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RESUMEN

El Instrumento de estudio bidnico es una metodologia para la generacién de ideas
en disefio industrial que parte desde el estudio de los referentes naturales, se
centran en la observacion del ente natural para abstraer los elementos
conceptuales con los cuales se realizard un traslado o transferencia analdgica al
caso especifico y finalmente su aplicacion. La bidnica o biomimética se presenta
como una alternativa en la busqueda de ideas para el disefio industrial, en este se
evidencian los elementos que conforman ese estudio bidnico que permiten
componer una serie de modulos para generar los formatos que conforman el
instrumento que facilita la recoleccion de la informacion, la descripcion del ente
natural, un analisis en funcién de los objetivos de un problema de disefio

determinado y la produccion de ideas para el mismo.

Palabras claves: Bidnica, Biomimetica, Disefo bidnico, Disefo industrial,

Transferencia analogica.



INTRODUCCION

Desde sus inicios, los organismos vivos han encontrado en el planeta suministros,
recursos, espacios, incluso, se han adaptado a los cambios que el hombre ha
introducido en el entorno, perfeccionan o distorsionan la evolucién vy
transformacion bioldgica. Podemos observar como algunas especies han
evolucionado, mientras que también constatamos como otras no superaron sus
propias estructuras, victimas de los cambios causados en diferentes procesos
genéticos, de mutacion, de migracién y de condiciones ambientales que dificultan
la reproduccion de los organismos vivos segun sus caracteristicas, influenciando

en la aparicion de nuevas especies.

Estas complejas adaptaciones se convierten en elemento de estudio para
bidlogos, filésofos, cientificos y naturalistas como Charles Bonnet, Charles Darwin
y Alfred Russel Wallace, entre otros, quienes basaron sus investigaciones y

observaciones para explicar la evolucion y transformacion de las especies.

De estos estudios nutren la biomimética y la bidnica para crear ideas apoyandose
en los diferentes procesos de transformacion y evolucion que se presentan en la
naturaleza y el medio que nos rodea, generan prototipos o0 modelos orientados a
la busqueda de soluciones sencillas y practicas que sirven como alternativas a
problemas y a su vez contribuyan a la satisfaccion de las necesidades del ser
humano y la sociedad.

Los animales y las plantas han generado mecanismos para afrontar los procesos
evolutivos que le han permitido continuar con su especie, se adaptan y
desarrollan diferentes componentes y asi lograr satisfacer las necesidades
basicas de alimentacion, proteccion, desplazamiento y reproduccion. Lo que ha
contribuido a que el hombre tome algunos elementos conceptuales que estan

presentes en el disefio pero que no son visibles a primera vista. Por ejemplo, ante
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la necesidad de protegerse contra el frio, los seres vivos encuentran la manera de
satisfacer esta necesidad recurriendo al pelo, es decir vieron en este elemento un
generador de ideas que le permiti6 al hombre iniciar un proceso de disefio,
adaptacion y transformacion hacia un cobertor para el cuerpo humano utilizando

pieles que ayudaran a menguar la sensacion de frio y generaran calor.

El ser humano ha estado presente en la evolucion y transformacion de otras
especies, lo que le ha permitido observar, analizar e investigar el entorno para
aprender de él; asi nacen la biomimética y la bidnica con aplicaciones que se
basan en las soluciones proporcionadas por la naturaleza, con la extraccion de
elementos, técnicas y sistemas que le aportan al disefio, desarrollo e
implementacion de nuevas soluciones, de manera practica y altamente

sostenibles.

El presente proyecto expone argumentos y antecedentes de estas disciplinas,
desde diferentes enfoques, para lograr una definicion de éstas, aplicables al
disefio industrial; de esta manera se llega a un argumento fundamentado en
instrumentos tedricos del conocimiento, que apoyan la vision estructural de los
componentes perfilados para un estudio de disefio bidnico. Posteriormente se
plantean cuatro alternativas de trabajo con las cuales se aborda un estudio
biénico. Al final se presenta una propuesta configurada por medio de modulos que
permiten establecer el instrumento que facilita el desarrollo de los procesos de la

investigacion.

Este documento se propone como una herramienta metodologica que contribuye
a la apropiacion de elementos existentes en la naturaleza, que pueden ser
abstraidos como elementos conceptuales para implementarse a necesidades
particulares del ser humano y la sociedad en general, en un mundo en constante

cambio.



1. PLANTEAMIENTO DE LA SITUACION

Los procesos metodolégicos efectuados en estudios, grupos de investigacion,
talleres, cursos y laboratorios de disefio para el area de bibnica, efectuados por
Kindlein y Guanabara en la Escuela de Ingenieria de la Universidad Federal de
Rio Grande Du Sul, proponen una metodologia de estudio basados en el
referente natural, que conlleva a utilizar elementos funcionales, formales vy
estructurales en la aplicacion de novedosos productos. Asi mismo, el grupo de
Disefio Inteligente Inspirado en la Naturaleza - DIIN de la Universidad de los
Andes de Bogota ha investigado y desarrollado una herramienta basada en la
observacion que permite la soluciéon de problemas de disefio mediante el analisis
detallado de la naturaleza y su entorno teniendo en cuenta sus elementos,
componentes, procesos, evolucion y la transformacién de aspectos formales,
estructurales o de funcionalidad, que contribuye al conocimiento del ente definido
como el objeto de estudio. Otro estudio centrado desde la catedra de Bidnica de
Disefio industrial de la Universidad del Valle, se apoya en la observacion y
busqueda de evidencias que permiten descubrir formas, mecanismos Yy
estructuras presentes en los entes naturales, estableciendo por analogia una
aplicacion posterior, en todos ellos se encuentran componentes que estructuran

un estudio biénico.

En el curso de Bionica de la Universidad del Valle, la manera de aprender de la
naturaleza esta delimitada a partir de la observacion del ente natural, para
posteriormente descomponerlo en sus elementos y profundizar en su
conocimiento y funcionamiento, lo cual permite al investigador establecer y
determinar parametros y lineamientos para consecutivamente disefiar una
configuracion de los mismos, lo que permitira entre otras cosas evidenciar
elementos formales y funcionales del ente lo que se complementa con la captura
de lo observado en dibujos, graficos explicativos y fotografias que apoyan la

descripcion, en este orden de ideas una vez se efectua la recoleccion de datos se



da inicio a la planeacion de posibles configuraciones o ideas de lo que podria
desarrollarse tomando como punto de partida lo encontrado.

Algunas disciplinas como la ingenieria, la medicina, la quimica, la arquitectura y el
disefio, entre otras, han tomado como punto de partida para sus investigaciones
el funcionamiento y los procesos de transformacion que han sufrido los entes
naturales y la naturaleza misma en la busqueda de soluciones tecnoldgicas

efectivas a problemas del mundo real.

En este sentido el desarrollo y utilizacion de metodologias en el disefio como son
la observacion, la esquematizacion, la replicacion, los prototipos y la
implementacion permiten evidenciar elementos estructurales que facilitan y
contribuyen a la generacion o disefio de nuevos métodos eficientes y eficaces que
tengan como base fundamental el estudio de la naturaleza, sus componentes y la
dinamica con su entorno logrando una compilacion y aplicacion hacia el disefio

industrial.

Sin embargo, es evidente la falta de técnicas, métodos o procedimientos
metodoldgicos enfocados al estudio la bidnica en una disciplina como el disefio
industrial, que permitan determinar de manera sistematica los elementos
funcionales y estructurales presentes en los entes naturales y que sirvan de
sustento en la solucién de problemas reales de disefio y se logren aplicar hacia
nuevos productos como lo han hecho otras disciplinas. Por lo tanto, este estudio
pretende comprobar las ventajas de investigar y evidenciar los elementos
estructurales de un estudio biénico tomando como punto de partida los entes

naturales y disefiar un proceso sistematico para ello.



2. MARCO TEORICO
Definicion del término Bidnica
Desde el punto de vista etimoldgico, la palabra “Bidnica” se ubica en el plano del
saber ya que el prefijo icos significa estudio. Ahora bien, ese estudio que se hace
de la vida, se plantea desde las estructuras de la misma. Por eso coincidimos en
afirmar que su uso corresponde al de “ciencia que estudia el disefio de aparatos o

maquinas que funcionan de acuerdo con principios observados en los seres

vivos”.

La optica de Steel (1960) coloca ya en un punto de la reflexibn académico: “La
biénica es la ciencia de los sistemas que tienen un funcionamiento copiado del de
los sistemas naturales, o que presentan las caracteristicas especificas de los
sistemas naturales o hasta que son anélogos a ellos”. Esta fue la primera
definicion académicamente divulgada para el mundo cientifico, en ella el autor
pretende dar a entender que los sistemas que se disefian para el beneficio de la
humanidad ya se encuentran desarrollados en el mundo natural, o que se trata es
de copiar aquellos sistemas que efectien el mismo desempefio para una labor

especifica.

Papanek, (1971) en su libro Disefio para el mundo real, propone estudiar los
principios basicos en la naturaleza y generar aplicaciones de principios y procesos
para las necesidades de la humanidad: “biénica significa el uso de prototipos

bioldgicos para el disefio de sistemas sintéticos hechos por el hombre”.

El texto Iniciacion a la bionica publicado en 1975 por Litinetsky, determina que la
biénica es “el estudio de los sistemas, estructuras de animales vivos y plantas, y
la aplicacion de esos principios a dispositivos, maquinas, asi como sistemas
artificiales para el beneficio de los humanos”, el autor nos presenta una definicion

enfocada a la aplicabilidad pero enfatizada en la funcion del bienestar del ser



humano, parece que deja de lado el estudio del ser humano como tal ya que para
la medicina es el objeto de estudio.

Munari, (1983), como disefiador y tedrico presenta una definicion que aborda de
manera holistica los elementos desde diferentes enfoques teodrico, analitico y
productivo en un discurso hacia el disefio desde la bidnica en el cual se manifiesta
que la transferencia de energia se realiza dentro de un sistema conectado a otros
y no independiente: “la bidnica estudia los sistemas vivientes y tiende a descubrir
procesos, técnicas y nuevos principios aplicables a la tecnologia. Examina los
principios, caracteristicas y sistemas con transformacion de materia, extension de

mandos, con transferencia de energia e informaciéon”,

Asimismo el enfoque de Benyus (2002) biomimetismo (bios, vida y mimesis,
imitar) presenta como los estudios y las aplicaciones son transferencias directas
del contexto natural a una aplicacién determinada, de esta forma lo que se
pretende es generar mecanismos artificiales que emulan exactamente los
elementos o comportamientos de los seres naturales: “la disciplina del disefio que
buscan soluciones sostenibles mediante la emulacion de los patrones y las

estrategias probados por el tiempo en la naturaleza”.

Benyus tiene en cuenta la utilizacién de los recursos de manera sustentable,
optimizando al maximo el recurso, sin generar desperdicios, ademas se convierte
en un concepto fundamental para la productividad en cualquier entorno
empresarial. Benyus, ha evidenciado el alto valor que tiene la naturaleza para
ofrecer sus enseflanzas y cambiar paradigmas en cuanto a materiales, disefio y
produccion, asi como la optimizacion de éstas; siempre es arduo el intentar
cambiar el paradigma que tienen los ejecutivos que manejan las industrias en
funciéon de la rentabilidad, sin embargo al ensefarles con datos estadisticos, por

ejemplo, en cuanto a costos de desperdicio de material, su conducta hace un alto
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y se piensa en nuevas posibilidades y se generan otras alternativas, éste es el
objetivo del Instituto de biomimética.

Por otra parte, Butler (2008) entiende la bidénica como una “aplicacion de los
meétodos y sistemas naturales a la ingenieria y la tecnologia”. EIl autor como
bidlogo, presenta una definicion directamente aplicativa, aunque no tiene en
cuenta la disciplina del disefio, sin embargo “nos abre los ojos al modelo natural
y nos propone fijarnos en los trucos, estrategias y soluciones que utiliza la
naturaleza....La premisa del disefio natural es el ahorro y su atenciéon a la

optimizacion de los recursos’.

En la pagina web Cuantics Creatives (2008) Soroa su autor la define como “La
arquitectura biomimética mira a la naturaleza, las plantas, conchas, animales, y
esqueletos, para sacar ideas de disefio en lo relacionado con estructuras y como
se pueden trasladar esas ideas del mundo natural a un proyecto arquitectonico”
su idea es mas mimética, pensada para trasladar elementos como la estructura y
la forma a la arquitectura, una manera metodoldgica dirigida al disefio
arquitectonico, parece que su definicion queda relegada so6lo a estos dos
elementos del disefio, ya que el autor aunque menciona ademas principios como
sustentabilidad y optimizacién de recursos en la naturaleza que son elementos
que la arquitectura verde tiene muy bien definidos, su interpretaciéon queda
limitada al traslado de esas ideas evidenciadas en el mundo natural, por otro lado
plantea que “las soluciones no sélo son eficaces en términos energéticos y

funcionales sino ademas suelen ser hermosas”.

Para (Dollens, 2010) ‘tiene como objetivo el estudio de las estructuras y de los
procesos en los fendbmenos biologicos con el fin de aprovechar los conocimientos
gue se consigan para perfeccionar los aparatos, instalaciones y maquinas
existentes; también para crear nuevas y mas eficaces.” Dollens entiende que la

forma de crear el mundo artificial del hombre esta incompleta, motivo por el cual
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es necesario traspasar al mundo natural para abstraer aquello que le hace falta

para complementarlo.

Una vez identificado y desarrollado este reconocimiento general desde lo que se
ha construido y la concepcién de la bidnica en diferentes enfoques y disciplinas,
se plantea una definicion conceptual de bionica teniendo en cuenta las posturas
expuestas, componentes adquiridos durante el proceso de formacion, ademas la
comprension y desarrollo de la disciplina para dar soluciones al disefio industrial.

“La bionica desde la perspectiva del disefio industrial es un proceso en el cual se
estudia un ente natural, en su forma, composicién, comportamiento, crecimiento,
desarrollo y procesos en si mismo y con su entorno teniendo en cuenta la
optimizacion de recursos, permitiendo la abstraccion de los elementos de disefio
para ser implementados en el desarrollo y mejoramiento de productos y/o

sistemas productivos”.

Al desglosar esta definicion en sus partes tenemos: El estudio de un ente natural,
la naturaleza como punto de partida y objeto de estudio, en su forma, ya que, al
disefio industrial le compete en alto grado lo formal, composicién, parte importante
la manera como se articula cada elemento del ente natural, comportamiento,
crecimiento, desarrollo y procesos con su entorno, para observar el actuar en si
mismo y frente a los otros elementos naturales o con su misma especie, asi
mismo la optimizacién de recursos, éste es un principio en el cual por evolucién,
la naturaleza ha permitido conformar los elementos ya mencionados haciendo uso
sélo de lo que su entorno le ofrece sin generar desperdicio ni desecho, permite la
abstraccion de los elementos de disefio, éste es el trabajo intelectual del disefio
industrial donde se evidencian los conceptos para ser implementados en el
desarrollo, el mejoramiento de productos y/o sistemas productivos. Finalmente se
busca, la aplicabilidad y viabilidad de trasladar esos conceptos a un producto o

sistema productivo.
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Segun la Piramide de Maslow (1943), el de las necesidades fisiolégicas, hambre y
sed, expone que cuando el hombre tiene ya cubiertas estas necesidades empieza
a preocuparse por la seguridad de que las va a seguir teniendo cubiertas en el
futuro y por la seguridad frente a cualquier dafo, en este sentido el hombre ha
encontrado inspiracibn en la naturaleza para solucionar problemas de
alimentacion, abrigo, proteccion enfocado hacia las necesidades basicas

primarias. Este planteamiento, sencillo, permite elaborar un parametro para

Imagen 1. Estudio para maquina voladora. Leonardo Davinci

Tomado de: http://www.elrelojdesol.com/leonardo-da-vinci/imagenes/album-dibujos/pages/maquina-voladora-02.htm

hablar del proceso histérico de la biénica. El primer registro tangible de un
elemento “bidnico” data del 300 antes de Cristo y consiste en una prétesis de
pierna en madera y cobre, hallada en Italia, hace mas de tres mil afios los chinos
ya intentaban fabricar seda artificial, los arabes copiaban estructuras vegetales
para construir sus edificios.Desde antes de Cristo aproximadamente 400 afios
antes, Democrito, filbsofo griego presocratico, plasmo el caracter de esta filosofia
para conocer la creacion como una variable de inspiracion para procesos de

innovacion, inteligencia y sostenibilidad bajo la idea de que “Copiando a los
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animales aprendemos las cosas mas importantes, somos aprendices de la arafia

imitdndole en los oficios de tejer, aprendemos de la golondrina a construir
viviendas, del ruiserior a cantar...”.

De igual manera, en la Biblia Job se dirige a sus amigos incitandolos a buscar en
la naturaleza para aprender de ella cuando dice “pregunta a las bestias o a las
aves: ellas te pueden ensefiar. También a la tierra y a los peces del mar puedes
pedirles que te instruyan” sencilla reflexion hacia el ejercicio de observar el

referente natural.
Imagen 2 Serie Fibonacci

(I
i 4 5 B 7 8 9
B 10 15 21 28 36

0 20 35 8B o4

15 35 70126

21 86126

28 o4

36

% s & s _m o o_ao_ao_w s
L o o i I N L R

Tomado de: http://roble.pntic.mec.es/~jlashera/Matematicas/fibonacci.GIF

Uno de los primeros investigadores biénico del cual se tiene conocimiento por sus
textos, dibujos y apreciaciones fue, seguramente, Leonardo Da Vinci quien aplicé
sus estudios de la naturaleza a la mayoria de sus disefios, empezando por el
ornitéptero, un artilugio volador con alas batientes realizado a partir de un estudio
anatomico de los pajaros. Da Vinci en el siglo XV, presenta un método de
observacion, mencionado por el arquitecto Miguel Angel Mila (Mila, 2006) en su

conferencia sobre el Genio, el cual se basaba inicialmente, en “Una observacion
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objetivada que tiene un sujeto real, que es posible conocer. La observacion en
Leonardo es una forma de percepcion, una operacion activa, inteligente, que se
“apropia” de los datos sensibles de la realidad y que los objetiva de una manera
consciente” es decir, recibe los datos como se le presentan sin ningun prejuicio, la
realidad como hecho. Luego, “La empatia es la capacidad de “sintonizar” con la
realidad observada. Este empatizar, conectar, entre el observador y lo observado,
modifica el proceso mismo” lo que permite encontrar nociones y conceptos. Y por
ultimo, “La analogia natural estd en el ndcleo de las operaciones mentales y
creativas de Leonardo y constituye el impulso primario que desencadena su
mente. La capacidad de establecer multiples relaciones entre los datos
perceptivos y los conceptos mentales y construir virtualmente, mediante esas
relaciones nuevos conceptos que “antes no estaban” en lo observado”, de esta

forma establece relaciones y conexiones anal6gicamente para hallar soluciones

Imagen 3 visualizacion de la serie Fibonacci en un Fillotaxis

Tomado de: http://2.bp.blogspot.com/ /fibonacci_phyllotaxis.jpg

desde el disefio natural pero que no habia sido planteado o identificado antes.
Durante la época del renacimiento los griegos arraigados en mitos como el de los
antiguos griegos gque estaban sujetos a una proporcién numérica especifica,

esencial para sus ideales de belleza y geometria, dicha proporcion fue concebida
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Imagen 4 Palacio de cristal, Londres 1851

Tomado de : http://www.timetravel-britain.com/articles/london/crystal.shtml

y conocida con los nombres de razén &urea 6 Divina Proporcién (1946)
documento en el que se plantea la serie Fibonacci una secuencia infinita de
nameros que se puede encontrar en la naturaleza como la flor del girasol, pifia
pifilonera, concha de nautilus entre otras. Esta secuencia es una constatacion de
que ciertas caracteristicas de crecimiento vegetal y animal se relacionan con una
serie aritmética 0 geométrica. La misma es una sumatoria, en la que cada nimero
es la suma de los dos numeros anteriores: 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, etc.,
siendo las razones proporcionales caracteristicas entre las partes mayores y

menores.

