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QUANTUM ARCHITECTURE:
OSCILADORES ACOPLADOS, DINAMICA
Y ERNC

RESUMEN

En esta investigacién se propone un concepto
arquitecténico inspirado en la dinamica de la naturaleza, a
partir de la observacién de mecanismos naturales de alta
eficiencia, estructuras dindmicas y evolutivas y principios
sostenibles en el disefio, integrando proteccién de flora
y fauna nativa, bio-materiales adaptativos, fotovoltaica
bifacial, edlica piezoeléctrica y tecnologias emergentes.
Se han tomado como bases teodricas la arquitectura
dinamica fractal (Sandoval, 2020f), materiales inteligentes
de arquitectura configurable, aplicando técnicas de
estructuracion (Cai, 2021) y energias renovables — ERNC
(Sandoval, 2021b). EI método comprende un estudio de
estrategias para el desarrollo de la propuesta dinamica
basada en inteligencia ambiental, andlisis de impacto y
arquitectura reconfigurable. Se plantea una arquitectura
con mecanismos auto-soportados, estabilizadores,
secciones moviles, fachadas edlica, estructuras cinéticas
y plataformas flotantes, con el objetivo de adaptarse a las
condiciones climaticas. En conclusion, estas tecnologias
representan una herramienta para la migracién de la
arquitectura a modelos sostenibles de disefio de espacios
arquitectonicos naturales, remediacion y proteccion
eficiente de los ecosistemas naturales en entornos
locales.

Palabras clave: arquitectura flotante, estructuras
edlicas, osciladores acoplados, configuracién dinamica,
geometria estructural adaptativa

QUANTUM ARCHITECTURE: COUPLED OS-
CILLATORS, DYNAMICS AND NCRE

ABSTRACT

In this research, an architectural concept inspired by
the dynamics of nature is proposed, from the observation

of high efficiency natural mechanisms, dynamic and
evolutionary structures and sustainable principles in the
design integrating protection of native flora and fauna,
adaptive bio-materials, bifacial photovoltaic, piezoelectric

wind and emerging technologies. Fractal dynamic
architecture (Sandoval, 2020f), intelligent materials
of configurable architecture, applying structuring

techniques (Cai, 2021) and renewable energies - NCRE
(Sandoval, 2021b) have been considered as theoretical
basis. The method comprises a study of strategies
for the development of the dynamic proposal based
on environmental intelligence, impact analysis and
reconfigurable architecture. Architecture with self-
supporting mechanisms, stabilizers, mobile sections,
wind facades, kinetic structures and floating platforms is
proposed, with the aim of adapting to climatic conditions.
As for conclusion, these technologies represent a tool for
the migration of architecture to sustainable models for
the design of natural architectural spaces and efficient
protection of ecosystems.

Keywords: floating architecture, wind structures,
coupled oscillators, dynamic configuration, adaptive
structural geometry

ARCHITETTURA QUANTUM: OSCILLATORI
ACCOPPIATI, DINAMICA E ERNC

RIASSUNTO

In questa ricerca si propone un concetto
architettonico ispirato nella dinamica della natura,
dall’osservazione di meccanismi naturali di alta efficienza,
strutture dinamiche ed evolutive e principi sostenibili nel
disegno, integrando protezione diflora e fauna, biomateriali
adattativi, fotovoltaica bifronte, eolica piezoelettrico
e tecnologia emergente. Come basi teoriche si sono
considerate I'architettura dinamica frattale (Sandoval,

87 —



2020f), materiali intelligenti di architettura configurabile,
applicando tecniche di strutturazione (Cai,2021) e energie
rinovabili — ERNC (Sandoval, 2021b). Il metodo include
uno studio di strategie per lo sviluppo della proposta
dinamica basata nell’intelligenza ambientale, analisi
d’impatto e architettura riconfigurabile. Si considera
un’architettura  con  meccanismi  autosupportati,
stabilizzatori, sezioni mobili, facciate eoliche, strutture
cinetiche e piattaforme galleggianti, con la finalita di
adattarsi alle condizioni climatiche. In conclusione, queste
tecnologie rappresentano uno strumento per la migrazione
dell’architettura a modelli sostenibili di disegno di spazi
architettonici naturali, correzione e protezione eficiente
degli ecosistemi naturali in ambienti locali.

