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| NTRODUCCI ON

La bidénica es wuna buena herramienta que ha
contribuido en la fornacion del disefio, ya sea por el
aporte de |os nodelos naturales cono ejenplificacién de
al gunos conceptos, o por la aplicacion de nuchas
sol uci ones de disefio en distintos canpos: ingenieria de
mat eri al es, medi ci na, i mpl ement os t ecnol 6gi cos y

arquitectura entre otros.

En diversos canpos del disefio, son conocidas |as
grandes contri buci ones que puede hacer |a bidnica para el
desarroll o de nodel os conceptual es de uso habitual en el
di sefio. Mas aun cuando se trata de criterios conp |a
forma y la funcidn, que estan intimnente |igados a |as

ej enplificaci ones biol 6gi cas.

Cuando se trata de indagar sobre |as contribuciones
de la biodnica en el disefio, no se precisa con claridad |la
influencia que el prinero puede tener sobre el segundo,
debido a que la nmayoria de los disefadores solo
consideran | os aspectos formales de esta disciplina, y no

| os funcional es, estructurales, entre otros.



En varios textos se presenta la informaci én de una
manera difusa provocando confusiones o usos inadecuados
de las analogias naturales. Esto no pernmte que a dichas
anal ogias se | e saque provecho, generando que Su uso sea

incorrecto o se tonen formas equivocas de aplicaci 6n.

Frente a o anterior se encuentran | i bros
especi al i zados en bi 6ni ca, cuyos conoci m entos se reducen
a dos perspectivas: la de |la biologia conb ciencia, o la
de | os aspectos estéticos del disefio. |npidiendo que se
examnen en un contexto mas anplio, que |le dé valor

agregado y la real inportancia que se nerece.

Pero por sobre todo, no se encuentra un analisis
de los diferentes conpenentes que |a bidnica puede tener

para diferentes estudios.

A partir de la situacidn descrita anteriornmente
surge conb tenmma de este proyecto el si guiente
cuestionam ento: ¢Cual es la relacién entre la bidnica y

el disefio desde |os criterios de forma y funcion?

En primera instancia se pretende identificar,
definir y describir la inportancia de cada uno de |os

conceptos que conforman este proyecto (formm, funcion,



disefio y bidnica) a partir de diferentes concepciones
tedricas, para posteriornente realizar un analisis vy
descripcion de la relacidn existente entre la bidnica y

el di sefo.

En segunda instancia se presentara: un objeto de
estudi o par a est os conmponent es, | as di ferentes
disciplinas en las que interviene |la biodnica, y Ilas
aplicaciones que ésta tiene en el disefio (considerando
conb elementos relevantes |la funcionalidad y la

pertinencia que se le atribuyen).

Ante |os cuestionam entos anteriornente planteados
surge cono objetivo principal de este proyecto:
Determinar la relacién existente entre la bidnica y el

disefio a partir de los criterios de forma y funcidn.

Esto a su vez nos deriva a objetivos mas especificos
gue se van desarrollando a lo largo de la investigacion y
gue se nmenci onan a conti nuaci on:
e Conocer |os presupuestos disciplinarios que nmaneja |la
bi 6ni ca para conceptos de disefio (forma y funcién).
e (bt ener informaci 6n  actualizada sobre diferentes
di sefiadores que manejan |a bidnica en sus proyectos y la

forma en que | o aplican.



e Establ ecer disefios de tipo bidénico con su referente

net odol 6gi co.

Es inportante tener en cuenta que la hipdtesis
central del trabajo dicta que: la biodnica ofrece
sol uci ones eficaces y adecuadas a |os problemas de orden
proyectual del Disefio Industrial, a través de nodel os que

recuperan la relacion intrinseca entre forma y funcion.

A partir del diagnéstico de la situaci6n actual, se
puede observar que se involucra la bidénica cono
herram enta fundanental, ya que su inportancia radica en
rel aci onar el contexto natural del honbre con |Ia

expl oraci 6n de nuevas disciplinas y formas de vida.

La bionica es un nodelo de vida natural que brinda
nuevos conocimentos, tanto en el trabajo cientifico conp
en el préactico, y estd ligada al proceso de creaci 6n de
nodernos y avanzados sistenas técnicos. A través de |as
ej enplificaciones biol égicas que usa la bidnica, el ser
humano ha sol uci onado nuchos de |os problemas que | e han
surgido y ha descubierto que algunos ya estan resueltos
por la naturaleza - la mayoria de |as veces, de una forma

mas segura, sencilla y o6ptinm que |a conseguida por él-.



Es por ello que se considera conveniente que siga
aprendiendo de la natural eza, poniendo en practica sus
conoci m entos cono | o hizo cuando inventé sus prineras y
rudi mentarias naqui nas, cuando edifico y conmenzé a
concebir mét odos eficaces para la elaboracidén de

di stintos productos y materi al es.

En la actualidad, la biodénica se establece conp una
ciencia que tiene cono principal conponente el estudio de
las estructuras y procesos en |os sistemas bioldgicos,
con el fin de sacar el mayor provecho a | os conoci nm entos

sobre diferentes sistemas natural es.

Cuando se accede a este canpo se descubre que es una
ciencia vinculada a nuchas disciplinas y que contribuye
con diversas investigaciones y proyectos en areas tan
di spares y estructuradas (conp |los son |la arquitectura y

la nedicina, la ingenieria, por nonbrar solo al gunas).

Se hace i nprescindi bl e est udi ar | os nodel os
bi ol 6gi cos para constatar conb el uso de técnicas,
materiales y estructuras han contribuido a su evol uci 6n
y co6npb se nanejan |los principios de eficacia y econom a

dentro de | a natural eza.



La bionica es un nodelo de vida natural que brinda
nuevos conocinmentos en el trabajo cientifico, tanto en
el tedrico conb en el préactico, y esta ligada al proceso

de creaci 6n de nodernos y avanzados si stenmas técni cos.

Exam nando el proceso evolutivo de |as construcciones
técnicas y de las creaciones de la naturaleza, 1os
honbres se convencen mAs que entre éstas existe nucho en
comin. La técnica y l|la naturaleza crean sus disefos
basandose en | os principios de economa de material y en
la blsqueda de soluciones Optinas a travées de la

f ormaci 6n de estructuras eficaces.

Los sistemas vivos son considerabl emente mas di versos
y conplicados que las construcciones técnicas hunanas.
Para |legar a conocer la estructura y principios de
funcionam ento de un sistenma bioldgico, asi conb su
nodel aci 6n 'y construcci 6n necani ca, es necesario que el

honbr e posea conoci m entos uni ver sal es.

La cibernética fue la prinera en tender un puente
entre la biologia y la técnica: facilitdo la sintesis de
anbos conoci mentos. Ademas establecid: una analogia
entre la estructura y el funcionamento de |os sistenas

vivos y los artificiales; un enfoque Unico en el estudio



de los procesos de direccién y organizaci 6n del mnundo
animal, y de |os sistemas necanicos; y por ultino, obligo
a los cientificos a apelar de nuevo a la naturaleza y

aprender de ella.

La i nnovaci 6n en di sefio busca encontrar nuevas i deas,
met odos y nedios para |a souci 6n de probl emas técnicos.
Bri ndando un acercam ento a diversos fendémenos natural es
gque son de gran aporte en el desarrollo de nuevos

pr oduct os.

La bidnica tiene conb objeto el estudio de |os
principios estructurales y el funcionamento de Ila
natural eza para enplearlos en el desarrollo de productos
técnicos, y asi lograr un perfeccionamento radical de
maqui nari as, instrunmentos, necanisnbs, construcciones vy
procesos existentes; ademds de crear nuevos utlizando

otros principios.

Es posible que a partir de la biodnica aparezcan
nuevas disciplinas -bionmecanica, bioarquitectura, entre
otros- nenci onadas en detalle nas adel ante. Por ahora, es
una ciencia dinam ca que denmuestra que su vitalidad esta
destinada a jugar un papel inportante en el desarrollo

t ecnol 6gi co.
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En |a actualidad nuchos bi6nicos consideran que para
Ilevar a cabo un buen proceso investigativo no se trata
de tomar aspectos de la naturaleza y copiarlos, sino
pr of undi zar tomando ideas directas, analizado |os
sistemas, y procesos de evolucion de la msm, para asi

bri ndar un aporte innovador.

El mérito fundanmental de la bidnica consiste en que
obliga a mirar con otros ojos a los multifacéti cos nmundos

animal y vegetal .

Esta es una de las ciencias de mayor desarrollo de
los udltinpbs tienpos; es un potente acelerador de la
revol uci 6n cientifico-técnica. Pronet e un adel ant o
desconoci do de |l as fuerzas productivas, un nuevo auge de
la ciencia y de la tecnologia. Gracias a su anplio canpo
de conoci m ent os, esta puede ser enpl eada cono
herramenta en diferentes disciplinas y aportar nodel os
de observaci én en la natural eza sirviendo de referente y
material de apoyo en el aprendizaje y adquisicion de

concept os.

En la gran mayoria de las disciplinas en las cuales

se esta trabajando la bidnica se Ilevan a cabo
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i nvestigaciones con respecto a las relaciones que se

est abl ecen entre ésta y el canpo de acci 6n.

Como ejenplo de | o expuesto anteriornmente, se puede
tomar la arquitectura, que en interaccién con |la bidnica
genera una nueva disciplina, la bioarquitectura. La cua
se basa en las construcciones naturales a través de |os
principios de forma, funcidn y estructura, y explora el
aspecto estético cono fuente de creaci on. Est a
descripcion |la hace Senosiain (1996) conb una novedosa

estrategia de construir y adaptar | os nuevos espaci os.

Consi derenbs otro ejenplo: desde la ingenieria se
toman diversos conponentes pero enfocados mas cl aranente
hacia la evolucion de |as especies y su adaptabilidad al

medi o, siguiendo el nodel o de Darw n.

Cada una de las disciplinas nencionadas toma de |la
bi 6nica aquellos elenmentos que le son utiles para la
aplicaci 6n de sus conteni dos. Sin enbargo, el disefio toma
el ementos de diferentes areas de estudi o rel aci onadas con
la bidnica que no necesarianente resultan pertinentes.
Surge asi el siguiente cuestionamento: ¢qué criterios se
deben tener en cuenta para diseflar enpleando cono

herram enta | a bi 6ni ca?
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El diseflador Bruno Minari, con respecto a Ila
bi 6ni ca, establece |0 siguiente: “Estudia |os sistenmas
vivientes y tiende a descubrir procesos, técnicas Yy
nuevos principios aplicables a |a tecnologia. Exam na |os
principios, las caracteristicas y los sistemas con
transformacion de nmateria, con extension nandos, con

transferencia de energia y de informaci én. 7 (1990:, 86)

No es el Unico autor que |la ha nencionado en sus
escritos, pero si uno de l|los pocos que la asocia al
nmét odo del disefio cuando agrega: “Se tonma conp punto de
partida un fendémeno natural y a partir de ahi se puede

desarrol |l ar una sol uci 6n proyectual.” (Minari, 1990:, 86)

A nmenudo en disefio las técnicas de trabajo se
orientan hacia la bidénica y sus canpos de accién, pero
realmente no hay un nodelo a seguir y menos un método

especi fi co.

Es inportante subrayar que la investigacion pretende
hacer un aporte significativo brindando herran entas que
sirvan para l|la elaboracion y proceso de nuevos productos
en el &nbito industrial. Ademas desarrolla conceptos

bionicos y material actualizado de |as analogias que

13



maneja, y de los niveles

encontrar a través de ell a.

t ecnol 6gi cos

que

se pueden

14



CAPI TULO |

EL DI SENO | NDUSTRI AL: Al gunos aspect os i nsosl ayabl es
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llustracion 1: Fractal de un copo de nieve
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1- EL DI SENO | NDUSTRI AL: Al gunos aspect os i nsosl ayabl es

En este proyecto se abordan diferentes temas que
aportan elenmentos relevantes en disefio industrial,
técnicas que tienen mucho auge en la actualidad. Para
poder examnarlos resulta necesario nmanejar al gunos
térmnos y tener claridad sobre ellos. En este capitulo
se trabajan | os conceptos que |levardn nas adelante a la

conprensi 6n de las rel aciones planteadas en el proyecto.

