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ARQUITECTURA FRACTAL
RECONFIGURABLE - AFR
BASADA EN TECNOLOGIAS SOSTENIBLES

Reconfigurable Fractal Architecture- Rfa
Based On Sustainable Technologies And Renewable Energies

Architettura Frattale Riconfigurabile — Afr
Basata In Tecnologie Sostenibili Ed Energie Rinnovabili

RESUMEN

En esta investigacion se propone un disefo arquitecténico flexible,
qgue permita la configuracion dinamica de estructuras y modulos,
con tecnologia sostenible, en la cual se integren conceptos
de sostenibilidad; ademas de micro-conversion de energias
renovables, control de modulos funcionales, red de
accionamiento neumatico, eficiencia energética y gestion
de recursos naturales. El método comprende un estudio

de estrategias para el desarrollo de proyectos, analisis

de impacto ambiental y electrénica reconfigurable en el
esquema de control de las estructuras arquitectonicas. El
proyecto se ha enmarcado bajo criterios de responsabilidad,
sostenibilidad, inteligencia artificial, flexibilidad espacial y
vegetacion funcional. Como resultado, se obtuvo una propuesta e
arquitectonica de elementos reconfigurables, lo cual permitié concluir

que estas tecnologias representan una herramienta para la migracion de la
arquitectura hacia modelos sostenibles de disefio de espacios arquitectéonicos-
naturales.
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ABSTRACT

A flexible architectural design is proposed in this
research which allows the dynamic configuration
of structures and modules, with sustainable
technology, where sustainability concepts are
integrated; in addition to micro-conversion
of renewable energies, control of functional
modules, pneumatic drive network, energy
efficiency and natural resource management. The
method comprises a study of strategies for the
development of projects, analysisofenvironmental
impact and reconfigurable electronics in the
control scheme of architectural structures. The
project has been supported under criteria of
responsibility, sustainability, artificial intelligence,
spatial flexibility and functional vegetation. As a
result, an architectural proposal of reconfigurable
elements was obtained, which allowed concluding
that these technologies represent a tool for the
migration of architecture toward sustainable
models of architectural-natural space design.

Keywords: reconfigurable architecture, energy
efficiency, spatial flexibility, sustainable model,
renewable energies

RIASSUNTO

In questa ricerca viene proposto un disegno
architettonico flessibile che permetta |Ia
configurazione dinamica di strutture e moduli,
con tecnologie sostenibili nella quale vengano
integrati. 'concetti di sostenibilita, includendo
micro-conversione di energie rinnovabili,
controllo di moduli funzionale, reti di avviamento
pneumatico, efficienza energetica e gestione
di risorse naturali. Il metodo comprende uno
studio di strategie per lo sviluppo di progetti,
analisi .di’ impatto ambientale ed elettronica
riconfigurapile nello schema di controllo delle
strutture architettoniche. |l progetto si basa nei
criteri di responsabilita, sostenibilita, intelligenza
artificiale, flessibilita® spaziale e vegetazione
funzionale: Come risultato € sorta una proposta
architettonica di elementi riconfigurabili, la quale
ha portato a concludere che queste tecnologie
rappresentano una ferramenta per la migrazione
della architettura verso modelli sostenibili di

Arquitectura Fractal Reconfigurable - AFR
Basada en tecnologias sostenibles

disegno di spazi architettonici-naturali.

Parole chiavi: architettura riconfigurabile,
efficienza  energetica, flessibilita spaziale,
modello sostenibile, energie rinnovabili

INTRODUCCION

La presenta investigacion introduce el concepto
de Arquitectura Fractal Reconfigurable — AFR,
donde se integran elementos arquitectonicos
adaptativos orientados a energias renovables,
reconfiguracion dinamica y sostenibilidad, en
el area de la arquitectura y nuevos urbanismos,
con objetivos de implementar mecanismos
de proteccion de la fauna urbana, estudiar las
potencialidades energéticas e impacto ambiental
del proyecto, para la adaptacion del urbanismo
a un modelo sostenible, aplicando tecnologias
emergentes, desde un enfoque eco-responsable.
De esta manera es posible la configuracion de
parametros arquitectonicos, como los angulos
de reflexion de luz solar, de forma adaptativa
para cambios en la intensidad de iluminacion
y texturas de la superficie, asi como efectos
dinamicos sobre el color en los espacios interiores
del proyecto. Igualmente, se propone la inclusion
de canales de fibra 6ptica, para transmision de luz
solar a espacios interiores y su aprovechamiento
en cultivos verticales urbanos, para seguridad
alimentaria. Las estructuras deben presentar
sincronizacion en su comportamiento, con el
objetivo de alcanzar la maxima eficiencia, para lo
que se propone aplicar inteligencia de enjambre
en la respuesta de los componentes (micro-
sistemas) del urbanismo, para seguimiento solar
optimo.

De esta manera, se presenta el urbanismo
como un arreglo sincronizado de elementos
inteligentes, donde el eje central esta inspirado
por la naturaleza, en disposicién fractal (Pineda,
2014), como mecanismos bioinspirados, donde
se considera la disposicion observada en los
arreglos naturales de seguimiento solar, como
los girasoles. Finalmente, el diseno contempla
la estructura fisica, los enlaces y la energia, con
énfasis en este Ultimo elemento que es integrado
en el concepto de energias renovables para
urbanismos sostenibles.
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Un aspecto de interés, es la flexibilidad vy
reconfiguracion, orientada a la remodelacion
de infraestructuras existentes, pensadas para la
adaptacion dindmica a los conceptos ecolégicos
(Ecoosfera, 2020), gestidn de recursos y residuos,
de forma responsable, auto-suficiencia (Taboada,
2016), aprovechando recursos, potencialidades,
infraestructura disponible 'y espacios. La
regeneracion, reparacion, reutilizacion Y
reciclaje, deben estar dentro de los criterios de
funcionamiento de los entornos, disefados como
nucleos escalables, distribuidos con organizacion
fractal, revalorizando la arquitectura actual hacia
nuevos modelos mas sostenibles.

La AFR tiene tres ejes definidos por el disefios
de edificaciones sin intervencion del entorno,
espacios agricolas o vegetacion nativa de los
suelos, aplicando arquitectura flotante, pilares
(palafitos) o levitacion magnética, diseno de
modulos giratorios, que permita el seguimiento

espacios funcionales. Esto a fin de lograr disefos
autonomos (ERNC,gestionderecursos, produccion
de alimentos en huertas urbanas integradas),
eficientes energéticamente, cognitivos a las
condiciones climaticas, adaptativos, configurables
y sostenibles.