Parole chiavi: architettura gallegiante, strutture
eoliche, oscillatori accoppiati, configurazione dinamica,
geometria strutturale adattativa.

1. INTRODUCCION

Cada vez se hacen mas presentes las nuevas
tecnologias de disefio, desde el desarrollo rapido de
prototipos arquitecténicos (Medina, 2021), para la
construcciéon de piezas mediante el disefio asistido por
computador CAD, en el cual se va depositando el material,
capa por capa, también conocido como fabricaciéon
aditiva o impresiéon 3D (Gil, 2015), hasta estructuras de
geometria configurable (Chaudhary, et. al., 2021), que
comprende un nuevo tipo de material multifuncional
que podria usarse en una gama de aplicaciones, desde
robotica y biotecnologia hasta arquitectura.

Dentro de las ventajas en materia de sostenibilidad
de estas nuevas tecnologias emergentes — NTE (Sandoval,
2020a), se encuentra poder realizar piezas complejas y
mecanismos precisos, ya que tienen las dimensiones
exactas al ser creados con programas de modelado por
computadora, su modificacién a través de iteraciones
(de un prototipo a otro) y configuracion dindmica de
acuerdo a los objetivos planteados, con especial interés
en la aplicacidon de energias regenerativas y sus avances.
Actualmente, se han presentado investigaciones en
laboratorios de energias renovables (Sandoval, 2021a),
donde se resalta la importancia de la optimizacion de
eficiencia en tecnologia solar (Sandoval, 2020b-d), etapas
de realimentacion lineal LFSR y edlica (Sandoval, 2021b,

2022), de forma remota. En el mismo orden de ideas se
plantea una optimizaciéon de la arquitectura por etapas,
iteraciones de acuerdo a las condiciones climaticas,
a través de herramientas software, impresion 3D de
cbdigo abierto e implementacion remota de estructuras
configurables, lo que se perfila como una solucién para
alcanzar el disefio y configuracion de infraestructura
sostenible.

Minimizacion del
proyectos arquitectonicos.

Impacto Ambiental de los

Procedimientos de cimentacién, obras civiles,
transporte de materiales de la cadena de suministro,
resulta en un costo ambiental muy elevado. Esto puede
ser minimizado a partir de la fabricacion 3D local de los
componentes, con utilizacion de materiales sostenibles
locales (bambu, nopal), asi cambiar la cadena de
suministro por captacion, clasificacion y adaptacion de
materiales, tal es el caso de proyectos de reestructuracion,
adaptacién o actualizacion, aplicando el reciclaje de
materiales de la obra antecesora, a fin de minimizar la
movilizacién de nuevo material y el impacto ambiental
asociado.

En (Sandoval, 2020f) se mencionan tres ejes para el
disefio de proyectos sin intervencion del entorno, espacios
agricolas o vegetacién nativa de los suelos, aplicando
arquitectura flotante, pilares (palafitos) o levitacion
magnética, disefio de médulos de seguimiento solar de la
estructura, camara de aislamiento térmico, para maxima
eficiencia energética y disefios desplegables, que permita
ampliar los espacios funcionales, asi como su modelado
matematico fractal (Sandoval, 2021c).

Con una vision completamente sostenible, han
surgido en el mundo nuevas ideas revolucionarias de
la arquitectura que unen las grandes ciudades con el
respeto a la naturaleza. Asi surgié la idea de crear una
ciudad jardin en Paris, que pretende conservar el paisaje
salvaje, con la produccién de alimentos, todo dentro de
una pequena ciudad. Se plantea si ¢ Puede la arquitectura
contemporanea proporcionar soluciones para el medio
ambiente?, en busca a una respuesta afirmativa surgen
proyectos en esta linea de sostenibilidad integrada al
medio ambiente, como se presenta en (Ecoosfera, 2021).