El arquitecto inglés Sir Joseph Paxton en 1851 Disefio la cubierta del Crystal
Palace en Hide Park para lo cual tomé como ente y objeto de estudio un nenufar
sudamericano, cuyas delicadas hojas de hasta 2 metros de didmetro podian
soportar 90 kilogramos de peso gracias a un sistema de nervaduras que poseia el
reverso de las hoja. Durante este mismo siglo, los estudios la bionica fueron
aplicados en diferentes areas de la medicina como las proétesis, anteojos,
audifonos, posteriormente en el siglo XX se hace mencién la Bidénica como tal el
13 de septiembre de 1960 fecha en que se dio apertura en Dayton, estado de

Ohio al Simposio Nacional Americano sobre el tema: “Los prototipos vivos, llave
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hacia una nueva técnica”. Igualmente los movimientos artisticos como el Art
Nouveau introducen un concepto clave, el de “Biodisefno”, en el cual se utilizan
formas vegetales en producciones industriales esto en la busqueda de conceptos

de ligereza y elegancia.

Actualmente se encuentra “The Biomimicry Institute” una institucién que tiene
como abanderada a la Dra. Janine Benyus, quien propende por fomentar y
desarrollar investigaciones teniendo como base la biomimética de manera que
se logren hallar elementos que permitan contribuir al mejoramiento de la calidad
de vida del planeta, con bases de datos y una herramienta de consulta que
permite identificar mediante preguntas claras y precisas, qué ente natural ya ha
dado solucién a mudltiples problemas, muy util para todo aquel que requiera y
desee encontrar soluciones “altamente sostenibles, sustentables, rentables y

estéticamente bellas”. (Benuys, 2002)
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3. AREAS DE APLICACION. LA BIONICA EN MEDICINA, INGENIERIA,
ARQUITECTURA Y OTRAS DISCIPLINAS.

La bidnica, histéricamente ha sido utilizada por diversas disciplinas, un caso de
esto es la medicina, campos especializados como la medicina bionica, donde el
referente se encuentra en los sistemas del cuerpo humano, aqui el estudio de
cada organo, en su forma, funcionamiento, las diferentes y complejas
interconexiones establecidas entre los sistemas dan pautas para el desarrollo de
implantes que brinden bienestar al paciente; se encuentran casos como el brazo
biénico desarrollado por el ingeniero bidnico Luis Armando Bravo, quien viendo
las necesidades y el sufrimiento causado por una amputacion de miembro, realizé
un estudio en el cual recoge la informacién necesaria para el desarrollo de un
brazo bidnico, recolectando y estudiando las partes que componen los miembros

superiores, “consta de brazo, antebrazo, codo y mano” (Valencia, 2011).

Imagen 5. Luis A. Bravo inventor del brazo bionico.

Tomado de www.aztecanoticias.com.mx/capitulos/mexico/56621/mexico
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Imagen 6. Prétesis de ojo bidnico

Tomado de: http://www.sipse.com/noticias/64546/-estudiantes-poli-desarrollan-bionico.html

de igual forma se analizaron los movimientos que realiza el brazo, ademés
realizando una toma de mediciones y pesos de los miembros naturales para
poder trasladar esos datos a un implante con las mismas caracteristicas, formales
y funcionales teniendo en cuenta la manera como el cerebro envia la informacion

en la ejecucion de las acciones para la realizacion de éstas, “se controla mediante

Imagen 7. Torre Turning Torso en Malmg, Suecia por Santiago calatrava

Tomado de: http:arkinetia.com/articulos/Santiago-calatrava_a105
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un sistema micro eléctrico que registra los estimulos electrénicos de la piel y que
le permite al usuario tener dominio total sobre el movimiento que quiere realizar”
asi mismo busca los materiales adecuados para la construccién que le brinde los
pesos adecuados para el amputado en la realizacion de las actividades, “hecho
basicamente de aluminio, nylon, y fibra de carbono. Su factor de resistencia y

peso es muy favorable.” (Valencia, 2011)

Otro caso es la protesis ocular desarrollada por Gerardo Reyes y Héctor Valtierra
en la cual se investigd los movimientos de los ojos y el factor que determina la
coordinacién de los mismos para generar un elemento que cumpliera los mismos
requerimientos con el ojo natural, en cuanto a la coordinacion de los movimientos
oculares, lo que mejora la calidad y autoestima de los pacientes, se aclara que la
prétesis es adaptada para personas que han perdido uno de sus érganos porque

requiere de uno como referente para coordinar los movimientos. (Valencia, 2011)

En las ingenierias se pretenden buscar soluciones en la modelacién de prototipos
gue les permitan conocer el funcionamiento para entender sus principios, como lo
ha efectuado el grupo de investigacion de bioingenieria del Instituto de Automética
Industrial (IAl) del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) de
Barcelona, que han aplicado todos sus conocimientos sobre el funcionamiento del
movimiento de los musculos en el aprendizaje a replicar la dinamica del caminar,
que ademas de emular el movimiento también se trata de encontrar la forma de
emular la economia energética que se emplea, ya que “cuando se ejecuta la
accion de caminar un grupo de musculos se activa y desactiva en cada fase sélo
si son realmente necesarios para corregir la trayectoria del paso, asi, con un

consumo minimo de calorias se obtiene el maximo de potencia”. (Punset, 2009)
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Otro caso de aplicabilidad es la arquitectura, donde se clasifica de acuerdo al
objetivo a desarrollar, “bidnica de la estructura, biénica del sensor, biénica de la
construccion del edificio, bionica del movimiento”. Wachter (2005), llevo a acabo
algunos estudios de voliumenes, forma y estructura que fueron evaluados y
aplicados a diferentes proyectos dependiendo del enfoque ingenieril formal o
estructural es decir , otros los ejecutan desde lo estructural, tomando elementos
naturales para estudio como referente, pero modifican o efectian procesos de

reingenieria y asi reinventar, igualmente identifican los principios a proyectos que

Imagen 8.Edificio Media-TIC Barcelona.

Tomado de : http://www.elmundo.es/elmundo/2011/11/07

en la actualidad ha permitido el desarrollo de nuevas propuestas enmarcadas en
el concepto de sostenibilidad, debido a que “el 80% del impacto de un edificio esta
causado por su disefio” Punset (2009) es por esta razén que los arquitectos
investigan nuevos materiales, formas e ideas que puedan generar una reduccién
en dicho impacto, edificios como el Media-TIC en Barcelona que ha sido premiado
por The World Architectural Festival (WAF) al mejor edificio de 2011, “Con mas de
14.000 metros cuadrados de espacios de oficinas, el Media-TIC es uno de los

cuatro edificios considerados de ‘cero emisiones’, construidos en Europa, gracias a
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su disefio energético reduce en un 95% la produccion de Dioxido de Carbono
(CO2) respecto a las construcciones convencionales.” EI mundo Esparfia (2010),
conformado por una red pintada con un pigmento natural verde fluorescente que
sostiene el edificio de nueve plantas diafanas de 36x40 metros sin pilares y
transparentes. El arquitecto Enric Ruiz-Geli destaca la eficiencia energética del
edificio, que no sbélo es energéticamente autbnomo gracias a su cubierta
fotovoltaica, sino que ademas la innovadora piel de Ethilene Tetrafluor Ethilene
(ETFE), un revestimiento transparente y traslucido lo convierte en un ejemplo de

“arquitectura verde”. (EImundoesparia, 2011)
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4. UNA APROXIMACION A LA EPISTEMOLOGIA DE LA BIONICA EN
PROCESOS DE DISENO.

Esta parte del documento ofrece una reflexion propia del autor (tesista) tomando
como punto de partida los textos filoséficos mediante los cuales se intento
comprender desde la teoria del conocimiento como debe ser ilustrado un estudio
bionico. La investigacion bidnica como método o técnicas de aprendizaje, toma
como referente los entes de la naturaleza permite la abstraccion de elementos
conceptuales pero, es importante plantear algunos interrogantes que permitan
profundizar en esta tematica; y dar respuesta a aspectos tales como ¢como se
determina y define el proceso de aprendizaje?, ¢cémo se hace dicha
aproximacion epistemoldgica?, ¢con qué elementos tedricos y desde qué
perspectiva se establecen?. Todos orientados al desarrollo de propuestas en

disefno industrial.

Para dar respuesta a estos interrogantes es necesario indagar en la Teoria del
conocimiento. La filosofia ha considerado al respecto, algunos argumentos que
permitiran describir, esbozar y establecer la base conceptual en la obtencion de

saberes respecto a la bionica.

Inicialmente responder ¢Como se llega al conocimiento desde la practica de la
biénica? No obstante es indispensable conocer los elementos que componen la
biénica y establecer la estructura que la soporta. La relacion que favorece la
biénica se establece entre sujeto y objeto, delimitada por el interés o la necesidad
del sujeto frente al objeto que se presenta ante él: segun Hessen, (1925) “El
objeto es el determinante, el sujeto el determinado. El conocimiento puede
definirse, por ende, como una determinacion del sujeto por el objeto” Asi pues, el
sujeto, al ser curioso, marcado por un interés particular, absorbe conocimiento del
objeto, pero no de un objeto pasivo que simplemente se desvela y se deja

contemplar, sino de un objeto activo que entrega lo que tiene para satisfacer la
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necesidad del sujeto de adquirir conocimiento, como lo describe Hessen el
conocimiento es “Visto desde el objeto, el conocimiento se presenta como una
transferencia de propiedades del objeto al sujeto.” . Por lo tanto, en la bidnica, el

sujeto es el investigador y el referente natural es el objeto a ser estudiado.

Por otra parte, buscar ¢Como se establece, la transferencia de cualidades o
propiedades del objeto al sujeto? En el caso de los sentidos, iniciando con la
vision para este enfoque Hume (1984) expone “Y como la ciencia del hombre es
el unico fundamento para las otras ciencias, de este modo el Unico fundamento
solido que podemos dar a esta ciencia misma debe residir en la experiencia y la
observacion”. Es por ello que el instrumento inicial de estudio bidnico parte de la
observacion del ente natural y la experiencia que se tiene frente a €l y con él asi
como la replicacion del mismo hacia modelos o prototipos de simulacion que lo
emulen “Para mi es evidente que la esencia del espiritu, siendo igualmente
desconocida por nosotros que la de los cuerpos externos, debe ser igualmente
imposible formar ninguna nocion de sus fuerzas y cualidades de otro modo que
por experimentos exactos y cuidadosos y por la observacion de los efectos
particulares que resultan de sus diferentes circunstancias y situaciones”. Con ello,
se podria inferir que el estudio bidnico en su estructura empirista, pretende
encontrar el conocimiento en la observacion de los fenédmenos y la experiencia
con los mismos. En este sentido es propia la idea de Hessen(1925) “La
experiencia alcanza, en cambio, una importancia fundamental se convierte en la
base de todo el conocimiento. Por medio de los sentidos obtenemos imagenes
perceptivas de los objetos concretos. En estas imagenes sensibles se halla

obtenida la esencia general, la idea de la cosa” (Hume, 1984).

Entonces, para construir el cuerpo del conocimiento en bionica es necesario
precisar desde la estructura y la manera en que se efectla esta transferencia de
propiedades cuando se realiza la observacién del ente natural por parte del

investigador. Hume define dos elementos de las percepciones humanas las
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impresiones y las ideas, la diferencia entre ellas estd dada por la fuerza y
vivacidad con que llegan y se instalan en el pensamiento y la conciencia, las
sensaciones, pasiones y emociones son consideradas impresiones, porque
causan alto impacto que permite facil instalacion en la mente y gracias a ellas se
obtienen las ideas, que aparecen como imagenes débiles en el pensamiento y el
razonamiento, es decir son como reminiscencias de las impresiones. Hume
ademas divide las impresiones en dos, en sensacion y reflexion, a la primera no
encuentra causa alguna dejando abierta la discusion, sin embargo Foley (1996)
exponen que esta hace referencia a nuestras experiencias inmediatas generadas
por los estimulos y la segunda es causada por nuestras ideas describiendo el
proceso de la siguiente manera: ‘“la impresion excita los sentidos y nos hace
percibir el calor y el frio, la sed o el hambre, el placer o la pena de una u otra
clase. De esta impresion hay una copia tomada por el espiritu, que permanece
después que cesa la impresién; y a eso llamamos una idea. Esta idea de placer o
pena cuando vuelve al alma, produce la misma impresion de deseo y aversion,
esperanza y miedo, que se pueden llamar propiamente impresiones de reflexion,
porque se derivan de ella. Estas son de nuevo copiadas por la memoria y la
imaginacion y se transforman en ideas, que dan a su vez, origen a otras
impresiones e ideas”. (Hume, 1984), al describir este orden de ideas Hume
expone el comportamiento y la forma de recepcion y transformacion de la
informacion que se recibe en el cerebro a través de los sentidos y cémo éstos
envian una cantidad de datos por el impacto que reciben en el cerebro se forma
una imagen un “texto” de esa informacion recreandola nuevamente para generar

la idea de lo conocido asi se define lo que se puede considerar la experiencia.

En el estudio bidnico, las impresiones son recolectadas en la mente del
investigador quien, por ejercicio de observacion intenta desvelar lo que esta

detras de esas impresiones iniciales, ya que éstas tan solo son la representacion
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escénica del ente natural, por ello, en biénica hay que tomar esas impresiones y
generar ideas, sobre todo se requiere “ser creativo en la observaciéon”, como lo
plantea el principio del apriorismo de Hessen ‘los conceptos sin las intuiciones
estan vacios; las intuiciones sin los conceptos estan ciegas” (Hessen, 1925) lo
que indica que no depende solo del hecho experimental para acercarse al
conocimiento sino de la capacidad de generar problemas e hipotesis sobre lo
observado, parte fundamental del método cientifico donde la hipétesis es
necesaria para confrontarla en el proceso. Por ello, segun el Apriorismo “el factor
a priori no procede de la experiencia, sino del pensamiento, de la razén.” (Hessen,
1925) Este factor de predisposicion prepara la mente y los sentidos, teniendo en
cuenta la necesidad o problema a resolver desde el estudio bionico identificado
inicialmente en el proceso, para que la etapa de observacién sea mas especifica y

exacta.

Por todo lo anterior, el estudio biénico debe hallar espacio en el racionalismo, ya
que, no soOlo de la replicacion del fendmeno estudiado se evidencian los
conceptos, pues éstos estan en si mismo dentro del fenbmeno real, es decir el
concepto a determinar siempre es por naturaleza, esta presente a través del ente
natural, a esto es lo que se le conoce como racionalismo. Es asi como el
fendmeno se hace evidente por el estudio bidnico, en procesos anal6gicos como

la maquetacion y la generacién de prototipos o modelos de simulacién.
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5. ESTADO DEL ARTE

Metodologias implementadas en estudios sobre bidnica

Los profesionales de diversos campos se han sumergido en disciplinas como la
bionica o biomimética para hallar soluciones desde areas como la ingenieria, la
medicina, la arquitectura y por supuesto el disefio, aqui se presenta algunas de
las mas representativas, debido a que rednen los procedimientos mas comunes
hasta el momento propuestos, han sido estudios avalados por la comunidad
cientifica ya que en ellos se evidencian procesos y desarrollos metodoldgicos

rigurosos y documentados.

Imagen 9. Preparacion de la muestra para observacion.

Tomado de: Kindler J. Wilson, Guanabara S. Seadi, Methodology for product design based on the study of
bionics, Materials and Design 26 (2005) pag. 150.

Los trabajos expuestos se catalogan en dos grupos: inicialmente estan los que
tratan el problema de la biénica como un problema metodolégico y donde se
evidencian procesos basados en la investigacion, posteriormente se encontraron
los que partiendo de los métodos concentran su atencion en la exploracién y

desarrollo de herramientas para el estudio en una de las etapas del proceso.
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5.1 Ingenieria “Metodologia para el disefio de producto basado en el estudio
bionico” (Kindlein, 2005)

En la Universidad Federal de Rio Grande Du Sul, en Brasil, se efectué una
investigacion dirigida por Kindlein Junior y Seadi Guanabara, enfocada en el
estudio del referente natural con el cual se pretendié descubrir y encontrar
elementos funcionales, formales y estructurales, ademas de buscar alguna
aplicacion a productos. Este trabajo fue desarrollado desde la escuela de
ingenieria lo que permitid evidenciar su enfoque desde esta disciplina, en el
estudio los autores presentan de manera descriptiva como se realizd el proceso
en la toma de las muestras y su conservacion, todos los procedimientos fueron
efectuados en laboratorio, logrando determinar los recursos, las herramientas e
instrumentos para garantizar un registro, y almacenamiento de la informacién de
manera Optima. El documento presta gran importancia al procedimiento de

obtencién y andlisis de las muestras.

Su metodologia comienza con la eleccion de la muestra a estudiar; para ello se
identifica un problema real de disefio, donde se reconoce efectivamente una
necesidad que requiera ser atendida. Presentan dos maneras para encontrar
soluciones en la naturaleza, una desde un problema que ha sido planteado y
entendido desde el estudio de un sistema natural o estudiando el sistema natural
para un problema de disefio aun desconocido, se procede con un mapeo de
alternativas para la solucion o innovacioén y se realiza una seleccion de la muestra
de acuerdo a las cualidades mas relevantes para el proyecto, se continua con una
busqueda de datos a través de la recoleccion de fuentes de informacion, sean
institucionales, bibliograficas y de otras areas profesionales. Pasando a una
segunda parte del estudio se realiza la recoleccién de las muestras, mediante
unos procedimientos técnicos y etiquetando cada una de las mismas. Este

procedimiento se realiza con extremo cuidado, buena iluminacién, para tener el
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méaximo de precision al realizar la toma de las muestras ya que se ejecuta con un

escalpelo.

Imagen 10. Diagrama de flujo de la metodologia bidnica de kindler-guanabara
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Tomado de: Kindler J. Wilson, Guanabara S. Seadi, Methodology for product design based on the study of bionics, Materials and Design 26
(2005) pag. 151-152.
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En un tercer momento se realiza la observacion de la muestra en la que se tiene

en cuenta, componentes, particulas, células, organismos entre otros, de igual

Imagen 11. Instrumentos de observacién.