Los urbanismos disenados bajo criterios
ecolégicos comprenden la reduccion de consumo
de recursos, agua y energia, principios solar y
gestion basada en la eficiencia. En anteriores
trabajos se ha propuesto diversos conceptos
que pueden ser ampliados, para la adaptacion
de la infraestructura y la incorporacion de
ecosistemas en los revestimientos de la superficie
de las edificaciones. Estudios en arquitectura
bioclimatica indican un ahorro del 80 al 90% de
la energia consumida en edificaciones adaptando
elementos para iluminacion solar natural pasiva
y activa, caracterizacion térmica de edificios y
técnicas constructivas (ver Tabla 1).

solar de la estructura, camara de aislamiento
térmico, para maxima eficiencia energética vy
disenos desplegables, que permita ampliar los

Conceptos Arquitectonicos Uescripcion de proyectos

Estrategia de Infraestructura Urbana Verde (Estevez, 2020), cuyos
objetivos principales son la regeneracion de areas degradadas, a través
de técnicas de disefio ecoldgico, la mejora de |a biodiversidad urbana, la
mejora de |a conectividad v |a funcionalidad de diferentes zonas urbanas v
periursanas, la promocion del uso publico de los espacios verdes v la
mejora de 1a capacidad de adaptacién. En el marco del Disefio ecoldgico
con planos de codige abiero. La recuperacion de espacios naturales,
remediacion de actuales espacios urbanos & industriales, con programas
de infraesiruciura verde, para crear micro-ecosistemas gue permitan el
deszarrallo de |a vida, los polinizadores y mejorar |3 calidad ambiental de |a
ciudad, con la arquitectura es una herramienta de integracion eficiente.

e S .

Infraestructura Verde

Fropuesta flotante basada en principios de Modulos de Levitacidn
Magnética (LevMag). para posicionamiento espacial en eje xy.Z. que
permita supsrar algunos retos come intervencion de suelos y fundamentos
de la construccién, pars mejorar los conceptos en nuevas tecnologias
emergentes NTE, sin friccion, en los rieles de movilidad. & esto se debe
incluir un estudio del impacto electromagnético sobre el ambisnte v los
habitantes. limitando su uso a la reconfiguracion.

A esta tecnologia, se puede desamollar un elemento arguitectonico
satefital: Levlag, dionges, helidstato (Sandoval, 20204d), para la proyaccion
solar sobre las estructuras de conversion, de forma eficiente.

Levitacion Magnética




indizada y/o catalogada electronicamente
en las siguientes bases de datos:
REVENCYT / REVICYHLUZ

Las nuevas tendencias en huerias urbanas se han extendido, a esto se
debe programar |z planificacién de huertas colaborativas en espacios
urbanos comunes, espacios industriales y universidades. A este tema se
debe incluir el disefio arguitectonico para optimizacion.

La alimentacion basada en productos de origen vegetal (Sandoval-Ruiz y
Ruiz-Diaz, 2013a,h), germinacion controlada y alternativas sostenibles.

La arquitectura viva, con formacion inteligente de estructuras vegetales,
madulada a través de luz solar v guias para el desarrollo de los elementos
de soporte de la wvegetacion. Algunos proyectos aplican materiales
naturales, como fioras vegetales subproductos de cosecha.

Arguitectura Viva

Tabla 1. Integracion Conceptual de Elementos Arquitectdnicos Sostenibles
Fuente: (Arquitectura Sostenible, 2020)

Enel marcodeestastendenciasarquitectonicasse de traslacion, rotacional, mddulos adaptativos,
plantean modelos configurables con electrénica arquitectura viva en espacios exteriores, etc. Todo
de control FPGCA, adaptacion climatica, energias esto integrando las caracteristicas sostenibles y la
renovables, lineas de energia térmica, lineas de tecnologia de configuracion dindmica, como se
aire comprimido, levitacion magnéticasobrerieles presenta en la Tabla 2.

Integracion de tecnologias v propusestas en e disefio de entradas de luz natural,
la consxion entre niveles, el respeto por los arboles locales que deben ser
integrados en el proyecto arguitectonico. Una de las claves de la arguitectura
varde reside en el uso de la tecnologia al servicio de la sostenibilicad
medioambiental. Las innovaciones recientes en el disefo, 1a recopilacién v el
seguimiento de los datos climaticos permiten aprovechar al maximo 1os recursos
naturales y optimizarlos, fodo esto integrado en conceptos de arquitectura
simbidtica.

La arguitectura scbre pilotes, desde un piso hasta varios niveles, todos
elevados por encima del suelo para reducir el impacto de las estructuras.
Ademas, el disefio puede desmontarse facimente vy trasladarse a nuevas
Lpicaciones, incluye una serie de caracteristicas sostenibles.

Modulos moviles (Jrailer), que puedan frasladarse a 135  locacionss
especificadas. Disefios  des-plegables, con  principics  de  mecanismos
hidraulicos o neumaticos, para posicionamiento de las estructuras, ventanales,
paredes. techos y escaleras, de forma de contar con un modelo compacio gue
pueda adaptarse al disefio reguerido v configuracion espacial.

Huertas Fotovoltaicas. La energia solar fotovoltaica v 1a agriculfura pusden
coexistir creando uma verdadera relacion armonica, en las estructuras de
cuftivos de alimentos y paneles solares integrados en Huerias Urbanas.

Disefio de areas con techos corredizos, techos fotovoltaicos v ofras tecnologias
para maximizar la eficiencia de las huertas urbanas en espacios interiores, entre
ellos canalizacion de luz solar en huertas verticales.
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Bitd {Building Information Modeling) es un sistema para disefiar proyectos

eficientements, a través de una tecnologia que les permite confrolar el espacio,
la geometria v 13 informacion de los elementos de 1a edificacion. Asi mismo se
plantea &l modelado eneroético de proyectos arquitectdnicos, representan un
métado ¥ herramienta para la estimacion de la eficiencia de los proyectos desds
la etapa de disefio, implementacion v aplicacion, a la vez que permite reducir
costos asociados a optimizaciones en campo. El modelado 30 comprende el
uso de los materiales durante la vida util def proyecte, asi como reciclaje v
desmantelado de componentes, con descripcion de hardware configurable en
slementos electronicos de control de los dispositivos arguitectonicos.