En el mismo orden de ideas en (Interesting
Engineering, 2021) se presenta un proyecto inspirado en el
medio ambiente marino, como un sistema flotante, donde



se destaca, una barrera de recoleccién de desechos y
captacion la energia de las mareas. El recolector clasifica,
biodegrada y almacena los desechos. Se pueden
integrar centro y plataformas de investigacion (Sandoval,
2019a,b), para estudiar el impacto de invernaderos
flotantes (cultivos organicos, desalinizacién de agua) y
energias renovables para el area habitacional. El sistema
arquitectonico debera adaptarse segln su posicion,
entorno y condiciones climaticas, estos en una plataforma
autosuficiente que utilice la energia del veinto, olas y el
sol, en combinaciones eficientes.

La arquitectura no cimentada se plantea como una
solucién a las condiciones climaticas: cambios en el nivel
de mar y funcionalidades de autonomia, la movilidad de
estructuras y la flexibilidad en el disefio, que puede ser
adaptado a nuevos objetivos. El sentido de los cimientos
con el terreno se justifica en un intercambio de energia
o aportes, como ocurre con las raices de los arboles,
sin embargo, sobre el concepto de estructuras estaticas
puede ser cambiado hacia disefios auto-soportados.

Los cimientos de las turbinas edlicas offshore,
implican en muchos casos la perforaciéon del fondo
marino, con las consecuencias negativas sobre los
bancos de reserva de fauna y ecosistemas alterados por
la accién de las obras civiles invasivas. Es por ello, que
se plantea como aspecto de investigacion la factibilidad
de estructuras edlicas no cimentadas, que se presenten
como sistemas flotantes con mecanismo de estabilizacion
y configuracion, basados en osciladores acoplados a
través de muelles. Al igual que en los vehiculos terrestres
o flotantes, se plantea un soporte movil y un sistema de
estabilizacién, mecanismo de amortiguacién y aisladores
hidraulicos, con lo que se logra un sistema configurable.

Se establece como concepto rector del disefio el
equilibrio con la naturaleza, la armonia estética del disefio
arquitectonico, basados en solido como estructuras
toroidales (Torres et. al., 2021) en revolucion por lineas
de flujo de energia, geometria fractal de la naturaleza,
secuencia Fibonacci. Se plantea un drea central conectada
con la flora y fauna nativa, con orbitales funcionales de la
arquitectura.

El objetivo del presente proyecto es presentar
alternativas de adaptacioén de la practica de la arquitectura
y obras civiles a las nuevas necesidades climaticas y
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condiciones del entorno, bajo estandares ambientales,
disefios y tecnologias inspirados en la naturaleza
(Ecoinventos, 2021b), comprometidos con la eficiencia en
uso de los recursos y el menor impacto ambiental.

2. DESARROLLO

21 CONCEPTUALIZACION DE ARQUITECTURA
DINAMICA

La Arquitectura Dindmica Regenerativa, se basa en
laincorporacion de tejidos funcionales (jardines verticales,
techos verdes, celosias funcionales, convertidores de
energia), que representan un aporte a nivel estético, de
salud del ecosistema, de reduccién de la contaminacion
y en el ahorro energético, entre otras ventajas. Las
funcionalidades de estos componentes son enunciadas
en la Tabla 1.

Tabla 1. Funcionalidades de los Tejidos Estructurales de
Arquitectura Reconfigurable
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Disminucién de la
contaminacién  ambiental 'y
soluciones para mitigar el
cambio climatico, por capacidad
de fitrado de particulas
contaminantes suspendidas
en el aire, disminucién en la
demanda de energia, captacién
y aprovechamiento del calor
ambiental.

Control de temperatura y

ahorro de energia. Se plantea la Estructuras Edlicas con or- Desarrollo Geométrico Configurable en Estructuras.
aplicacién de intercambiadores  bitales funcionales al nticleo Fuente: (Chaudhary, et. al., 2021)
de calor, aerotérmicos en el arquitectonico

caso de extraer energia térmica
del aire (calor ambiental) vy
OTEC conversién de energia
por gradiente térmico oceanico,
con el objetivo de disminuir la
temperatura del entorno.