Tomado de : Kindler J. Wilson, Guanabara S. Seadi, Methodology for product design based on the study of bionics,
Materials and Design 26 (2005) pag. 153.

manera estructura y morfologia, funciones y procesos, tiempos de distribucion,
distribucion espacial, relaciones con el ambiente, clasificacion. Este procedimiento
se realiza desde la observacion visual superficial, luego con equipo especializado,
mediante macrofotografia, microscopio O6ptico, finalmente con microscopio
electrénico de barrido por sus siglas en ingles (SEM). Se realiza una toma de
informacion visual. Siguiendo con una cuarta instancia se realiza una
parametrizacion, en la cual se toman los datos y se comparan para organizar la
informacion y clasificarla para pasar a establecer las analogias del sistema natural
con el producto a desarrollar. Teniendo en cuenta andlisis funcional, analisis

morfoldgico, analisis de la estructura y un analisis de viabilidad.
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Finalmente cuando se ha aprobado el andlisis de viabilidad se realiza la forma de
aplicar lo encontrado al problema.

Se destaca la rigurosidad con que se realizan los procedimientos, toman nota
detallada de cada uno de ellos, se describen y organizan segun lo encontrado, de
igual manera la forma como es controlada la recoleccion y como se realiza la
manipulacion de las muestras para evitar posibles focos de contaminacion que

puedan implicar o traer consigo errores en los resultado arrojados.

También para el desarrollo de un estudio bionico desde y para el disefio, la
rigurosidad en el cuidado, manipulacion y observacion de los sujetos a estudiar es
vital, asi como observar la sistematizacion y ordenamiento de los datos, tanto

recolectados para la categorizacion, como para el andlisis de los resultados.

5.2 Disefo Industrial “Estudio metodoldgico de la bidnica aplicada al disefio

industrial”, por Gabriel Solgel*

Solgen (Songel, 1994) en su estudio establece un procedimiento metodoldgico el
cual tiene en cuenta disciplinas diferentes al disefio, describe un enfoque holistico
para el planteamiento de una metodologia: para comenzar, el autor establece
niveles analégicos que permiten determinar como una investigacion puede ser
considerada un estudio bidnico para lo cual establece cuatro estados:
Inconsciencia, Inspiracién, Transposicidon e Imitacion, para ello, teniendo en
cuenta trabajos que de una u otra manera se acercan al referente natural. Toma
como punto de partida el primer nivel descrito por el autor como Inconsciencia se
encuentra que desde una metodologia de disefio convencional logro obtenerse
una solucion desde la naturaleza, en este nivel las analogias con el referente

natural son establecidas después de llegarse a la solucion. En el segundo nivel de

! Catedratico de Disefio en la Universidad Politécnica de Valencia. Docente de disefio industrial
desde 1988. Doctorado en Metodologia del Disefio en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
en 1991. Master en Disefio Industrial en el Istituto Europeo di Design de Milan (1985-1987).
Fundador del Grupo de Investigacion y Gestién del Disefio. Miembro de la Industrial Designers
Society of America. Socio fundador de Innoarea Design Consulting.
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Inspiracion, se encuentran los trabajos donde se toma soélo una parte del
organismo estudiado dejando de lado que pertenece a un sistemay como tal, esta
relacionado en un todo, asi, por ejemplo este tipo de trabajos no establecen
conexiones entre la forma y la funcién lo que para el sistema biologico es
fundamental. En este sentido los trabajos desarrollados toman las formas del
referente natural alejdndose de las causas funcionales, por esto no se pueden
considerar dentro de un estudio bidnico, en este sélo se incluirian los

movimientos artisticos que toman el referente natural desde la forma.

La trasposicion el tercer nivel tiene presentes elementos que permiten validarlo
como estudio bidnico ya que puede existir una toma parcial del referente natural y
justificarlo desde los elementos funcionales. Estaria caracterizado por
la trasposicidon de los elementos fundamentales observados en la naturaleza que
se aplican al objeto artificial que generalmente es el resultado. En este caso, los
aspectos del ente natural pueden ser parciales, pero no contradictorio a este, si
ocurriese esto es indispensable una justificacion funcional. Finalmente esta la
Imitacion, en este se trasladan los elementos mas importantes del referente
natural como son la forma, la funcién y la estructura al elemento artificial teniendo
en cuenta cada uno de estos niveles analdgicos se puede determinar cuales de
los estudios realizados que parecieran en el &mbito bidnico realmente lo son, y de
igual manera determinar los requerimientos necesarios para incluirlos en un

proyecto.

En este mismo sentido, Solgel analiza los métodos empleados a nivel institucional
por el Centro de Investigaciones de Estructuras Naturales de Milan y el Instituto
de Estructuras Ligeras de la Universidad de Stuttgart, donde se plantean métodos
para realizar estudios de casos especificos de elementos naturales, donde prima
la observacion y analisis de sus atributos, posteriormente se generan ideas sobre
bosquejos de proyeccion de dichos atributos determinando posibles ideas

utopicas existentes y por ultimo las de aplicacion proxima, finalmente se establece
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el problema o se desarrolla un proyecto concreto. Estos métodos se aplican a
nivel pedagogico en el departamento de disefio de la Universidad del Valle, en la
materia de bionica, donde el objetivo es llegar a un acercamiento de la materia,
por ello, puede ser desde el enfoque pedagdgico aceptable para una primera

instancia.

Sin embargo se encuentran también métodos desarrollados como la sinestesia
Gordon, (1963) donde se establecen analogias de cuatro tipos: primero esta la
directa, donde se compara el problema de disefio con otros en otras areas para el
caso de la biénica con la biologia, segundo hace referencia a la personal donde el
investigador se identifica personalmente con un problema o con elementos que
son parte de un problema se inicia con la pregunta: ¢ si yo fuera...?, de ahi surge
la tercera analogia la simbolica se trata de seleccionar una palabra clave,
relacionada con el problema y hacer preguntas sobre cuél serd la esencia para
intentar sentir los significados descubiertos, y finalmente esta la fantastica lo que
se intenta es entrar en mundos ajenos al sentido comun partiendo del problema
especifico hacia pensamientos desarticulados. Otro documento contiene una lista
de analogias de problemas concretos de la naturaleza planteado por Woodson
(1966.) en este se describe un listado que expone problemas especificos y a su
vez una serie de soluciones que la naturaleza ya ha resuelto con algunos de los

mecanismos gue se observan en los sistemas naturales.

Tabla 1.

LISTADO DE ANALOGIAS CON SU REFERENTE NATURAL.

Componentes estructurales | Cafias, bambu, huesos
Tubulares
Elevadores, fulcros Ligamentos musculares al hueso
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Puertas y bisagras

Trampa del nido de aranas

Pestillo Aletas de pez ballesta

Articulacion Rodilla

Embalaje de seguridad Craneo

Gran resistencia al aire Fibras radiales de vainas de

semilla

Lubrificacion

Juntas entre huesos

Control de refrigeracion

Evaporacién superficial de la piel

Vélvula de paso

Corazon

Véalvula de rodillos

Peristalsis intestinal

Filtro / colador

Barba de ballena

Cremallera Zarza y membrana de brezo
Dispositivo de abroche | Patas y garras de pollo
Automatico

Aerodinamicidad

Peces, aves

Sistema plegable de aterrizaje

Patas de aves

Antihumedad

Plumas de pato

Camuflaje Mimetismo
Sistemas buscadores por [ Sensor nasal de la serpiente
infrarrojos

Sonar-radar

Navegacion del delfin
y del murciélago

Generador de pulsos
Eléctricos

Marcapasos del corazon,
anguila eléctrica

Comunicacion ultrasénica

Oidos del perro y del murciélago.
lluminacion

Aislamiento de calor

Pelo

Control de nivel

Canal auditivo interior

Propulsién a reaccién

Sifén del calamar

Cafierias 6ptimas

Sistema de circulaciéon
venas

por

Herramientas

Dientes de castor

Productos estruidos
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Fuente: Woodson, Thomas, Introduction to Engineering Design, McGraw Hill, Inc., Nueva York, 1966, p. 81. Alger, J. R. H.,

y Hays, C. V., Creative Synthesis in Design, Prentice Hall,Inc., Nueva Jersey, 1964, p. 42.
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Imagen 12. Diagrama de Flujo metodologia
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Diagrama realizado por el tesista como interpretacion del Método Songel.

El profesor Solgel genera una metodologia teniendo en cuenta el estudio de las

anteriores investigaciones, donde el desarrollo de cada una de las etapas se

deriva como resultado de la anterior.

Etapa 1. Planteamiento y analisis de las necesidades: presentacidon general de la

necesidad, demostracion de necesidad econdmica.

Etapa 2. Identificacion del problema: con la informacion entregada se establece el

A 4

Estudio de relaciones | |

formales

comprension naturaleza
y organizacién materiales

Estructura funcional

problema para definir el argumento biénico de manera general.

Etapa 3. Concepto del proyecto: busqueda de soluciones en la naturaleza desde
un enunciado que identifique los parametros o lineamientos para la busqueda

teniendo en cuenta que la informacion requerira ser sintetizada para establecer
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las analogias que permitan identificar las posibles soluciones manifestadas en la
naturaleza. “Es una etapa que requiere capacidad de sintetizar el enunciado,
capacidad de observaciobn y re cognicibn de ese enunciado en diferentes
realidades del mundo natural. En definitiva, capacidad anal6égica, que puede
suplirse en algunos casos por la disposicion de mucha informacién visual de
diferentes ambitos de la naturaleza. Se elegiran aquellos sujetos naturales que
mejor representen al argumento enunciado. Conduce a mas de una concepcion

del proyecto” Songel (1994).

Etapa 4. Andlisis de sujetos naturales. Este se realiza teniendo en cuenta lo

siguiente:

e Diferenciacién de los mecanismos del sujeto natural.

e Estudio de las relaciones formales entre ellos.

e Comprension de la naturaleza y organizacion de los materiales.
e Estudio de la estructura funcional.

Etapa 5. Propuestas de aplicacion: los datos arrojados del analisis serviran de

retroalimentacion para los disefiadores y se sefialaran soluciones de aplicacion.

Etapa 6. Estudios de mercado y viabilidad econdmica: se realiza una busqueda de
estado de la técnica, para encontrar soluciones parecidas o0 ya existentes,
comparar con las soluciones halladas y plantear su viabilidad frente al mercado.

Etapa 7. Evaluacién econdmica: se realiza una evaluacion para la seleccion de la

propuesta a implementarse.

Gabriel Songel presenta un modelo de estudio, pero mas que el modelo, deja
como aporte para comprender el estudio de la bidnica, desde el principio lo que
debe ser entendido realmente como un estudio bionico, por ello, para el presente
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proyecto se tiene en cuenta ese planteamiento como ayuda para determinar los

alcances o limites del mismo.

5.3 Guia de Observacion Analitica, UNIANDES Morales, (2008) Del grupo Disefio
Inteligente Inspirado en la Naturaleza - DIIN de la Universidad de los Andes,
Bogota.

Imagen 13 COMPOSICION DE LA GUIA DE OBSERVACION ANALITICA

estudio de la formas, tamanos,

—>] foimia e proporciones,

componentes de la nat.
Observacion _
analitica ||| estudiodela tipo de sist. estructural
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Ly funcion ™| de los sist. biomecanicos
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metodo cronologia, secuencia del
L —|
proyecto.

Diagrama realizado por el tesista como presentacion de la Guia de observacion analitica.

Este grupo al iniciar su trabajo a partir de la observacion de la naturaleza para un
estudio bidnico, encontré que antes de realizar el estudio, se tenia que resolver el
problema de la observacion y cémo se efectuaria ésta. En esa busqueda
encontraron que los trabajos de bidnica que se han ejecutado desde el disefio no

presentan cierta rigurosidad en la obtencion de los datos ni una sistematizacion
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clara que permitiera su estudio y evaluacion para una valoracion con
profesionales de otras disciplinas, para lo cual se acordé trabajar inicialmente en
el desarrollo de un “Instrumento adecuado para un trabajo serio que estuviera

acorde con las exigencias de la comunidad cientifica” Morales (2008).

Teniendo en cuenta el grupo DIIN para este estudio, argumentando bajo dos
motivos: inicialmente es de los pocos grupos de investigacion en Colombia que
realiza estudios enfocados desde la bionica para el desarrollo del disefio y sus
resultados se ven reflejados en el desarrollo de herramientas practicas para el
estudio bidnico como es el caso de La guia de observacion analitica, la cual
permite determinar y definir elementos de disefio, mediante guias que sistematiza
cada uno de los elementos de forma, estructura y funcién, que pretenden la
comprension del ente o fendmeno natural, ademas mediante formatos que
ayudan a su descripcidn, y otras guias que se encargan de determinar la materia,
asi como la identificacion de analogias, verificacion de transferencias, y
coherencia bidnica, con las cuales se afirman, relacionan y verifican los procesos

de observacion analitica de las tres primeras.

Las guias se organizan en dos grupos o etapas, de observacion analitica y de
verificacion; en la primera se encuentra la guia para estudio de la forma en la cual
se analizan las forma, tamafos, proporciones y composiciones de la naturaleza; la
guia de estructura donde se determina tipo de sistema estructural y tipo de
morfologia; la guia de funcion que define mediante diversos verbos. Las acciones
con los sistema biomecéanicos de igual manera los movimientos y la velocidad y
por ultimo en la observacién analitica esta la guia de estudio de la materia la cual
permite identificar las propiedades y caracteristicas de la materia, determinar tipo
de estado y los aspectos que afectan o cambios que se generan a temperatura,

electromagnetismo, estructuras y propiedades bioquimicas.
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En una segunda fase se encuentran las guias de verificacion; en ésta fase se
realiza, “identificacion de analogias” tomando el aspecto elegido de las primeras
guias se podra establecer las analogias correspondientes, la guia de “verificacion
de transferencia” permite comprobar la eficiencia bidnica en el aspecto analizado,
la guia de “coherencia bionica” se evidencian los factores morfolégicos,
estructurales y funcionales para la comprobacion con el sistema seleccionado y
asi con ello validar los principios encontrados. Finalmente el “método” de disefio
en bionica es donde se recoge toda la cronologia y secuencia del proceso ya sea

para retomar o ampliar la investigacién o concluir el proyecto.

Aungue la guia permite recoger una extensa informacion del ente natural, no es
claro la forma de recoleccion de los datos, puesto que no existe un manual de
apoyo, solo se enumeran y mencionan los items a desarrollar en los diferentes
espacios de trabajo, por otro lado, aunque cuenta con “links” de apoyo para la
ampliacion de las guias éstos no se encuentran disponibles o son enlaces rotos lo
que deja al interesado mas vacios para poder realizar el estudio, ademas siendo
una investigacion que parti6 desde un grupo de trabajo de disefio industrial el
enfoque es muy amplio, general y no se evidencian elementos concretos que

identifiquen el enfoque el dicha disciplina.
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6. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el planteamiento de la situacion se evidencia un interés por explorar y
encontrar los elementos que estructuran un estudio bionico, partiendo de la
interpretacion de metodologias de trabajo en instituciones universitarias y grupos
de investigacion, también de la experiencia personal que se ha suscitado durante
el proceso de aprendizaje en el disefio industrial. Y con lo cual se propone
responder algunos interrogantes entre ellos ¢Cuales son los elementos que
componen un estudio bidnico enfocado al disefio industrial? ¢Cémo se define el
proceso mediante el cual, a partir de la observacion de los entes naturales, se
desarrolla el conocimiento, la técnica y la tecnologia para imitar funciones y
propiedades a través del disefio? ¢(Cdmo se articulan esos elementos para
generar propuestas o ideas aplicadas a la creacion y/o redisefio de productos?
Estos fueron los interrogantes que surgieron y dan partida a la puesta en marcha

de este estudio.

Teniendo en cuenta que un estudio biénico se desarrolla para la busqueda de
soluciones eficientes a las necesidades del ser humano, es pertinente conocer los
componentes que hacen parte del estudio para su implementacion en una
disciplina como el disefio industrial, partiendo desde un planteamiento
epistemologico como marco de referencia organizado y fuente para una
aproximacion al ejercicio del disefio, es decir es fundamental precisar a partir de
la conceptualizacion, los temas o principios fundamentales que lo define, sustenta
y diferencia de otras disciplinas, ademas de que tiene implicita su formacion
deductiva a partir de un conjunto pequefio de ideas generales abstractas, logra
desarrollar la capacidad de deducir hechos y hacer aplicaciones particulares.

No obstante, la documentacion enfocada hacia la obtencién y busqueda de la
informacion existente es limitada o no esta direccionada hacia el disefio industrial

propiamente. Esta es otra de las razones por la cual es util el desarrollo de esta
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propuesta desde la bidnica hacia el disefio industrial: facilitar4 la recoleccion,
almacenamiento y analisis de datos de manera sistematica, para plantear también
instrumentos que contribuyan al desarrollo practico del ejercicio del disefiador

industrial en la busqueda de ideas y desarrollo de productos.

Asi pues, logrando comprender los componentes de un estudio biénico para el
disefio industrial, contando con una forma adecuada para la recoleccion de
informacion e instrumentos que permitan el desarrollo de la investigacion, la labor

del disefno industrial desde la bidnica se hace mas sistematica.

Teniendo en cuenta el enfoque de este trabajo hacia el disefio industrial y la
definicion de la palabra “bidonica” como un proceso en el cual se estudia un ente
natural, en su forma, composicion, comportamiento, crecimiento, desarrollo y
procesos en si mismo y con su entorno; y evaluando la optimizacién de los
recursos permitiendo la abstraccion de elementos para ser implementados en el
disefio, desarrollo y mejoramiento de nuevos productos y/o sistemas productivos,
es que surgen algunos interrogantes que propician el desarrollo de esta

investigacion entre éstos:

¢ Qué pardmetros utilizar para la seleccién del ente natural a investigar y
que sera sujeto de estudio para el desarrollo de propuestas para el disefio

industrial?

e ¢Cudles son los elementos que se deben considerar para la adecuada
obtencion de la informacién, analisis y produccion de ideas de disefio

desde un estudio biénico para el disefio de productos?

e ¢ Cuadles otras disciplinas deberian tenerse en cuenta para la aplicabilidad

de este concepto?

e ¢ Qué enfoques se debe determinar para su estudio?
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e ¢Qué instrumentos conceptuales y para la obtencion de datos se requieren

en el proceso?

Desde la disciplina del disefio industrial y a lo largo del proceso de investigacion
en la busqueda de informaciébn que permitiera relacionar o establecer una
correlacion entre la bidnica y el disefio industrial se hallaron algunas insuficiencias
de caracter técnico, metodolégico e incluso en los procesos pedagdgicos
implementados en algunos cursos, todo ello contribuyo a establecer que existe un
faltante a nivel metodoldgico que determine los lineamientos o parametros que
fundamentados desde el disefio industrial logre especificar las convenciones y
mecanismos necesarios para llevar a cabo un estudio bidnico cimentado en el
disefio industrial tomando como referente principal el ente natural, sin embargo
para efectuar este proceso es indispensable disefiar un procedimiento sistemético
basado en métodos, elementos, herramientas entre otros que en conjunto con

bases teoricas configuren un proceso pedagdgico eficiente.