1-1 Antecedentes, definiciones e historia del disefo

Son nuchas | as discusiones que se pueden dar acerca
de cuales fueron los inicios del disefio industrial. Se
puede renmontar a l|la prehistoria, cuando el honbre del
pal eolitico enpezé a desarrollar herramentas que le
sol uci onaban problemas que surgian en su diario

acont ecer.

A partir de entonces, se pueden encontrar nuchos
antecedentes del disefio cono tal, pero si se habla de
éste conmo oficio y disciplina, se debe subrayar dos
nmonment os rnuy inportantes: el prinmero, la aparicion de la
nercadotecnia; y el segundo, |a explotaci 6n de productos
en vol drmen. Si hay un nonento historico que da al disefio

el nonbre conob tal y |o ubica conb wuna actividad

16



pr of esi onal , debenos renont ar nos a l|la revolucidn
i ndustrial, cuando surgen elenentos relevantes en el

proceso de di seio. (Chiapponi, 1999)

La producci 6on individual pasa a desarrollarse cono
producci 6n en serie, surge el inpulso de nuevos productos
destinados a l|las clases nedias, y la diversidad de
obj etos enpieza a abarcar |os nmercados. Con esto enpieza
una revolucién intel ectual que hace cuestionar la
relacién de los objetos con las clases sociales nenos
favoreci das. Pol ém ca que aun hoy causa nucho inpacto
social. Al hacerse presente la inportancia social del
desarrollo de los objetos se incorpora tanbién Ila
necesi dad de formar profesionales para esta tarea y de
instituciones que puedan prepararlos e inpartir esta

ensefianza.

A finales del siglo XIX se conforman escuelas de
di sefio cono la Central School of Arts and Crafts en 1896,
en las cuales se desarrolla el proceso de creacién de
objetos y trabajan desde |os presupuestos disciplinarios

de la arquitectura.

D ferentes sectores de Europa estaban desarroll ando

di versas propuestas para marchar al ritno de esta

17



Revol uci 6n. Inglaterra, por su parte, desarrollé diversos
si stenmas de organi zaci 6n dentro de sus fabricas; Al enmania
en 1907, fonmentd Ilas asociaciones entre artesanos,
arti stas, coner ci ant es y di ver sos sectores que
partici paban en |os procesos -ya fuera de el aboracidn,
di stribuci6n o venta- formalizando |a Deutscher Werkbund

(Asoci aci 6n Al emana de Artesanos).

Posteriormente se fund6 |a Escuel a Bauhaus, de gran
i npacto dentro de la historia del diseflo por sus grandes
contribuciones y canbios en el paradigm de |a ensefianza.
Sus principales prem sas fueron: |a extrapolacioén de |os
sentim ent os enpl eandol os cono herram enta en | a
artesania; el aprovechanmiento de |os diversos sistenas
nmecani cos y de naquinaria acorde al sistema industrial
la inclusién de nuevas herranmientas de trabajo;, la
expl otaci 6n de nuevos materiales, y la conformaci 6n de
mat eri al es conpuestos. La Bauhaus se destaco tanbién por

el desarrollo de la funcién y las formas sencill as.

Ya hacia nediados de 1960 tras |a posguerra, |as
enpresas, con hanbre de traspasar nercados y lograr |la
credibilidad de |os conpradores, centraron sus esfuerzos
en ofrecer nuevos e innovadores productos valiéndose para

ello del disefio industrial. Esto inpulsé nmucho mas |a

18



profesién y la posicion6 en un buen |ugar especial nente

en Italia y Al emani a.

Mas adelante, en Estados Unidos se desarroll6 Ila
producci 6n en serie. Conb gran gestor de esta idea se
destaca Henry Ford, que revoluciond |la industria, bajando
| os costos y anpliando el acceso al disefio industrial de

| os sectores econom cos nas baj os.

El desarrollo del disefio a partir de entonces ha
tenido grandes canbios, a causa de la tecnologia que
marcha a grandes pasos y la mniaturizacion de |os
obj etos que se hace presente en un nmundo donde existen

el enent os de di sefio por todas partes.

Cono conponente del disefio, el objeto tiene una
connotaci 6n especial en la vida del honbre y se hace
presente en cada uno de sus espacios; de |la nano de éste

vi enen diferentes rel aci ones de orden social y cultural.

Teni endo en cuenta que el disefo industrial es una
actividad que transfornma constantenente |la vida del
honbre y los espacios donde éste desarrolla todas sus
activi dades, podria desconponerse en diferentes aspectos

cono | o hace Lobach(1981):
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= La formalizacidn Industrial: se entiende conp I|a
rel aci 6n de | os procesos de manufactura que puede sufrir
un material y sus diferentes transfornaciones.

= Estética industrial: conp su nonbre |lo indica trabaja
mas sobre cuestiones de belleza y estilo

" Configuraci 6n del producto: es la obtencién del
producto incluyendo desde |las formas nas sencillas hasta
| as mas conplejas; el autor lo plantea con un ejenplo nuy
sencillo: “Tanbi én |os p4jaros configuran productos, sus
ni dos.” (Lobach, 1981, P. 15)

= Y por ultimp, los que tiene mayor relacion con el
desarrollo de este proyecto, definido de la siguiente
manera: “proceso de adaptaci 6n de productos de uso aptos
para ser fabricados industrialnmente, a |as necesidades
fisicas y psiquicas de |os usuarios y grupos de

usuari os.” (Basalla, 1988, P. 19)

De esta definicién se pueden anpliar diversos

el ementos inportantes. El disefio influye y transforma el

entorno del honbre a través del desarroll o de objetos.

20



1-1-1 Los objetos
Se hace evidente que el disefiador no soOlo desarrolla
objetos sino tanbién puede aportar soluciones que no

i nvol ucran ni nguna materi ali zaci on.

En este apartado se realiza un analisis del objeto
cono tal pues permte observar el desarrollo evolutivo
del disefio industrial, su paso por diferentes tendencias

y nonentos histoéricos.

Ferrater Mora plantea que “(.) objeto es un térmno
mul tivoco; significa por una parte |o contra-puesto (obj-
etum gegen-stand), con |lo que se entiende |o opuesto o

contrapuesto al sujeto.” (1956, p.97)

Visto desde esta definiciodn solanente se incluirian
los elementos artificiales que tienen relacion con el
sujeto, al hacerlo contrapuesto se perci be poca intimdad
entre el objeto-sujeto y dejan de I|ado el enent os que

estan intimanmente |igados al sujeto.

Ampliando un poco |la definicidon, Ferrater mas
adelante o toma conob: “lo que es pensado, o que form
el contenido de un acto de representacién con

i ndependenci a de su existencia real” (1956, p. 98)
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El autor plantea el sujeto y el objeto conp dos
entes individual es que establecen una relaci én, donde el
objeto es un elenento fisico, pero se halla dentro del

sujeto -no fisico-.

Esta definicion aporta elenentos inportantes desde
la correlacién que hay entre el honmbre y el objeto, pues
dejan de ser elenentos fisicos en el nomento de adquirir
una correspondencia. Pero dentro del msnb concepto se
siguen dejando de |ado elenentos que forman parte del

honmbre y que en este estudio tienen aportes rel evantes.

No se podrian ubicar en esta definicion elenentos
cono proétesis, anteojos, marcapasos y aquellos que hacen
parte  del sujeto de manera fisica aun siendo

artificiales.

Entonces, la relacién se transforma, el objeto
enpi eza a hacer parte del sujeto valiéndose del diseifio,
la mniaturizacion y en algunos casos tendiendo a la
i nmat eri al i zaci on; visto desde ésta perspectiva se

presenta una rel aci 6n mas psi cofisica.
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Un ejenplo de esto son | os “nanorobots” que estan
en fases de inplenentacion e investigacion dentro de |a
medi ci na. Son robots tan pequeifios que su tamaifio es 1000
veces nenor al grosor de un cabello humano, circulan por
todo el organisnmo y su funcidén es reponer las células

muertas, con el fin de curar enfernedades.

El objeto permte percibir diferentes valores en
cuanto a diferentes caracteristicas que posee desde: su
funcion -que esta relacionada con la técnica-, la
bell eza de sus formas, la unidad -relacionada a su vez
con la forma vy la estética-, sus conmponent es
estructurales y materiales, relacién con el wusuario -
tomada conmp un aspecto fisico-. Y podria denotarse otro
tipo de sentido, el sentinental, que estada nmas |igado al
significado que le otorga el wusuario -valores que no

est aban pl aneados dentro de | a funcién-.

Exi sten diversas clasificaciones de objetos. Lobach
(1981) en su texto los clasifica en cuatro grupos:
obj etos natural es, objetos artisticos, obj etos que
conportan una nodificacion de la naturaleza y objetos de

uso.
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A su vez, Cirlot (1990) los divide en dos grupos:
obj et os nat ur al es y obj et os artificiales. Una
clasificacion un poco mas general, pero que hace dudar

sobre | a ubi caci 6n de al gunos obj et os.

Conforme a lo anterior, la clasificacidén que se
puede hacer de los objetos es diversa, pero para este
proyecto resulta necesario realizar una basada en |as dos
anteriores:

- (bjetos naturales: Aquellos que se conmponen de todos
| os encontrados en |a natural eza de orden animal, m neral
y vegetal de donde proviene el msnpo honbre.

- Objetos artificiales: Son los que el honbre ha
desarrollado y elaborado a través de diferentes procesos
y que a su vez se pueden subdividir en dos grupos,
objetos de forma significativa y objetos de form
utilitaria (ver cap 3), que han sido desarrollados por el
honbre, desde la era terciaria. Estos integran la materia
y la forna

- (bjetos naturales nodificados por el honbre: Aquellos
desarrol |l ados por el nmundo biol 6gico pero en |os que el
honmbre ha intervenido a nanera de conseguir diferentes
funci ones. Poseen caracteristicas de los dos anteriores,

ya que estan presentes en la naturaleza, pero que el
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honbre transforma dando una funcion y/o forma diferente a

| a que tienen.

1-2 Fases para el desarrollo de un producto

Desde el apartado anterior se vislunbra céno el
di seflador esta en capacidad de brindar nuevas sol uci ones
a diferentes tipos de necesidades. Su |abor es el
desarroll o de distintos conceptos e ideas para |ograr una
soluci 6n optima y eficaz, aunque no en todos |o0s casos se

| ogre.

Este proceso que el disefiador recorre requi ere de un
método creativo que y algunos factores que involucran
diferentes sectores sociales, culturales y anbientales,
entre otros. Desde este apartado se trabajan |as fases
para |a consecuci 6n (desde la técnica) de un proyecto de

di sefio i ndustrial cual quiera.

A continuaci6n se presentaran algunas fases de
nmet odol ogia de proyecto en disefio industrial. Cabe
aclarar que el proceso de disefio varia de acuerdo al tipo

de proyecto que se esta desarrollando:

Fase 1: Andlisis y recol ecci 6n de datos

o Anél i sis del problenmn

25



. Analisis y contextualizaci én de |a necesidad

. Anal isis de la relaci 6n social (honbre-producto)

o Andlisis de la relacién con el entorno (producto-
ent or no)

. Desarrollo histérico puntos algidos del desarrollo

del producto

. Anal i sis del nercado, producto y conpetidores

. Analisis de la funcion practica y usabilidad

. Anal i sis estructural: materiales y fabricacio6n

. Anal i sis de |l a configuraci én (funciones estéticas)

. Anal i sis normativo

. Montaj e y servicios

. Anal i sis de requerimentos en cuento a exigencia del
producto

Fase 2: Desarrollo del problem

o Ll uvia de ideas

) Sel ecci 6n de sol uci ones aplicadas al disefio

o Desarroll o de soluciones a través de los diferentes
analisis

o Sel ecci 6n de sol uci ones

El abor aci 6n de bosquej os
) Desarroll o de planos nornal i zados

° Eval uaci 6n de | as sol uci ones
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. (En este punto del proceso se valora cada una de
| as sol uci ones encontradas, su inpacto y sus puntos de
gui ebre, de no arrojar resultados Optinobs, debe revisarse

todo el proceso desde la prinera fase).