Fomento de la
biodiversidad urbana, con
estructuras de flora nativa, que
es el habitat de muchas especies
de pajaros e invertebrados.
También son espacios, sobre
todo en bloques de viviendas y - arquitectrua Toroidal Modelado 3D (2021) Diserio Ecoldgico en Bambu (2021)
oficinas, para la instalacién de
huertos urbanos y asi fomentar
la dieta saludable.

Reduccion  del ruido.
Considerando que el ruido
disminuye a 8 dB (decibelios)
por cada zona de arquitectura
verde construida.

Mejor gestidon del agua
de lluvias en las ciudades. Las

plantas tienen una resistencia Revestimiento Arquitectura Verde (2021): Vegetacidn, Celdas Fotovoltaicas, estructuras
satisfactoria a la lluvia y, gracias edlicas.

a ello, se puede construir

instalaciones para la gestion del Tabla 2. Integracion Conceptual al Desarrollo Geométrico Configurable.

agua en la via publica.

de obras civiles, se lograria disminuir el consumo de
materiales, energia en el transporte de materiales
(Sandoval, 2016) y lo mas importante, avanzar en las
técnicas de mantenimiento (reemplazo de componentes),

Si con tecnologia de impresion de modelos CAD en
3D selogralafabricacion local de componentes de paneles
fotovoltaicos, turbinas edlicas y otros componentes
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actualizacion y
adaptacién a nuevas
tecnologias conforme
se presenten avances
en la eficiencia de los

disenos.

un punto
importante  es el
andlisis de impacto

ambiental de las
obras civiles sobre el
entorno, ecosistemas
y fauna, por lo que es
importante es rescate
de la flora nativa en
paredes vegetales,
para promover el
desarrollo de colmenas
de polinizadores en
el entorno. Analizar
el impacto ambiental

sobre las aves de
las construcciones
elevadas, en tal sentido
ofrecer soluciones
que no interfieran con
el patron de flujo de
viento y que permitan
ser inofensivos para
las especies.

Asi como se debe contemplar proteccion de perros
y gatos en las construcciones, en los modelos flotantes
se debera proteger a la fauna marina, promover de forma
simbidtica la biomarina (algas y condiciones marinas de
los ecosistemas), temperatura del agua y ambiente, para
minimizar al maximo cualquier impacto de la obra sobre
el entorno. Los muros edlicos se han convertido en una
herramienta arquitectonica para integrar soluciones de
energias renovables al disefio de infraestructura funcional.

Los Tejidos de arquitectura reconfigurable (Ver
Tabla 2) y los materiales y estructuras pueden hacer la
transicién de configuraciones estables, segun la nueva
tecnologia de materiales estructurales que tienen un
rango arbitrario de capacidades de cambio de forma,
basado en celdas unitarias neutralmente estables,
celda unitaria neutralmente estable con dos elementos
rigidos, un puntal y una palanca, y dos resortes elasticos

(a) Recirculacion de Flujo Edlico. (b) Estructuras arquitectdnicas cero emisiones. (c) Dinamica
circular de recuperacion de energia y subproductos. (d) Reciclaje de Materiales. (e) Captura
de CO2. (f) Intercambiadores de calor. (g) Regeneracion de los ecosistemas.

Figura 1. Plataforma Arquitectdnica Flotante para Remediacion Ambiental. Fuente: Propia

del Autor (2021)

adaptables. Estas estructuras permiten el control
independiente de la geometria y la mecénica, sentando
las bases para disefar formas funcionales utilizando un
nuevo tipo de celda unitaria transformable (Chaudhary, et.
al., 2021).

El disefio conceptual del proyecto bajo un enfoque
sistémico (ver Figural) comprende la gestion de energias
renovables, el nlcleo arquitectéonico como un sumidero
de calor y la autonomia del proyecto, a través de huertas
o invernaderos de cultivos organicos. Las etapas flotantes
se encuentran conectados dentro de la estructura toroidal,
a través de cascadas (a diferentes niveles del proyecto
arguitectonico), puentes de interconexion entre islas y
columnas de aire del eje o nlcleo central de la obra.