Es por esto que este documento investigativo ofrecerd algunas respuestas y
establecer una guia practica mediante la cual se logre determinar la manera mas
adecuada de realizar un estudio bidnico en funcion de la busqueda de ideas para

productos en disefio industrial.
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7. DELIMITACION DEL PROYECTO

El proyecto se enmarca desde la disciplina del disefio industrial, establecida como
metodologia de trabajo y area de aplicabilidad mediante la cual se interrelacionan
con la exploracion y busqueda de elementos conceptuales de disefio en la
naturaleza como fuente de inspiracion para la desarrollo aplicacion, innovacion,

disefio y/o redisefio de productos.

No obstante, podria ser implementado ademas como método de aplicacion para
la exploracibn en la busqueda de modelos, sistemas y/o construcciones
biomorficas que permitan ampliar el panorama y ofrecer nuevas alternativas para

el disefio de ideas innovadoras.
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8. OBJETIVOS
8.1 OBJETIVO GENERAL

< Construir un método de estudio biénico que genere propuestas formales,

estructurales y/o funcionales para el disefio de productos.

8.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

% ldentificar y describir los elementos conceptuales necesarios para un

estudio biénico aplicable en disefio de productos.

< Disefar, desarrollar e implementar médulos de estudio practico a partir de

los elementos conceptuales para un estudio bidnico en disefio industrial.

< Generar un instrumento para la recoleccion, descripcion, andlisis y
produccion de propuestas partiendo de los modulos desarrollados para un

estudio bidnico en disefio industrial.
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9. COMPONENTES DE UN ESTUDIO BIONICO EN EL DISENO
INDUSTRIAL

La biénica como disciplina debe tener presentes algunos elementos conceptuales
fundamentales que permitan definir una estructura soélida con la cual construir
modulos para la realizacion de dicho estudio; en disefio se evidencian elementos
que contribuyen a la construccion de métodos para el estudio bidnico que
permiten la localizacion de fundamentos conceptuales y compositivos t(formales,
funcionales, simbdlicos y relacionales) como son la naturaleza, el objeto de estudio,
la observacion, como herramienta para el estudio y el investigador, el sujeto que

realiza la accion.
9.1 LA NATURALEZA como objeto de estudio

El objeto de estudio para la bionica es sin duda la naturaleza, pero nos surge una
pregunta ¢qué hace que este objeto sea relevante para que el disefio industrial

pueda tomarlo como herramienta de apoyo para la generacidon de propuestas?

El planeta tierra como lo concebimos hoy es resultado de un largo trabajo de
adaptacion, desarrollo, y continuos cambios, por ensayo y error, que en todo este
proceso se denomina evolucion, este transcurrir de formacion ha derivado en la
creacién de nuevas especies, la desaparicién y extincion de otras, como los
arqueologos y biélogos lo han documentado y analizado. Muchas de las especies
de animales y vegetales sirven de modelos y se han ido perfeccionado en el
trascurso de millones de afos, asi como Darwin(1859) lo describe en su texto
“Metaféricamente puede decirse que la seleccidn natural estd buscando cada dia
y cada hora por todo el mundo las mas ligeras variaciones; rechazando las que
son malas; conservando y sumando todas las que son buenas; trabajando
silenciosa e insensiblemente, cuando quiera y donde quiera que se ofrece la
oportunidad, por el perfeccionamiento de cada ser organico en relaciébn con sus

condiciones organicas e inorganicas de vida.” Tomando como base los
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fundamentos de Darwin y teniendo en cuenta que el proceso de evolucion no es
algo terminado sino en constante cambio, y que el ejercicio bidnico toma la
naturaleza como su objeto de estudio y la convierte en la fuente inagotable de
aprendizaje para la construccion de nuevas configuraciones, disefios 0
mejoramiento de los ya implementados (reingenieria), es que se establece la idea
de que el ente natural es eje fundamental para la realizacion de diversos estudios
bionicos.

De igual manera, la naturaleza no responde a lo formal sino a lo funcional, como
lo menciona Darwin, ‘la naturaleza no atiende a nada por las apariencias,
excepto en la medida, que son utiles a los seres... la naturaleza hace funcionar
plenamente todo caracter seleccionado, como lo implica el hecho de su
seleccion”, es decir en la naturaleza lo formal y funcional van de la mano, entre
tanto en la generacion de dichas adaptaciones y procesos evolutivos se van
aprobando o rechazando las formas que mejor se ajustan para un determinado

funcionamiento.
9.2 LA OBSERVACION como herramienta para el estudio

Al realizar el proceso de observacion del ente natural enfocado a la abstraccion
de elementos para el disefio industrial, la innovacion o la reingenieria-redisefio de
productos y servicios, es indispensable establecer niveles mediante los cuales se
efectle la captura de ésta, teniendo en cuenta algunos instrumentos que se
emplean, partiendo desde los 6rganos de los sentidos (la vista, el tacto, el olfato,
el gusto y el oido), con instrumentos basicos de medicion (cinta métrica) hasta la
instrumentacién mas compleja (microscopio), y el grado de especificidad de la
misma dependiendo del problema que se tenga que resolver, asi por ejemplo, si
la observacion pretende hallar elementos formales, sélo se enfocara en la
busqueda de las formas con herramientas y matrices que permitan categorizar y
conceptualizarlos para la busqueda de elementos formales; si bien, lo que se

intenta resolver es cOmo se comportan los elementos quimicamente y como ese
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comportamiento afecta lo formal, la captura de esos datos requieren ademas de
las unidades bésicas, otros de mayor complejidad en las areas especificas.

Por ello, se instan unos niveles o fases para el desarrollo de la observacion, por

grados de complejidad en los instrumentos para la obtencion de la informacion.

Nivel de observacion Basico o inicial: es un nivel de preparacion para lograr
capturar informacién general donde se establezca el primer contacto con el ente,
en esta fase las herramientas son los sentidos, (la vista, el olfato, el tacto, el
gusto, el oido), y sus instrumentos, 0jos, nariz, manos, lengua y oidos, como
receptores de los datos iniciales. En este sentido, el denominado observador se
trata como el investigador en diseflo quien debe contar con unas condiciones

fisicas, biolégicas y perceptivas.

Dentro de las condiciones fisicas el Observador debe contar por lo menos con sus
0jos para una captura de impresiones en su retina, con ello no se esta dejando de
lado a personas con deficiencias en sus 6rganos de los sentidos para la
realizacion de este tipo de estudios, aunque debe quedar explicito que limita en
cierto grado la obtencion de informacién de manera directa. Sin embargo podrian
generarse otro tipo de alternativas o evidencias que contribuyan y garanticen que
la obtencion sea valida.

De igual manera las condiciones biologicas del investigador, esto en cuanto al
funcionamiento de los 6rganos de los sentidos que deben estar en perfecto
estado, sin traumas ni secuelas de accidentes que hayan deteriorado la conexién
con las partes del cerebro que coordina cada 6rgano sensorial.

El buen funcionamiento de los érganos como condicién para la captura de la
informacion, pero segun Hoffman(2000) en su libro “Inteligencia visual”, se han
encontrado casos que estudian como por diferentes circunstancias han impactado
al cerebro y éste ha afectado la forma de percibir el entorno, verbigracia el

envenenamiento por monéxido de carbono, que en el peor panorama conduce a

47



la muerte otro escenario que se presenta es una lesion cerebral, fue lo ocurrido
con un paciente al cual le diagnosticaron agnosia de forma visual, el paciente
disfrutaba de una visibn normal casi en todos los sentidos, tenia buena agudeza
visual, era capaz de distinguir correctamente los colores e incluso captaba los
movimientos mas sutiles, sin embargo después del incidente no lograba ver los
objetos, no era capaz de amalgamar los colores, movimientos y limites que

percibia para componer y experimentar las formas de los objetos.

También se mencionan algunos pacientes diagnosticados con simultagnosia
dorsal, sd-patologia que puede producirse después de una embolia o cualquier
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lesion en la corteza parietal u occipital de ambos hemisferios cerebrales, “a
menudo tienen campos de vision completos; son capaces de ver tan hacia arriba,
abajo, izquierda o derecha como el resto de nosotros, de modo que su problema
no consiste en una restriccion de su vision. En cambio parece que se trata de una
restriccion de la atencion. Pueden prestar atencion como mucho a un objeto, o en
raras ocasiones dos, pero incluso esa atencion por ese objeto o esa parte del

objeto se desvanece enseguida, y el objeto desaparece” Hoffman (2000).

Estas dos patologias tratan la percepcion del la forma de igual manera se han
presentado casos de pérdida de la percepcién del color hacia los objetos, como le
ocurrié a un artista plastico que después de sufrir un accidente en su auto, sufrié
una leve conmocién cerebral, dos dias después se dio cuenta que no percibia los
colores, soélo tonos sucios de gris, el diagnostico fue “Acromatopsia cerebral, una
pérdida de la sensacion de color a lo largo de todo el campo visual, debido a una

lesion en la corteza cerebral” Hoffman (2000).

En cuanto a la percepcion del movimiento, se encuentra presente el caso de una
mujer que después de sufrir una apoplejia se lesioné ambos hemisferios de su
cerebro en el borde lateral, entre el I6bulo temporal y occipital, diecinueve meses
después fue examinada por el neurdlogo, quien después de realizar pruebas

diagnosticas y de control no encontré ningun efecto o secuelas en sus sentidos y
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su movilidad, no obstante padecia de una inusual disfuncion: “la disfuncién visual
padecida por la paciente era una pérdida de la vision del movimiento
tridimensional. Por ejemplo, presentaba dificultad en verter café o té en una taza
porque el fluido parecia estar congelado, era incapaz de verte el liquido en el

momento correcto...”

En general, la percepcion es una construccion que es elaborada inicialmente por
los sentidos, son ellos quienes reciben la informacion y la envian hacia el cerebro
donde se procesa y establece conclusiones o toma de decisiones para continuar
otros procesos de aqui la importancia del correcto funcionamiento de los 6rganos
puesto que de ellos dependen no so6lo de las funciones bésicas sino de la
interconexidén gque tienen tanto 6rganos como sentidos con el cerebro permitiendo
una captacion de informacioén coherente y de alta calidad apropiada. Por estas
razones y otras mas es que en un estudio bidnico, el investigador debe gozar de
un buen y correcto funcionamiento de los érganos de los sentidos, de manera que
se garantice la correcta marcha en el proceso de percepcion visual del entorno

descriptivo-sensorial de los entes de forma apropiada, conveniente y oportuno.
Condiciones perceptivas desde el disefio

Al plantear Hoffman “el problema fundamental de la vision: la imagen que capta el
ojo tiene incontables interpretaciones posibles”. Es asi como las impresiones
tomadas por los sentidos son lecturas que el cerebro del observador percibe
como componentes que pueden ser traducidos como elementos de disefio, color,
textura, forma, composicién y otros. Ya que el cerebro puede interpretar de
diferentes maneras lo que el ojo esta capturando, es por esto que entiende lo que
ve de maneras diversas, entonces podria decirse que desde la manera y
capacidad de obtener informacion del entorno y la forma de interpretarla
dependiendo del contexto es que el disefiador arma su estructura conociendo los
elementos de disefo basico y la composicién de conceptos desde una percepcion

hacia el disefio industrial.
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Motivos por los cuales los elementos de la observacion como los 6rganos de los
sentidos deben estar en perfectas condiciones y funcionamiento, ademas de
estar conectados con una base de datos referente a los elementos basicos del
disefio; estos dos aspecto o componentes son los requerimientos basicos para la

captura de informacion por parte del investigador en bidnica.

Dentro de los procesos de observacion es fundamental evaluar métodos o
herramientas que permitan identificar y catalogar la informacion; entre estos estan
los niveles de observacion de medicién y la clasificacion de la muestra para los
cuales se cuenta con dos tipos de herramientas, unos instrumentos de medicion y

otras metodologias.

Los instrumentos de medicién hacen referencia a aquellos aparatos que se
emplean en la observacion inicial para establecer valor numérico y/o conceptual,
con los cuales se desarrollan mediciones y pruebas descriptivas que permiten
verificar lo observado inicialmente, para esto se emplean diferentes aparatos de
medicion que pueden incluir desde una regla de dibujo hasta un calibrador entre

otros.

Finalmente, estan las herramientas metodolégicas: desarrolladas por diferentes
grupos de investigacion de instituciones como la universidad de los Andes, donde
un grupo de investigacion en disefio inspirado en la naturaleza implement6 una
“‘Guia de Observacién analitica” Morales(2008) mediante la construccién de
matrices y formatos clasifica y describe cada elemento compositivo del ente
observado, esta guia permite descomponer y conocer de manera descriptiva el
ente estudiado, ademas especifica como se debe realizar el proceso de

observacion y qué tipo de herramientas emplear.
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9.3 EI INVESTIGADOR

Una vez planteado el objeto de estudio como la naturaleza y la manera de
proceder con la observacion, es indispensable encontrar otro componente
fundamental para el estudio bionico, el personal encargado de efectuar los
procesos observacion-recoleccion-procesamiento y analisis de los resultados, no
obstante el grupo investigador necesario para un estudio bidnico estara
conformado por un disefiador industrial asi como de otros profesionales y
especialistas. Los disefiadores so6lo cuentan con una formacion que le permite
indagar sobre los aspectos que competen al disefio, pero se requiere
investigadores que actlen en diferentes campos de accién es decir alguien que
suministren la informacién necesaria para comprender el ente, el disefiador
obtiene informacion general que es asequible y comprensible pero hay otros
datos de los cuales requiere apoyo especializado para ampliar y profundizar en el
proceso de observacion.

DISENADOR INDUSTRIAL

El observador, investigador, para este caso el disefiador industrial interesado en
la bidnica como herramienta para la generacion de ideas para su produccion
intelectual y proyectual, debera estar dispuesto para recibir toda la informacién
que el ente suministre, asi mismo deber& efectuar una basqueda general que le
permita conocer y acercarse al mismo de manera que le facilite construir un

panorama amplio acerca del objeto de estudio.
FORMACION

Todo ser humano racional que tenga una necesidad especifica y sentido de
observacion de su entorno, podra estudiar, analizar y comprender lo que existe a
su alrededor de manera que logre dar soluciones a ella, sin embargo, tratAndose
de la disciplina del disefio se cuenta con un compendio de material y recurso

tedrico e intelectual como también la experiencia que da sustento a diversas

51



soluciones, permitiendo que las ideas sean definidas como un producto mas que
por la intuicion, ya que tiene en cuenta desde un usuario, un lenguaje, unos
elementos formales, los materiales, la produccion, tipo de embalaje, la
distribucion, su funcion e incluso posibles usos, asi como la disposicion final una

vez se haya cumplido su objetivo.

ESPECIALISTAS EN OTRAS AREAS

La informacidon general encontrada por el investigador biénico (un disefiador
industrial), resulta practica para acercarse al ente en primera instancia, a medida
gue se van describiendo los elementos que componen el ente aparecen nuevos
datos y asi nuevas areas de trabajo para las cuales hay que buscar apoyo y
retroalimentacion de otros profesionales que tienen informacion que complementa
y amplian el rango la observacién, de forma que se van encontrando otros

términos que contribuyen a la profundizacion y descripcion del objeto de estudio.

Por tratarse de la naturaleza, los otros profesionales que componen el equipo de
investigacion bidnico son aquellos que realizan o tienen estudios en biologia y
sus diversas ramas tales como la quimica, fisica, ingenieria entre otros. Algunas
de éstas ayudan dentro del proceso de estudio para profundizar la etapa de
observacion del ente, que a su vez responden a un enfoque especifico, este
procedimiento se realiza en el modulo de “observacion y recoleccion de informacion”

ver anexo 1.
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10. COMO ABORDAR UN ESTUDIO BIONICO

Una vez establecidos los elementos naturaleza, observacion e investigador que
componen una investigacion para un estudio bidnico, y antes de comenzar a
articularlos se presenta un interrogante, ¢,coOmo empezar a trabajar?, puesto que
el disefiador podria tener diferentes ideas antes de tener un problema, o partir de
un problema para empezar a buscar posibles soluciones, también podriamos
explorar elementos que sirvan como inspiracion para proponer las nuevas
configuraciones. Por esta razén se presentan algunas alternativas de trabajo,
mediante algunos estudios de caso, extraidos de diversos proyectos de trabajo en
grupos de investigacion, proyectos de disefio en disciplina de la biénica y las
metodologias empleadas y analizadas en un capitulo inicial.

PRIMER ESCENARIO

Segun el planteamiento y descripcion de un problema especifico, se selecciona el
ente natural y previamente establecido los requerimientos definidos, se logra
encontrar en la naturaleza el organismo y organismos que ofrecen solucion a
dicho problema, posteriormente se efectia el estudio y analisis biénico, lo que
permite abstraer los elementos conceptuales necesarios para realizar la
transferencia analégica y finalmente desarrollar la aplicabilidad de estos aspectos
en el proyecto: El trabajo del profesor Gabriel Solgen quien se describié con
anterioridad permite establecer esta alternativa de estudio, aunque su propuesta
es holistica puesto que tienen en cuenta no sélo las posibilidades de disefio sino
ademas los factores econémicos y de mercadeo de un producto, Solgen presenta
su método con la busqueda de una necesidad inicial, en definir bien esa

necesidad para comenzar a realizar su estudio.
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Por otro lado al Biomimicry Institute se accede a través un portal en internet en el
cual se obtiene un catdlogo de posibilidades en el cual se localizan diversos entes
naturales que han servido de apoyo o prototipo y con los cuales se han resuelto
problemas previamente establecidos. Este portal permite la busqueda focalizada
tomando como punto de partida el problema. Por ejemplo una empresa
productora de pinturas desea desarrollar una nueva base para proteger y para
repeler insectos, en este enlace se encuentran algunas posibles respuestas

especificando la especie o el ente que ha resuelto este dilema.

SEGUNDO ESCENARIO

Después de una observacion inicial del ente natural, se tiene una idea de
posibilidad de solucion en disefio, se realiza el estudio bidnico permitiendo
evidenciar esa posibilidad, de la misma manera permite modificarla segun la
necesidad y evaluar su viabilidad a través de la conceptualizacion de los
elementos del disefio, la trasferencia analégica y desarrollo e implementacion del

proyecto.

Imagen 14. Los elementos formales del armadillo posibilitaron una idea para un producto.

Tomado de: www.duiops.net/seresvivos/galeria_armadillos.html
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Imagen 15. Morral disefiado tomando como referente el estudio bidnico del armadillo.

Tomado de: trabajo clase de bidnica alumno Vélez Felipe, disefio bidnico desde el estudio del armadillo, 2008.