Fase 3: Construcci 6n

o El abor aci 6n

. Acabados superficiales
o Documnent aci 6n

. Eval uaci 6n

En diferentes textos se presentan clasificaciones de
orden proyect ual de acuerdo a los requerimentos del
di sefiador, en este proyecto se hizo necesario precisar
sobre las fases que se dan para adquirir un producto
desde |l a concepcion de la idea hasta la consecuci 6n o©
soluci 6n. Se tuvieron en cuenta diversos netodos pero se
enfatizo en el buen analisis de producto y secuenci al i dad
de | os pasos.

De acuerdo al tipo de producto |a netodol ogia puede
canbiar, se puede anpliar o reducir y algunas de sus
fases pueden canbiar 1los nonbres, pero en térmnos

general es es el proceso tecnol 6gi co de un producto.
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1-3 Técnicas aplicadas al disefo

Dada la anplitud de los temas y canpos que el disefio
cubre, los practicantes de esta disciplina recurren a
diferentes técnicas para |a consecuci6n de soluciones
Optimas a los requerimentos y necesidades que surgen

diarianente en la industria.

Diferentes disefiadores trabajan sobre distintas
lineas que aportan herram entas adecuadas a sus
proyectos. A continuaci 6n se nencionan algunas que se
enpl ean frecuentenente en la actualidad, y arrojan
resultados significativos en disefio industrial, que son
de gran aporte a este proyecto.

- Bidnica: enpleada conb una técnica inclinada hacia |as
nuevas tecnol ogias, con un enfoque mas tecnoldgico y a la
vez con elenmentos ecol 6gicos; una excelente herram enta
interdisciplinaria ya que esta vinculada a la evolucidn
bi ol 6gi ca nat ur al

- FErgononia: trabaja aspectos que estan intinmanmente
rel aci onados con el cuerpo humano: su confornaci 6n, sus
nmedi das, aspectos que establecen cono ente prinordial la
sal ud, confort, posicion adecuada. Establece relaciones
del organismb con |os objetos y espacios que estan

presentes en | a cotidi ani dad.
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Hace un gran énfasis en |la adaptacion 6ptina del
honbre al lugar y las condiciones de trabajo, estudiando
|l as exigencias fisicas, psicoldgicas y bioldégicas que
i ntervienen en esta rel aci on.

- Antroponetria: es el estudio de |as nedidas del cuerpo
y la adecuada seleccidén y tabulacidén de ellas para la
materializacion de wun diseiio. Con l|a |legada de la
revoluci on industrial y el disefio de nmsas, se hizo
necesario crear estandares para la elaboracion de
productos, que a su vez pudieran dar una respuesta
adecuada a las necesidades que se planteaban. La
antroponetria acopia |os resultados y hace una taxononia
de ellos para arrojar |as dinensiones mas apropi adas de

un di sefo.

En el disefio se han establecido la ergonomia y la
antroponetria cono técnicas i ndi spensabl es en | a
consecuci 6n de disefios eficaces pues brindan nayor
adaptabilidad del objeto al sujeto, tienen en cuenta |as
di nensi ones  del cuerpo y aportan datos para su

pr oducci on.

Han hecho que el disefio ofrezca nuevas experiencias

en cuanto a conodi dad, salud y ajuste.
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1-4 Biodisefio y al gunos aspectos ambi ental es

Frente a |as nuevas problematicas de |a actualidad,
conb la conservacion de los recursos naturales, Ila
contam nacion y el rol fundanental de |a naturaleza en |la
vida del honbre surge esta técnica conmb un nuevo
di reccionam ento que adquiere el disefio. Con el fin de
Ilevar a cabo sistemas y soluciones que cunplan con
requerimentos de orden anmbiental e involucren al honbre
dentro de procesos de transformacion y valoraci on de su

ent or no.
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CAPI TULO | |

BIONI CA: |a natural eza marcando | a vida del honbre

lustracion 2: Flor de loto

31



2-BIONICA: la natural eza narcando | a vida del honbre

El proyecto involucra la bidnica cono herramenta
fundanmental ya que es una disciplina que relaciona al
honmbre con su entorno, a través de |a exploracién de

nuevas disciplinas y formas de vida.

En este capitulo se trabajan |os aspectos mas
relevantes a tener en consideracion sobre la bidnica y
al gunos el enentos que hacen referencia a su inportancia e

i nclusi 6n en el proyecto.

2-1 Antecedentes, definiciones e historia de |la biénica

Su definicidn
Desde hace varios afios se viene trabajando el

concepto de “biénica”. Es una pal abra derivada del griego

“bios”, que significa “vida” y el sufijo ®“ico”, que
significa “relativo a”. En algunos anbitos |a palabra
tanmbi én se ha desconpuesto conb “bios” igual a vida y

“nica” cono técnica o el ectrodnica.
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El térmno “bidnica” fue enpleado por prinera vez en
1960, cuando el comandante de |la fuerza aérea de |os
Estados Uni dos, Jack Steel, realizaba una investigacion
conparativa entre los sistemas naturales y |os sistenas
sintéticos y quiso otorgar un nonbre a este proceso para
el cual no tenia un calificativo. La definicidén que él
dio en su nonento fue: “el analisis del funcionamento

real de los sistemas vivos, y, una vez descubiertos |os

trucos, materializarlos en aparatos.” (Bonsiepe, 1985)

El tomar la naturaleza conp referencia para |a
adapt aci 6n del entorno del honbre, es un elenento que se
ha enpleado desde |a antiguedad, sin enbargo, no se le
puede |l amar bionica a cual qui er aproxi maci 6n del honbre
frente a |lo bioldégico. La definicion de Steel es la

prinmera que se tiene con el enentos concept ual es.

Mas adel ante se desarrol | aron di ferentes
definiciones, partiendo de las diversas disciplinas en

| as se que trabaja y adoptando tanbi én otros nonbres.

. Década de | os afios 70

“(...)bidnica significa 'El uso de prototipos
bi ol 6gicos para el disefio de sistemas sintéticos
hechos por el honbre’. Para ponerlo en |enguaje mas
sinple: estudiar los principios basicos en la
natural eza y proponer aplicaciones de principios y
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procesos par a | as necesi dades de | a
humani dad. ” ... (Papanek, 1971)

. Anos 80

La bidnica estudia 1los sistemas Vvivientes, o]
asimlables a éstos y tiende a descubrir procesos,
técnicas y nuevos principios aplicables a |a tecnol ogia.
Examna |os principios, las caracteristicas y los
si stemas con transposicion de nmateria, con extension de
mandos, con transferencia de energi a y de

i nformaci 6n. (Minari, 1983)

) Aios 90 y en | a actualidad

La Bioninesis (del griego bios, vi da, y
mnmesis, imtacion) toma la naturaleza conp un
nodel o, conmb una nedida y conb un nentor. En la
natural eza conbo nodelo, |la Bioninesis se refiera a
“una nueva ciencia que estudia ejenplos de la
naturaleza y posteriornente imta o se inspira en
estos disefios y procesos para solucionar problenmas
del honbre”. En la naturaleza conbp nedida, la
Biomnmesis se refiere al uso de un “estandar
ecol 6gico para nedir las bondades de nuestras
i nnovaci ones. Tras 3.8 nles de mllones de afios de
evolucion l|a naturaleza ha aprendido: aquello que
funci ona, aquellos que es apropiado y aquello que

perdura”. En |a naturaleza cono nentor, | a
Bi oninesis se refiere a “una nueva forma de observar
y evaluar |a naturaleza, introduciendo una era
basada no en o que podenps extraer del nundo
natural, sino en |0 que podenos aprender de

éste”(..) (Benyus, 1998)

34



Parti endo de | as defi ni ci ones anteriores y
encontrando tanbi én una evolucion en los dltinos afios de
trabajo, se puede definir la bidnica cono el netodo
enpl eado en disefio que a travéeés de I|a observacion,
seleccion y andlisis de nodelos bioldgicos ofrece
di ferentes aplicaciones y soluciones a problemas de orden
tecnol 6gico en diferentes disciplinas y ramas de Ia

ci enci a.

La bidnica trabaja sobre cuatro ejes fundanentales
-la forma, la funcion, el contexto, y la estructura vista
desde | os material es- y cada di seflador se enfoca en el de
Su interés y que responde nejor a sus necesidades vy
pl ant eam ent os. Mas adel ante se desarrollaran en

pr of undi dad di chos ejes y sus rel aci ones.

Al go de historia

Leonardo da Vi nci

Ya el inventor y cientifico, en 1500, buscaba en la
nat ural eza nodel os que inspiraran sus inventos. Uno de
sus grandes suefios era traspasar | os aires y desplazarse
cono |las aves en el cielo, por o que fue uno de |os
principales precursores para el desarrollo del vuelo

mecani co.
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Da Vinci desarroll 6 diferentes artefactos que
partian de principios naturales, realizdo diferentes
estudi os sobre las alas de aves y cénp éstas se inpul san
en el aire. Aunque sus estudios no I|legaron a ninguna
soluci 6n que se pusiera en practica en el nonento, el
desarrollo de sus ideas trajo mAs adelante el
descubrimento de varios inventos. Es el caso de
heli coptero, comp su misno nonbre |lo indica, del griego
“helix”(espiral) y “pteron” (ala), Aunque el necanisno
actual es nmuy diferente, en su nonento el inventor |o
di sefid conmb un rotor helicoidal en forma de espiral gque

se inmpul saba a través del aire.

R B

lustracién 3: Maquina voladora de Leonardo a lHustracié 4: Analogia del
Vinci murciélago

Es asonbroso conb hace nmas de quinientos afios y con

nmuy pocos instrunentos tecnol 6gicos Leonardo Da Vinci
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pudo desarrollar la idea de una nmaqui na vol adora con el

manej o de principi os mecani cos y anal ogi as natural es.

La historia de la bidnica se renota a |os com enzos
de la hunmanidad, pues el honbr e, consciente e
i nconsci entenente, ha enpleado |la natural eza cono nodel o
a seguir y ha adoptado sus principios para crear Yy dar
sol uci ones a muchos de sus problemas en la vida cotidiana
basado sencillamente en principios mecanicos y anal ogias

nat ur al es.

El honbre, en busca de soluciones a diferentes
necesi dades, encontraba en la naturaleza su fuente de
inspiracion y la solucion para nuchos de sus problenmas.
Es asi conmo enpieza a sinular algunos elenentos de |la
natural eza para sus herramentas y ornanentos. Esta
simulaci 6n se hizo presente en sus lanzas que en |as
puntas imtaban los colmllos y piezas dentales de
al gunos aninmal es feroces y carnivoros, cuya elaboracién
era especial para la caza y busqueda de alinento. Ya
desde la msnma indunentaria con l|la nodificacién de |as
pieles para cubrirse del frio y otros factores externos

que | os aquej aban.
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“Explicar la diversidad de los artefactos nediante
la teoria de la evolucidn tecnol 6gica exige conparar |os
organi snmos vivos y los instrunmentos mecani cos.” (Basall a,

1988, p. 18)

Se tienen conop datos cronol 6gi cos |as observaci ones
del msnmo  Aristotel es, gque trabaj6 acerca temas
biol6gicos e hizo diferentes cuestionam entos sobre
anal ogias necanicas y su aplicaciéon desde diferentes

conponent es de tipo organi co.

Basal | a nmenciona con el nonbre de “naturfactos” a
los primeros objetos y utensilios que se desarrollaron a
partir de la imtacion y observacién de diversos
elenentos de |la naturaleza. Se tienen referencias nuy
antiguas que se pueden testinobniar a través de |os
hal | azgos de antropd6logos e historiadores, pero conp
hechos reales sO6lo se tiene presente en el siglo XI X con
el disefio de |a alanbrada, |a primera creaci 6n conocida

con criterios bidnicos.