El monitoreo en linea permitira estructurar un
modelo fino, para el disefio del plan de optimizacién
dinamico, de acuerdo a la respuesta del sistema vy
las condiciones, tecnologias y recursos disponibles,
evaluando su impacto ambiental.
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Uno de los aspectos mas importantes es la
regeneracion de las condiciones ambientales a la salida
(aguas abajo) del proyecto arquitectonico, esto quiere
decir la implementacion de geometria (lentes edlicos y
rejillas de turbulencia) aguas abajo de las turbinas para
la regeneracion del patron de flujo de viento, a fin de no
afectar la trayectoria del vuelo de las aves. Del mismo
modo, la recuperacion en circuitos cerrados térmicos,
hidricos y organicos, con el objetivo de no intervenir los
ecosistema con residuos o emisiones de calor.

El patron de flujo toroidal se presenta como
un circuito de recirculacién de aire con el objetivo de
aprovechar de forma respetuosa con el medio ambiente,
los patrones de viento incidentes, la energia térmica
ambiental y manejar a través de estructuras cinéticas
coordinando la circulacién, a fin de proteger a la fauna
marina y aves de colisidon con los elementos méviles del
sistema.

Este concepto de arquitectura estd pensada
en el concepto de recuperadores de energia térmica,
con mecanismos de

la estructura y los niveles que puedan ser ajustados a
partir de una fuerza electromagnética de configuracion.

En este punto de la propuesta, el concentrador
adaptativo aparece como un elemento de optimizacion
activo, es decir, que consume energia para su
configuracién, la estructura de control activo de patron
de viento tendra asociado un costo en el presupuesto de
energia del sistema. Otro aspecto funcional corresponde
a la version de paredes edlicas, tecnologias flotantes en
edlica, solar e infraestructura con aislacion térmica para
viviendas, invernaderos y otras estructuras funcionales.

En la presenta investigacion se introduce el
concepto de Arquitectura Auto-Sostenible — AS, sobre
superficies flotantes. Se plantea un sistema auténomo
basado en una estructura flotante moévil, que pueda ser
adaptada a fin de aprovechar las energias renovables
y soportar el tratamiento de agua, para su consumo.
Esta inspirado en el manejo ecoldgico del concepto
arquitectoénico, con estructuras inteligentes.

captacion y sumideros
de calor, para
aprovechar la energia en
diversas aplicaciones
como la preparacién de
alimentos, climatizacion
e incluso conversion
de energia eléctrica.
De manera de convertir
a la arquitectura en
una herramienta de
remediacion ambiental.

Aplicacién en
configuracién dinamica
de lentes edlicos (wind
lens), paravariacion dela
geometria, radio, angulo
del perfil aerodinamico
y caracteristicas que
definen la eficiencia
del concentrador 'y
convertidor edlico. A la
tecnologia desarrollada,
se le suma la posibilidad

de configuracion
magnética, manejando

Figura 2. Método de Coordinacion de Interaccion de Energias Renovables.

Fuente: Propia del Autor (2021)




Tabla 3. Estrategias de Sostenibilidad para la Arquitectu-
ra Reconfigurable

2.2. METODOS Y ESTRATEGIAS

La inteligencia ambiental se perfila como una nueva
area tematica. En ésta se tiene un sistema de monitoreo
de condiciones ambientales a través de sensores, a fin
de obtener estimaciones para la toma de decisiones
con técnicas de inteligencia artificial. La aplicacién de
redes neuronales artificiales (Sandoval, 2020e) y técnicas
avanzadas para optimizar los coeficientes del modelo
de comportamiento dindmico (Sandoval, 2021a), que
describe lainteraccién del proyecto con el entorno, a partir
de los parametros Optimos, se adapta la configuracion
para maxima eficiencia y minimo impacto ambiental.

El empleo de material reciclado, puede hacer de la
técnica un método eficiente y sostenible de construccion.
No se requiere el transporte de materia prima, sino
que ésta puede ser adaptada a los insumos y residuos
disponibles, para la fabricacion 3D de forma local, a partir
de los archivos digitales del disefio modelado. Como
es el caso de sintetizador o impresién solar, a partir de
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energia fotovoltaica.