Tabla 2. Caracteristicas del Disefio Arquitecténicos Sostenibles
Fuente: (Arquitectura Sostenible, 2020)

Lo gue permite proponer un modelo arbol fractal,
con estructura LFSR de ramas de ganancia
adaptativa y realimentacion lineal. En este
diseno se propone una columna central para las
escaleras o ascensor y para conectar los espacios
comunes centrales, con los espacios individuales
O apartamentos del conjunto. De esta manera
cada rama o apartamento tendra los espacios
funcionales con alto grado de independencia,
ampliando la capacidad de los espacios comunes,
como una huerta hidropdnica, invernadero,
colector solar, estacionamiento, recepcion vy
jardines superiores e inferiores conectados de
forma visual.

Asi mismo la arquitectura debe ser tratada bajo
principios culturales, donde se valoriza la vida, el
agua, la luz, los recursos naturales, la vegetacion,
los animales, la naturaleza, con soporte para
remediacion ambiental, tele-salud, tele-trabajo
y seguridad. Aplicando las plantas de captura
de CO2, como estrategia de remediacion de la
contaminacion, o bien micro-plantas distribuidas
incluidas en el concepto de arquitectura
sostenible. Por su parte, los espacios interiores
deben ser disefados incorporando luz natural y
revestimiento vegetal para enmarcar los espacios
y mejorar la calidad del aire.

Algunos proyectos (Biogufa, 2020) plantean
la implantacion de vegetacion como parte
estructural de las edificaciones, con el fin de
que a través de los mecanismos naturales, éstas
se adapten a las condiciones ambientales del
entorno, de manera de tener una infraestructura
funcional, sin incluir materiales artificiales. Donde
gracias a ladinamica de la naturaleza se obtengan

sistemas con alta eficiencia en el uso de recursos,
los circuitos cerrados y la energia solar. Este
modelo de desarrollo estd basado en tecnologia
sostenible, conectada con la naturaleza y con
capacidad de auto-reparaciéon de sus estructuras
y materiales, es decir, sistemas regenerativos.

Las actuales condiciones climaticas, demandan
la puesta en marcha de estrategias de disefio
con tecnologias sostenibles, responsabilidad en
el uso de recursos naturales, energia y gestion
ambiental. Es en tal sentido, que se considera el
impacto de las centrales virtuales, que integran
los nuevos modelos de la matriz energética, sobre
la dinamica urbanistica. El objetivo del presente
trabajo es el diseho de estrategias para promover
el eco-diseno y la orientacion urbana hacia la
generacion distribuida de energia en los nuevos
ejes de desarrollo.

2. DESARROLLO
2.1 CONCEPTUALIZACION AFR

En los urbanismos AFR se plantea la naturaleza
como nucleodeldisefo,con conexiones cognitivas
para la optimizacion, colaboracion sincronizada,
interaccion entre elementos del arreglo-entorno
y  realimentacion (subproductos, energia),
disefios orientados a la simplificacion modular
de los elementos y reutilizabilidad, alternativas
naturales en materiales constructivos (carbono
neutral / reciclables), estimacion de la vida Util e
impacto ambiental al momento de desmontaje,
introduciendo el concepto de sintesis estructural
regenerativa y geometria fractal bio-inspirada
(ver Figura ).
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Figura 1. Esquema Conceptual del Disefio AFR
Fuente. Elaboracion propia

Integrando a su vez, la inteligencia artificial,
sincronizacion en enjambre de particulas,aplicada
a espacios con disefo ecoldgico, en fachadas
inteligentes, arquitectura adaptada al entorno,
meétodos de climatizacion inteligente, energias
renovables, convertidores termo-solares
acoplados a proyectos arquitectonicos, manejo
y gestion de residuos, diseno e impresion 3D

ambiental en entornos urbanos, bio-remediacion,
agricultura urbana, arquitectura 4.0, enmarcada
en la conservacion del ecosistema local,
integracion de la flora y fauna local al proyecto
urbanistico, con paisajismo dinamico adaptado
a las condiciones del entorno, siendo el objetivo
principal el desarrollo urbano en equilibrio con la
naturaleza, como se conceptualiza en la Tabla 3.

con materiales reciclados, robodtica de servicio

[. Redes de Asesoria para fele-salud, tele-irabajo, informacion veterinaria y alimentacion saludable de mascotas.
Il. Redes de Asesoria de especialistas en agricultura:
a. Seguimiento & informacicn para huertas urbanas modular en espacios exteriores de ventanas.
b. Compostaje v fertilizantes ecoldoicos para cultivos organicos en las ciudades.
c. Incorporacion de agricultores en el modelo distribuido de tecnologia de seguridad alimentaria.
d. Colmenas ecologicas para promover espacios para polinizadores.
g. Germinadores  inteligentes v sistemas de invernaderos vericales con optimizacion de espacios,
direccionamiento de luz sclar para los modulos mulli-niveles, eficiencia de uso de agua, luz solar, nutrientes
naturales, agro-robdtica, funcionalidades ecoldgicas, ciudades verdes, e-alimentos yed.
[l.Lenguaje descriptor de hardware WHDL extendido para arquitectura sostenible, con descripcion de estructuras con

geometria fractal, aplicando cédigo libre,

Tabla 3. Enfoque Conceptual de la Adaptacion al Disefio Sostenible
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Partiendo del estudio de la dinamica que presenta
lanaturaleza,lacualdebeserrespetadayentendida
en los procesos de disefo, un urbanismo con
criterios ecoldgicos y disefo bio-inspirado, debe
contar con la capacidad para su desarrollo en el
tiempo, persiguiendo una adaptacion optima,
en la que el modelo urbano no presente agentes
de contaminacion. Mas aun esta filosofia puede
permitir la reconversion de actuales urbanismos
de la region, en modelo actualizados. La reforma
de elementos funcionales, hacia soluciones
sostenibles. Una fachada vegetal de 60m2 filtra
anualmente 40 Ton. de gases nocivos, siendo un
meétodo natural para el filtrado y captura de CO2
lo que lo hace una alternativa de interés en nuevos
sistemas arquitecténicos, considerando los
efectos de integracion arquitectdnica de sistemas
vegetales verticales y propuestas de su aplicacion,

como técnica de ahorro de energia (Carrera, 2011).

Es por ello que se estudian técnicas de
eficiencia energética (Ver Tabla 4) para
mejorar las condiciones de temperatura en las
edificaciones, armonizar el paisaje y contribuir
con la recuperacion de espacios verdes en
las ciudades, promover la vegetacion local e
integracion de micro-ecosistemas en espacios
exteriores, apropiados para la vida y la naturaleza.
La estrategia de recuperacion de espacios
naturales, se basa en la arquitectura naturalizada,
revestimientos de vegetacion en las superficies,
por sus atractivos en paisajismo y vegetacion, se
debe recuperar los espacios arguitecténicos vy
aplicando bio-remediaciony reforestacion, al igual
gue grandes espacios industriales, que pueden
ser revalorizados en un nuevo modelo ecoldgico.