La mente del disefiador esta siempre en la busqueda de nuevas configuraciones.
Algunas veces la observacién de los entes naturales puede advertir la posibilidad
de encontrar nuevas o disimiles soluciones, este segmento de intuicion proyectual
es el que se tomard como alternativa de trabajo, sOlo basta una observacion
inicial para despertar y generar la chispa inspiradora que podra convertirse en una
idea que en efecto se lleve realmente a cabo después de realizado el estudio, se

dara una confirmacion respecto a la idea inicial.

En el mismo curso de bionica de la universidad del Valle en una segunda fase se
desarrollaron proyectos teniendo en cuenta una posibilidad previa de disefio que
fue transformandose a medida que se avanzaba en el estudio. Un ejemplo de ello
es el proyecto de la imagen No. 15 en la cual el estudiante visualizd6 una
aplicacién previa partiendo de la observaciéon del Armadillo con base en ello
realiza la abstraccion de los elementos formales relacionandolos con los
mecanismos para ir conformando la propuesta; actualmente existe una empresa
de articulos de marroquineria colombiana que desarroll6 una propuesta similar y

se ha convertido en un producto de disefio resultando muy atractivo y comercial.
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TERCER ESCENARIO

Emprender un proyecto basado en una posibilidad conceptual y enfocado hacia el
disefio de productos, en el desarrollo de grupos o colecciones de productos, un
concepto de disefio, seleccionar un organismo natural, desarrollar el estudio
biénico respectivo, conceptualizar, efectuar la transferencia analogica y ejecutar la

proyeccion al disefio real.

En el mundo de la moda, el disefio de vestuario, los accesorios, el calzado, la
marroquineria entre otros, es el procedimiento que abordan algunos disefiadores,
investigadores, creadores de tendencias, parten de un concepto para el desarrollo
de lo que se denomina como coleccion, en este sentido las piezas desarrolladas
cuentan una historia que hace referencia a un concepto, esta alternativa o
concepto precisamente puede exhibir la oportunidad de encontrar en un ente
natural determinado el concepto o idea de un proyecto ideal para el desarrollo de

diferentes propuestas o tendencias en disefio.

Podria decirse entonces que el disefio de vestuario en sentido pragmatico,
cumple la funcién de cubrir el cuerpo, sin embargo se encuentran otras utilidades
como proteger del clima, del sol, el frio, controlar y ajustar los musculos o la
grasa, disimular las imperfecciones, resaltar la figura o esconderla, en el caso de
la ropa deportiva, se han desarrollado diferentes prendas que permitan mejorar
los resultados en deportes de alto rendimiento, con fibras que se no retengan el
sudor que faciliten la transpiracion y ventilacion del cuerpo, manteniendo al atleta
siempre ligero, es decir, sin el peso sudor lo que en muchas ocasiones puede
afectar su rendimiento, es por esto y muchas otras razones que se puede
encontrar en la bidnica una fuente de inspiracion a la solucion de diversos

problemas de la vida cotidiana.
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CUARTO ESCENARIO

Seleccionar un ente natural sin condiciones especificas al azar realizar el estudio
bidnico, conceptualizar, determinar alternativas de aplicacion y realizar un
proyecto. Al analizar el método de estudio bidnico desarrollado en la Universidad
Federal de Rio Grande Du Sul, Brasil, trabajo realizado por: Wilson Kindlein

Junior y Andrea Seadi Guanabara, se encuentra esta alternativa o ruta de

Imagen 16. Estudio bidnico de garras de gato.

Tomado de: cuaderno de apuntes clase de biénica Alumno Ruiz Xavier, cuaderno de biénica, 2008.

trabajo, ya que enfocan el estudio del referente natural en descubrir y encontrar
elementos funcionales, formales y estructurales para luego de encontrar los

elementos esenciales generar su posible aplicacion.

También se desarrolla como método inicial hacia el conocimiento teérico de la
biénica que se ha implementado en cursos de bidnica en una primera fase el
estudiante de disefio con una mente curiosa trata de explorar el ente natural con
los recursos primarios, como los sentidos y algunas herramientas basicas como

una lupa, un bisturi y un l4piz, que permiten ir develando las formas, los
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mecanismos Yy las relaciones. Durante este abordaje no se define un
planteamiento inicial sobre un problema concreto, tan sélo se trata o se explora en
la busqueda de posibilidades; de este proceso pueden resultar abstracciones o

ideas que podran ser aplicadas posteriormente.

Asi, en cualquiera de estas cuatro rutas es posible ingresar a un estudio bidnico,
teniendo en cuenta el interés particular o problema a resolver, ahora bien. ¢ Como
se da inicio un estudio bibnico? para dar respuesta a este interrogante se
presenta el siguiente segmento donde se definen y explican las fases que
componen un estudio biénico, organizados en grupos de componentes que
encierran una serie de tareas para facilitar el desarrollo en la busqueda de

soluciones partiendo de un ente natural.
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11. FASES DE UN ESTUDIO BIONICO PARA EL DISENO INDUSTRIAL

Inicialmente estas fases se agrupan en dos etapas en la primera se hace un
reconocimiento, aqui se desarrollan, teniendo en cuenta el problema de disefio, la
planeacion, ejecucion de las tareas y datos que servirdn de entrada para el
avance de la segunda etapa que es la proyeccién en la cual las actividades sus
resultados estan definidos por los objetivos que se pretendan alcanzar con el

estudio bidnico planteados para el desarrollo de la investigacion.

De esta manera se encuentra que la etapa de reconocimiento estd compuesto por
una fase investigativa la cual va encaminada a la seleccion de la ruta a tomar de
las descritas en el segmento anterior, ademas en ella se realiza la seleccion del
ente natural teniendo en cuenta el problema de disefio, para pasar a efectuar la
observacion y recoleccion de los datos, la informacion necesaria para conocer el
objeto de estudio seleccionado que ofrece un panorama general del ente, de esta
manera se obtendran unos elementos que sirven de base para la realizacion de la
fase descriptiva y analitica en la cual la informacién obtenida es analizada,
reorganizada y sintetizada en lineamientos que componen la estructura del
estudio, como lo son el formal, en el cual se describe la morfologia del ente, el
funcional partiendo de los mecanismos que generan sus acciones y el relacional
donde se describen los aspectos que se refieren a su interaccion con su misma
especie y otros, hasta aqui finaliza la etapa de reconocimiento que deriva con los
datos suficientes para continuar con la siguiente en que se efectdan los procesos

de disefio.

Continuando con las fases de la etapa de proyeccion, en ésta se halla la
propositiva en la cual se toman los datos generados en la primera etapa, para
componer y buscar nuevas configuraciones a los objetivos del problema de

disefio, lo que se pretende en ella es tomar las descripciones textuales
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encontradas y reinterpretarlas desde los mismos lineamientos de forma, funcion y
relacion; los resultados de esta fase seran una serie de ideas plasmadas en
bocetos y finalmente una ultima fase proyectiva o de disefio donde se toma ese
listado de ideas previas y se les realiza una evaluacion en funcion de los
requerimientos y determinantes para hacer la selecciébn de la propuesta a
desarrollar en la cual se efectuaran bocetos mas detallados para concluir con el

diseno final.

Asi pues, hasta el momento se tienen para el desarrollo de un estudio biénico dos
etapas, una de reconocimiento compuesta por una investigativa y una fase
descriptiva y analitica, ademas una segunda etapa de proyeccion en la que se
encuentran las fases propositiva y la fase de proyectual, ahora bien, para
comprender cada una de las tareas que conllevan estas fases se organizan en

maddulos que facilitan su ejecucion.
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12. MODULOS PARA LA CONSTRUCCION DE UN INSTRUMENTO DE
ESTUDIO BIONICO

Para conformar un método o métodos de estudio para el caso de la bidnica en
disefio, es necesario establecer una serie de modulos; algunos pueden ser
interpretados paso a paso, sin embargo, el objetivo es que cada proyecto pueda
tener una ruta especifica tomando los médulos mas pertinentes dependiendo del
tipo de alternativa elegida y el tipo de resultado que se espera encontrar, con

éstos se generara una matriz metodoldgica que se tomarda, como guia para el
desarrollo del estudio.

Imagen 17. Esquema trabajo de estudio Bidnico para el desarrollo de ideas en disefio
industrial

LR
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Esquema desarrollado por el tesista para el presente documento

61



La modulacion permite organizar la informacién por categorias en cada uno de
ellos, establecer tareas concretas y desarrollarlas para generar unas respuestas
gue sirven de entrada al siguiente médulo hasta el desarrollo de la idea. Los

siguientes son los modulos que se proponen para un estudio bidnico:

Seleccion de alternativa de estudio

El proceso de seleccionar una alternativa de trabajo es la manera mas adecuada
para iniciar a definir el rumbo que tomard el estudio bidnico, permitiendo
visualizar y generar una guia o matriz desde la cual se pueden prever e identificar
qué tipo de resultados se obtendran y de esta manera lograr establecer la forma
como se realizara el estudio, teniendo en cuenta el capitulo que las define,

enumeran y explica.

Seleccién del ente natural u objeto de estudio bidnico

Teniendo en cuenta el tipo de alternativa de estudio, por ejemplo, la seleccién de
un elemento natural partiendo de un problema especifico, desde el cual se busca
con unos parametros especificos que permiten acotar el estudio haciéndolo adn
mas focalizado hasta conseguir el ente que mejor resuelva el problema en el
entorno natural especifico y que dé la mejor solucién posible. otra senda para la
seleccién de manera subjetiva por mas apreciacion personal, aunque puede ser
una alternativa abierta puesto que no condiciona su estudio, no obstante es
compleja, debido a que los procesos y el andlisis deben abordar todas las areas,
pero es interesante porque permite evidenciar diversas alternativas, ofreciendo un
panorama mas amplio para la aplicabilidad en diferentes proyectos. Del mismo
modo, desde una observacion previa de un ente natural se puede disponer de un
extenso conjunto de posibilidades de aplicaciones, o de apropiarse de un
elemento natural que contribuye al desarrollo de ideas para un determinado

proyecto.
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Observacion

La observacion es el punto de partida propiamente dicho, de aqui empieza la
perfilacion del estudio bidénico mediante el cual se describen aquellos
componentes con los cuales se desarrollard el estudio y la abstraccion de
soluciones, como se planteé con los elementos de estudio. La observacion
comprende ademas del primer impacto retinal, la captura de los datos, asi como
la medicion, clasificacion y descripcion del ente puede decirse entonces que hace

parte o esta incluido en el modulo de recoleccion.

Recoleccion de informacion

El investigador para efectuar el proceso de recoleccion de la informacion hace uso
de instrumentos diversos que le ayudan a acercarse a los fenémenos y extraer los
datos necesarios para la estructuracion de la investigacion. Estos instrumentos
pueden distinguirse por su forma, en este sentido la recoleccion de datos son de

tres tipos

Visual: mediante la descripcion de todos y cada uno de los elementos formales

que lo componen, es decir, su color, textura, configuracién, proporcion, dimension.

De igual manera esta la informacion tipo biografica: hace referencia a la captura
de informacion de tipo general del ente asi como nombre, reino a que pertenece,
clasificacion, especie, habitat, descripcién del entorno, identificacion de especies
con las que comparte dicho habitad. Finalmente se presenta un aspecto de tipo
relacional: fase en la cual se describe el comportamiento de atraccion o

repulsion frente algunos determinantes como:

Habitad: evaluando y describiendo acciones que genera el entorno habitado,
iniciando con las condiciones climatologicas y las geogréaficas, ademas de

analizar como afectan los cambios frecuentes del espacio habitado, los ciclos y la
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descripcion de las temporadas, por ejemplo, como es el proceso de la busqueda
de alimento o qué hacen para resguardarse de diversos contratiempos.

De su misma especie: a través de la descripcion de las acciones que tiene con los
de su misma especie, en otras palabras, como se realiza la atraccion del macho

hacia la hembra para el caso animal o como se realiza el acto reproductivo.

Por ultimo con otras especies: resefiando las acciones de las especies con
quienes conviven, por ejemplo, si necesita de otras o como se defienden en caso

de supervivencia.

Andlisis

El proceso de analisis es un trabajo especial en el cual se efectuara un proceso
mental logrando llevar al maximo las capacidades del investigador y con el
objetivo primordial de reexaminar e inspeccionar la informacion recopilada, para
desarrollar una nueva seleccion en funcion de la modificacion de la alternativa de
estudio o del replanteamiento de los objetivos del proyecto. Una vez elaborada
esta revision se podra establecer la ruta que ayudara a determinar la manera

desde la cual se generaran las propuestas o ideas para la configuracion en cuanto

al disefio, la formal, funcién o de relacién entre estos aspectos.

Sintesis formal

Teniendo en cuenta la definicion de sintesis en literatura como “un escrito donde
se denotan las ideas principales de un texto” podemos trasladarlo hacia el disefio
como la identificacion de los elementos formales que componen el ente en sus
diversos aspectos proporcion y dimension. Bidimensionalmente, esto se puede
lograr mediante la descomposicion produciendo una geometrizacion para hallar
las formas béasicas que lo definen, una fragmentacion que permite visualizar la
cantidad de piezas que las componen, en el todo para hallar los estilemas que lo
definen como tal, teniendo en cuenta los elementos basicos de disefio definidos

por Wucius Wong (1983), en su documento “Fundamentos del disefio Bl —y TRI-
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dimensional” conceptuales, visuales, de relacion y los elementos practicos, los
conceptuales “no son visibles, de hecho no son” punto, linea, plano, volumen, los
visuales, son los elementos conceptuales se hacen visibles mediante la forma, la
medida, el color, la textura, los elemento de relacion, pueden definir la ubicacion y
la interrelacion de formas bidimensionales y tridimensionales, la direccion,
posicion, el espacio, la gravedad, y por ultimo los elementos practicos hacen
referencia a las cualidades formales y funcionales, representaciones, significados,
funciones y las funcionalidades; estos elementos permiten identificar y describir el
ente. En otras palabras los visuales exponen una tendencia a captar una realidad

segun un ente y su entorno.

Sintesis funcional

La funcional permite la descomposicion e identificacion de los elementos
tridimensionales y describen los mecanismos adecuados de actuacion
encontrados en la recoleccion de informacion en cuanto a los movimientos y
comportamientos, por medio de la replicacion en modelos funcionales tales como
magquetas y/o los prototipos a escala para aprender su funcionamiento. Es decir
explica como el ente se ha desarrollado como herramienta de comunicacion

reflejando ciertas funcionalidades comunicativas en un disefio.

Sintesis relacional

Otro instrumento de andlisis es la sintesis relacional con la cual se describen los
mecanismos de atraccion y/o repulsion, en este sentido, se definen los elementos
formales y/o funcionales que provienen de las acciones encontradas de las
relaciones del ente en diversos ambientes como en su entorno, con su misma
especie y/o con otras en el caso del reino animal, la técnica de como busca el
alimento, cOmo realizan este proceso y cOmo éste afecta las relaciones con los de

su misma especie, comprender los rituales de comportamiento, el apareamiento,
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la crianza, entre otros aspectos relacionados directamente con la convivencia y

las relaciones como también los mecanismos de defensa y proteccion.
Retroalimentacion de proyeccion formal

Después de abstraer del ente natural aquellos elementos estudiados, analizados y
que se sintetizan en forma de leyes naturales, teniendo en cuenta que asi ha
funcionado para la naturaleza a través del tiempo y que podrian funcionar para la
conformacion del disefio, llega el momento de trasladar esas leyes al
planteamiento de ideas de disefio propiamente dicho por ello, aqui se realiza un
proceso mental donde se reconfiguran esos elementos encontrados en ideas para
el disefio, este procedimiento es lo que se conoce como traslado analdgico. Para
entenderlo se tomdé una herramienta que estudia, analiza y describe su
funcionamiento, PAM?(Sanchez Mauricio, 2006), aqui se presenta el resultado de
un trabajo de investigacion que muestra como se ha generado en trabajos de
estudiantes el traslado analdgico, evidenciando sus elementos y funcionamiento,
de igual forma presenta matrices que permiten de acuerdo al proyecto la

generacion de propuestas de disefio.

En el PAM, se encuentra el resultado de trabajo de varios meses de estudio que
se apoya procesos académicos realizados por profesores y estudiantes a lo largo
de cursos de disefio y proyectos de grado, por ello, se convierte en un documento
de especial interés para el desarrollo del presente proyecto, el cual tomara lo
correspondiente al tema haciendo una relectura proyectada al traslado analdgico
para el estudio bidnico, teniendo en cuenta que es un concepto que aparecio en la

investigacioén inicial en la ejecucion de este proyecto.

El Pensamiento Analégico por Modelos es “un tipo de pensamiento analégico con

capacidad pedagdgica de referentes existentes en el universo natural, artificial y

2 Pensamiento Analégico por Modelos de la Universidad Jorge Tadeo Lozano de Bogoté.
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cultural, para que a través del proceso de transpolacion analdgica sirvan como
recursos creativos para el proyecto de disefio”. El PAM se convierte pues, en una
herramienta productiva para la generacion de propuestas creativas a partir del
analisis de los conceptos encontrados en los universos mencionados, por medio
de asociaciones y comparaciones derivando nuevas relaciones, concepciones e

imagenes.

La Analogia y Lo Analogo

Para entender como funciona el traslado analégico, se definen primero los
conceptos, de analogia y lo analogo, donde el primero surge como “el grado de
correlacion, establecido por el pensamiento, entre dos calidades con
susceptibilidad comparativa, no sélo por sus atributos, sino también por sus
parametros de relacién y la intencionalidad comunicativa que tengan” (Oliva,
2004) se trata de la comparacion de dos entidades de las cuales se evidencian
similitudes dentro de sus diferencias, es decir hallar una conexion entre las dos.
"lo analogo, el cual quiere decir proporcionado, hace referencia al equilibrio y
correspondencia que debe existir entre lo analizado y la propuesta de disefio y las
demandas, expectativas, codigos e ideologias del grupo receptor.” (Sanchez
Mauricio, 2006) Lo mismo que hallar coherencia entre los elementos descubiertos
en el estudio bidnico y la propuesta de disefio teniendo en cuenta el objetivo, los

determinantes y requerimientos.

Universos Cotidianos

Son los espacios de donde proviene la informacion, “estructuras de informacion”,
donde “cada uno de tales universos exterioriza en sus componentes y relaciones
una serie de enfoques, interpretaciones y perspectivas de una realidad
determinada que al ser leidos. Interpretados y abstraidos se pueden procesar
como recursos.” (Sdnchez Mauricio, 2006) Son tres los entornos o universos que

proponen en el PAM:
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“Naturaleza: compuesta por organismos Yy entornos biolégicos y sus

relaciones.

Artificialeza: Constituida por organismos y entornos artefactuales y sus

relaciones.