Para simplificar el método se ha seleccionado el
andlisis a través de arbol de decision de las variables
ambientales que son estados naturales, comparando
los valores esperados de aporte de energia por cada
tecnologia, para lo cual se aplica un presupuesto de
potencia en el que se considera la potencia generada,
menos la potencia consumida por el control activo del
sistema (Ver Figura 2).

Se plantea un conjunto de estrategias y propuestas
afin de lograr unaimplementacion sostenible del concepto
arquitectonico, como se presenta en la Tabla 3 y Tabla 4.

El analisis de disefilos con secuencia fractal,
permite reconocer un lenguaje de patrones aplicable a la
arquitectura (Ver Tabla 5.a).

Del mismo modo, en estructuras funcionales, se
plantea el disefio a nivel cuantico, desde la perspectiva
de los osciladores acoplados, esto permite simplificar el
control de las funciones del sistema, lo que resulta clave
en tecnologias de ERNC regenerativas y tecnologias
sostenibles, para la aplicacién de patrones fractales,
geometria dinamica y técnicas de estructuracion: origami,
tejidos estructurales configurable (ver Figura 5.b).

Los tejidos estructurales, junto a tecnologias
de impresién 3D y configuracion dindmica, soportan
un nuevo campo de disefio arquitecténico, basado
en elementos finitos, remalleo y geometria fractal,
mecanismos biomiméticos, sobre modelos matematicos
en esquema LFSR de aporte de ponderacién de ganancia
y almacenamiento en espacios vacios, estos principios
aplicados en arquitectura (Ver Tabla 5.c), elementos
funcionales, sistemas de iluminacién natural (tecnologia
solar), sistemas de filtrado, arreglos inteligentes de
captacién y conversion de energias renovables.

2.3. ANALISIS DE RESULTADOS

Proyectos  Arquitectonicos Flotantes. Estos
proyectos comprenden el disefio de islas interconectadas,
las cuales se pueden establecer sobre cuerpos de agua
naturales, piscinas artificiales o camaras hidraulicas, que
buscan la aislacion de la infraestructura de las condiciones
del terreno. En segundo lugar se pretende crear un micro-
clima a favor de los ambientes del disefio. Pero aun
mas importante, el objetivo es el disefio de un sistema
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Tabla 4. Propuestas de Disefio a partir de Nuevas Tecnologias Emergentes — NTE
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Tiene como objetivo la
proteccion de areas criticas, de
fauna marina. El sistema cero salidas
al entorno de residuos y fomenta la
reutilizacién de componentes. Se
pueden colocar modulos acoplados
a través de estructuras hidricas,
entre piscinas de segundo nivel,

con lo que se mantiene el principio

de aislacion por cuerpos hidricos y
su manejo eficiente, para reserva,
desalinizacion y  potabilizacion
del agua, uso consciente del
recurso natural en el sistema
cerrado, de recirculacién de agua.
Tendiendo como principio la
realimentacién de los recursos para

su aprovechamiento consciente
de las potencialidades en energia

y material residual, en base a la
inteligencia ambiental.

Arquitectura Cuantica:
Interaccion  Energética para el
soporte de Sistemas Autébnomos.

En este trabajo se ha pensado

"Nanotecnologia: Control de las propiedades fisicas y propiedades mecdnicas por
configuracion geomeétrica. 2Especie de Guadua-Bambu endogena de Ameérica, poten-

cial de desarrollo de la region, tecnologias sostenibles.

Tabla 5.a Arquitectura Biomimética en Estructuras Fractales, Arte y Tecnologia

ecoldgico, que pueda hacer frente a los efectos de
cambio climatico, garantizando portabilidad, seguridad
para los habitantes, especies nativas de flora y fauna, asi
como la estabilidad de las estructuras.

