Laboratorios Hibridos de Prototipado y
Simulacién de Sistemas Complejos.

RESUMEN. En la actualidad estamos inmersos en experimentos ambientales
globales, incapaces de reducirse a la unidad y control del laboratorio, pues el
dinamismo, la escala, y complejidad de los problemas a resolver obliga a concebir
un sistema cientifico cuya base es la impredictibilidad, el control incompleto. Los
instrumentos de analisis requieren de nuevos entomos de visualizacion dinamicos
dénde simular la complejidad del sistema ciudad. Estos sistemas de visualizacion
entendemos son nuevos entornos de profotipado donde explorar nuevas
dimensiones de disefio en la modelizacién de ciudad. Los sistemas arquitecténicos
que se plantean exploraran dimensiones evolutivas, procesos dinamicos a los
sistemas medioambientales en los que se insertan.
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ABSTRACT. At present we are immersed in global environmental experiments,
unable to be reduced to the unit and control of lab, because of the dynamism, scale
and complexity of problems to resolve, it forces to devise a scientific system whose
base is the unpredictability, incomplete control . Analysis tools require new dynamic
visualization environments where the complexity of the city system will be simulated.
These visualization systems are new prototyping environments to explore new
dimensions of design in city modeling. Architectural systems that arise explore
evolutionary dimensions, dynamic processes in environmental systems that they are
inserted.
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Laboratorios Hibridos de Prototipado y
Simulacién de Sistemas Complejos.

RESUMEN. En la actualidad estamos inmersos en experimentos ambientales
globales, incapaces de reducirse a la unidad y control del laboratorio, pues el
dinamismo, la escala, y complejidad de los problemas a resolver obliga a concebir
un sistema cientifico cuya base es la impredictibilidad, el control incompleto. Los
instrumentos de analisis requieren de nuevos entomos de visualizacion dinamicos
dénde simular la complejidad del sistema ciudad. Estos sistemas de visualizacion
entendemos son nuevos entornos de profotipado donde explorar nuevas
dimensiones de disefio en la modelizacién de ciudad. Los sistemas arquitecténicos
que se plantean exploraran dimensiones evolutivas, procesos dinamicos a los
sistemas medioambientales en los que se insertan.

PALABRAS CLAVE: \Visual Information, Complex System, Computational
Architecture, Simulation, Evolutionary Architecture, Responsive Environments.

01.Introduccién

La investigacion que presento pretende explorar los nuevos laboratorios de
prototipado, estos entornos se caracterizan por su naturaleza heterogénea,
hibrida, constituida por agenciamientos supradisciplinares en el que
sistemas conceptuales variables, epistemologias, tecnologias, cadigos,
metodologias, scripts, redes, interaccionan a diferentes niveles en un mismo
entomo de produccion..., estos parametros interdependientes consideramos
son las nuevas estructuras que caracterizan los nuevos laboratorios
hibridos.

El laboratorio de prototipado que pretendo explorar, se aleja a la percepcion
segun citaba Latour' de la actividad de Pasteur, en la que entendia su
practicas como una extensién de su laboratorio por toda la campifia
francesa, apropiandose de este medio para el conocimiento cientifico, bajo
el estudio de una porcion aislada de naturaleza en un estado estable, puro y
reproducible, y con la adquisicion de este conocimiento, poder extenderse
con éxito a la comprensién y el control de la naturaleza a una escala global’,
el laboratorio de prototipado que investigo es entendido como una
produccién conceptual sistémica, relacional, alimentado por los flujos de
informacioén y en relacion con la nueva ciencia de los big data, en la que
cantidades masivas de informacion definen los nuevos laboratorios de
produccion contemporanea, la capacidad de captura, almacenamiento y
comprension de grandes esfructuras de datos estd cambiando las formas de
produccién y validacion tecnocientificas® La época presente es la de una
exposicion constante a experimentos ambientales globales®, incapaces de
reducirse a la unidad y control del laboratorio, pues el dinamismo, la escala,



y complejidad de los problemas a resolver obliga a concebir un sistema
cientifico cuya base es la impredictbilidad, el control incompleto. Para
comprender estas nuevas tareas y métodos de estos laboratorios hibridos
podemos inventir con fecundidad la metafora de Latour, y pensar que es la
naturaleza, la que ahora reinvade el laboratorio, pues los riesgos a los que
nos enfrentamos son globales en alcance y complejos en su estructura.
Ante este panorama es necesario la revision epistemoldgica, técnica, y
metodoldgica de las practicas de disefio de sistemas. Bajo este panorama
del big data, el laboratorio de profotipado en el que intento estar inmerso
requiere la formulacion de nuevos escenarios y desarrollo de nuevos
lenguajes de visualizacion que nos permitan amplificar la formas de
representatividad de agentes o variables no perceptibles en la modelizacién
de ciudad.