Cerca de puas
Se tienen indicios que fue inventada en el penultino
cuarto del siglo XIX. La alanbrada se conpone de varias

| ineas horizontales entrelazadas y tiene a sus vez
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pequefios trozos perpendiculares term nados en angul o,
(unas puntas del msno nmaterial) dispuestos en diferentes
posi ci ones de manera que al tocarlos puedan causar daiio.
Inicialmente fue creada para alejar al ganado de pozos de
agua o para que no se alejara nmucho del lugar de
pastoreo, pero con el tienpo se dieron otros usos cono

delimtaci 6n del terreno y marca del sendero.

En el norte de |os Estados Unidos se introdujeron
al gunas ideas de retenci 6n del ganado. Estas eran cercas
de nmadera o verjas de piedra. La extension hacia |as
praderas de |os norteanericanos hizo replantear la idea
de la cerca, debido a que |los costes eran nuy elevados
para hacerlas en rmadera, y tomaria nucho tienpo
el aborarl as en piedra, ademas |as condiciones del terreno
no permten la construccidén de |os sistemas descritos

ant eri or ment e.

Una de las ideas que se trasladaron desde Europa
pero de la cual no se tenia mucho conocimento era l|la
fila de seto, planta que tenia espinas y enredaderas que
no permtian el paso de los animles. Oro método
enpl eado por los granjeros era recurrir a la sienbra de
diferentes plantas con espinas (rosas, cactus, acacias,

pal os de naranjo osage, etc.)
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Sin enbargo, no era una soluci6n nmuy practica ya que
esto requeria tienpo y dedicaci 6n. En su nonento, el palo
de naranjo osage fue la nejor solucidén que pudieron
obt ener, pues eran varas con espinos perpendicul ares. Se
trataba de un arbol de altura reducida y nuchas ranmas que
se extendian hacia los |ados. Este sistema se extendio
por un gran territorio de |los Estados Unidos pues era la
solucién mas innmediata y eficaz al problema ademas de
tener un bajo costo y producirse rapidanente en |as

condi ci ones descritas.

El seto de espino y especialnente el bois d arc,
nonbre biologico del naranjo, fue el que sirvio de
naturfacto para el desarrollo de |a alanbrada o al anbre

de puas conp se | e conoce mas conminnent e.

2-2 La bionica cono lazo interdisciplinario
La Bidnica es wuna ciencia interdisciplinar que
trabaja sobre presupuestos de las ciencias naturales y de

| as ciencias ingeniero-teécnicas.

Las diferentes disciplinas con las que trabaja

manej an de diversas formas desarrollos tecnol 6gicos y con
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el paso del tienpo van aunentando. A continuaci 6n se hace
referencia a al gunas de | as nmas inportantes:

- Mecénica: tanbi én conocida conmp biomecani ca, donde se
desarrolla el estudio del novimento especial nente del
reino animal, su energia, almcenam ento, estructura vy
conformaci 6n. Las aplicaciones de la bidbnica en la
mecanica son anplias pero las nmas conocidas son |os
brazos mecéanicos y desarrollo de articulaciones vy
herram entas partiendo de estos principios del novimento
humano.

- Biomateriales: concebidos desde el desarrollo de la
nmecani ca y profundi zando mas en | as propi edades fisicas y
quinm cas presentes en l|la naturaleza, su adquisicion vy
t ransf or maci on.

- Bioingenieria: trabaja aspectos conb las protesis,
nuevos nodelos de partes del cuer po, mar capasos,
extensiones del cuerpo y desarrollo de dispositivos de
uso medi co.

- Medicina bionica: mencionada anteriornente y tanbién
conocida conp bioingenieria médica, la nedicina trabaja
di rect ament e rel aci ones de | a anat oni a y el
funci onam ento del cuerpo humano enfocado al desarrollo
de productos que puedan suplir disfunciones que el honbre

present a.
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La bidnica ha hecho grandes contribuciones a Ila
nmedi cina y ha salvado muchas vidas, pero ademés de esto
se han desarrollado prétesis que contribuyen a la vida de
| os seres humanos con capaci dades reduci das haci endo que
su vida sea mas facil y en algunos casos suplantando
organos de una nmanera eficiente. En este grupo tanbi én se
hacen presentes l|la bioingenieria de las fernentaciones:
procesos y grupos de dispersién de dimnutos organi snos
que generan diferentes productos y procesos; tal es el
caso de algunas nedicinas y alinmentos. Dentro de estas
apl i caciones se encuentran |a bioingenieria genética vy

| os birreactores.

El desarrollo de |a bioingenieria trae consigo y con
su rapida evoluci 6n nuevos desarrollos y disciplinas gue
trabaj an anal ogi as natural es cono | o son:

- La nanotecnol ogia: desarrolla tecnol ogias aplicadas a
la nedicina, quimca 'y mcroorgani snos. Sus  nas
inmportantes desarrollos se dan precisanente por la
caracteristica fundanental de trabajar con elenentos de
medi das exclusivos, tan dimnutos que en la nayoria de
| os casos son inperceptibles al ojo humano.

- La inteligencia artificial: inspirada en el cerebro y
desarrollo de la inteligencia humana, de aplicacion en

automatisnmos y desarrollo a nivel mis industrial, se
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basan tanbi én en | os sistemas nerviosos de |os aninmales y
sSu conportam ento.

- La cibernética: estudia |as conexiones nerviosas, |os
el enentos informaticos, de control, |a conunicacion de
|los seres vivos y las diversas formas de transmtirse.
Trabaja |os procesos de comnunicacién de |as nmaquinas
basandose en |a conunicacion hurmana e imtandola para
transformarl os en | enguaj es de progranaci 6n.

- La biom nética: desde la biologia estudia Ia
conformaci 6n de conpuestos y la imtacion de algunos

f endbnenos nat ur al es.

La biodnica por su misma interdisciplinariedad en
otras areas no se conoce conpb tal sino que adopta |os
nonbres de esas ramas. De esta forma un ingeniero no
hablaria de bidnica sino que enplearia el térmno
bi omecani ca, o bioingenieria, variando asi respecto a su

trabajo y aplicaciones.

Tanbi én es inportante aclarar que varias de estas
di sciplinas nanejan tecnologias tan avanzadas que se
asocian con la ciencia ficcion. No es el caso del disefio
i ndustrial, el cual obtiene soluciones practicas, pero si

el de la inteligencia artificial y la cibernética (por

43



ejenplificar sélo algunos), que han desarrollado sistenas

conpl ej os que aun no estan al al cance del nercado.

- En el disefio y la arquitectura
En este espacio se enplea la bionica cono fuente
creativa para la transformaci 6n del entorno a través de

| a busqueda de sol uciones a probl emas de di sefio.

La bidnica en la arquitectura y el disefio es
ent endi da desde | a observaci 6n de |os fendénenos natural es
a travées de los principios fornmales, funcionales,

estructurales y estéticos.

Di ferentes disefiadores recurren a ella para dar
solucién a problemas que el honbre encuentra en su
cotidianidad y que la naturaleza resuelve de form
sencilla. Uno de | os ejenplos mas claros quizas sea el de
la camara fotografica, que cunple las msnmas funciones
gue el ojo humano. O en el caso de la arquitectura, |as

casas son para el honbre, 1o que el nido es al péjaro.

ot e G o i i s DR G s e
llustracién 3: Fotografia ojo humano llustracion 4: Camara fotografica Padl Smth



Asi comb en otras disciplinas, el disefio y la
arquitectura tanbi én dan nuevos nonbres a la biodnica.
Comp resultado de esto se encuentra |a bioarquiectura, la
arquitectura zoonorfita y |la norfogénesis biobjetual, que
son diferentes formas de seguir observando | as creaciones
naturales e infiltrarse en ellas para crear nuevos

di sefos.

2-3 | NSPI RANDOSE EN LA NATURALEZA: Principal es exponentes

de | a biénica en el disefio

"El arquitecto del futuro construira
i nspi randose en | a Natural eza, porque es
el més racional, durable y econdém co de | os netodos"

Juan Torres

Cuando se habla de grandes exponentes de |la bidnica
y con respecto al apartado anterior se podria pensar que
son innunerables |os personajes que han contribuido a
esta disciplina tan anmplia. Pero resultaria denasiado

extenso para un proyecto nonbrar a todos aquellos que de
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una u otra forma contribuyen a hacer de la bidnica | o que

es hoy.

Es por ello que solo se van a nencionar aquellas
figuras que propongan elenentos nuy relevantes en el
di seflo, o que han insertado -a través de |la bidnica- una
nueva forma de ver |la natural eza, dandole rienda suelta a
la inaginacion, para  sol uci onar probl enas (tanto

cotidi anos conp de orden nmas conpl ej 0).

Las construcci ones con base en |a natural eza no son
una novedad, pues a lo largo de la historia diferentes
honbres han copi ado nodel os naturales o | os han aplicado
en diversos disefios. A continuaci 6n se nonbran al gunos
ej enpl os de constructores organi cos que evidencian al guna
de estas tendencias en sus obras.

- AALTO, ALVAR (Finlandia 1898-1976): se enfocé en el
manej o de material es (arquitectura organica).

- CALATRAVA, SANTI AGO (Espafia 1951- ): sus creaciones
arquitectonicas y de ingenieria civil son basadas en |a
naturaleza y en el estudio de |os seres vivos.

- CANDELA, FELIX (Espafia 1910-1997): en su obra la
estructura depende mas de la forma que del material
enpleado. Y su linea de investigacién gira en torno a

cubiertas ligeras de horm gén arnado. Su nayor aporte han
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sido las estructuras en forma de cascard6n generadas a
partir de parabol oi des hi perbdlicos, una forma geonetrica
de una eficacia extraordinaria que se ha convertido en el
sello distintivo de su trabajo.

- DA VINCI, LEONARDO (Iltalia, 1452-1519): ya nenci onado
en el apartado anterior, fue uno de |os grandes genios
del Renacimento. Destacado conbp artista, ingeniero,
arquitecto, escultor, inventor y descubridor. Trabajé el
caracter cientifico de la pintura y el estudio de Ias
proporci ones del honmbre, entre otras cosas.

- DE CAUS, SALOVON (Francia, 1576-1626): construye
fuentes ornanentales y jardines nonunental es con réplicas
de figuras naturales, pajaros cantarines e imtaciones de
| os efectos de | a natural eza (Bioarquitectura).

- EIFFEL, GQGUSTAVE. (Francia, 1832-1923): revolucionario
del acero y pionr en la construccién ligera.

- FULLER, RICHARD. (E.E. U U., 1895-1983): desarrollé vy
estudi 6 acerca de | as cupul as geodesi as.

- OITO, FREI (Al emania, 1925- ): pionero en el uso de
lonas y desarrolla | as construcci 6n |igera.

- GAUDI ANTONI O (Espafia, 1852- 1926): ronpi6 con |os
esquenas clasicos de la arquitectura y recurrio a la
natural eza cono fuente inspiradora para sus creaciones.

Experiment 6 con material es organi cos.
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- HOPKINS, MCHAEL. (Inglaterra 1935- ): trabaja con
si stemas col gantes tensores, mastiles y |onas.

- LE CORBUSIER (Francia, 1887-1965): visionario del
novi m ent o noder no.

- MAI LLARDET, HENRI DAVID (Suiza, 1874-1932): uno de |os
precursores de la robética, construye una nufieca que se
mueve, Yy crea varios autonmatisnbps que imtan novim entos
humanos.

- MENDELSON, ERICH (Al emania, 1952): manejo de material es
organi cos e inteligentes.

- O GORMAN, JUAN (Mexico 1905-1982): se le considera el
i ntroductor del funcionalisnpb arquitectonico en Méxi co.