Tecnicas de Eficiencia

Descripcion de Tecnicas

Proyectos

amreqlo.

£ vih
-

s’ ™ a e

Arguitectdnicos
estratégicamente para reducir significativamente su consumo de energia-

Dizefios multicapas funcionales con realimentacion, capacidad regenerativa para
maxima eficiencia del proyecto. Red Meumatica para funcicnes de limpieza,
control v accionamiento. Red Hidrica eficiente, con captacion de agua de Huvia,
filtrado y post-procesamiento.

Algunas i=zcnologias de Estruciuras plegables en arguiteciura. Techos Sclares
Retractiles v Tejados Fotovoltaicos Retractiles.

Madulos telescopicos expansibles, con lineas de proyeccion para modelos
retractiies. Qngami Modular, en el disefio de estructuras ensamblables con
rotacién adaptativa v replegade de superficies (fotoveltaicas), controlado por
accionamiento mecanico-neumatico v electronica reconfigurable FPGA, (Field

Programmakls Gate Arrays).

Proyectos con disefic de panal de abejas organizacion en forma de colmena,
fachadas funcionales que absorbe &l GEI del ambisnte v emiten oxigeno, a través
tejidos de composicidn estructural en & marco de la eco-arquitectura. Materiales
inteligentes en pinturas gue cumplen funcion de catalizador, al contacto con los
rayos UMV solar, gue permite producir una reaccion guimica de absorcion de
hidrogeno v liberacion de oxigeno. Impresion 30 de Tejides de Fibras Vegetales,
arguitectura wviva, revestimiento vegetal para desarrolio de micro-ecosistemas
disefiados en espacios del proyecto y compuestos para Bio-Remediacion del aire.

con iluminacidn solar directa, construidos

Auto-organizacion en urbanismos bio-isnpirados, organizacion de proyecios
arguitectonicos en Estructuras Fractales, asi como elementos distribuidos con
Geometria Varable para Seguimiento Solar sincronizado entre los elementos del

Tabla 4. Integracion de Técnicas de Eficiencia Energética en AFR Sostenible
Fuente: (Eficiencia Energética, 2020)



Todas estas técnicas permiten re-adaptar la
arquitectura, los urbanismos actuales y las
estructuras, hacia un enfoque mas sostenible. Se
puede remodelar una edificacion replanteando su
plataforma, para hacerla movil, dinamica y flexible,
con el fin de poderla posicionar hacia la direccion
mas conveniente, reconfigurar los espacios vy
acoplar o ensamblar etapas. Poder superponer
sectores piezoeléctricos, remontar las estructuras
sobre pilares, a fin de no intervenir los espacios
de vegetacion, ni alterar la calidad y disposicion
del suelo para cultivos, acoplar médulos de ERNC,
edlica, solar, etc. Un caso de esto son las plantas
termoeléctricas, que pueden ser reconvertidas
en reservas ecoldgicas, con arquitectura verde
y rescatar asi los espacios naturales y océanos,
mejorando la calidad de estos, a través de un
programa de aprovechar sus potencialidades para
crear un entorno mas sostenible y respetuoso con
la faunay flora.

La propuesta consta de una plataforma
para la remodelaciéon en linea de las casas o
edificaciones, a partir de una descripcion de

indizada y/o catalogada electronicamente
en las siguientes bases de datos:
REVENCYT / REVICYHLUZ

recursos y potencialidades, indicando los planos
actuales y las condiciones a mejorar, puede
ofrecerse el diseno programado (open source),
asi como la descripcion de las variaciones para ser
reproducidas con tecnologia compatible, lo que
se busca es facilitar la migracién de tecnologia
de los urbanismos hacia la sostenibilidad, dando
soporte técnico y asesoria.

2.2. METODOS Y ESTRATEGIAS

La simplificacion fractal, por componentes
auto-similares, se ha definido como el método
de diseno, realizando el estudio de tecnologias
y estableciendo correspondencia entre los
avances en arqguitectura sostenible y eficiencia
energética (ver Tabla 5), para definir un modelo
parametrizable, basado en el diseno modular,
que permita la reconfiguracion de componentes
funcionales y de los espacios, pensado en
hibridar conceptos de origami (en materiales
livianos, robustos y sostenibles) y control electro-
neumatico, donde se presente la configuracion de
manera dinamica.

Avances en Tecnologias aplicadas a Arguitecfura Fractal Reconfigurable

Antecedentes

Configuracion Modular a fraves de dispositivos electronicos inteligentes — IEDS
Tecnologias Fotovoltaicas aplicables en disefo arguitectonico

Elemento satelital (solar) a la arguitectura con fines de optimizacion dindmica
Madulos hibridos de conversion de energia en elementos arquitectonicos

y(t) = Y=g weslk) # E?:pl Wigpp (7)) = BiE, wo (i) = wpp (i) = x(t) +wg = y(t — 1)

Eficiencia
Energética

(sandoval-Fuiz, 2020a)
(Sandoval-Ruiz, 2020b,c)
(Sandoval-Ruiz, 2020d)
(Sandoval-Ruiz, 2013

Se establecen aportes ponderados My (configurables), del arreglo urbanismo, la optimizacién del ameglo

Rel.

Dizsefio Arguitactonico Inteligents

Arguitectura
Sostenible

componentes v elementos urbanisticos

Plataformas de soporte para el disefio de elementos sostenibles, glectromovilidad,

Aplicaciones para la descripcion arguitectonica de geometria fractal, con software
de disenos avanzados diseno modular con estructura auto-similar entre los

sincronizado en los puntos de maxima eficiencia MPP, concentracion optima de cada elemanto w . madulo
convertidor wpy o funcional del esguema y realimentacion y(z-1) (reciclaje/energia).
Urbanismos con redes eléctricas reconfigurables, control neuronal en Energias
Fenovables No Convencionales (ERMNC), aplicadas a diseno sostenible v
tecnologias emergentes para &l desarrollo colaborativo y &fico.