Ante este contexto dinamico y de experimentacion ambiental global, la
investigacion pretende también explorar la dimension evolutiva en el disefio
de sistemas arquitectonicos a través de entomos de simulacion y modelos
evolutivos mediante el desarrollo de algoritmos computacionales, reactivos
a contextos medioambientales. La exploracién de entomos computacionales
y sistemas de visualizacion® de datos seran nuevas estructuras de analisis y
simulacion de sistemas arquitecténicos.

02 Theoretical Framework

La investigacion formula la creacién de un theoretical framework, en el que
se incluyen diferentes sistemas & subsistemas de investigacion, conceptos,
scripts, la interaccidon dinamica entre sistemas tedricos formulados, en
relacién a variables de entrada en el sistema, genera la emergencia de
disefio de sistemas arquitectdnicos, uno de los objetivos de la formulacion
del sistema tedrico pretende generar el disefio de taxonomias, ontologias
entomo a dominios de arquitecturas computacionales, que nos posibiliten la
construccion de un contexto de conocimiento que por su interaccion
dinamica entre especificaciones formales definidas genere la emergencia®
de nuevos sistemas de disefio arquitectdnicos evolutivos. Theoretical
Framework se estructura en tomo a tres dimensiones, el entorno tedrico se
plantea como una estructura conceptual generativa.

02.1. Model/Simulation & Evolutionary Architecture

Categories: Visual Analytics, Visual Information, Virtual Prototype, Genetic
Engine, Computational Architecture, Computational Optimizacion of Design,
Visual System, Complex System, Form-Generation.

Esta dimension en el sistema tedrico plantea la relevancia de poder generar
modelos de simulacion sobre sistemas complejos, frente al témino de
modelo dentro del campo de arquitectura e ingenieria entendido como una
descripcion geométrica de los objetos, el modelo que proponemos es la
descripcién de algoritmos computacionales de un proceso de disefio



generativo, estos algoritmos son instrucciones, reglas simples que
evolucionan a multiples estados, los modelos corren como procesos, con
inputs y outputs variables que determinan la conducta evolutiva de los
sistemas de simulacidn. Estas simulaciones interactivas entendemos son
soportes para el disefio y analisis de sistemas complejos, simulaciones de
entomos ambientales/biolégicos, asi como la modelizacion de sistemas
morfogenéticos®, form-generating” basados en genetic engines’
programadas mediante entomos computacionales. La simulacién de
prototipado o virtual prototyping es una simulacion dinamica iterativa de
diferentes procesos de modelado, la simulacion de sistemas dinamicos son
estructuras que visualizan el potencial para establecer relacion entre
patrones y procesos, formas y conductas evolutivas, el disefio de estos
sistemas posibilita la amplificacién en las capacidades cognitivas de los
usuarios de la simulacion asi como la modelizacién de conjuntos de
informacion no perceptibles en los modelos de ciudad.

03. Research / Prototyping.

Explicitado el sistema tedrico, comprendido como un entomo de interaccion
dinamica entre subsistemas conceptuales, objeto de estas interacciones
surge otra dimension en la investigacion que es la de prototipado, en la que
se simularan disefios de sistemas complejos®, artefactos que evidencien
nuevos paradigmas, escenarios de accion arquite ctonica.

A continuacion explicitaré algunos prototipos desarrollados bajo este nuevo
paradigma del laboratorio hibrido, concretamente el primer prototipo plantea
un modelo de visualizacion dénde explorar sistemas ecoldgicos en un
ambiente acuatico.

03.1.Augmented Ecologies

Fig.1. Augmented Ecologies Software.



Augmented Ecologies (AE) es un dispositivo hibrido, un ecosistema
bioartificial’ evolucionable, en el que se explorara la nocién de vida a través
de nuevos agenciamientos maquinicos constituidos por ensamblajes de
unidades organicas y sintéticas. AE es un software de simulacion no lineal
de la dinamica de comportamiento de sustancias sintéticas y organismos en
el contexto acuatico de estudio. AE es un entomo de visualizacién analitica
dénde evaluar niveles de informacién que integran los sistemas ecolégicos.
AE integra en el disefio del sisttma un agente organico configurado por
sistemas de sensorizacién y actuacion automatizados, la captura y
procesado de datos en esta unidad se transfieren como parameftros de
enfrada en la simulacidon del ecosisttma digital mediante algoritmos de
computer vision, siendo el ecosistema un entorno reactivo a las variables
del agente organico, el sistema AE explora la nocidn de vida aumentada, las
interacciones dinamicas entre sistemas inducen a la emergencia de un
organismo endosimbidtico, los flujos de informacién de entrada y salida
enfre sisttmas generardn multiples formas de interaccion complejas,
reconociéndose un comportamiento emergente.