Cultura ideoldgica: establecida por ideologias y principios culturales

situaciones culturales y sus relaciones”

Es la naturaleza el universo o espacio en el cual el estudio bidnico se desarrolla,
segun el PAM, estudiar la naturaleza como fuente para el trabajo de disefio puede
presentar una dificultad que radica en que generalmente los estudios que se
realizan se pueden centrar sélo a realizar analisis “de orden morfoldgico,
biomecanico y fisico” ya que “no tienen en cuenta principios significativos ni
relacionales” esto hace que el traslado analégico se vea poco elaborado y
bastante superficial, por ello, en el presente estudio se desarrollaran los modulos
que permitan exploran estas relaciones que favorezcan la generacién y

ampliacion de propuestas con disefios mas complejos, mas propositivos.
El PAM presenta una taxonomia general de los organismos y entornos biolégicos:

Reino animal: se analiza de distintas variables pero desde dos aspectos,

“Comportamiento interno: como organismo auténomo, (desde su ontologia).

Comportamiento externo: relaciones con otros organismos similares o diferentes,
con el medio y el ser humano.” Se estudian los elementos organicos, fisicos y
simbdlicos desde las interacciones que se establecen entre los de su misma

especie y diferentes a ellos asi como con el ambiente.

Reino vegetal: este debe ser estudiado no sélo desde las funciones basicas
“desde lo denotativo” sino ademas como organismo individual que cuenta con un

objetivo principal, “lo connotativo”, esto partiendo de que ningun ente en la
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naturaleza es un organismo independiente ya que debe entenderse como un

microsistema que hace parte de un sistema siempre complejo.

Reino Moébnera y Protista: “Es el universo de organismos y procesos
microscopicos. Hoy la tecnologia da la oportunidad de conocer su caracter,
expresion y estructura fisica, significativa, morfologica y relacional.” Muchos de los
estudios realizados desde la biomimética estudian los organismos en su
composicién atomica para entender y aprender el funcionamiento quimico que es

en muchos casos la esencia de su funcionamiento y comportamiento.

Entorno Natural: “Medio en el cual los organismos biologicos establecen
relaciones directas con su complejo espacial, lo que les permite sobrevivir con

caracter global y sistémico”.

Espectro de traslado

Como se planteo en las consideraciones, la diferencia entre los términos
biomimética y bidnica, se retoman nuevamente en funcion de los resultados, el
espectro de transferencia analégica permite visualizar e identificar el grado o nivel
de transferencia que se logré o logrard para desarrollar un proyecto, segun el
PAM este espectro “no suministra propuestas concretas, pero si evidencia y
provee pautas generales para realizar el traslado desde el modelo de andlisis
hasta la propuesta de disefio” (Sanchez Mauricio, 2006) en términos de la bidnica,
se toman los elementos encontrados en el estudio para generar alternativas de
disefio en los diferentes niveles de traslado, el cual permite identificar que tan
cerca o lejos se encuentra del ente estudiado.

El PAM “se presenta como un mapa que define dos extremos, el de la tendencia a
la literalidad (mimético)” tal como se definié en las consideraciones acerca de las
propuestas que se generan a partir de la biomimética, el otro extremo ‘“la

tendencia a la abstraccion (homologo), donde las relaciones entre el modelo
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analizado y lo propuesto son muy lejanas” (Sanchez Mauricio, 2006) en este
extremo permite generar ideas mas propositivas que parten del referente natural.
Pero tratandose de niveles entre estos dos extremos también se pueden

encontrar una serie de interfaces.
Mimético
En éste nivel “los traslados poseen tendencia morfolégica y son propensos a la

”

literalidad...” de acuerdo con el instituto de biomimética la emulacion del
organismo estudiado es el objetivo a desarrollar, “sin embargo debe existir cierto
grado de abstraccion dirigido a las exigencias de uso del contexto” (Sanchez
Mauricio, 2006), pero ademas lo creativo del proceso mimético radica en

encontrar los materiales que permitan emularlo para el contexto que lo requirio.
Homologo

Tipo de traslado que hace referencia al ente estudiado “Es el grado de mayor
abstraccion y el mas propositivo, razén por la cual los traslados son de orden
conceptual o comportamiento, eso le permite al disefiador hacer una propuesta
distinta a los puntos de origen, lo cual provoca que la respuesta sea menos obvia

y mas innovadora.” (Sanchez Mauricio, 2006).
Interfaces
Posiciones relativas entre lo mimético y lo homadlogo.

Teniendo en cuenta como se efectia la transferencia analégica se puede
desarrollar esta retroalimentacion entre los elementos de la sintesis y la mente
del disefiador que propone a través del proceso mental creativo el desarrollo de
nuevas alternativas, efectuando una exploracién proyectual o también conocida
como disefo teniendo como alternativas los elementos formales encontrados para
componer otros. Se inicia el proceso de bocetacién, fase en la cual se intenta

plasmar las ideas, tomando como herramienta de apoyo los recursos de disefo,
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los cuales permiten argumentar conceptualmente una forma, una composicion o
un producto, en otras palabras, tomar las formas encontradas en la sintesis formal

y realizar nuevas configuraciones en funcién de la necesidad.

El proceso de bocetacion se efecta con base en los conceptos de disefio que
permiten ir componiendo y configurando las ideas, algunos de los siguientes se
convierten en herramientas de construccion formal, se relacionan los mas

empleados.

e La forma: hace referencia a la apariencia de los objetos o de las
propuestas bidimensionales, conformadas por puntos, lineas,

volimenes y transiciones entre superficies.

e Repeticion: identificacién de la forma que aparece mas de una vez, se
presenta serie de repeticiones de tamafo, figura, color, textura,
posicion y gravedad. Y pueden derivar en patrones, mediante modulos,

submaodulos y supermddulos.

e Estructura: generacion de soporte conceptual, fisico y estético del

disefio. Esta puede convertirse en una reticula plana o volumétrica.

e Similitud: cuando las formas tienen cierto grado de familiaridad son

diferentes, sin embargo se parecen.

e Gradacién: proceso mediante el cual se da la transicion de tamafio o
figura de una forma a otra. Es decir un proceso de transformacion de un

ente natural con base en otros aspectos relacionales.

e Radiacion: concentracion del disefio de distribucibn concéntrica,

centrifuga y centripeta.
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Anomalia: cuando hablamos de perturbacion en el disefio y que esti
focalizada hacia el posible rompimiento en el ritmo y/o la armonia

hacemos referencia a aspectos de anomalia.

Contraste: durante el proceso de observacidon se hace evidente la
discriminacion visual de figura y fondo, presentada a nivel de primer y

segundo plano.

Concentracion: este aspecto permite la identificacion en masa de
diferentes densidades de formas en un determinando sitio interés o de

informacion.

Simetria: Se presentan efectos de simetria cuando las formas se repiten
o se reflejan por uno o varios ejes, dicho reflejo puede revelarse a nivel;

es decir central, axial y bilateral.

Textura: la rugosidad superficial de los objetos, se evidencia en

diferentes planos como el estético, funcional o ergonémica.

Espacio: determinado como el plano o volumen que ocupan una o
varias formas permitiendo la organizacion de éste en cuanto a

distribucién, creando volumen o una superficie.

Color: los colores son elementos visuales que confiere al producto
caracteristicas estéticas, de comunicacion y significado, relacionadas,
asociadas con la creaciéon ejecucion o contemplacién y las funcionales
que posibilitan la segmentacién del articulo. Estos elementos se

jerarquizan en colores primarios, secundarios y complementarios.

Proporciones: tomando en cuenta que es una igualdad entre dos
razones podria expresarse en disefio como las relaciones de

crecimiento y comparacion entre un todo y sus partes, o entre el todo y
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otras formas que conforman un sistema. En este caso es el prototipo o

magqueta que se va a generar.

e Ritmo: un flujo de movimiento controlado o repeticibn armonica de por lo
menos tres formas en una serie regular, con igualdad de intervalo. Este
puede originarse o producirse de manera simple, en progresion con

gradacion de tamafio y/o con alteracién de forma.

e Equilibrio: la colocacion de los elementos en el disefio puede
expresarse en forma armoénicas que permite que los contenidos u
objetivos del estudio tengan jerarquizacion respecto a otras por lo que
es indispensable lograr la combinacion adecuada de elementos que
logren generar un impacto visual. Percibe como estable y con gravedad,

el equilibrio puede ser simétrico y asimétrico.

e Escala: hace referencia a la colocacion de elementos en el disefio, ésta
puede originarse entre la relacién de tamafios y otras caracteristicas del
producto que forman el disefio, dicha relacibn se da de forma

proporcional de crecimiento o decrecimiento.

e Dimension: la relacibn de magnitud entre longitud, area y volumen.
Puede darse en dimensién entera, basado en la geometria euclidiana
donde la linea igual a 1, el plano a 2 y el volumen a 3, y se conoce
como dimensioén fraccionaria formada por la geometria fractal, donde las
formas son mas que una linea y menos que un plano, y mas que un

plano pero menos que un volumen.

De igual manera mediante la interrelacion de formas se pueden obtener varias
opciones que articuladas entre si den origen a nuevas alternativas que pueden

ser exploradas y tenidas en cuenta dentro del proceso investigativo en la fase de
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bocetacién, siendo ésta una parte fundamental en la técnica de creacidn

exploracion, asi como:

e EIl distanciamiento cuando las formas estdn separadas aunque sea

minimamente.

e La Union se explora una vez las formas se juntan tanto que al final en el
proceso de observacion dicha union se pierden los contornos de las
formas originales ocasionando fusionamiento y generando nuevas

formas.

e Toque o también conocidos como yuxtaposicion y se produce cuando se
acercan dos o méas formas y comienzan a tocarse y el espacio que las

mantiene separadas queda suprimido.

e Sustraccion: esta relacién se produce una vez se inicia la superposicion
de una forma que puede ser invisible sobre otra eliminando la parte

comun.

e Superposicion: se produce en el momento en que una forma se acerca

tanto a otra que se cruza cubriendo una proporcién que no se observa.

e Interseccion: una forma se superpone con otra, pero solamente se hace
visible la parte comun, las interrelaciones pueden no recordarnos las
figuras originales con la nueva figura o forma creada puesto que por el

cruce se producen nuevas formas o figuras.

e Penetracidon: una forma se introduce en otra, aunque los contornos de

las formas iniciales se mantienen.

e Coincidencia: finalmente cuando una forma se superpone totalmente a
otra de idénticas caracteristicas y se observa una sola forma se produce

una coincidencia.
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La implementacion de este instrumento facilita la construccion de nuevas
morfologias que se desarrollan partiendo de las formas o estilemas encontrados

en el ente estudiado y descrito.

Retroalimentacion de proyeccion funcional

La exploracion en los mecanismos para aprender su funcionamiento mediante la
emulacion, pero disefiandola en funcién del proyecto, y generar propuestas
coherentes y préacticas que contribuyan a la solucion del problema, tomando en
cuenta cada uno de los mecanismos encontrados en la sintesis funcional y que
permitan reinterpretarlos en un proyecto o solucion; éste proceso permite que se
genere una retroalimentacion de proyeccion funcional, es decir el desarrollo de
ideas a partir de los movimientos y/o comportamientos del ente natural descritos

inicialmente en un moédulo anterior.

Retroalimentacion de proyeccién relacional

Estableciendo la exploracion proyectual o de disefio en el desarrollo de
composiciones y partiendo de las relaciones encontradas para elaborar nuevas
configuraciones se logra el proceso de compartir observaciones, preocupaciones
0 sugerencias con el objetivo de obtener informacion a nivel individual o colectivo

para intentar mejorar el disefio o prototipo.

Seleccion de alternativa proyectual dependiendo de la alternativa de estudio.

Inicialmente es indispensable evaluar las diversas alternativas en funcién de los
atributos y requerimientos para el desarrollo del nuevo producto, es necesario
ademas, evaluar y clasificar las alternativas de acuerdo con el grado de
satisfaccion de los requerimientos y determinantes del proyecto, teniendo en
cuenta cada unos de estos parametros se procede a la escogencia de la mejor

opcion de acuerdo a su viabilidad, pertinencia y objetivos a alcanzar.
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Desarrollo de la idea

Después de la seleccion de la mejor opcidn se procede a la realizacion directa del
disefio con bocetos mas claros y definidos, que contengan informacion detallada,
guardando total interés a los detalles para su produccién de igual manera la forma
como se producira, la maquinaria que se requerira, el tipo de materiales que se
efectuard, teniendo en cuenta ademas factores ergondémicos para el caso de
productos que estaran directamente relacionados con usuarios determinados, es
decir, si se tratase de articulos disefiados especialmente para funciones concretas
gue requieran unos determinados materiales, ya sea por factores legales o de

seguridad.
Disefio.

Aqui se pasa de los bocetos al planteamiento real de la idea inicial el disefio
propiamente dicho; éste se puede realizar mediante modelaciébn en tres
dimensiones para la verificacion tanto de aspectos formales como de los
funcionales, ya que los desarrollos mediante software especializado favorecen la
comprobacién de éstos. También se puede realizar el disefio mediante la creacion
de prototipos, que permitan ser puestos a prueba, de esta manera se presentan

unos resultados que sirven para el mejoramiento del disefio.
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13. COMPOSICION DEL INSTRUMENTO PARA UN ESTUDIO BIONICO EN
DISENO INDUSTRIAL

Teniendo los modulos anteriores definidos se puede componer una matriz en
funcibn de la alternativa escogida basada en el objetivo de disefio. las
composiciones de la matriz se realizaron teniendo en cuenta diversos factores,
que varian dependiendo de la alternativa y los objetivos a alcanzar, es decir si el
objetivo de disefio esta enfocado hacia la busqueda e identificacion de formas se
seleccionan los moédulos de estudio que permitan identificar y explorar con
elementos morfoldgicos, asi mismo si el objetivo es encontrar componentes que

permitan mejorar el funcionamiento de un disefio, en este sentido se

Imagen 18 Diagrama de flujo para la construccién del instrumento de estudio biénico.

Disefiador + s

Esquema desarrollado como parte de resultado de la investigacién para el desarrollo del proyecto, realizado por el tesista
seleccionaran los moédulos para acceder a ellos y explorarlos, de esta forma se

pueden establecer composiciones de matrices.

Para implementar el instrumento se deben tener en cuenta el modo de abordar el
estudio bidnico, asi como los objetivos que se pretenden alcanzar para ser

preciso y directo en la busqueda del ente definiendo una ruta especifica de
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trabajo, asi se entiende que, en la matriz para un estudio bidénico desde un
problema se toman como base la metodologia empleada por “The Biomimicry
Institute” la cual tiene como principio fundamental al iniciar el proceso investigativo
el planteamiento de un problema especifico, permitiendo llegar a un esquema de
trabajo mas puntual y focalizado en la blusqueda del ente a estudiar, acceder
desde el inicio una inquietud previamente definida e ir direccionando el estudio

biénico.

La jerarquizacion del trabajo de investigacion en modulos varia dependiendo de
los objetivos del problema, sean formal, funcional o relacionalmente. Estos
maddulos posibilitan el manejo de informacion puntual y precisa en funcion de los
objetivos a alcanzar, ya que a cada uno de ellos se llega con una informacion
concreta y contienen una serie de tareas las cuales generan unas respuestas que
a su vez sirven de informaciéon de entrada para el siguiente modulo, en este
sentido se tienen varios enfoques dependiendo de los objetivos de disefio: si
partimos de un enfoque morfologico el estudio y la descripcion de las formas y
estructuras determinara los elementos con los cuales se explorard; teniendo en
cuenta el problema y los objetivos del proyecto, se desarrollardn las posibles
alternativas y la generacion de nuevas ideas, asi mismo el enfoque funcional
estara delimitado hacia el analisis y explicacion de mecanismos y procesos que
definan sus componentes y el funcionamiento del objeto de investigacion o ente
natural facilitando la exploracion de alternativas en funcion del problema inicial y
los objetivos del proyecto, y finalmente si se estudian y describen los
comportamientos dentro de los cuales aparecen relaciones directas con el
ambiente, en las de su misma especie o0 con otras diferentes, y si ademas en
éstas se evidencian elementos morfoldgicos, procesos y mecanismos que pueden
aportar a la exploracion y desarrollo de nuevas alternativas, pero todo en funcién

de los objetivos del problema, entonces éste sera un enfoque de tipo relacional.
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Asi pues, el enfoque que se determine abordar facilita una concentracion de la
informacion en cada moédulo a desarrollar desde el planteamiento inicial 0 camino
a seguir continuando con la matriz para un estudio biénico, para la basqueda de
un concepto de disefio se desarrollan muchos productos a excepcion de algunos
que para ser atractivos, deseables y vigentes estan definidos por un concepto
netamente comercial, que responde a dinamicas de produccién y consumo que
son conocidas como “moda”; desde este enfoque los disefiadores en diversos
ambitos proponen opciones, efectian procesos de investigacion en tendencias y
crean productos que favorecen la retroalimentacion de los ciclos de consumo. Los
conceptos de moda son capturados en diferentes ambitos sean como en el caso
de la literatura, un libro, en el cine una pelicula, en la sociedad un personaje, en la
arquitectura un espacio. Esta manera de estudiar la bionica fomenta el desarrollo
de conceptos para la creacion o renovacion de productos tomando la naturaleza

como fuente de inspiracion.

Ahora bien, una matriz para un estudio bidnico desde una previa posibilidad de
solucion, ayuda a encaminar con los instrumentos del estudio a una construcciéon
controlada y predeterminada hacia el desarrollo del disefio pensado, es decir los
moédulos y enfoques que se emplearan estardn condicionados a la consecucion
directa de la idea previamente concebida, pero se debe tener en cuenta que la
posibilidad de solucion es en un principio un idea vaga sin argumento solido, por
ello lo que el estudio pretende es generar los argumentos para que la idea se

convierta en un disefio estructurado y realmente fundamentado.

Finalmente la matriz para un estudio biénico al azar es una alternativa de estudio
que pareciera ser la mas facil de seleccionar, ya que no se limita por problemas
especificos, ni por la busqueda de un concepto de disefio, ni por posibilidades de

solucion previas ya que por ser abierto es necesario el empleo de todos los
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modulos y enfoques, ya que se deben recolectar, estudiar y analizar todos los

aspectos para visualizar en cada uno posibilidades de aplicacion posterior.

Asi pues, el estudio biénico mediante la matriz facilita la busqueda y recoleccion
de la informacion, asi como la organizacion de los datos, el analisis se hace mas
puntual y los procesos creativos se generan con enfoques orientados, teniendo en
cuenta esto se proponen una serie de formatos que facilitan dichos procesos.
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14. FORMATOS QUE COMPONEN EL INSTRUMENTO DE ESTUDIO
BIONICO

El proceso de un estudio biénico por medio de una matriz, facilita la recoleccién,
la organizacion, el analisis y el desarrollo de la propuesta. En el capitulo anterior
se desarrollé cada uno de los modulos con los cuales se ejecuta el trabajo, y en
éste capitulo se presentan los formatos que sirven de apoyo o instrumento guia
para la realizacién de cada uno de ellos. Estos se conforman por preguntas,
listados de conceptos y tareas, con las cuales el investigador, formulard,

seleccionara y realizara para ir compilando el estudio de manera sistematizada.

El primer formato o guia esta dirigida a la seleccion de la alternativa de estudio, ya
gue al iniciar una investigacion en bidnica, como se ha planteado anteriormente,
se debe seleccionar el método de trabajo segun el cual se encaminarda y con ella
acceder a un proceso determinado de la observacion, analisis y construccion de

ideas de disefo.