- NERVI, LUG (ltalia 1891-1971): inspirandose en |a
econonia de los nateriales de |la naturaleza, trabajo
estructuras netélicas e incursiondé con el hormgén en
edi ficaciones de gran relevancia en Italia.

- PIANO, RENZO. (ltalia 1937- ): pionero en el canpo de
experimentaci 6n con distintos materi al es.

- ROGERS, RICHARD. (Inglaterra 1933- ): desarroll 6 toda
su obra con sistemas aligerados, |am nares, reticulares,
col gantes, etc.

- WENER, NORBERT. (E.E U U, 1894-1964):
padre de la cibernética. Estudid |os
nmecani snos de control en las maquinas y en

| oS seres vivos.




- WRIGHT, FRANK LLOYD (E.E. U U, 1867-1959): padre del

or gani ci sno. Estudi 6 el tratamento del espaci o

humani zado y | os material es natural es.

A partir del listado anterior se puede observar conop
a través del tienpo se han dado grandes aportes en la
biénica y la aplicacion que se |le da en diversos |ugares
Tanbi én  se evidencia di sefiador es

del nmundo. cono

conocidos en diferentes sectores aplican conceptos

bi 6ni cos a sus proyect os.

2-4 Anal ogi as natural es de mayor rel evancia en el disefio
A continuaci 6n se hace presente un cuadro que ilustra el
desarroll o de productos industriales que se han el aborado
princi pio fundanental que

con referentes biodnicos y e

ri ge cada anal ogi a.

SISTEMA NATURAL ANALOGIA PRINCIPIO
Avi spas Desfi bril adora de Si st ema
mader a desfribril ador con
herram ent a
cortante
Agui | a Robot Vol ador Si st enma
aer odi nani co
Ar ena Si st enas de Transm si 6n
transm si o6n hi dr aul i ca
At an Fl ot ador auxiliar Conpresi 6n de aire
para buzos baj o el agua
Aves Ai r bus 380 Si st emn
aer odi nani co
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Bal | ena

Enbar caci ones

Reducci 6n
energética

Brazo hunmano

Brazo nmecani co

Articul aci ones y

nmecani ca de
movi m ent o

Caja toraxico

Aeropuerto de Lyon

Princi pi os
estructural es

Cal amar

El notor a reaccion

Mecani ca y
novi m ent o

Cana de Banbu

Pl asti cos
reforzados con
fibra de vidrio

Mat eri al es
conpuest os

Ci guena

Pl aneador
experi nment al

Princi pi os
aer odi nam cos

Col eoOpt er os

| ndi cador de
vel oci dad para
avi ones

Energia edlica

Conmuni caci on
entre del fines

Tel enetria

Comuni caci on
ul trasoni do

Cor azoén Mar capasos Hi dr aul i ca,
neumatica y
nmecani ca de
novi m ent o

Del fin Modem subacuéti co Ubi caci 6n baj o el
agua

Del fin Fusel aj e de | os Princi pi os

avi ones hi dr odi nam cos
Di at oneas LI antas de Neunmat i ca

aut onpvi | es

Dientes de |l a
rata

Cuchillo
aut oafi | ador

Herram ent as
inteligentes

Escar abaj o

Auditori o de nusica
de Romm

Estructuras
ligeras

Escar abaj o verde

G nta adhesi va de
concentraci 6n
fuerte

Conponent es

guim cos de alta

concentraci on

Fénmur hunmano

Torre Eiffel

Estructuras
ligeras

50




Flor de loto

Pi ntura | otusan de
[ I uvi a
aut ol i npi abl e

Mat eri al es
inteligentes

d andul as de | as
termtas

Peganento de fuerte
concentraci 6n

Peganent os
guinm cos de alta
concentraci 6n

Hi | os de Chal eco anti bal as Estructuras
t el ar afia t ensor esi stent es
| nsect os Expl or ador es Adapt abi | i dad y

espaci al es
Nanor obot s

estructura

Mur ci él ago

Radar ul trasonoro

Comuni caci 6n
ul trasoni do

Mur ci él ago

Onitoéptero
Maqui na vol adora

Estruct uras
ultraligeras
aer odi nam cas

Mur ci él ago

Al a de aeropl ano

Princi pi os
aer odi nam cos

Nauti | us Submari no Propul si 6n a
chorro

Nenuf ar Cubi erta de Estructuras

sudaneri cano cristal pal ace en ram fi cadas

Victoria del Hi de Park

amazonas

Patas de | a I gl esia de | os Estructuras

ar afa peregrinos Italia arti cul adas

Pez Bonba para | odo Di nami ca de

fl ui dos

Pez de arena de
Sahar a

Material para
producci 6n de
cilindros
neumat i cos

Resi stenci a de
mat eri al es
neunati ca

Renol i no

Mbl i no de viento

Mecanica y energia
eodlica

Sal t anpont es

Si snograf o sensi bl e

Sensores de
nmovi m ent o

Sem |l as de arce

Aspas del nolino de

vi ento

Est ruct ur as
cur vadas

Sem | | as

Suposi torios

Di spositivos de
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expl osi vas expl osi 6n

Tall o de Chi neneas fabriles Estructuras
triplocorum t ubul ar es
Ter nmor ecept or es Si stemas de visioén I nfrarrojos
de | as noct ur na

serpi entes

Ti bur 6n Traj e de buceo Mat eri al es
inteligentes

Este es sél o un pequeiio cuadro de |os cientos de |as
contribuciones de la bionica en el desarrollo de la
t ecnol ogia. Podrian nonbrarse nuchos mas que reflejan la

observaci 6n del honbre y su curiosidad por |a natural eza.

2-5 Ej es conceptual es sobre |l os que trabaja | a biodnica

La biodnica trabaja basicanmente bajo dos tipos de
Si st enas:
e Sintético anal 6gicos: en estos se tona |a anal ogia cono
el enento fundanental y el desarrollo de nodel os tonados
de la naturaleza. En este grupo se puede encontrar
ejenplos conb: las construcciones estructurales con
tensores basadas en las telarafias y el radar ultrasonoro
basado en el nurciél ago.
e Sintético conmpuestos: es la conbinacion de el enmentos

técnicos con partes vivas. Conb ejenplo las protesis,
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mar capasos, biorobots y una persona interactuando con

di ferentes necani snos u obj et os.

Ni vel es anal 6gi cos

Se hace pertinente intentar clasificar los tipos de
anal ogias que se pueden encontrar; no todas |as
aproxi maci ones de disefio que se relacionan con la
nat ural eza pueden |lanmarse bionicas. Al gunos espacios
artisticos tomaron cono referencia |a natural eza, pero e
desarroll o de sus nodelos no corresponde a |a biodnica

(Songel, 1991)

Los nivel es de |as anal ogias se pueden clasificar de
la siguiente manera, teniendo en cuenta el nivel de
estudio de la analogia. A mayor investigacién, nayor es
la relaci 6n que se establece, y viceversa. A continuacion
la clasificacion de |os nivel es anal 6gi cos:

1. Inconsciencia: cuando se enplean el enentos biol 6gicos
sin tener conocimento de ellos, pero a través de netodos
convenci onal es del disefio. Michos proyectos no pueden
incluirse propianente en la bidonica pues no se
desarrollaron con este objetivo, sin enbargo, a
posteriori se conplenmentaron con |as analogias |legando a

formar parte de este grupo.
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2. lInspiracion: son |los disefios que se obtienen de la
observaci 6n. En este nivel no se tienen en cuenta |os
procesos evolutivos funcionales de |os nodel os ya que se
trabaja nmAs sobre |os aspectos fornales. Se pueden
observar diferentes ejenplos de este nivel cuando |os
di sefladores trabajan sobre la estética del objeto desde
su forna.

3. Transposicion: este nivel es el que toma |la anal ogia
conb un sistema en el cual cada parte cunple una funcion
y se evidencia en wuna forma. En este punto |os
di sefiadores buscan fundanmentar sus proyectos desde I|a
naturaleza y nmantienen esa relacion intima, desde la
forma-funci 6n que no se puede ronper. La aplicaci én se da
en objetos artificiales pero conserva sienpre una unidad
con | os sistemas bi ol 6gi cos.

4. Imtaci 6n: cuando se desarrolla el sistema de
t ransposi ci 6n adi ci onando | os materiales conmo un sistem
conpuesto. En la actualidad se estan desarrollando
mual ti pl es i nvesti gaci ones gue ti enden haci a | os
bi omateriales y su posterior utilizacion en la relaciodn

forma-funci 6n. (Werner, 1984)

A pesar de que existen esto cuatro niveles de

anal ogia, muchas de |las personas que dicen enplear |a
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bi 6ni ca | os desconocen. Es por esto, que rmuchos proyectos

se dan a conocer conp bi 6nicos sin serlo.

El nivel ideal para trabajar es la imtacién (nive
cuatro), porque en él se incluyen todos |os el enentos que
| a natural eza puede aportar a un buen disefio, pero aun no
se poseen l|las herram entas tecnol 6gicas para alcanzar
esta categoria anal 6gica. Por ende, |o nmas adecuado para
un di seflador seria trabajar sobre |la transposicion (nivel
tres) t omando en cuenta tanbién | os mat eri al es

utilizados.
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CAPI TULO [ 11

BIONICA Y DI SENO La innovaci 6n nace de | os detal |l es mas

sencil | os
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llustracion 5: Casa nautilus del arquitecto mexicano Javier Sienosiain, inspirada en un caracol de mar

3- BIONICA Y DISENO La innovacion nace de |los detalles

mas sencill os

Anteriornente se hizo un preanbulo con respecto a
| os conceptos de disefio y biodnica por separado, para
exponer |as grandes contribuci ones tecnol 6gi cas que éstos

han hecho a la ciencia. Este capitulo expone la relacion
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interdisciplinaria entre anbos, tonmandolos cono una
asoci aci 6n de el enmentos que contribuyen en el desarrollo
del honbre para |la elaboracién de nuevas soluciones vy

product os de di sefio.

De la misna nmanera, esta relaciodn estd planteada a
través de diferentes ejes. En Jla actualidad |os
di sefiadores que trabajan sobre principios biodnicos
desarrollan un solo eje. A final del capitulo se
pl antean una serie de relaciones que pueden ser de gran

aporte para |l a crealizaci 6n de un proyecto en di sefio.

llustracion 9: robot basado en el cuerpo
humano

llustracion 8: hombre en movimiento
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3-1 La forma

El proyecto se ocupa de la relacion fornma-funcion
sin pretender incurrir en discusiones sobre cual es nas
viable a la hora de diseflar. La biodnica se trabaja conp
herram enta y se establece que las relaciones presentes
en la natural eza son de forma-funci 6n, pero en el disefio
de objetos artificiales se puede tomar desde distintos
aspectos (forma, funciodn, estructura o criterio personal)
pertinente para adquirir productos innovadores y nuevas

sol uci ones.

Ante esto, el disefiador que toma l|la bidnica conp
estrategia para realizar sus disefios puede hacer una
pausa en sus fornulaciones y revisar céno se crean |os
nodel os biol égicos y por qué la forma no se toma cono
el emento individual. No se pretende enfatizar en este par
de elenmentos por separado; solo se brinda una pequefa
percepcion de cada uno y nas adelante se trabaja en

pr of undi dad.

La forma se toma conop |la apariencia tanto externa
cono interna de las cosas, determna su figura en el
espaci o haci éndol a perceptible a través de un estinulo

vi sual designando un conjunto de canal es sensorial es que
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integran la percepcion: la textura, el brillo, la

tenperatura el color, el olor, etc.

Esta se da conp respuesta a requerimentos de tipo
social. Ademéds se materializa conp atributo habitual en
todos |los objetos sin pasar por alto la configuracion

interna de sus materi al es.