Augmented Ecologies es el disefio de un Sistema Multiagente, constituido
por multiples agentes bio artificiales de inteligencia distribuida, las unidades
inteligentes que organizan el sistema se comunican a través de inter-
procesos, la interaccibn dinamica entre unidades genera conductas o
patrones emergentes, un sistema global de orden inteligente no reducible a
la dinamica de comportamiento aislada de los diferentes sistemas bio
artificiales.

Computacion Evolutiva. Interfaz Evolucionable

Augmented Ecologies esta programado mediante algoritmos evolutivos que
interpretan, procesan en tiempo real conjuntos de informacién dinamicos
sobre el contexto bioldgico de estudio, los patrones de visualizacion
responden a la interacciones dinamicas entre variables ambientales
explicitadas en el modelo de simulacion, produciendo acoplamientos entre
dinamicas entrelazadas, los diferentes estados de interaccion determinaran
la evolucion del estado del sistema acuatico.

AE plantea en su estructura intrinseca el disefio de sistemas de interacciéon
evolucionable que reconstituyan componentes de visualizacidn,
controladores de la interfaz en relacion a los datos de procesado,
visualizando entornos de interaccion evolutivos que permitan a los usuarios
el analisis y control de los sistemas bioldgicos.

Computacién Organica

Augmented Ecologies (AE) propone como unidad de cdmputo
complementaria las estructuras neuronales de los usuarios de la simulacion.
Frente al disefio de algoritmos deterministas, AE incorpora al disefio de
algoritmos genéticos las estructuras cognitivas como computador para
revelar nuevos patrones de significado, relaciones, generaciéon de
conocimiento no predecibles, sobre los conjuntos de datos crudos



procesados en el sistema biolégico. La computacién por lo tanto se vuelve
organica, este nuevo estado computacional posibilitara una amplificacién en
la capacidad cognitiva.

Consciencia Evolucionable

En el contexto de crisis ambiental global AE pretende redefinir las
interacciones de las comunidades de humanos con el medio natural. El
dispositivo tecnocientifico que presentamos es una tecnologia de
aumentacion sobre contextos bioldgicos, sustancias sintéticas y ofras
variables ambientales, AE genera nuevas formas de comprension mediante
acceso a estructuras de informacion sobre sistemas invisibles, estos
dispositivos de amplificacion e interaccion aumentada posibilitan la
emergencia de una evolucién cognitiva, una consciencia evolucionable que
pemita nuevas formas de relacién con la naturaleza.

Sistema Espacial Sonoro

Augmented Ecologies integra en el disefio la reparametrizacién de las
variables del sistema bioartificial a dimensiones espaciales. La
espacializaciéon sonora se desarolla mediante el disefio de un sistema
octofonico (Max/MSP), en el que las diferentes variables del sistema
organico/digital tendran una traduccibn a patrones sonoros, AE como
magquina de amplificaciéon bioldgica generara un paisaje sonoro asociado a
las diferentes valores de las variables biolégicas, asi como indices de valor
limite ambiental del sistema bioartificial. Esta dimensién sonora en el
sistema explorara la invencion de nuevos indicadores ambientales.

Augmented Ecologles

Fig.2. Augmented Ecologies Software. Simulacion Ecosistema Acuético.



Open Spatial System Augmented Ecologies 1.0-alpha

Fig.3. Augmented Ecologies. Indicadores Espaciales de Datos Ambientales.

A continuacion presento un prototipo de software que pretende visualizar
diferentes niveles de sustancias quimicas presentes en la ciudad.

03.2.Ecovisualizacion-Econalogizacion: Modelo de Ciudad Biocentrico

Ecovisualizacion-Ecoanalogizacion es un proyecto de visualizacion
dinamica de variables invisibles de informacion ambiental y agentes
sintéticos homonalmente activos como las sustancias quimico sintéticas,
neurotoxinas, disruptores endocrinos, sensibilizantes, sustancias téxicas
persistentes y bioacumulativas (TPB), contaminantes organicos persistentes
(COP), cancerigenos y mutagéneos, iones ambientes y afecciones
asociadas por su exposicion en comunidades de organismos humanos y no
humanos en el paisaje ciudad. El cédigo visual sera actualizado a bases de
datos abiertas en red, generando un nuevo sistema compartible de
visualizacion ambiental. Para ello, se ideara la construccion de un sistema
de visualizacién interactivo, la informacion procesada en el sistema tiene
una traduccion a la realidad mediante la exploracion de tecnologias o
dispositivos de analogizacién de informaciones medioambientales,
entendemos como ecoanalogizacion (EA) la corporeizacion o manufactura
de informaciones digitales del medioambiente exteriorizadas en el espacio
publico.



