville-radieuse-20001.jpg?1375469781

FIGURA 70 (Bosco Verticale, Steffano Boeri).
https://ep00.epimg.net/elviajero/imagenes/2018/08/02/album/1533213388 929186
1533214089 album normal.jpg

FIGURA 71y 72 (Primera Residencia de Ancianos Passivhaus, CSO).
https://www.plataformaarquitectura.cl/cl/938455/residencia-de-ancianos-

passivhaus-cso-arquitectura

FIGURA 73 ( Abstract de la Noticia. Revista Science).
https://science.sciencemag.org/content/234/4778/856
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FIGURA 74 (Traduccién al Castellano. Abstract de la Noticia. Revista Science).
https://science.sciencemag.org/content/234/4778/856

FIGURA 75 (Imagen de planta bioluminiscente).
https://elcomercio.pe/resizer/Ikce20uOe7Whb1Zxl4mcfist6rrs=/1200x1200/smart/filt
ers:format(jpeg):quality(75)/arc-anglerfish-arc2-prod-elcomercio.s3.amazonaws.com
/public/2RUGPVX725G5JD5Q4KTE4IW6WQ.jpg

FIGURA 76 (Genetic Barcelona Project, 32 face, 2011-2014. Genetic Architectures).
http://geneticarchitectures.weebly.com/uploads/3/5/4/0/3540960/3523760-

orig_orig.jpg

FIGURA 77 (Fotomontaje de la Casa Mila (La Pedrera) de Antonio Gaudi ).
http://geneticarchitectures.weebly.com/uploads/3/5/4/0/3540960/01 orig.ipg

FIGURA 78(Primeras plantas comerciables bioluminiscentes).
http://www.eljardinonline.es/wp-content/uploads/2014/01/bioluminiscente2.jpg

FIGURA 79 (Evolucion del proyecto Starlight Avatar. Bioglow).
http://www.releasewire.com/multimedia/photos/breakthrough-in-glowing-plants-
technology-63634.htm

FIGURA 80 (Render de cartel publicitario. Empresa Glowee).
http://www.static.wixstatic.com/media/7478f6 e0eb934e26e24cbfbad4e97842e781
25~mv2d40802720s42.jpg/v1/fill/w552,h480,alc,80,usm0.661.000.01/7478f6e0eb9
34e26e24cbfbad4e97842e78125~mv2d40802720s42.webp

FIGURA 81 (Render de un uso de “cadena” de microorganismos en un bosque).
https://eduardomayoral.files.wordpress.com/2010/07/wood.jpg?w=594&h=419

FIGURA 82 (Pierre Calleja, bioquimico fundador de Fermentalg).
https://www.formule-verte.com/wp-content/uploads/2014/02/fermentalgCallejaBD.jpg

FIGURA 83 y 84 (Prototipos LAmparas de microalgas).
https://ilamparas.com/blog/ilamparas.com/wp-content/uploads/2016/11/Pierre-Calleja-lampa

ra-algas-750x410.jpg v https://i2.wp.com/www.tecnocarreteras.es/wp-content/

FIGURA 85 (Lampara Bio-luz).
https://i.pinimg.com/originals/9f/f9/61/9ff96123774358548ce51c79fae47e03.jpg
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FIGURA 86 (Biopixels, extraida del video).
https://www.youtube.com/watch?v=3Fzu2Av6BmE&ab channel=UCSanDiego

FIGURA 87 (Manialtapec, Oaxaca, Mexico).
https://ecoosfera.com/wp-content/imagenes/2021/03/playa-bioluminiscente.25-03-

2021.natura-1024x682.jpg

FIGURA 88 y 89 (Surfeando olas iluminadas).
https://www.youtube.com/watch?v=P-dVJjrOww8&ab channel=euronews%28enesp

a%C3%B10ol%29

FIGURA 90 (Ldmpara Latro).
https://ecoinventos.com/latrolampara-de-algas-que-produce-electrica-por-la-fotosintesis/

FIGURA 91 (Fotogragia editada de una fuente interactiva)
http://www.saferain.com/images/stories/saferain/catalogo/es/fuentes secas/fuentes-

secas _waterboy.jpg

FIGURA 92, 93, 94, 95, 96 y 97 (Imagenes propuesta personal propias).
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