Aspect os norf ol 6gi cos:

La forma se puede perci bir a través de
caracteristicas heterogéneas que poseen |os objetos. La
gran mayoria de esas caracteristicas, se perciben por
nmedi o de | os sentidos y | as nas destacadas son:

e Brillo (propiedad que da nmayor o nenor reflejo a |los
objetos a través de la luz).

e Consistencia (solidez y estabilidad de la nmasa de |os
obj et 0s)

e Constancia (propiedad de la firmeza en la nmasa vista
desde | a def ornmaci on).

e Constitucion (conformacion 'y organizacion de |os
el ementos que constituyen el objeto, dada por I|a
nmonof orm dad y pluriform dad del objeto).

e Dinmension (extension, longitud y volunmen de la

superficie del objeto).

e Jdor
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e Peso

e Resistencia (conprendido entre |la dureza y debilidad de
conposi ci 6n del objeto)

e Sabor

e Soni do

e Tanmafio

e Tenperatura

e Textura

3-2 La funci 6n

lustracion 10: joyeria disefiada en base a las llustracion 11: Colmena de abejas
colmenas de Alisa Miler

Los objetos sirven a diferentes finalidades hunanas,
| as cual es se hacen presentes a través de necesi dades que
varian y se anplian cuando el objeto evoluciona. Para

conprender nejor esto se presenta un ejenplo:
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El reloj Rango de necesi dad

| nf or maci 6n del tienpo
Al ar ma

Crononetro

Accesorio estético

Consegui r seguri dad

Conseguir felicidad

Conp se nenciond anteriornmente |la funcién del objeto se
hace presente a través de necesi dades. Estas varian y se
anplian a nedida que el objeto se transfornma y adquiere
otros significados, conb se reflejo en el ejenplo. Es
i nportante considerar que en esta transicion del objeto
no varia solo su funcidén, sino que tanbién su forma va
desarrol | ando nuevos canbi os que se evidencian desde su

estructura y superficie.

La funci 6n del objeto canbia y éste no sienpre adquiere
la connotaci én para la cual fue disefiado original mente.
Esto se Ilama habitual mente “uso” y es la funcidn ajena
gue el usuario le da al objeto, convirtiéndose en una

subf unci 6n.

Para esto se tonara el siguiente ejenplo:
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El cuchillo de nesa

Funci ones Subf unci ones

Cort ar el ement os no

conesti bl es

Abr el at as

Herram enta de pal anca

Cortar alinentos Dest orni | | ador

Asi cono la forma, la funcidn tanmbi én tiene rasgos que

|l a caracteri zan:

e Uilidad (dado por el uso y frecuencia que se |le da a
obj et 0)

e Relacion interobjetual (conp se conporta el objeto en

relaci 6n con otros que cunplen la m sma funci én)

e Relaci 6n honbre-objeto: (dada por |as connotaciones y

mani pul aci ones que |l e da el honbre al objeto)

e Seguridad

e Conservabilidad

e Manipulacién y domnio (conob se percibe el objeto a
través de sus caracteristicas fisicas y se adapta el

honbre para manej arl o)
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3-3 La estructura y los material es

lustracion 13: caracol nautilus

lustracion 12: estructura con base en el caracol

“la estructura queda enfocada en una direccidn: conseguir
el maxino nediante el mninb. La estructura no consiste
en hacer algo mas fuerte, agregando masa y vol unen, sino
en utilizar nenos material de |la manera mas apropiada (..

| a estructura es economia.” (WIlians, 1984, p.31)

En diferentes ejenplificaciones de disefio |as
estructuras son tomadas conb |a resistencia que dan |os

mat eri al es para soportar diferentes tipos de esfuerzo.

En este proyecto se tona |la relacion dada entre |os

m snos el enentos, pero se involucra al material conb un

conponente que define al objeto y sus conponentes.
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Si se concentra la mrada en | os nodel os naturales y
en el conmportamento de |os necanisnos biol 6gicos, se
puede observar que hay una respuesta a diversos el enentos
a través del material, conpb |o son: adaptaci 6n al nedio,
resistencia a determ nados esfuerzos, economia Yy una

sol uci 6n oOptima para |a funcion.

Las estructuras naturales a través de sus material es
desarroll an propi edades tanto quim cas conp fisicas, que

hacen del conjunto un di sefio conpleto y efectivo.

Es inportante considerar que en la naturaleza
t anbi én se hace presente la evolucién de los materiales y
el desarrollo de nuevos procesos, l|la evolucion de Ias
especies es un canbio continuo que propende al
nejoramento y optimzacion de |os nodelos naturales

(Darwi n, 1983).

Si se observa |la estructura O0sea de |os hunanos, se
advierten |los canbios que éste ha tenido desde el
pal eolitico hasta nuestros tienpos. La natural eza tona el
tienpo necesario y transforma el entorno dando forma a
sus estructuras, adaptando sus nmateriales para que
cunplan una funcién de la nejor manera, con |a nenor

cantidad de material y la mejor sol ucion.
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En |a actualidad el honbre trabaja sobre procesos de
transformaci 6n de materiales, invade el nercado con el
desarroll o de nuevos productos, toma | os nercados y trata
de expl orar nuevas propiedades y diferentes conbi naci ones

para adquirir productos mas eficaces.

El desarrollo de la ingenieria de nateriales crece a
grandes pasos y de la mano de éste, |os bionmateriales. De

este nodo el disefio toma nuevas connot aci ones.

Para nuchos cientificos que estudian el tenm, se
encuentran sol uci ones de gran aplicaci 6n desde una Optica
bi 6ni ca. Es asi conpb se desarrollan productos con base en
el enentos de la naturaleza y se nodifican |as propiedades
y estructura de |os objetos a través de ellos.

3-4 La estética

)\ |_IE pult “

llustracidn 14: Estructura basada en las llustracién 15: Burbujas de jabén
burbujas de jabén, China
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“Sobre la base material de la subsistencia y de |os
espaci os del habitat, se nueve el conjunto de ideales de
belleza y de sentimentos dramaticos y comicos, la
tipicidad y la sublimdad, que son otras categorias

estéticas” (Acha, 1991, p. 27)

La estética ha sido analizada desde diversas
perspectivas: vista desde lo natural o lo artificial,
desde 1o bello, lo artistico, y en la actualidad
abarcando canpos aun mas anplios: lo feo, lo kitsch, etc.
En este trabajo se considera la estética por la
correspondencia que tiene esta con el disefio de un objeto

en el contexto de | a producci én industrial.

En el capitulo uno se hace referencia a | os objetos,
su inportancia en el desarrollo del honbre y |a necesidad
del msno por hacerlos un conponente indispensable en su

ent or no.

El honbre tiene necesidades que suple a través de
objetos, los cuales a su vez poseen una funci 6n que puede
vari ar dependi endo del tipo de necesidad. Las funciones
inicialnmente se pueden catal ogar cono primarias (aquellas
gque regulan el hanbre el frio y las necesidades

fisiol 6gicas). Con el tienpo se fueron transformando en
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secundarias (aquellas que obedecen mas al confort vy
conodi dad), luego de éstas surgen la terciarias (donde se
encuentran nuevas categorias conmb | o son |as necesidades
religiosas y las estéticas, que brindan seguridad vy

tranquil i dad).

Cuando la funcidn es estética el objeto tiene una
connot aci 6n diferente. Siguiendo a Jakobson, Eco sostiene
que “ella se da cuando el nensaje se presenta cono
autoreflexivo, es decir, cuando pretende atraer I|a
atenci 6n del destinatario sobre la propia forma, en

prinmer lugar”. (Eco, 1972, p.46)

Desde el disefio, el nensaje es el msnp producto que
actua conb un signo y establece la relacidén de una
funci 6n, que manifiesta a través de una forma que expresa

y conuni ca cosas diferentes a | os usuari os.
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3-6 La relacion Fornma-funci on o funci 6n-formm

Ilustracion 16: Silla basada en tensestructuras llustracion 17: telarafia

Cuando el honbre primtivo toma un fruto de
corteza rigida, lo parte y |lo vacia, descubriendo |a
posi bilidad de utilizarlo conb un recipiente capaz
de guardar harinas, semllas o liquidos, ha dado un
paso trascendental en el domnio del nmedio fisico y
ha descubierto la idea de recipiente. Ha transnutado
una forma en otra. Aun cuando se pueda pensar que
| os canbios introducidos en l|la forma general han
sido nmininobs, el hecho de utilizar una forma que
tenia wuna significacion para fines ajenos y no
di rectamente rel aci onados con ella, es de por si el
rasgo de wuna incipiente actividad norfogenética
(valle, 1981, p.38).

La busqueda de formas que responden a la funcion en
| os objetos y su entorno se ha trabajado de tienpo atras,
pero |l a conceptualizaci 6n de esta idea se adquiere en el
raci onal i smo. Este fue un periodo conplejo para el disefio

dado que el esteticisnbp tond |las formas dejando de un

| ado | os contenidos, |la saturacion, y el mal enpleo de la
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forma se hizo evidente. Con esto se redefine |la funciodn

con base a otros criterios nmas pragmati cos.

La funcion pasa a abarcar wun protagonisno que
deviene en la adquisicién de otros factores. Entran en
eval uaci 6n diferentes conponentes y |las rel aciones fornma-
funci 6n-honbre toman otras connotaci ones, desarrollando
asi el factor norfogénetico (aquel que se entiende conp
el funcionamiento fisico de la forma desde el factor

humano) .

El desarrollo del disefio desde varios enfoques de
enseflanza se realizaba desde |la estética en profundidad,
y aun hoy se trabaja con varios lineanmentos de Ia
Bauhaus. Es un tema que viene de nucho tienpo atras y con
el cual se nuestran nuchas inconform dades. Si bien se
denota la forma conb un elenento indispensable en el
di sefio, en algunos casos se habla de la fornma desde un

caracter esteticista carente de toda significacion.

No se pretende realizar estudios psicoperceptuales
sino profundizar en |a investigacion norfogénetica para
poder trabajar la forma desde |o funcional, sin obviar |o

per cept ual
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3-7 Una vision sem ol 6gica de la relacion forma-funci on
Desde la perspectiva de |la forma -es decir
desde el punto de vista que no considera a la fornm
cono soporte de la funcidén sino comd un signo
iconico que denota un significado y determ na un
conportam ento- se puede conprender y nodificar el
papel del fendéneno que caracteriza el aforisnp de |a

“funcién sin forma” y que continua siendo indicativo

de un proceso de significacion (Baudrillard, 1997

p. 22).

En el proyecto se trabajan |os conceptos de forma y
funcién no conb uno predonm nante sobre otro, sino cono
una relacién intrinseca y necesaria. La funcidén se tom
cono el elenento que brinda la usabilidad y determ na el
enpleo de tal objeto, mentras que la forma es tomda
cono |la organizacion de los nateriales y | os procesos que

los nmoldean. A través de estos procesos, el objeto

adqui ere atributos de di sefio que antes no poseia.

De esto se pueden establ ecer dos cosas, que la fornm
aporta valores funcionales al objeto y que la funcion

puede determnar la form

En esta relaci 6n se pueden designar diferentes tipos
de funciones de acuerdo a la forma de | os objetos, ya que
estos pueden tener mas de una sola forma o funcion por
ser polisém cas (pueden |Ilegar a tener varias |ecturas).
Un claro ejenplo de esto puede verse en una silla, la

cual esta disefiada para dotar de descanso al usuario,
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pero que tanbién se puede ser usada conp soporte para
apoyar cosas, para pararse sobre ella y dismnuir

alturas, entre otros usos.

La wusabilidad del objeto se transforma aunque su
forma es la msm, l|la funcidn que el disefiador le dio es

diferente a | a que el usuario ve.

Se pueden tomar tres papeles de la forma con

relaci6n a |l a funci 6n:

uso PRODUCCI ON VALORES
Agente Fisico Fendmenos fisicos |Qperativos
Estimul o Respuest as Per cepti vos

sensori al es

Si gno Si gni fi cados Semant i cos

Los agentes fisicos

Son aquell os que se asocian al tipo de material que
tiene el objeto y su relacion con la forma. Los objetos
cortantes cono cuchillos o espadas, por ejenplo, tienen
determ nada forma otorgada por el nmaterial, de la msm
manera que | os conductores el éctricos son el aborados con
materiales determ nados de acuerdo a sus diferentes

pr opi edades.
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Los estimul os

Son aquel | os desarrol | ados a partir de | a
percepci 6n, ya que por nedio de ellos se nodifica la
forma de cono se perciben |os objetos y céno canbi an. Un
ejenplo presente en |a actualidad es el nercadeo, dentro
del cual se trabaja en la innovacion de un producto en el
mer cado, otorgandole una fornma diferente para que |Ilane
la atencion del conprador y/o usuario, sin enbargo, el

producto en si no canbia, s6lo su presentaci én.