Fig.4.Ecovisualizacién-Ecoanalogizacién Software.

Ecovisualizaciéon (EV) es un proyecto de visualizacién de estructuras de
informacion ambiental no visible bajo un posicionamiento biocenfrista,
sistémico, dar voz a agentes humanos y no humanos en la modelizacién de
ciudad.

EV pretende la construccion de un sistema interactivo autogenético, abierto,
programado en processing y en equilibrio dinamico por la implementacion a
bases de datos en red mediante openvisual API, posibilitara la emergencia
de nuevos patrones de significado y relaciones entre las variables de
disefio. El sistema registrara diferentes datos ambientales, disruptores
endocrinos, dioxinas, sustancias quimico sintéticas, neurotoxinas,
DDT,PCBs, dioxinas, bisfenol-A, dibutilftalato, octilfenol amianto, CFC,
bifenilos policlorados, contaminantes organico persistentes, iones
ambiente..., en el contexto ciudad, asi como los diferentes umbrales de
afeccién al organismo en comunidades de humanos y no humanos, en
relacion a los niveles de sustancias sintéticas presentes en el ambiente,
visualizando una nueva geografia quimica diacronica, simultanea a los
comportamientos humanos.

La visualizacion de variables ambientales en el sistema de disefio pretende
generar un nuevo lenguaje espacial interactvo de visualizacién de
informaciones generadas por la comunidad cientifica, posibilitando nuevos
soportes de visualizacion dinamica y compartible de datos cientificos
imbricadas en contextos urbanos, implementando la nocion de educacién
medioambiental en las comunidades de legos. El sistema digital biocentrico
constituye una interffaz de visualizacibon de nuevos actores
medioambientales y afecciones asociadas de modo sincronico al soporte



ciudad, la explicitacion visual de las diferentes variables nos permite
visualizar y gestionar la complejidad en un sistema de disefio dinamico e
interactivo (estableciendo un nuevo orden ambiental y sistema de referencia
accesible a todos los publicos). La visualizacion de nuevos agentes
medioambientales permite construir una nueva imagen de datos invisibles
de la ciudad, creando un soporte para la visualizacion del procomun2 que
nos permita explicitar a nuevas comunidades de concernidos, pudiendo
gestionar los riesgos y preevaluar los efecfos.

La construccion del sistema digital biocentrico entendemos que tiene una
traduccion a la realidad mediante la exploracién de tecnologias o
dispositivos de analogizacién de informaciones medioambientales
procesadas en el sistema digital, entendemos como ecoanalogizacion (EA)
la corporeizacibn o manufactura de informaciones digitales del
medioambiente, la materialidad de lo intangible siguiendo la légica de ceros
y unos. Nos interesa estos mecanismos (EA) por la capacidad de generar
una nueva ecoconciencia y en definitiva poder establecer nuevos vinculos
perceptivos entre la accion y el mundo natural.

02.2. Evolutionary Material System & Environmental Dynamic
Feedback

Categories: Responsive Environments, Living Architectures, Metabolic
Materials, Living Materials, Robotic Architecture, Material System,
Biodynamic Architecture, Ecological Interaction, System Embedded
Intelligence, Robotic Ecologies, Responsives Architectures, Biodynamic
Structures.

Esta dimension explora lo que hemos definido como sistemas materniales
evolucionables, entendemos que la investigacion pretende ir mas alla de la
especulacion entorno a dimensiones constructivas o sistemas tectonicos, Lo
gue proponemos es un dispositivo relacional en el que se investiga la nocién
de materia evolucionada , la cual se caracterizara por nuevos
agenciamientos matéricos constituidos por datos, sensores,
microcontroladores, protocolos de comunicacion, sistemas paramétricos que
posibiliten la emergencia de sistemas arquitectonicos autoadaptativos, en el
que las interacciones entre materialidad, forma, espacio, estructura,
procesos de interaccion entre sistemas de produccién y ensamblaje, asi
como la multiud de estados performativos de las nuevas estructuras
matericas que definen las nuevas pieles arquitectonicas. Esta dimension
explorara también el disefio de materiales metabélicosm, living materials,
gue nos permitan investigar el disefio de sustancias sintéticas prdoximo a
disciplinas como la ingenieria molecular, bioingenieria que permitan
implementar el disefio de sistemas materiales a niveles moleculares. Estos
sistemas manifiestan un caracter dinamico, evolutivo, sus caracteristicas
morfoldgicas seran derivadas de multiples feedback loops' iterativos de los
contextos ambientales en los que se insertan. La adaptabilidad a las



condiciones y cambios ambientales, mediante el disefio de sistemas
inteligentes produce entomos que responden a conjuntos de informaciones
dinamicas medioambientales.