(Sandoval-Ruiz, 201%a,b)
(Sandoval-Ruiz, 2018c d)
(Sandaval-Ruiz, 2017a)
(Sandoval-Ruiz, 2012a,b)
(Fineda, 2014)

(Salcedo, 2020)
(Sandoval-Ruiz, 2017b)
(Sandoval-Ruiz, 2016a,b)

Tabla 5. Integracion de Tecnologias Emergentes en Modelado de AFR

La estrategiade desarrollo sostenible esta pensada
en el diseflo de una infraestructura energética
basada en ERNC y una infraestructura verde o
azul (marina) para el urbanismo (Ver Tabla 6).
Este tipo de infraestructura tiene como objetivos
la conservacion de la biodiversidad, ademas de

crear mejores condiciones en el habitat e integrar
criterios ambientales, sociales y econdmicos,
derivados de las multiples funciones que brinda
la naturaleza, como son la regulacion hidrica, el
control de la erosion, la depuracion del agua la
mitigacion del cambio climatico, entre otros.
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Avances en Tecnologias aplicadas a Arquitectura Fractal Reconfigurable

Antecedentes

Configuracion Modular a traves de dispositivos electronices inteligentes — [EDs
Tecnologias Fotovoltaicas aplicables en disefio arguitectonico

Elemento satelital (solar) a la arguitectura con fines de optimizacion dindmica
Madulos hibridos de conversion de energia en elementos argquitectonicos

y(t) = Xizg wes(k) EF:F‘; Wyrpp () * B2y Wo (i) = wpp (i) = x(t) + wg = y(t — 1)

Eficiencia
Energética

(Sandoval-Ruiz, 2020a)
(Sandoval-Ruiz, 2020bc)
(Sandoval-Ruiz, 2020d)
(Sandoval-Ruiz, 2013)

Se establecen aportes ponderados My (configurables), del arreglo urbanismeo, la optimizacion del ameglo

Rel.

Disefo Arguitectonico Inteligents

Arguitectura
Sostenible

componentes v elementos urbanisticos

Plataformas de soporte para el disefio de elementos sostenibles, electromaoyilidad

Aplicaciones para la descripcion arguitectonica de geometria fractal, con software
de disefos avanzados diseno modular con estructura auto-similar entre los

sincronizado en los puntos de maxima eficiencia MPP, concentracion dptima de cada elemeanto we . madulo

convertidor wep 0 funcional del esguema y realimentacion yiz-1) (reciclaje/energia).
Urbanismos con redes eléctricas reconfigurables, control neuronal en Energias
Renovables Mo Convencionales (ERNC), aplicadas a disefio sostenible v
tecnologias emergentes para el desarrolle colaborative v ético.

(Sandoval-Ruiz, 201%a,b)
(Sandoval-Ruiz, 2018c.d)
(Sandoval-Ruiz, 2017a)
(Sandoval-Ruiz, 2018a,b)
(Fineda, 2014)

(Salcedo, 2020)
(Sandoval-Ruiz, 2017k)
(Sandoval-Ruiz, 2016a,h)

Tabla 6. Alternativas de Técnicas de Reforma Sostenible de Proyectos Arquitectéonicos

El estudio comprende ademas el concepto de
plataformasde serviciode energia—ESP (del inglés
Energy Service Platform), soporte arquitectonico
y su adaptaciéon a espacios colaborativos de
desarrollo. Todo esto presenta un impacto social
de interés en el desarrollo de los urbanismos,
donde la bioremediacion es una estrategia cada
vez mas necesaria, la cual demanda un enfoque
centralizado sobre una plataforma tecnologica
aplicada a espacios urbanos distribuidos. El
potencial energético en materia de ERNC de
la superficie externa de las edificaciones en
area urbanas puede ser canalizado a través
de programas de desarrollo que faciliten la
migracion de las ciudades actuales a urbanismos
inteligentes, comprometidos con la naturaleza:
emypatia por todos los seres vivos, reforestacion de
habitats y mitigacion de impacto ambiental, para
un desarrollo con seguridad integral, siguiendo
principios ecoldgicos.

Partiendo de estas ideas conceptuales, se propone
la gestion estratégica de la plataforma de servicio
energeético, para la adaptacion de la tecnologia de
seguimiento e infraestructura fractal dindmica de
los urbanismos, hacia un modelo mas eficiente.
En tal sentido, los mapas y modelos de radiacion
solar, permiten analizar el potencial energético, en
la etapa de diseno, para la estimacion, distribucion
y optimizacion de los complejos urbanos,

considerado el aporte de energia solar disponible.
Las nuevas tecnologias orientan a estudiar el
potencial de ERNC, en el diseno de ciudades y
asentamientos urbanos inteligentes. Todo esto
permite revalorizar los espacios e incluirlos en un
plan estratégico de sostenibilidad.

El planteamiento es estudiar las reformas
requeridas en infraestructura, implementar
modulos  funcionales inter-conectables (plug
and play), que presenten caracteristicas de
desplazamiento sobre ejes de la estructura, a
fin de modificar su posicion sobre los ejes Xy,z,
adaptados al espacio y la altura, rotacién sobre
un eje central para seguimiento solar y replegado
del techo solar, a fin de obtener configuraciones
inteligentes de ventilacion y aprovechamiento
superficial para instalaciones fotovoltaicas. Bajo
el formato de alquiler, la empresa de servicio
energético puede disponer un contrato de
reformas de infraestructura, instalaciones
fotovoltaicas, servicio y mantenimiento, dentro del
plan de préstamo de la superficie con potencial
solar del espacio urbano.

En este sentido, se obtiene un modelo con bases
en criterios de sostenibilidad, economia circular,
realimentacion de energia a la red y eficiencia
energética. Aplicables a diversos ecosistemas.
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Tal es el caso de arando en el mar, un concepto
de sostenibilidad para proteccion de los océanos,
aplicacion de paneles de algas marinas en bio-
remediacion, conversion de energia, recuperacion
de calor por gradiente térmico.

Por otra parte, en el diseno de proyectos se
establece un lugar para la recoleccion clasificada
de materiales y el diseno de mecanismos de
reutilizacion, que disminuyan la contaminacion

Arquitectura Fractal Reconfigurable - AFR
Basada en tecnologias sostenibles

a causa del urbanismo. Se proponen elementos
funcionales, estrategias y criterios (Ver Tabla 7)
al uso de bolsas pléasticas, a través de politicas de
valorizacion de plasticos residuales como insumo
industrial, disminucion del consumo de agua,
disefando sistemas de vapor y aire comprimido
en redes domeésticas, para menor consumo de
agua para tareas de limpieza, lavado, entre otros.

- Bombas e intercamoliacoras de calar, en capiacion de enargia wermica del ambiente, para maxima eficiencia.

- Filtras funcionales: concentrar companentes de radiacion solar, atenuar particulas suspendidas en el airefagua.

- Un caso a considerar &5 sistemas de transmisicn por fibra ptica de radiacion UV concentrada para desinfeccion.