El formato presenta una serie de cuatro iconos que fueron desarrollados a partir
de los elementos principales de la naturaleza, tierra, agua, fuego, aire, con ellos
se identifica la ruta a seguir, estdn ubicados en cada formato que pueden
aplicarse a una o varias rutas, de esta manera si hay un solo icono en el formato

indica que es solo para la realizacién en esa opcion, si aparecen los cuatro,

significa que el formato puede aplicar para las cuatro opciones.

81



Imagen 19 Formato | opcién de trabajo

r

FORMATO |
SELECCION DE OPCION DE TRABAJO

Opcién A

Existe un problema de disefio

seleccione esta opcidn si cuenta con un problema especifico de
disefo al cual desea encontrar solucién a través de un estudio
bidnico, aplica para generar nuevas configuraciones formales de
diversos productos, busqueda de mecanismos, innovacién y
redisefo, reingenieria.

Opcién B

Posibilidad de disefio

seleccione esta opcion si después de haber observado un ente
natural ha visualizado mentalmente algunas posibilidades
aplicativas de disefio que puedan ser confrontadas, confirmadas
o corroboradas mediante estudio.

Opcién C
Busqueda de concepto de disefio

seleccione esta alternativa si al realizar el estudio biénico
pretende encontrar un concepto de disefio enfocado a la
aplicacion de disefio de producto, grupo o familia de
productos.

Opcién D
Encontrar ideas aplicativas en disefio
Esta posibilidad de trabajo se aplica cuando se desea estudiar

un ente natural para descubrir y generar diversas ideas de
aplicacion ya sean formales, funcionales o ambas.

82




Imagen 20 Formato Il seleccion ente natural /problema

7

FORMATO II-A (—
SELECCION DEL ENTE NATURAL .

1. Problema de disefio
Describa el problema de disefo al cual buscara respuestas con el estudio bidnico.

2. defina los objetivos que pretende alcanzar del proyecto.

3. escriba los requerimientos y determinantes para el proyecto.

Requerimientos Determinantes

4. Realice las preguntas en términos de lo que se desea alcanzar.

De cuales mecanismos se vale la naturaleza para...........c.ccccceuvveene

5. Busqueda

Realice la busqueda de entes que resuelvan las preguntas formuladas en el punto
anterior, como fuentes puede investigar en material bibliografico, especialistas e
internet, puede hacer uso de una base de datos la web www.asknature.org alli
podra encontrar listado de alternativas.

6. Evaluacioén de los entes encontrados

Evalute los entes encontrados para ello tomara los objetivos para cuantificar en
porcentajes desde 10% que poco se acerca a la solucién a 100% el que mas se
acerca cada ente.

Objetivos del proyecto Ente natural %

7. seleccién del ente
Definir el ente con mayor calificacion.

El segundo formato permite identificar el ente natural a estudiar mediante la

construccion de

las

preguntas formuladas de manera enfocada hacia los

objetivos de la investigacion, de alli se parte para la realizacion de un listado de
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Imagen 21Formato II-B seleccién ente natural/posibilidad de disefio

e "3
FORMATO II-B
SELECCION DEL ENTE NATURAL [ S

Posibilidad de disefio

1. Escriba el nombre del ente observado inicialmente que posibilité una idea de
aplicacion, puede utilizar nombre comun o familiares.

Nombre del ente observado:

2. Posibilidades previas de disefo:
describa las posibilidades aplicativas de disefio que podria tener el ente observado.

3. Identifique los elementos formales, funcionales o relacionales susceptibles de
ser estudiados

Formales se refiere a encontrar las configuraciones que componen el ente escogido
Funcionales estudiar los mecanismos que se manifiestan en el ente.

Relacionales evidenciar los elementos formales y funcionales en funcién de las relaciones
intraespecificas, interespecificas y con el entorno natural.

S J
opciones y la seleccion del ente a estudiar. Cada ruta de trabajo tiene un formato

84



de seleccién del ente natural.

Imagen 22 Formato II-C seleccion ente natural/concepto

FORMATO II-C —
SELECCION DEL ENTE NATURAL m
Concepto de disefno —

1.ldentifique el campo de accién en el cual desea encontrar un concepto de
disefio para un grupo o familia de productos.

campo de aplicacion:
2. Nombre del grupo o familia de productos a proyectar con concepto:

3. Describa las principales funciones del grupo de productos.

4. Enumere los componentes de cada uno de los productos.

5. identifique los estilemas del grupo o familia de producto.

6. Plantee el objetivo del proyecto, para el caso puede ser encontrar nuevas
configuraciones o nuevas funciones.

7. Seleccion de Reino natural que desea estudiar:
Animal/ser humanoO Vegetal O Monera y ProtistaO Hongo O

8. listado de entes

Realice una lista de entes de su interés dentro del grupo seleccionado y seleccione
uno para el estudio bidnico en funcion de lo que pretende alcanzar.

9. Evaluacion de entes, realice asociaciones entre los entes y los estilemas para
cualificar e identificar cual de ellos se identifica con el objetivo planteado para la
busqueda del concepto.

Ente natural asociacion o analogia Estilemas

10. Nombre del ente seleccionado:
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Imagen 23 Formato II-D seleccion ente natural/busqueda

FORMATO II-D |
SELECCION DEL ENTE NATURAL ~

P
Para la busqueda de ideas de disefio

1. Especifique el area de su interés dentro de la disciplina del disefio industrial.

2. Seleccion de Reino natural que desea estudiar:
Animal/ser humano(O VegetalD Monera y ProtistaO Hongo O
3. listado de entes

Realice una lista de entes de su interés dentro del grupo seleccionado y seleccione
uno para el estudio biénico en funcion del area de interés expuesta.

4. Nombre del ente seleccionado:
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Imagen 24 Formato IlI-A Informacion general

FORMATO III-A
RECOLECCION
DE INFORMACION

General

Consigne aqui la informacion referente al ente como unidad.

Nombre cientifico

ombre comun
Reino
Especie
Disciplina encargada de su estudio desde la biologia
Origen evolutivo

tipo de origen, Endémico, migratorio o introducido

Describa cualidades que lo caracterizan desde el tipo de origen

identificacion de comportamientos en
tipo de alimentacion

tipo de reproduccion
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El siguiente formato facilita la observacién y recoleccién de los datos, en ésta se
encuentran los items que organizan la informacion del ente y se desarrolla en tres
grupos: el primero captura datos generales del objeto de estudio seleccionado, el
segundo recoge la informacion referente a las relaciones y comportamientos, y el

tercero registra la informacion visual, la descripcion formal del ente.

Este formato se desarrolla con base en las relaciones establecidas en
“‘introduccién a la ecologia” (Dreux, 1994) aqui se clasifican los tipos de relaciones
que se generan en los ecosistemas, por ello es ideal para utilizar estos términos y
evidenciar de forma sistematica esta informacion ademas para la comprension de

ellos.
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Imagen 25 Formato IlI-B informacién relaciones

- 7
FORMATO III-B o
RECOLECCION | * DN
DE INFORMACION ] S 1

De relaciones

describa los datos referentes a las relaciones que establece el ente con su misma
especie, otras el medio ambiente geografico. ambiental e intercambio energético.

1. Relaciones intraespecificas (con su misma especie)
1.1. relaciones de competencia
a. alimentacién

b. Proteccion

c. Reproduccién

d. Defensa territorial

1.2 Relaciones de cooperacion
a. Para el mantenimiento de la convivencia en momentos de tension

b. Para el mantenimiento de la convivencia eliminando tension, juegos,
desparasitacion, relaciones sexuales.

c. Para la crianza de los hijos.

2. Relaciones interespecificas (con otras especies)
2.1. relaciones tréficas(por necesidad de alimentacion)
ejemplo, depredacién, mutualismo, parasitismo, comensalismo, simbiosis y
competencia.

La recoleccion de la informacion visual se registra en este formato que presenta

desde las vistas generales ortogonales hasta lugar para imagenes de los detalles,
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se puede hacer uso de fotografias, infografias para explicacion de mecanismos

entre otros.

Imagen 26 Formato IlI-C informacion Visual

( B
FORMATO II.G ——
RECOLECCION » H"
DE INFORMACION k__ ol
Visual

Registre los datos visuales referentes a los elementos de disefio, mediante dibujos,
infografias, fotografias, esquemas descriptivos, ilustraciones propias y de otras
fuentes que muestren las formas, los colores, las texturas, los tamanos y las
dimensiones que componen el ente

vista general vista frontal vista posterior
vista lateral derecha vista lateral izquierda Isometrias
=
=
Explosion Segmentaciones Componentes detalles
J
Colores Texturas Dimensiones
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En el mddulo de analisis, se encuentra el formato donde se clasifican los
elementos formales, estructurales, funcionales y de relacion para asociarlos con

los objetivos del proyecto que permite enfocar mejor el estudio.

Imagen 27 Formato |V analisis

FORMATO IV

ANALISIS | =

Identificacion de elementos de estudio
Este formato permite clasificar los elementos formales, estructurales, funcionales
y de relacién encontrados en el ente para relacionarlos con el problema planteado.

1. Identifique los elementos formales encontrados en los formatos de recoleccién
de la informacién que considere adecuados para estudiar en funcién del problema.

2. ldentifique los elementos funcionales encontrados en los formatos de recoleccion
de la informacién que considere adecuados para estudiar en funcién del problema.

3. Identifique los elementos relacionales encontrados en los formatos de recoleccion
de la informacién que considere adecuados para estudiar en funcién del problema.

4. Relacione los anteriores elementos con el objetivo alcanzar, estableciendo
comparaciones o asociaciones entre ellos para evidenciar un primer acercamiento
y enfocar el objeto de estudio en aspectos puntuales.

Elemento Analogia Objetivo

Formal

Funcional

Relacional

5. Evalue las analogias en funcion de los objetivos alcanzar y seleccione el aspecto
en el cual se enfocara el estudio.
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Para el médulo de la sintesis morfoldgica se realiza un formato en el cual se
describen y registran los elementos formales que componen el ente, en él se
consignan dibujos, fotografias, de los elementos que lo componen externa e

internamente.

Imagen 28 Formato V-A sintesis morfolégica

FORMATO V-A

SINTESIS MORFOLOGICA ~ ’ ~

—
Descripcion de las formas

Consigne mediante dibujos, las formas que definen el ente que se esta estudiando
tomando las formas originales en una sintesis morfolégica, es decir convirtiéndolas
a formas basicas. sintetice tanto las formas externas como la internas de las vistas
descritas en el formato de recoleccion grafica.

% g
Geometrizacion Bidimensional Geometrizacion tridimensional

Proporciones

Identifique las proporciones generales del ente, mediante el uso de espiral fibonacci,
proporcién aurea, rectangulo de oro, espiral logaritmica, punto dorado entre otras
para evidenciar su construccién, en el manual encontrara cada uno de estos
conceptos explicados.

Ve
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La realizacion del modulo sintesis funcional se hace a través del siguiente formato
en el cual se identifican las acciones y mecanismos, se evallan las alternativas en
funcién de los objetivos del proyecto, luego se realiza una seleccion para registrar
y describir los componentes, movimientos y resultados que caracterizan al ente en

términos funcionales.

Imagen 29 Formato V-B Sintesis funcional

-

FORMATO V-B

SINTESIS FUNCIONAL . > mn

——— —
1. Descripcion de las acciones
Enumere las acciones que realiza el ente en sus diversos comportamientos.

2. Descripcion de los mecanismos
Describa los mecanismos encontrados en cada una de esas acciones enumeradas.

3. Evaluacion y seleccion de alternativa
Evalue cada mecanismo en funcion los objetivos del problema

Mecanismo Objetivo se adapta al problema

4. identifique los componentes del mecanismo seleccionado
Mediante imagenes identifique las partes que conforman el mecanismo.

5. Identifique los movimientos que ejecuta el mecanismo seleccionado
Describa los movimientos a través de infografias que lo expliquen paso a paso.

6.. Describa los resultados al accionar el mecanismo seleccionado.
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La diferencia del formato anterior con los dos siguientes pertenecientes al modulo
relacional es que hacen referencia a la identificacion y el registro de las formas y
los mecanismos que se ejecutan en relacién con su especie (intraespecificas) u
otros diferentes (interespecificas), es decir los comportamientos de atraccion y/o

repulsion e intercambio energeético.

Imagen 30 Formato V-C relacional morfolégico

FORMATO V-C A—
SINTESIS RELACIONAL, [ m ~
MORFOLOGICO

s s svssonn,
Descripcion de relaciones
1. Consigne mediante dibujos, las formas halladas de las relaciones del ente
tomando las formas originales realizando una sintesis morfoldgica, es decir
convirtiéndolas a formas basicas. sintetice tanto las formas externas como las

internas de las vistas
descritas en el formato de recoleccion grafica.

@ T S
Geometrizacion Bidimensional

o

Geometrizacion tridimensional
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Imagen 31 Formato V-C sintesis relacional funcional

_
FORMATO V-C A— 7
SINTESIS RELACIONAL, | = m ~
FUNCIONAL Wy .

1. Descripcion de las acciones

Enumere las acciones que realiza el ente de las relaciones interespecificas e
intraespecificas.

2. Descripcion de los mecanismos
Describa los mecanismos encontrados en cada una de esas acciones enumeradas.

3. Evaluacion y seleccion de alternativa
Evalte cada mecanismo en funcion los objetivos del problema

Mecanismo Objetivo se adapta al problema

4. identifique los componentes del mecanismo seleccionado
Mediante imagenes identifique las partes que conforman el mecanismo.

5. Identifique los movimientos que ejecuta el mecanismo seleccionado

Describa los movimientos a través de infografias que lo expliquen paso a paso.

6.. Describa los resultados al accionar el mecanismo seleccionado.

7. Maquetacion, construya un modelo de mecanismo, con ello aprendera
como funciona realmente y encontrara otros elementos que posiblemente no haya
evidenciado en pasos anteriores..

La siguiente fase corresponde a la construccion de alternativas para soluciones
partiendo de los elementos encontrados en la fase anterior. Los formatos ayudan

al disefiador en la realizacién de nuevas configuraciones mediante la ejecucion de
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bocetos los cuales apuntan a los objetivos del proyecto. Esta dividido en dos
fases, la primera permite generar alternativas morfologicas y en la segunda se
establecen las diferentes relaciones entre los elementos generados en la fase

anterior.

Imagen 32 Formato VI-A retroalimentaciéon morfolégica

FORMATO VI-A (— , :
RETROALIMENTACION | - m ~
MORFOLOGICA

Composicion formas

realice nuevas configuraciones mediante el uso de las formas descritas en el
formato de sintesis morfoldgica, para ello puede utilizar como herramienta los

elementos basicos de disefo.
Construccion de formas

Repeticion

Estructura

Similitud

Gradacion

Radiacion

Anomalia

Contraste

Concentracion
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Imagen 33 Formato VI-A retroalimentacion morfolégica/construccién formas

FORMATO VI-A
RETROALIMENTACION
MORFOLOGICA

Construccion de formas

dadle o

simetria

Textura

Espacio

Color

Proporciones

Ritmo

Equilibrio

Escala

Dimension
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Imagen 34 Formato VI-A retroalimentacion morfolégica/interaccion de formas

FORMATO VI-A .
RETROALIMENTACION

MORFOLOGICA

Interrelacion de formas

Distanciamiento

Toque

Superposicion

Penetracion

Unién

Sustraccion

=
interseccion

Coincidencia
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El formato de retroalimentacion relacional retomara los mecanismos encontrados

Para realizar el traslado analégico al proyecto.

Imagen 35 Formato VI-B retroalimentacion funcional/configuracién de mecanismos

FORMATO VI-B — 7
RETROALIMENTACION . = ™"
FUNCIONAL 2V -

Configuracion de los mecanismos

interprete los mecanismos encontrados en el formato sintesis funcional para generar
o actualizarlos a los objetivos del problema de disefio, mediante la emulacion de
los mismos teniendo en cuenta los requerimientos y determinantes del proyecto,
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Después de la exploracion de alternativas se realiza una evaluacion de las
mismas; ésta se efectian con un formato que establece parametros para
realizarla, generalmente éstos son los requerimientos y determinantes del

proyecto.

Imagen 36 Formato VII seleccion de alternativa

FORMATO Vll-a

SELECCION
DE ALTERNATIVA

Evaluacion de alternativas

~

nombre y califique cuantitativamente las propuestas desarrolladas en funcién de
los requerimientos y determinantes del proyecto.

| ¢

Propuesta No._____

Descripcion:
Determinantes % | Requerimientos %
Aprobado O No Aprobado O
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Imagen 37 Formato VIII presentacién de alternativas

FORMATO VI ‘
PRESENTACION ~
DE ALTERNATIVAS -

Evaluacion de alternativas

1.Describir las propuestas morfolégicas desarrolladas con su posible aplicacion.

Propuesta No. Nombre: Aplicacién
Propuesta No. Nombre: Aplicacion
Propuesta No. Nombre: Aplicacion
Propuesta No. Nombre: Aplicacion

2. Describir las propuestas de mecanismos, procesos y funciones desarrolladas con
su posible aplicacion.

Propuesta No.______
Nombre o descripcién del mecanismo o proceso.

Aplicacion

Propuesta No.

Nombre o descripcion del mecanismo o proceso.

Aplicacion

Para la opcion que tiene como objetivo es identificar aplicaciones estudiando el
ente natural se desarrolla un formato en el cual se enumeran, se les da un

nombre luego se describen las alternativas y se les da una posible aplicacion.,
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Para el desarrollo de la alternativa seleccionada se encuentra en este formato los
elementos que tendrd en cuenta para realizarla, aqui se efectian bocetos

detallados de las formas o mecanismos que seran parte del producto final.

Imagen 38 Formato IX desarrollo de propuesta

FORMATO IX ——

DESARROLLO DE IDEA . = ™"

bkl i)

Bocetacion de la idea

Elabore bocetos de la propuesta seleccionada detallando las formas que lo
configuraran, teniendo en cuenta la produccion, materiales que se requeriran,
factores ergonémicos y de seguridad, segun requerimientos y determinantes.
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Imagen 39Formato X preparacion para prototipo

( R
FORMATO X pm— 7
Preparacion . ’ m ~
para prototipo o P s o

1. Herramientas
identifique las herramientas que requiere para la elaboracion de disefio.

2. Software:
nombre las aplicaciones en disefio que se requieran para el desarrollo del disefio.

3. Materiales:
Especifique tipo de materiales y composicion de los mismos.

4. Maquinaria:
nombre los equipos y/o maquinaria que se requerira para la produccion.

5. Otros Profesionales:
identifique que especialistas requiere en el desarrollo de la propuesta de disefio.

6. Manuales de apoyo y consulta:

realice listado de documentacion requerida para el disefio y produccion.
manuales de seguridad, aspectos legales a tener en cuenta, ergonémicos
entre otros.

Finalmente se encuentran en el formato para el desarrollo del prototipo, aquellos
componentes que requerird para la elaboracion o construccién del producto como
las herramientas, software especializado, los tipos de materiales, la maquinaria,
ademas de otros profesionales y los manuales de apoyo como ergonémicos,
legales, de seguridad entre otros.