02.3. Hybrid City System & Situated Technologies

Categories: City Data Sensing, Pervasive Media, Urban Computing, Soft
City, Cross Reality, Interactive Architecture, Urban Informatics, Media City,
Ambient Media/ Natural Media, Urban Biointerfaces, Spatial Information.

Investigaremos nuevos modelos de ciudad que emergen de la interseccion
entre redes de informacion, sensores, media tecnologias. El disefio de
tecnologias emergentes determina nuevas formas de visualizacién espacial
e interaccién que nos permita nuevas formas de relacion entre informacion
digital, energia y naturaleza.

03. Research / Prototyping.

A continuacién presento un prototipo de visualizaciéon que explicita nuevas
formas de relacion entre energia-naturaleza-humano.

03.3.0pen Energy Visualization

Ante el escenario de evolucion proximo de Intemet of Things, Open Energy
plantea el disefio de un sistema de visualizacidon que se inserta en un nuevo
modelo de distribucion energética (Smart Grids, Tom Raftery) donde la
invencion de tecnologias posbilitaran una redistribucion descentralizada en
la produccion de la electricidad a escala global, definiendo nuevos marcos
de equilibrio sostenible.

Open Energy (OE) es un sistema de visualizacién en tiempo real de los
consumos eléctricos (kWh) y de niveles de CO2 (g) emitidos en la ciudad.
OE pretende implementar el disefio del sistema Smart Grid (redes de
distribucion eléctrica inteligente) mediante la invencion de tecnologias de
visualizacion y de produccién autdbnoma de energia, que pemmitan una
mayor optimizacion en la distribucién de la energia eléctrica global. Estas
estructuras de visualizacion posibiltan nuevas formas de relacién entre
energia-humanos. La visualizacion en tiempo real de los patrones de
consumo eléctrico, asi como la simulacién en la prediccion de consumos,
constituiran nuevos sistemas de informacion a través de los cuales poder
visualizar el consumo energético, niveles de CO2, nodos que presenten
mayor excedente en la produccion de energia, valor en tiempo real de la
electricidad, etc.

Este nuevo modelo de red eléctrica inteligente (Smart Grid) en oposicion al
modelo tradicional de red eléctrica jerarquica plantea el disefio de un
sistema energético descentralizado, donde cualquier usuario puede



convertirse en un nodo generador y distribuidor de energias renovables.
Open Energy como entorno de Vvisualizacibn genera nuevas
representaciones no perceptibles de la dinamica de comportamiento
eléctrico de los humanos en su entorno habitable, estos sistemas de
visualizacion en tiempo real, nos posibilitaran adaptar los patrones de
conductas de consumo en relacion a los niveles de consumo registrados asi
como la adaptacion del consumo en relacién a los precios en tiempo real.
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Fig.5. Open Energy Visualization Software.

0.4.Conclusiones

La actual investigacion que presento es un proceso en curso que pretende
desplegar un conjunto de lenguajes e instrumentales que configuren un
nuevo laboratorio de naturaleza hibrida como entomo de produccion
contemporaneo en el que poder generar modelos, sistemas que nos
pemitan visualizar y gestionar la complejidad ambiental global en la que
estamos inmersos. La investigacion explora sistemas de visualizacién de
datos como herramientas de simulacion dénde analizar, evaluar conjuntos
de informacién sobre sistemas medioambientales, biolégicos, energéticos, y
otras estructuras de informaciébn que modelan el disefio de ciudades,
consideramos de especial relevancia la inclusion de estas técnicas de
disefio computacional a la gestion urbana y al disefio de sistemas



arquitectonicos. Las arquitecturas que se explicitan en la actual
investigacion proponen elucidar dimensiones evolutivas en sus parametros
de disefio, el disefio de algoritmos evolutivos revelan un nuevo campo de
morfogénesis asi como entornos de simulacion donde explorar la dinamica
de comportamiento de sistemas complejos como la ciudad.
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