- Robdtica de distribucién de suministros, alimentos v materia prima para produccion distribuida. En el disefio de
ciudades inteligentes, gestion de reciclaje, atencién a la fauna, tele-salud v monitoreo remoto de condiciones.

- Smart Cities. donde se manfenga una plataforma de soporie para iele-trabajo, sostenibilidad y autonomia
alimentaria, minimizar el transporte de recursos, con huertos urbanos distriouidos en los urbanismos.

- Definicion del desarrollo wurbane en relacion de estudio de potencialidades energéticas de la region. Esto para
impulsar las energias renovables con bajas pérdidas asociadas 3 transmision, companias de servicio de energia
para soporte de la infraestructura enengética, modulos convertidores, electronica de potencia en maxima eficiencia,

con accionamienio remoto de tareas programadas.

- Madulos de huertas urbanas robotizadas, con funciones de riego automatico, compostaje controlado para
fertilizantes naturales, entre otras funciones de asistencia y apoyo al cultivo de alimentos en la ciudad.

- Médulos de hig-remediacion, captacion de COg, foto-sintesis artificial, paneles de algas en entornos urbanos,
pargues sostenibles, tele-educacion ambiental, entre ofros, se identifica un modelo reconfigurable. para los

elementos arguitectonicos.

Tabla 7.a. Elementos Funcionales del Modelo de Desarrollo basado en AFR

Estrategias de Implementacion de Arquitectura Sostenible

- Conceptualizacion de Urbanismo 4.0 ;colocando los iconos de funciones inteligentes en [z figura de digializacion y

Ciudad 4.0. Urbanismos Scstenibles con paisajismo dinamico.

Integracion Didactica de ERNC en Espacios

Urbanos. Modelo Energético, Medicion de variables y Control de Consumo de recursos en edificaciones.

- Concientizacion e Incentivos en ahorro energético, agua v recursos naturales. Iniciativas de clasificacion v cultura
de reciclaje, con gestion colaborativa entre las unidades arguitectonicas. Actualizacion tecnolagica reconfigurable.

- Disefio modular pueds simplificar la tarea de reciclaje de las partes de edificaciones, creando un nueve concepto
de residuos cero a corto v largo plazo. Biodegradacion de los materiales v componentes constitutivos.

- Dispensadores de alimentos distribuidos en espacios urbanos, acoplados a las edificacionas, en primer nivel para
perros, en segundo nivel para gatos, en tercer nivel para aves. Con el fin de garantizar su hidratacion v acceso a
alimenta para animales urbanos, que permitan mantener un eguilibric en el entorno.

- Cascada en las edificaciones para generacion hidrogléctrica, con elemeantos naturales integrados al disefio urbano.

- Ejes desplegables para expansion del disefio arquitectonico, de acuerdo a |a dinamica ambiental, con el objetivo
de crear nuevos espacios funcionales en el proyecto arquitectonico.

- Turbinas edlicas en ventanales, escaleras, columnas, etc., las cuales contribuyen con |a energia del urbanisme.

- Techos Solares Desplegables, con rigles retractiles para su posicionamiento extensivo. Pueden permitir el cieme de
espacios inferiores, asi como |2 expansion de areas techadas de espacios exteriores.

- Pisos convertidores de energia piezoeléctricos, gue activan 12 produccion de un voltaje a partir de la deformacion
del material, activado por la energia mecanica de las pisadas sobre la superficie. disefiada de material reciclado

iplastico v aleaciones).

- Climatizacion inteligente por sistema de tuberias, con hidro-produccion de energia. Igualmente se integran

cubiertas vegetales para aislamisnto térmico.

- Médulos funcionales recuperaderes de calor, minimizaciones de emisiones de calor v proteccion de glaciares,

océanos, areas forestales.
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- Digitalizacién de actuales modelos residencizles para su adaptacion a MNTE.

- Sistemas Meumaticos para sustitucion de agua, en limpieza en seco v vapor para esterilizacion de superficies, etc.

- Programas de reciclaje v gestion de agua, recursos ¥ residuos v subproductos. como modelo sostenible integrado
en la gestion de residuos del urbanismao, centralizado o distriouido por proyvectos arquitectonicos.

- Disefio de dispositivos modulares R.IEDs, para su interconexion con el disefio funcional.

- Riego inteligenie de fachadas vegetales, jardines, huertas, con programa ahomrador de agua.

-Martenimiento dz2 los cuerpos de agua: rios, lagos y mares, asl come zonas vegetales puedsn ser a cargo de robot
de servicios accionados con energia renovable.

-Incorporacion de robots clasificadores para 13 seleccion de los residuos en subproductos de reutilizacion, estos
sistemas roboticos maviles pueden aplicar sisterna de localizacion ¥ mapeo de posicion (Dugue vy Sandoval, 2012}
para navegacion en los espacios de interés.

Parque cientifico-tecnoldgico PCT como gje de desarrolle de urbanismos en efiapa de disefio o redisefio, con

analisis de agentes contaminantes, filtros v medidas de seguridad. En (Steckler v ofros, 2018) se presenta el disefio

de un sco-pargue con funcionalidades de servicio para mascotas vy fauna urbana, conversion de energias
renovables, prediccion de la demanda, este plantzamiento puede ser extrapolado a urbanismos disefiados bajo
criterios de eficiencia ambiental, para adaptacion, actualizacion o restauracion de cbras arquitectonicas v provectos

urbanos. Es asi como se plantea un eje de desarmrollo basado en PCT, gue faciliten |z investigacién continua para
actualizacion del modelo de desarrolio 2 las condiciones climaticas propias de la regidén. Con lo que se propicia una
novedosa iniciativa de desarrollo urbano fundamentado en la ciencia, gque pusden ser optimizadas bajo la
perspectiva de impacto ambiental.

Inteligencia arificial con esguemas de control usande redes neurcnales, para la gestion energética v funcional de la
edificacion. Entre las funciones se establece el monitoreo v asistencia de adultos mayores v mascotas, vegetacion
en las cubiertas vegetales, jardines y huertas urbanas, a fin de garantizar la calidad de vida de los habitantes de las
edificaciones. Innovacion colaborativa, inteligencia artificial como soluciones digitales aplicadas a edificacionss v
hip-construccion. Se busca presentar scluciones tecnoldgicas para un hogar inclusivo, conectado, sustentable,
asequible y respetuoso con el medio ambients.

|dentificando la correspondencia entre los disefios arquitectonicos v circuitos de los dispositivos electronicos, para la
configuracion de la estructura funcional / hardware, bajo un modelo generalizado, en codigo descriptor, que permita
adaptar el disefic de forma optima, cumpliende con los requerimientos de eficiencia energética.