El signo

Es | o que establece una relacién entre la forma y |a
funci 6n, otorgéndol e un significado.

La forma, por ser percibida a través de |os sentidos
evoca una inmagen nental de algo que nos remte a otras
i mgenes nentales mAs. Cono ejenplo se pueden tonar
diferentes letras del abecedario y la nmanera en céno |as
asocianmbs directanmente a su sonido y a su forma de
leerlas en un texto. Si se escudrifia un poco nMAS nos

danbs cuanta que estas estan conectadas con mas i magenes.

Lo m sno sucede con |os objetos en nuestro entorno,

su forma y sus indicaciones en cierto nodo indican el

aspecto funcional, su finalidad o parte de ella.
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La forma es un signo perteneciente y que evoca |a
funci 6n del objeto pero dentro de esa nmisma relacion. Se
entendera mas facil de l|a siguiente nanera: si se
presenta a una persona una forma nunca vista ¢cual seria

su reacci 6n?

Se hacen presentes conb signos pues traen cono
referente algunas inagenes. Esto puede evidenciarse
cuando al pensar en un objeto que nunca se ha visto unose
pregunta qué es, corroborando asi que si su forma no

tiene ningun referente, este no tiene significado al guno.

Una forma de andisis puede ser la siguiente: una
persona enferma entra en cona durante treinta afos, al
| evantarse observa un objeto que en su vida no habia
visto (un signo), tras encontrarlo ubicado cerca de su
nesa observa sus formas (que no |l o conllevan a saber qué
es). Al preguntar al respecto, |le responden es un
Bl ackberry (otro signo), su nonbre tanpoco le indica
nada, luego le explican que es un tel éfono y al gunas de
sus funciones en este nonento se puede asociar con otro
ti po de objeto que |la persona ya conocia. El sinple hecho
de nonbrar | a palabra tel éfono puede ser un signo de al go

gue ya conoci a.
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La funcidén es semantica informativa pues denota |o
que es el objeto conb tal y da a conocer el producto
desde la forma que se percibe conp inmagen y que |lleva a
objeto a ser asociado con diferentes |ecturas, de acuerdo
a otras connotaci ones que se tienen del msno. En ciertos
casos la introduccion de otras formas hace que el

reconocinmento sea mas dificil.

Ahora | os objetos no escapan de tener una denotaci én
o connotacion, por el contrario, en ellos se hacen
presentes diferentes tipos de |ecturas pues con el paso
del tienpo |la adquisicion de ciertos el enentos, disefios u
obj et os enpezaron a trascender. Es decir, éstos adenmas de
ser concebidos cono objetos, se vislunbraron con otros
significados, conb se da en el caso de |la adquisicion de
el enentos de vestuario de wuna marca determ nada, que
otorgan un cierto estatus o posicién diferente al

poseer| os.

La forma desde |l a funcidn consigui6 tomar gran auge
sobre todo en las sociedades de consunb, Yy esto hace
pensar que el signo cono tal transforma informacion vy

ademas evoca sentimentos y enociones.

75



CAPI TULO | V

EL QJO ESCUDRI NADOR: Anal i zando al gunos objetos y sus

rel aci ones

llustracion 6 : Centro Bahai, en la India, Nueva Deli, imitacion de la flor de loto
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4- EL QJO ESCUDRI NADOR: Anal i zando al gunos objetos y sus

rel aci ones

Este capitulo hace referencia a la recoleccion
cualitativa de determnado tipo de datos de orden
conceptual a través de |a observaci 6n. La segunda fase de
esta técnica es |la conparacién de los fendénenos
observados, en la cual se hace una seleccion de casos
especificos que pueden contribuir de mnera puntual al
proyecto. Resulta necesaria una tercera fase dentro de la

cual se clasifique y organice | a informaci 6n obteni da.

4-1 Pl anteo net odol 6gi co general (Observaci 6n Conpar ada)
A través de esta netodologia se pretende observar
di ferentes productos biénicos, para poder obtener datos
sobre la fornma en céno se diseflan, |as caracteristicas de
€eso0s di sefios, | os el enent os rel evant es en su
conformaci 6n, la conunicacion y el sentido que les da el

di sefiador y que perci ben | os usuari os.

4.2 -Variables o el ementos que se quieren nedir

Las variables que se van a nedir obedecen a tres

tipos:
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- Variabl es netodol 6gi cas: se hace presente el proceso y
| a consecuci 6n del disefio, |os elementos que se tuvieron
presentes  al realizarl o, las dificultades y las

proyecci ones que se tenian para el producto.

- Variables de disefo: obedecen al conjunto de el enentos
gue el disefador debe tener en cuenta para realizar un
producto. Son |los elenentos determ nantes de la forma y
I a funci 6n que adqui ere el producto, y aquelloa que hacen

tangi bl e el di seiio.

- Variables bionicas: son las que determ nan el énfasis
del producto desde |la bidnica conp herram enta, aquellos
el enentos considerados desde |a naturaleza y que se

aplican a | os disefos.

4-3 Técni cas net odol 6gi cas
A través de esta técnica se pueden observar
variantes de |los objetos y en el caso especial de este

trabaj o, de disefios bi éni cos.

Para |a consecuci 6n de este paso se construyo una

herram enta de observacién de acuerdo a l|los criterios

observados y su relevancia en el proyecto.
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4-4 Herram entas de observaci on

Para conseguir elenentos de juicio que encam nen
el desarrollo de un disefio wutilizando conp herramenta |la
bi 6ni ca, es necesario evaluar los materiales y elenmentos
exi stentes en el canpo industrial; en el marco teodrico de
este proyecto se ha introducido una enuneraci 6n de |os

mat eri al es que se usan para esta | abor.

Se disefiaron tres herramentas de evaluacion vy
analisis: la prinera es una matriz de observacién vy
andlisis de las variables, I|a segunda de analisis

norf of uncionales y la tercera un cuestionario.

4.4.1 Matriz de observacion y andalisis

Una matriz de evaluacién consiste en la
ponderaci 6n de caracteristicas nesurables y objetivas
(requerimentos de disefio) en los nmateriales analizados,
se busca encontrar |os puntos en los cuales dichos
mat eri al es son sobresalientes, con el objetivo de tomar
el enentos clave para enriquecer |a propuesta; por otro
| ado, busca encontrar |as debilidades de los materiales

exi stentes para evitar que éstas se presenten en el nuevo
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di sefio, y utilizarlas conb una oportunidad para que este

di sefio sea efici ente.

La presentacion de la matriz se desarrolla por medio
de un instrunento de eval uaci 6n que consiste en una tabl a.
Esta consta: en la prinmera columa, del |istado de disefos
existentes, y en la prinera fila se encuentran |as
caracteristicas a evaluar, asi es posible ponderar
simul t aneanente todos los materiales y conparar |a

ponder aci 6n obt eni da por cada uno de ell os.

CRITERIOS |Criterio 1 Criterio 2... Criterio...n

DISENOS

Producto 1

Producto 2...

Producto ...n

Para |a evaluaci6n se propone una escala ponderada,
gque permte evaluar claranente las caracteristicas que se
presentan, dichas caracteristicas deben consistir en l|a
rel aci 6n de coherencia entre dos variables, por ejenplo,
para eval uar el tamafio del material, se busca observar qué
tan coherente es la relacion entre el tamafio de éste vy

| as di mensi ones del cuerpo del usuario.(ver anexo 1)
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Ahor a

bi en, es necesari o observar Si | a

correspondencia entre las variables de cada caracteristica

se presenta en todos |os aspectos del material analizado;

esto permtira establecer |la escala de valoraci én; en este

caso, la escala de evaluaci 6n se encuentra entre 0 (cero)

y 4 (cuatro), en relacid6n con |a correspondencia de |as

vari abl es.

Asi :

ESCALA DE VALORACION (0 — 4)

VALOR CRI TERI O

La relaci 6n de coherencia entre variables no
0

se presenta en ningun aspecto.

La relacion de coherencia entre variables se
1 presenta en un aspecto.

La rel aci 6n de coherencia se presenta en
2

vari os aspect os.

La rel aci 6n de coherencia se presenta
3 en casi todos | os aspectos

(Excepci 6n de uno o dos).

La rel aci 6n de coherencia se presenta en
4

t odos | os aspect os.
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w0

o 0O

m

Se excluyen de la escala aquellos en los que la relaciodn

no es pertinente.

A continuaci 6n se nuestra una matriz de eval uaci on

que pondera a todos |os equipos enunciados en el

t eori

- COi

co: Requerim entos de D sefio.

teri os met odol 6gi cos:

Su net odol ogi a obedece a un nodel o especifico

mar co

Trabaja sobre «criterios especificos de disefio

i ndustri al

2

Trabaja criterios especificos de arquitectura
Trabaja criterios especificos de nedicina
Trabaja criterios especificos de ingenieria

Trabaja criterios especificos de bioénica

iterios de disefo:

Se basa en criterios formales

Se basa en criterios funcional es

Se basa en criterios estructurales

Ti ene en cuenta propi edades de materi al es
Trabaj a en su di sefio rel aci ones de forna-funcion
trabaj a aspectos estético-fornal es

Maneja criterios ergonéni cos

Maneja criterios bionmecanicos

82



w0

o 0O

m

Maneja criterios antropongetricos
Ti ene conponent es necani cos
Ti ene conponentes tecnol 6gi cos de punta

Ti ene en cuenta requerim entos anbi ental es

Criterios Bio6nicos:

Manej a conceptos de transposi ci 6n

Maneja criterios de innovaci 6n

Manej a anal ogi as bi ol 6gi cas

Manej a conceptos de inspiracion

Fue di sefiado por | nconsciencia

Trabaja criterios de ciencias aplicadas tecnol 6gi cas
(robética, ci bernética, nanot ecnol ogi a, inteligencia

artificial, otros)

4-4-2 Herram enta de observaci 6n norf of unci onal

Esta matriz es un conplenento a la anterior. Se
el abor 6 posterior e independiente para cada producto de
di sefo. Trabaja directanente la relacion de |os objetos
para los criterios de forma y funcién. En |as columas se
encuentran los criterios funcionales y en las filas |os
f ormal es; se pr et ende asi i dentificar aspect os

nor f of unci onal es de | os disefios. (Fornari, 1986)
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La escal a de evaluacion en simlar a |la anterior
Pr oduct o:
Forma | % 3 2. 3 2 3 3 = 3
mw| -/ o] =D>mU| O| < | >
— o| of =| =] o
o) o) ) -
. s 5 — (@
Funci on o c S
) )
Utilidad
Rel aci 6n

i nt er obj etua

Rel aci 6n
Honbre objeto

Seqguri dad

Conser vabi l i dad

obser vaci ones

'VALOR CRI TERI O

ESCALA DE VALORACI ON (0 - 4)

necesaria 0 no aplica en

Cuando I|la relacidon entre

variables no e
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el objeto (presente en observaciones).

La relaci 6n de coherencia entre variables no s
0 presenta en

ni ngun aspect o.

La relacién de coherencia entre variables s
1 presenta en

aspect o.

La relaci 6n de coherencia se presenta en vario

2

aspect os.

La relacion de coherencia se presenta en cas
3 t odos | os aspectos

(Excepci 6n de uno o dos).

La relacion de coherencia se presenta en todo
4

| os aspect os.