La isla principal corresponde a una huerta de
produccion de alimentos, la segunda isla consta de un
reservorio natural de flora y fauna, con arboles nativos y
vegetacion a favor de la polinizaciéon y espacios naturales.
Una tercera isla funcional corresponde a la estructura de
las habitaciones, con climatizacién pasiva, generacién de
energia por fachadas edlicas y techos solares. Comprende
a su vez la desalinizacion vy filtrado de agua, a fin de
hacer el sistema completamente sostenible, auténomo
y separado de la red, con puntos de acoplamiento
bidireccionales, para funciones especificas.

en formas de optimizacién de los
disefios arquitectonicos aplicando
nuevos conocimientos en el area de
la fisica y mecanica cuantica, para
gestion de energias renovables,
tal es el caso de la fotovoltaica
(Sandoval, 2020 a,b) que comprende
la interacciéon de fotones con la
estructura molecular de materiales semiconductores.

El principio de resonancia aeroelastica, vibraciones
inducidas por vortices para generacion edlica e hidro-
cinética, en estructuras flotantes. La interaccion de
fonones para transmision de calor en vacio, sin radiacion
térmica basado en principios de mecanica cuantica, “... si
ambos objetos son basicamente colecciones de atomos
que oscilan, las particulas virtuales podrian actuar como
muelles que trasladan las vibraciones del uno al otro”
(Fong, 2019).

La alineacién de los elementos, su geometria
a nivel cuantico y macro-estructural, pueden ser los
principios del modelo de disefio sostenible para la
arquitectura, donde se conciba la obra arquitecténica
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a través de circuitos con acoplamiento
hidraulico (suspension), magnético (soportes
o descansos) y neumatico (camaras de aire
comprimido), para independizar la etapa final
de las variaciones de la etapa inicial.

De esta manera, se identifica una
etapa dependiente, conectada a la entrada,

Tabla 5.b Tejidos Estructurales aplicables al Disefio de Tecnologias

Sostenibles

como un elemento activo de remediaciéon ambiental,
por los aportes y contribuciones a la dinamica con el
ecosistema.

La diferenciacion de esta arquitectura bio-
inspirada con conceptos afines, es el manejo del disefio
arquitecténico como un elemento de interaccién de
energia, lo cual resulta novedoso. Para ello no se plantea
la simple instalacion de paneles fotovoltaicos, médulos
de conversion y turbinas edlicas, sino el disefio estructural
de los mecanismos en la misma arquitectura y la

depende de condiciones del terreno, clima y
agentes externos y una etapa independiente
de las condiciones del terreno, condiciones
climéticas y agentes externos, que se acoplan
a través de estrategias de almacenamiento,
estabilizacién dinamica y realimentacion.

Tecnologias Edlica y Fotovoltaica Reconfigurable.

Lo que se plantea es una solucién a los residuos de
edlicos y solares, segun (Wind Europe, 2020) se calcula
que llegaran anualmente al final de su vida util 25.000
Toneladas de palas edlicas, a 2025. En tanto que la
prevision de la agencia renovable (IRENA, 2021) es que la
fotovoltaica genere 8 millones de toneladas en 2030. La
pregunta a cémo gestionar el volumen de residuos que
generan estas tecnologias, frente al crecimiento de las
renovables y los nuevos avances, es resuelta

a través de un modelado reconfigurable de
la arquitectura y componentes de estas
tecnologias.

En el caso de la edlica, se plantean
materiales adaptativos, que permitan
re-estructurar la geometria de las palas
edlicas, asi como paneles fotovoltaicos
configurables, basados en el concepto

Tabla 5.c Estructuras Arquitectonicas de Composicion Fractal

Patrones Estructurales en elementos arquitectonicos de lluminacion

Natural (2013)

composicidn (geometria molecular) a nivel de interaccién
energética, analizando principios de fisica moderna
y ondas, mecénica cuantica, osciladores acoplados,
resonancia, entre otros.

Modelado dinamico de estructuras configurables.
El modelo permite el control del mecanismo de
estabilizaciéon fisica de la arquitectura, asi como la
estabilizacién de la energia convertida producida,

de celdas de combustible, que permitan
formular una composicién quimica para
las capas fotovoltaicas, definidas por
software, de manera de hacer dispositivos
configurables de forma dinamica. Se plantea
asi paneles bifaciales con configuracién de
capas funcionales.