Sintesis Estructural, comprende la sintesis de componentes estructurales del disefio arquitectdnico, a partir de
materiales consiructivos (reserva finita de elementos, meta-materiales, efc.) v big-sintesis de vegetacion en disefios
de arquitectura viva. En etapa de disefio se modela v formula, siende dinamica en etzpa de implementacion.
Paisajismo dindmico, modelos urbanos con arguitectura reconfigurable. HouseBot, integracién de mecanismos
robdticos con inteligencia artificial para optimizar la eficiencia energética de 13 edificacion, modelado energético de
las edificaciones vy disefio funcional adaptativo, con desplisgue v plegado de partes moviles. Soluciones
constructivas flexibles (Pinto, 2019 v parametrizables, a fin de mejorar la calidad de vida 3 menor costo v con
alternativas eficientes energéticamente.

Tabla 7.b. Definicion de Estrategias, Conceptos y Criterios del Disefio AFR

Consideracion Detalles de caracieristicas
Suelo Fevestimiento piezoelectrica, con amoriiguacion para caidas
Anti-reshalante para proteccion de usuarios y aislamiento térmico
Techado Liviano Fotovoltaico Carriles livianos retractiles, para posicionamiento inteligente de techado
Hidro-Convertidor Captador de agua de lluvia, sistema de climatizacion
Electrovalvulas inteligentes de bajo consumeo de agua, convertidor
Edlico Asrogeneradores verdicales, con convertidor de vibracion
Gestion de Residuos Cero Compostador, modulos de recoleccién inteligente de residuos, eto.
Sintesis de Tecnologias Analizadas
Sistermas Asrotérmicos Captacién la energia del aire para calefaccion, agua caliente, refrigeracion

(Ecainventos, 2020), lo gue puede ser aplicado para aprovechar el calor residual
y disminuir asi la temperatura ambiental.

Sistemas Eco-Hidricos Reciclaje de aguas, filtrado, filp-remediacion ¥ remediacion de contaminacion,
Captacion de lluvia y rocio, cosechamiento de agua. Invernaderos con agua de
mar, culfivos hidropdnicos, ahorro de recursos hidricos de los modulos
funcionales.



indizada y/o catalogada electronicamente
en las siguientes bases de datos:
REVENCYT / REVICYHLUZ

Sistemas Cognitivos Paisajismo adaptado a las condiciones climaticas y eficiencia energética. Red de
sensores para optimizacion de recursos y seguimiento solar en edificaciones del
conjunto fractal urbanistico.

Sistemas Regenerafivos Un circuito de gestion de residuos con inteligencia ariificial para la clasificacion,

(Red de Compostaje) separacion y realimentacion de materiales reciclados de forma optima, su
aplicacion como abono organico para las huertas urbanas.

Asistencia en tareas de remodslacion, adaptacion v actualizacion. Esta técnica

Sistemas Smart Building consiste en aplicar remocitn de estructuras previas de forma modular, para la
(Construccién Robotica) implementacion de nuevas estructuras, revestimientos v optimizaciones, sin

invadir los espacios, ni alterar I3 dindmica de los habitantes, aplicando robdtica
alero-Moro v ofros, 2047) y técnicas de reconfiguracion inteligente propias de
las estructuras.
Sistemas de  Remediacion Calidad del aire, filtros inteligentes, con estructura geométrica fractal, para la
Ambiental captacion de material vy clasificacion de compuestos Otiles para I industria.

Funcionalidades del Diseino Inteligente

Construccion sobre columnas de altura, pilares (palafitos). para no intervenir el suslo, gque puede estar asi disponible
para la agricultura vy actividades en [a naturaleza.

Revalorizacion de espacios en cultivos vegetales, techos verdes o fotovoltaicos.

Disefios murcs vivos de vegetacion para aislar areas de la edificacion.

Aplicacion de red neumatica de limpieza (aire comprimido) v desinfeccion (uz UV, para ahorro de agua.
Implementacion luz natural en espacios interiores, redes de fibra dptica para fransmision da luz solar.

Estructuras livianas y modulares, maviles para su readaptacion en espacios, segin las condiciones ambientales.
Seguimiento solar inteligente en las estructuras, rieles de traslacion v rotacion de las bases de la arquitectura.
Estructuras configuralles (coanitivas), techos replegables para recuperar espacios de forma adaptativa, asi como
modulos funcionales (origami), gue permitan desplegarse de manera adaptativa.

Madulos hidropdnicos (ladrillos, tejas, blogues, etc.) para cultive de huertas en tejados v paredes (muros) de las
edificaciones.

Dispensadores de alimenios y agua para fauna urbana (en jardines inferiores para perros, balcones para gatos v en
tejados para aves silvestres).

Integracion de ERMC, optimizacion de eficiencia energética v estructuras colaborativas con el entorno para la
creacion de urbanismos mas sostenibles.

Aporte verde en las edificaciones para 1a recuperacion de espacios naturales en las ciudades.

Reduccidn de consumo de energia, recursos y reciclaje en la filosofia de disefio de la arquitectura.

Inclusion de nuevas tecnologias emergentes NTE, de forma ética, para el aprovechamisnto eficiente, minimizacion de
residuos v recuperacion de calor en actividades urbanas, a fin de realimentar 1a red de energia térmica, en una
configuracion de sistemas regenerativos.

Tabla 7.c. Sistemas Funcionales para el Disefio AFR

2.3. ANALISIS DE RESULTADOS de impacto ambiental, con énfasis en eficiencia

energética, a través de techos replegables para
En un esquema arquitectéonico configurable (ver integracion de luz solar, red de aire comprimido
Figura 2), se puede realizar el estudio y adaptar para ahorro de aguay elementos de vegetacion.
algunos elementos de mitigacion o remediacion
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Figura 2. Concepto de Arquitectura Reconfigurable Fractal

Asi mismo, el disefo de modulos funcionales,
con mecanismos de acoplamiento dindamico y
posicionamiento en angulo y azimut adaptativo,
como puntos basicos para la migracion conceptual
al diseno de arquitectura reconfigurable fractal,
en el desarrollo de elementos escalables vy
sintetizables a partir de la formulacion del modelo,
que se integran al diseno conceptual del proyecto,
del urbanismoy la ciudad sostenible.

Se hanestudiadolosefectosasociadosal proyectoy
las estrategias de mitigacion para el diseno basado
entecnologiade AFR, con el objetivo de reformular
los disefios convencionales, hacia un modelo de
diseno sostenible y autosuficiente.
ENRC, estimacion de parametros, eficiencia,
estrategias de optimizacion (minimizacion de
consumo de recursos) y remediacion ambiental
(Ver Tabla 8).