103



15. MANUAL DE USO

Un estudio bionico para el disefio industrial se puede efectuar desde cuatro
caminos distintos, en cada uno de ellos se determinaron unos esquemas de
trabajo que permiten la recoleccion de datos puntuales, su organizacion y
sistematizacién de los mismos para evidenciar los elementos enfocados hacia el
estudio bidnico, describirlos, sintetizarlos y componer alternativas, ademas de

evaluarlas y desarrollarlas.

Para realizar el estudio se desarroll6 el siguiente instrumento, compuesto por
formatos ordenados que permitiran la sistematizacion de la informacion, este
manual le permitird conocer qué tipo de datos requiere investigar, cuando y cémo
consignarlos, ademas le dara pautas en la busqueda y desarrollo de propuestas

de disefo.

I. El desarrollo de este esquema se inicia con la seleccion de la opcién de trabajo,
el primer formato permite identificar la ruta segun la cual se conducira el estudio,
cada una de las opciones se identifica mediante un icono, ubicado en la parte
superior izquierda de cada formato indicando los que se aplicaran para cada

opcion.

Imaaen 40 Icono para ruta desde un problema
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Imagen 41 Icono para ruta desde posibilidad de aplicacion

| PUSIBILIOND

Imagen 42 Icono ruta para busqueda de concepto para familia o grupo de
productos
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Imagen 43 Icono para busqueda de aplicaciones

Escenario A. Cuando existe un problema planteado.

La investigacién se realizara en funcién de un problema determinado el cual
requerira por medio del estudio bidnico encontrar alternativas para el disefio,

redisefio o de productos.

Escenario B. Desde una posibilidad de disefio.

Muchas veces el disefiador industrial puede identificar o evidenciar alguna
solucién después de haber observado un ente natural, por ello se desarrollan en
esta alternativa de trabajo los lineamientos que permiten, planteando desde el
principio esas posibles soluciones para identificar, verificar y estudiar el ente para

aprobar o descartar las soluciones previamente encontradas.

Escenario C. En la busqueda de un concepto para el desarrollo de grupos o

familias de productos.
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Esta alternativa pretende encaminar el estudio para hallar un concepto de disefio

para el desarrollo o innovacién de grupos de productos.
Escenario D. Encontrar ideas para aplicacion.

Esta ruta permite descubrir diversas alternativas de ideas para la aplicacion a ser

implementadas al disefio, redisefio y produccion.

Descripcion del formato

Imagen 44 Descripcién de las partes del formato

Numero de formato ‘ /——{ Nombre del formato ‘

™ FORMATO V-A j A—

SINTESIS MORFOLOGICA . - mﬂ 1

Descripcion de las formas
Consigne mediante dibujos, las formas que definen el ente que se esta estudiando Iconos para
tomando las formas originales en una sintesis morfolégica, es decir convirtiéndolas

> 5 formas orig : ; los cuales
’ a formas basicas. sintetice tanto las formas externas como la internas de las vistas

descritas en el formato de recoleccion grafica. aplica

: Geometrizacion Bidimensional Geometrizacion tridimensional
Instrucciones JEACIONERIS eI izacion tridimensi

p
Proporciones
Identifique las proporciones generales del ente, mediante el uso de espiral fibonacci, Gui
proporcién aurea, rectangulo de oro, espiral logaritmica, punto dorado entre otras uias
para evidenciar su construccion, en el manual encontrara cada uno de estos
conceptos explicados.
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Il. Formatos para la seleccion del ente natural.

Dependiendo del camino a seguir se determinan la forma a escoger, el ente a

estudiar; teniendo en cuenta esto se determinan cuatro formas.
[I-A. Seleccion del ente natural para un problema determinado.

Este formato se inicia con la descripcion del problema, estableciendo los objetivos
del proyecto, enumerando los requerimientos y determinantes, luego se plantean
una serie de preguntas para la busqueda del ente; estas preguntas deben
realizarse en funcion de lo que se desea alcanzar; realice la pregunta ¢De cuales
mecanismos se vale la naturaleza para solucionar su problema? Después con
base en ellas realice una busqueda de entes naturales que hayan dado solucién a
ese problema, para ello puede investigar en material bibliografico, especialistas e
internet, puede hacer uso ademas de una base de datos que se encuentra en la
siguiente direccién: www.asknature.org alli encontrar4 un listado de posibles
alternativas; después realice una evaluacion de los entes teniendo en cuenta los
objetivos descritos, cuantificando mediante porcentajes cada una de las opciones;
ello le permitira hacer una seleccibn adecuada al problema. finalmente se

selecciona el ente en funcion de los objetivos a alcanzar.
[I-B Seleccién del ente natural para una posibilidad de disefio.

En este formato se escribe el nombre del ente que ya ha sido observado (se
puede emplear nombre vulgar), luego se describiran las posibilidades aplicativas
que le suscitd, finalmente identificar los elementos formales, funcionales o de
relacion que podrian ser estudiados ya que ello facilitara el enfoque y desarrollo

de otros formatos.

[I-C Seleccion del ente para la busqueda de concepto para grupos o familia de

productos.
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Se inicia con la identificacion del campo de accién a trabajar, se nhombran los
elementos que conforman ese grupo o familia de productos, luego se realiza la
descripcion de las funciones de cada componente, se enumeran los estilemas, es
decir los elementos conceptuales o formales que los identifican como tal, por
ejemplo los elementos que hacen que una silla sea silla y no otro producto. Luego
se plantea un objetivo para el proyecto; dependiendo de los intereses puede ser
generar nuevas configuraciones o nuevas funciones; se continda con la seleccion
del reino natural en el cual se realizara la blusqueda del ente para realizar un
listado y se elige un ente en funcion del objetivo planteado; finalmente se
establecen asociaciones entre los entes naturales y los estilemas para hallar

analogias y tomar una decision sobre el ente a estudiar.
II-D Seleccién del ente para la busqueda de aplicaciones.

Este formato no es cerrado como los anteriores ya que aunque presenta una ruta
a sequir, la seleccion es mas abierta y depende de los intereses del investigador.
Este formato se inicia con la identificacion del area de interés del disefiador
industrial, luego se selecciona el reino en el que se realizara la busqueda de entes

naturales para hacer la eleccion.
[ll. Recoleccion de informacion.

Esta se desarrolla en tres formatos que clasifican los datos para conocer del ente

sus generalidades, comportamientos y formas.

[lI-A Informacion general aqui se consignan los datos referentes a conocer los
datos generales del ente por ejemplo, nombre cientifico, reino, especie, su origen
evolutivo, si son endémicos o son migratorios, de igual forma describir las
cualidades que tienen los entes y que los identifican como endémicos o
migratorios, asi mismo se describen algunos comportamientos como la

alimentacion y reproduccion.
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IlI-B  Recoleccién informacibn de las relaciones: aqui se describen los
comportamientos derivados de las relaciones que se establecen entre los
individuos de una misma especie (intraespecificas) las cuales se dividen en dos
grupos de relaciones: 1) de competencia, se describen comportamientos de
alimentacion, proteccidén, reproducciéon y defensa del territorio y 2) de
cooperacion, se describen comportamientos de convivencia, crianza de las crias y
resolucion de momentos de tensién, por ejemplo, juegos, métodos de
desparasitacion y relaciones sexuales. Finalmente en cuanto a las relaciones con
otros diferentes a su especie (interespecificas) se refiere a recoleccién de datos
de las relaciones atréficas, es decir, por necesidad de alimento. asi tenemos por
ejemplo, depredacion, mutualismo, parasitismo, comensalismo, simbiosis y

competencia.

[lI-C. Recoleccion de la informacion visual, se refiere al registro de imagenes que
describan el ente, aqui se establecen unas vistas principales a registrar: vista
general, proyecciones ortogonales, (frontal, posterior, cenital y laterales) una
explosion para conocer sus componentes o miembros, unas segmentaciones con
vistas de detalles, asi mismo descripcion de los colores, las texturas y

dimensiones.
IV. Andlisis de la informacion.

Este formato le permitirhd clasificar los elementos formales, funcionales y
relacionales para luego asociarlos con el objetivo a lograr, con ello se enfocara el
ente a estudiar en aspectos puntuales que ayudara a seleccionar los siguientes
formatos para continuar el estudio, finalmente se evaluaran las analogias o
asociaciones elaboradas con los objetivos del proyecto calificando con

porcentajes y el que obtenga mayor calificacion sera el aspecto a desarrollar.
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V. Sintesis.

Con los siguientes tres formatos se describiran aquellos aspectos en los cuales se
enfoca el estudio, teniendo en cuenta el elegido en el formato anterior para

delimitarlo.

V-A Sintesis morfologica: en este formato se definiran las formas originales del
ente en una sintesis morfolégica es decir, convertira las formas reales
encontradas en formas bésicas mediante la sintesis de los elementos formales
exteriores como los internos de las vistas del formato de recoleccion visual; este
procedimiento se efectia en tres grupos. En el primero se realiza una
geometrizacion bidimensional, en el segundo una geometrizacion tridimensional y
finalmente se identifican las proporciones generales del ente mediante el uso de
espiral fibonacci, proporcion aurea, rectangulo de oro, espiral logaritmica, punto

dorado, entre otras; con ello se evidenciara su composicion.

V-B Sintesis funcional, se comienza enumerando las acciones que realiza el ente,
luego se describen las mismas, después se evidencian los mecanismos, se
identifican los movimientos y sus componentes. Finalmente con ello se realiza la
construccion de un modelo a escala del mismo, con ello aprendera el
funcionamiento real y evidenciara otros elementos que posiblemente no se hayan

identificado en pasos anteriores.

V-C Sintesis relacional: Esta le permite descubrir las formas y los mecanismos
gue se encuentran en las relaciones intraespecificas e interespecificas; para ello

har& uso de los dos formatos anteriores.
VI. Retroalimentacion.

Estos formatos permiten generar las propuestas o ideas de disefio partiendo de

los elementos evidenciados en el ente natural.
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VI-A Retroalimentacién morfoldgica: se realizan nuevas composiciones partiendo
de las consignadas en el formato de sintesis; en éste encontrara como guias para
la construccion algunos elementos conceptuales de disefio que podra encontrar
en el texto Fundamentos basicos de disefio por Wucius Wong. Por ello encontrara

dos bloques, el primero para construir formas y el segundo para interrelacionarlas.

VI-B Retroalimentacion funcional: en este formato se reinterpretan los
mecanismos descritos en la sintesis al proyecto teniendo en cuenta los

requerimientos y determinantes del mismo.
VII. Seleccion de alternativa a desarrollar.

Este formato permite evaluar las alternativas desarrolladas; en un primer
momento se califican cuantitativamente con porcentajes de 10% para la que
menos se aproxime al requerimiento y determinante establecida 'y 100% para la
Optima y luego se realiza una evaluacion cualitativa mediante la cual se
describiran aquellos elementos planteados igualmente en funciéon de los mismos
items. Finalmente se toman las dos evaluaciones para analizar los resultados

entre si y establecer si la alternativa es viable o no para el proyecto.
VIII. Presentacion de alternativas.

El formato esta disefiado para la opcion de trabajo que tiene como  objetivo
identificar aplicaciones partiendo del estudio de cualquier ente natural. En éste se
presentan las alternativas desarrolladas morfolégicas, se enumeran, se les da un
nombre, se describe y se mencionan las posibles aplicaciones que tendria, de
igual forma se enumeran, describen y se dan alternativas de uso a los

mecanismos encontrados.
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IX. Desarrollo de la propuesta.

En este formato se consignaran los elementos que componen la propuesta de
disefio; en ella se realizaran bocetacion detallada teniendo en cuenta

requerimientos y determinantes.
X. Preparacion de prototipo.

Para hacer realidad la propuesta se deben de tener en cuenta una serie de
elementos previos por ello en este formato se clasifican y organizan esos
materiales requeridos como las herramientas. Si demanda algun tipo de software
especializado, los tipos de materiales con los que se construird, la maquinaria, asi
mismo se especificara que otros profesionales colaborardn con ello y los

manuales necesarios ergonémicos, legales, de seguridad entre otros.
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CONCLUSIONES

En el proceso de investigacion y desarrollo de este proyecto se encontraron
diferentes aplicaciones enfocadas desde la bionica hacia diversas disciplinas que
permitieron deducir el interés por diseflar e implementar nuevas soluciones
viables y sostenibles a probleméticas que se presentan en el dia a dia, tomando
como referente un ente natural para replicar procesos y/o transformaciones que

mejoren las condiciones de vida de los seres humanos.

Entre los trabajos tomados como ejes de referencia para este estudio hay
diferentes enfoques metodoldgicos algunos son analiticos, otros descriptivos y
también hay quienes integran metodologias con otros sistemas productivos,
econémicos y de consumo, lo que permitié extraer ciertos procesos lineales,
descriptivos y sistematicos orientados hacia la recolecciéon de informacion
especialmente hacia la toma de muestras. Dichos estudios permitieron evidenciar
la diferenciacion de lo bidnico de otras disciplinas que también toman como
inspiracion la naturaleza y sus movimientos artistico. Igualmente contribuyeron al
analisis de los procesos y al desarrollo de una metodologia enfocada desde la

concepcion bidnica hacia el disefio industrial.

De igual manera, contribuyeron a la determinacién de los elementos requeridos
para un estudio bidnico, con los cuales se estructur6 un esquema de
reconocimiento y ubicaciobn de éstos para su posterior coordinacion,
posteriormente se diseiid un diagrama de flujo que sirvi6 de apoyo para la
delimitacién de pasos y procesos que fueron implementados como formatos que

hacen parte del instrumento.
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Se identificaron tres lineamientos la naturaleza, la observacién y el agente
investigador aspectos béasicos para abordar un estudio bidnico en cualquier
disciplina, el primero definido como el objeto de estudio, el segundo la
observacion como herramienta y el tercero, el agente como el capital humano. Asi
mismo se establecieron los escenarios, en el primero se parte de la busqueda de
una necesidad inicial, en el segundo basados en la observacién de los entes
naturales se encuentra y desarrolla una alternativas de solucion, un tercer
escenario donde se define una idea o concepto como punto de partida para su
posterior desarrollo teniendo implicito la posibilidad de encontrar un ente natural
determinado para dicho concepto y el Ultimo en el que se selecciona un ente
natural sin condiciones especificas y en el cual se generar una aplicaciéon
explorando la busqueda de posibilidades en disefio; estos cuatro escenarios
hacen parte de las etapas identificadas como reconocimiento y proyeccion desde
los cuales se realiz6 la estructuracion y configuracién del instrumento pedagdgico
practico con el cual se logré identificar y correlacionar los formatos que lo
componen. De esta manera se estructur6 la propuesta metodolégica mediante la
configuracion de estos formatos que permiten la sistematizacion del estudio
contribuyendo en los procesos de recoleccion de informacion, observacion,

analisis, creacion y evaluacion.
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ANEXOS

Anexo 1.

Algunos de acuerdo al ente natural seleccionado y observado son:

Anatomia: estudia como se estructuran internamente los seres vivos.
Aracnologia: la ciencia que estudia los aracnidos.

Bacteriologia: rama de las ciencias especializada en las bacterias.
Biofisica: estudia el estado fisico de la materia viva.

Biogeografia: estudia la distribucion de los seres vivos en el espacio.

Biologia celular: estudio de las células en cuanto respecta a las propiedades,
estructuras, funciones, organulos que contienen, su interaccion con el ambiente y

su ciclo vital.
Biologia ambiental: estudia la posible solucién a los problemas ambientales.

Biologia evolutiva: estudia la ascendencia comin y la descendencia de las
especies, asi como los cambios de los seres vivos a traves del tiempo, (evolucion

bioldgica).

Biologia del desarrollo: estudia los procesos mediante los cuales los organismos

crecen y se desarrollan.

Biologia humana: incluye la variacion genética entre las poblaciones humanas del
presente y el pasado; la variacion biolégica; relacionada con el clima, y otros del

medio ambiente.
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Biologia marina: estudia los procesos biologicos y la relaciéon de éstos con el

medio de los organismos acuaticos marinos.

Biologia molecular: estudio de los procesos que se desarrollan en los seres vivos

desde un punto de vista molecular.
Biologia reproductiva: estudio de los procesos reproductivos de las especies.

Biologia de sistemas: campo de investigacion interdisciplinaria de los procesos
bioldgicos en el que las interacciones de los elementos, internos y externos, que

influyen en el desarrollo del proceso se representan con un sistema matematico.

Biomecanica: estudia los modelos, fendmenos y leyes que sean relevantes en el
movimiento de los seres vivos, es una disciplina cientifica que tiene por objeto el
estudio de las estructuras de caracter mecénico que existe en los seres vivos,

fundamentalmente en el cuerpo humano.

Bioquimica: estudia la composicion quimica de los seres vivos, especialmente las

proteinas, carbohidratos, lipidos y &cidos nucleidos.
Boténica: estudio de los vegetales.
Carcinologia: rama de la zoologia y la biologia que estudia los crustaceos.

Cladistica: rama de la biologia que define las relaciones evolutivas entre los
organismos baséndose en similitudes derivadas, es un método de analisis

riguroso que utiliza las propiedades derivadas compartidas.

Corologia: rama de la biogeografia que estudia la distribucion de los seres vivos

en base a coriotipos.
Ecologia: estudio de los ecosistemas.
Entomologia: estudio de los artropodos.

Etologia: estudia el comportamiento de los seres vivos.
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Evolucion: estudia como han ido variando las especies a los largo del tiempo
Ficologia o Algologia: Rama de la botanica que estudia las algas.

Filogenia: Se encarga de estudiar la historia evolutiva de los organismos.
Fisiologia: Estudia las funciones organicas de los seres vivos.

Genética: Estudio de los genes y como se heredan.

Herpetologia: Estudia los reptiles.

Histologia: rama de la biologia que estudia los tejidos que conforman los seres

Vivos.

Ictiologia: Estudia los peces 6seos.

Micologia: Rama que estudia los hongos.

Microbiologia: Estudio de los microorganismos.

Morfologia: Estudia la estructura y forma de los seres vivos.

Neurobiologia: estudio de las células del sistema nervioso y la organizacion de
estas células dentro de circuitos funcionales que procesan la informacion y

median en el comportamiento.

Ontologenia: estudio del origen y generacion de los seres vivos.
Ornitologia: ciencia y rama de la biologia que estudia las aves.
Paleontologia: ciencia y rama de la biologia que estudia la vida fosil.

Parasitologia: ciencia y rama de la biologia que estudia los parasitos y el

parasitismo.
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Sociobiologia: investiga las bases bioldgicas de las conductas sociales de los
animales como la cooperacion, la agresion, la territorialidad, los sistemas sociales,

y la eleccion de pareja.

Taxonomia: rama de la biologia que estudia la clasificacion de los seres vivos.
Teriologia: ciencia que estudia los mamiferos.

Virologia: ciencia y rama de la biologia que estudia los virus.

Zoologia: ciencia y rama de la biologia que estudia la vida animal.
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