La forma mas eficiente de solventar la problematica,
esatravés del disefio de tecnologia que no genere residuos
y que tenga un programa para los posibles consumibles
a reemplazar en los mantenimientos preventivos. Asi el
analisis de fallas, inspeccion y diagndstico, mediria la
eficiencia de la tecnologia y los posibles reemplazos de
piezas dinamicas e insumos consumibles.



En tal sentido el modelado VHDL (lenguaje
descriptor de hardware) se perfila como una herramienta
para la descripcion del modelo fisico-matematico y la
configuracién de los elementos, a través de la activacion
de etapas. En fotovoltaica, la energia de activacion de
enlaces para formar las estructuras de respuesta a la
luz (fotones) y en edlica, las estructuras de los alabes
para su configuracion. Matrices de elementos basicos
identificados en capas, ganancias, estados de memoria
y realimentacion, anidados en estructuras complejas, por
organizacién fractal LFSR (Sandoval, 2020e).

Finalmente, se propone la adaptacion dindmica
de las estructuras de forma eficiente para las actuales
construcciones, se plantea la incorporacién de estructuras
livianas de fotovoltaica replegable, que permitan ampliar
los espacios en platabandas, aprovechando asi la energia
solar y tejidos edlico para balcones y muros periféricos
optimizando asi la autonomia energética y acoplado de
elementos de soporte para la adaptacién de mddulos
flotantes sobre puesto en los espacios disponibles.

Asi mismo, aplicar los avances de tecnologias
en nano-estructuras (Zhang, 2021), electromecanica
reconfigurable (Chen, 2021), (Liu, 2021), (Cai, 2021), (Li,
2021), formas de captacion de agua inspirado en abejas,
arafas y hongos y tejidos estructurados en arquitectura
bio-inspirada, destacando las técnicas de tejido con
propiedades de redes funcionales.

3. CONCLUSIONES

Gracias a los conceptos estudiados se ha
logrado proponer un proyecto arquitectdnico activo en
remediacién ambiental y orientado a la sostenibilidad,
para la conservacion de la biodiversidad, flora y fauna
(Sandoval, 2021d), conversion de energias renovables,
a través de estructuras arquitecténicas integradas
(Sandoval, 2018a,b), modelos inspirados en la naturaleza
y eco-adaptativos (Sandoval, 2015). EI modelo esta
pensado en una matriz geométrica configurable, a partir
de mecanismos planetarios, orbitales e interaccion de
energia a nivel cuantico, para el manejo de niveles de la
arquitectura cuantica, enlaces, mecanismos, disefios y
acoplamientos inteligentes.

De igual manera, se considera la reutilizacion de
materiales, de forma cerrada, en clasificacién de residuos y
acondicionamiento en un reservorio finito de compuestos
para el disefio, sintesis estructural (materiales inteligentes,
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bioremediacién, arquitectura dindmica) y construccién de
piezas funcionales. Mas aln se considera la reutilizacién
de energia por realimentacion de energias renovables al
sistema (Sandoval, 2021b)

Incluye entre los principios de disefio el analisis
de los ecosistemas asociados al proyecto, en atencion
al calentamiento debe ser base fundamental en la
arquitectura la aplicacion de sistemas aero-térmicos,
bombas de calor para captar la energia térmica del
ambiente y ser reutilizada en las funciones de energia del
proyecto arquitectonico.

Otro factor considerado corresponde a la
observacion de las interrelaciones de la naturaleza,
su eficiencia y gestién de compuesto, para imitar en la
arquitectura estd dindmica, a fin de obtener sistemas
que aporten al medio ambiente soluciones de equilibrio,
respeto y compromiso ambiental. Siendo la estructura de
los girasoles una base para la distribucién de los espacios
urbanos de forma mas eficiente.

Se obtuvo una propuesta eco-responsable, de
infraestructura urbana verde, proyectos arquitectdnicos
que se adaptan al cambio climatico, aplicando tecnologia
avanzadas de configuracién. Se plantea la adaptacion de
los sistemas de manera particular al entorno, el monitoreo
de la dindmica urbana, el impacto ambiental real y las
etapas de mantenimiento y actualizacién, a través del
tiempo, para garantizar su sostenibilidad.
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