Integrando
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Arquitectura Fractal Reconfigurable - AFR

Basada en tecnologias sostenibles

Esfimacion de Impacio Ambiental

ETecto

Froyecto Factores Ambientales Lhr. %o ET. Tecnica Reversibilidad
Calidad del aire {emision de material) i Filtros Faturales
Contaminacion de agua subterraneas Filtros Hidricos, algas
Alteracion de paisajes ! Erosion de suslo Paneles Retractiles
Pérdida de vegetacion / Flora nativa / cultivos % Espacios Verdes
Arguitectura Desplazamiento de especies vegetales y animales % Eco-Sistemas
Reconfigurable  Alteracion de suelos, recursos naturales Fito-Remediacion, Pilares
Consumo de Agua en los procesaos de limpieza kS Aire Comprimida
Consume Energético de la Edificacion ¥ Aplicacion de ERNC
Residuos en Remodelacian / Desmontaje * Programas de Reciclaje
Alteracion en especies protegidas del area local Frogramas Ambientales
Flataforma empleo Urbano [ Tele-Trabajo % Tele-Trabajo
Impacto de la calidad de vida de |as especies X Proteccion de Habitats
Produccion de Emisiones de Calor Urbano x Fecuperadores de calor
Contaminacion Electromagnetica x ERNC y Eshudios E.M.

Estimacion de Remediacion Ambiental con Tecnicas de Diseno

Remediacion [ Oplimizacion

Diseno Tecnica de Remediacion — Diseno Sostenible  Sel. % DpL Aplicacion
B oplima Estimacion de Radiacion Solar (angulos, pos.) WMadelo de Radiacion Salar
Calculo Energia  Estimacién Eficiencia Energética x configuracian i) =¥ g *xi + w1
Disefio de Geometria del Filtro Disefio Dpﬁmn; de Filtros
] FOR i= 1 TO Dimension/grid GENERATE Estimacién Dinamica de la
e fiil== sumaiw_i* enf) + {i-1}; 28.8 eficiencia basada en el

) End GENERATE,

modelo (etapa de disefio)

Tabla 8. Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto Arquitectdnico

Finalmente, el estudio de los avances en
materia de arquitectura y los requerimientos
qgue se presentan actualmente para mitigar el
impacto ambiental, se desarrollan las siguientes

estrategias, resumidas en la Tabla 9. Estos disenos
se basan en conversion de energia renovable, de

forma distribuida superando

la obsolescencia

programada y tecnologias de almacenamiento.

Modulo Funcional Esirategia

Energia Renovable

Tecnologia Disenada

Huera Lrbana
Frocesamiento en frio
Cocina Solar

Freparacion de Alimentos
¥ Seguridad Alimentaria

Refrigeracion Solar
Limpieza Sostenible

Higiene y Limpieza
Duchas Ecolbgicas

[luminacion lluminacian Solar
Acondicionamiento de aire  Filtrado y climatizacion
Filtros de Agua lonizadores, fito-remed
Asistentes de mascotas Wonitor y control
Tele-Trabajo Estacidn Remota

Movilidad Sostenible Bicicleta asistida

Tecnologia Solar
Eléctrica - Fotovoltaica
Solar-Térmica

Solar-Térmica

Solar UV

Terma- Solar
Limpieza Neumatica
Micro-Hidrosléctrica
Solar Directa

Filtros geometria fractal
Solar - Fotovoltaica
Fotowvaoltaica / Hibrida
Fotovoltaica / Hibrida
Fotovoltaica

Invermaderos Heplegable
oling material natura
Horno Solar
(Sandoval-Ruiz, 2014)
RCR, Bomba de calor
Desinfeccion Solar

“Vapor de agua

Fed de Aire Comprimido
Feciclaje de Agua
Concentracion y TX Solar
Filtros v Bombas de Calor
Filtro v placas Energizadas
Dispensador y Tele-Salud
R-IEDs

“ehiculo plegable

Tabla 9. Definicion de Médulos Funcionales
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3. CONCLUSIONES

Cracias a la propuesta desarrollada se promueve el
disefio de elementos arquitecténicos funcionales
en armonia con la naturaleza, que pueden ser
escalados en urbanismos de AFR, a través de
NTE aplicadas de forma ética y responsable. De
esta manera, la incorporacion de dispositivos
electrénicos de hardware reconfigurable para el
control de los modulos funcionales, resulta una
herramienta de soporte en el disefo, orientado a la
conservacion ambiental y programas de reciclaje
urbano, revalorizacion de subproductos y recursos
naturales, en modelos de desarrollo sostenible.

Destacan entre los aportes, la integracion
de dispositivos electronicos inteligentes
(Sandoval, 2020), en el modelo arquitectdnico
reconfigurable, para el control de accionamientos
electro-neumaticos, acoplamiento inteligente
de convertidores de energias renovables vy
optimizacion en el tiempo de la arquitectura.
Siendo estos elementos primordiales en la
versatilidad del disefo, adaptacion, acoplado-
desacoplado de estructuras, desde la descripcion
de la geometria fractal de base.

Integracion de ecosistemas, simplificacion fractal
y sintesis estructural (materiales inteligentes,
bioremediacion, arquitectura dinamica), en
base a modelos descriptivos, son estrategias
novedosas de diseNo, que permiten un proyecto
altamente eficiente, priorizando el equilibrio de
los espacios arquitectéonicos con la naturaleza:
superficies verdes, revestimientos funcionales,
agricultura sostenible, dispensadores inteligentes
de alimentos para la fauna urbana (adopcion
de mascotas), proteccion del entorno para
desarrollo de especies locales: aves, polinizadores
y vegetacion autoctona.

Otro aspecto, corresponde a la reconversion de los
urbanismos actuales, adaptando los elementos
de las edificaciones, los materiales y técnicas
constructivas para optimizaciéon de los recursos y
la remediacion de impacto ambiental: captacion
de calor residual, con los conceptos de diseho
estudiados, asicomo nuevos modelos adaptativos,
a fin de preservar un habitat saludable en los
espacios intervenidos.

Se obtiene asi, un diseno que combina
reconfiguracion arquitecténica y electronica, con
NTE basada en modelos (de cddigo abierto), para
estimacion de impacto y eficiencia del proyecto,
modulos vy funcionalidades, desde la etapa de
disefio: descripcidn geométrica, estructural
y comportamiento, y técnicas de disefio eco-
responsable, aplicando tecnologia R-IEDs para
control de las estructuras configurables.
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