4-4-3 Entrevista a di sefladores bi 6ni cos (ver anexo 1)

4-4-4 Entrevista a di sefladores bi 6ni cos (ver anexo 2)

4-5 Tipo de nuestra y pobl aci 6n

La bidnica es una herramienta que se esta
desarrol l ando con una rapidez increible en el canpo del
di sefio. Son grandes |os avances que en este nonento se

estan dando, en |la nedida que incursiona dentro de |os
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nmercados a través de |a exploraci 6n de nuevos naterial es

y paradi gmas tecnol 6gi cos.

Por ejenplo en Alemania en |a actualidad, existen
di versas organi zaciones que estan centradas en |la
i nvestigacion, aplicacién y desarrollo de productos
bi 6ni cos. Se puede reconocer conb uno de |os paises que
estd a |la vanguardia en este canpo, junto con Espafia e
Inglaterra. Sin enbargo, en el territorio sudanericano no
se han encontrado nuchas enpresas ni organi zaci ones de
tipo industrial que trabajen directanente sus productos
con biodnica y aquellas que se ocupan de |a investigacion,

encuentran dificultades técnicas para | a aplicacion

Estos focos de investigacion en Sudanérica no son
muy recuentes, no Se posee un sistena organi zado que

inmpul se la ciencia y |as nuevas disciplinas.

En Argentina se conoce la organizacién “Bionica
productora de disefio con ideas por natural eza”, conb una
de las prineras en trabajar e inplenentar disefios de tipo

bi 6ni co.

Esta productora funciona en Mar del Plata vy

actual mrente desarrolla productos en Buenos Aires. E
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equi po se encarga de dar soluciones desde el disefio
industrial con un enfoque biodnicos. Cuenta con dos
di sefiadoras, Agustina Ruiz y Manuela, que trabajan todos
sus proyectos desde las analogias naturales y han
desarroll ado productos no solo de tipo industrial sino

t anbi én grafico.

La enpresa cuenta con una filosofia que establece

que la natural eza es su fuente de inspiracion.

La organizacion conenzé con el nonbre de Kri,
conforme fueron desarroll ando sus productos, canbiaron |a
razéon social para darle un enfoque solo bidnico. Se
dedican al desarrollo de productos espacios y grafica
desde l|la vision de dar a sus productos un enfoque
i nnovador y wuna solucion eficaz a |os productos que

| anzan al mercado.

A continuaci 6n se presentan diez casos de productos
de disefio industrial que han sido desarrollados a partir
de la bionica y la correspondiente descripcion que |la

enpresa hace de cada uno de ell os.
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Los datos que se encuentran a continuacio6n son
tomados de los catalogos de la enpresa y conplenentados

por testinonios orales de sus disefladores y fabricantes.

Producto 1: practisilla

La silla plegable permte sentar al bebé
seguro y coénodo, se adapta al 95% de | as
sillas standard. Se pliega en si msnma

guedando contenida en una bol sa pequefia y

liviana de facil traslado. Mddel o tomado

cono referente anal 6gi co de | os canguros.

Producto 2: Babero pocket

Babero inperneable con nmangas vy
bolsillo que da |a posibilidad de
gue una vez usado se pliegue en
el extrenp de una manga quedando

contenido en una bolsita pequeia

y linpia ideal para trasladar en
el bolso de la nmamd. Mddelo inspirado en las semllas

expl osi vas.
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Producto 3: | NTA

La valija para transportar herranental
para andalisis de suelos y nuestras fue
pensada para su utilizaciéon en el
canpo, nol deada en plastico reforzado
con separ aci ones interiores

i noxi dables 'y ordenador extrai bl e.

Posee un acceso hernético superior al

her r anent al de precision 'y otro
inferior, a los elenmentos que se entierran en el suelo

para nuestreo, que posee despurgue de agua y tierra.

Product o 4: Packagi ng bijou

La Iinea de packs para bijouterie
fue ganadora en el concurso Crea
con P.V.C, categoria Packaging.
Fue desarrollada en pvc |amnar,
de econémica produccion y alto
val or agregado de disefo. El
packagi ng, ademas de cunplir su
funci 6n de envase primario,

permte ver el cont eni do

f unci onando cono exhi bi dor en | as
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vidrieras de las joyerias. El soporte de gréafica es de
cartulina inpresa, se adapta a la imgen y permte

colgarlo tipo blister.

Pr oduct o 5: Exhi bi dor

Exhi bi dor P.OP de product os

apicolas, que cunple la funcidén de
punto de degustacion y de venta.

Propone una conunicacion de |as

propi edades naturales y artesanal es
de | os productos que exhibe. Estudio de recipiente basado

en | a conservaci 6n de | os panal es.

Producto 6: Dunmi e gi gante

Para el evento internacional de Disefio Gafico en Mar del
Pl at a, nos fue encar gado el
di sefio, produccion y nontaje de un
personaje del estudio Domma a
realizar en gigante. La funciodn
era que los visitantes dibujaran y

pintaran durante el evento. Fue

realizado en una tela resistente y confeccionado con

costuras, relleno con bolsas de desechos de packagi ng de
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galletitas que luego fue regresado a |la enpresa para su

posterior reciclado.

Producto 7: Sua

i

La nmarca Sua de vinos de |a Bodega
Dante Robino nos encargé el disefio
de P.OP gue identificara su
i dentidad en un espacio en La Caseta

Beach.

D seflanbs una | anpara con |eds con

la forma del logo de la marca para col ocar en distintos

puntos de |a disco.

una barr a.

Product o 8: Api pac

Ademés de | a aplicacion de inmagen en

Sistenma de envases y enbalajes para

trasl adar materi al

los apicultores la conercializacion

de cel das, reinas,

por kilo de forma segura. Es liviano

y pl egabl e, esto

Vivo que permte a

nucl eos y abejas

| e da | a

caracteristica de ser retornable, reduciendo un 80% el

vol unmen y el peso en | a devol uci 6n.
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Product o: Caj as para equi pos

Los caj ones nodul ar es par a
transportar equi pos de sonido,
proyecci 6n y mul ti nmedi a par a
congresos y eventos, noldeados en
pl astico reforzado son de alta
resistencia al inpacto, con sistenma

api |l able y traslado con ruedas. Por

su termnacion poliuretanica vy
acertada conbi naci 6n con polineros, otorgan una estética

acorde a |l a tecnol ogia que conti ene.

Pr oducto: Mchila V. J.

El disefio de la nochila, fue
pensada par a trasl adar | os
equi pos de V} en forma segura,

con proteccidon en su interior

para notebook, cables, consola,
cono asi |los efectos personales del Vj para realizar |as

giras.

4-3-1 Exposicion prelimnar de resultados.
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En la actualidad se realizan diferentes tipos
de proyectos bidnicos pero el desarrollo de estos
proyectos involucra elenentos bastante conplejos desde

| os costos, el tienpo y el desarrollo de un producto.

A través de la bidnica se pueden adquirir
sol uci ones que responden a necesi dades conplejas de una

manera eficaz y sencilla.

Es una disciplina que estd tomando gran auge en
la actualidad por |la cantidad de elenentos infornmativos

gue bri nda.

En diferentes canpos disciplinarios conm |a
medicina y la ingenieria, |la biodnica es evidentenente una
herram enta para |la creacié6n, el disefio y la solucidn de

nuevas tecnol ogi as.

Desde el disefio resulta conplejo trabajar la
relacion entre forma y funcion porque es un proceso mas
largo y tedioso en relacion con el desarrollo de un

producto industrial .

4-3-2- Confrontaci 6n con | o expuesto en el nmarco teorico.

Desarrol | ada desde el analisis de datos

4-4 Anélisis del trabajo de canpo

Anal i sis de dat os:
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Resul tados de | a aplicacio6n de la Herram enta 1

A través de esta herramenta se observaron diferentes

criterios de disefio de objetos a partir de |la bidnica.

Los di sefladores industrial es que trabajan bio6nica se
orientan en la gran mayoria de sus proyectos con una

nmet odol ogi a ya est abl eci da.

Cada disciplina prefiere trabajar |a biodnica desde
sus propios conceptos, recurriendo a otras areas solo

para | os casos donde el conocimento sea nuy especifico.

El desarrollo de trabajo de | os disefiadores bi 6nicos
cunple las fases de disefio expuestas en el marco teorico,
pero involucra algunos elenentos que varian dependi endo
del tipo de solucidon que se inplenenta.

Aunque | os disefladores trabajan la biodnica sobre
nodel os especifi cos, en cada proyecto se hacen canbios

perti nentes de acuerdo al disefio y sol uci on.

La nmuestra sel eccionada trabaja solo bajo criterios
determ nados por Ila formacidén de disefio industrial,
cuando se requieren elenentos pertenecientes a otra
di sciplina, obtienen ayuda de |os especialistas en el
ar ea.

El tipo de poblacion seleccionado se aleja de |os
productos destinados a la salud y la nedicina, por su
alto nivel tecnol 6gico y exigencia en el conocimento del

ar ea.
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Los disefiadores trabajan la bidénica conp wuna
herram enta que |les aporta diversos tipos de soluciodn y
anplia los tipos de respuesta que se pueden dar para un
di sefio.

Los disefladores inplenentan la bid6nica en sus
proyectos por ser una buena herramenta para disefos
formal es, porque recurre a la naturaleza y |as sol uciones

ti enen un enfoque arndnico y estético.

El trabajo de criterios funcionales desde | a
bi 6ni ca es nas conpl ej o pues requi ere nmayor investigacién
y no sienpre asegura el éxito de un disefo.

Para que el desarrollo de un producto bidnico que
trabaje la funcidén sea conpleto, debe contar con nuchas
vari ables, entre ellas, tener un buen planteamento y un
desarroll o investigativo profundo.

Desde el di sefio i ndustri al se tienen algunas
restricciones para trabajar relaciones de forma y funcion
porque el proyecto tona mas tienpo que con el trabajo de
una sol a vari abl e.

Cuando se cuenta con el tienmpo necesario y el
pr esupuest o, | os di sefiador es prefieren desarrol | ar
rel aci ones de forma-funci 6n porque |le brindan al producto

un val or agregado y nmayor versatilidad.
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Cuando se trabaja soluciones en las que se toma |a
relaci 6n  forma-funci 6n, se obtienen resultados mas

conpl et os dados por la utilidad del producto.

En el disefio bionico se hace mas énfasis en |os
aspectos ergondm cos, bionecanicos y antropongetricos,
pues es una relacion directa que se ejerce con el honbre

y su natural eza.

El desarrollo de productos trabajados desde |Ias
estructuras en |la naturaleza, esta en desarrollo y en la
actualidad no se encuentran nuchos productos que
respondan a este nodelo, por su ata conplejidad vy
desconocimento de los avances en el canpo de
bi omateri al es.

El disefiador industrial no responde a elenentos de
tecnologia de punta, pues, estas tecnologias son
exam nados desde | a ingenieria.

Los disefiadores industriales de la nuestra no se
ubi can en ningun tipo de nivel bidnico, pues no tienen
conoci mento de ellos.

Las relaciones de forma-funcion, se ubican dentro
del nivel anal 6gico de transposicion y son |las que nas se
estan trabajando a nivel de investigacion en la

actual i dad especificanente en di sefio.
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Los proyectos de disefio que trabajan bidnica,
pretenden |l egar ademas de una solucion optima y eficaz,
a un di sefo i nnovador.

La nmayor parte de los proyectos tonmados por la
nmuestra pertenecen al ni vel de la inconciencia,
respondi endo a un nodel o que no requiere una
i nvestigaci 6n  exhausti va, pero si observa al gunos
fendnenos y | os trabaja.

Los di sefladores que trabajan nodel os de inspiracioén
por 1o general se inclinan ms a trabajar aspectos
formal es, pues tienen requerimentos de nmenor exigenci a.

Los disefiadores involucrados en este proyecto no
tenian antecedentes de la biodnica durante su carrera, el
proceso bidnico se gener6 a partir de sus proyectos e
i nvestigaci 6n cono interés personal

El poco conocimento de a bidnica y sus avances,
hace que |os disefladores trabajen con |os niveles nms
baj os de analogia, es decir la inconciencia e imtacién.

Las anal ogias biol 6gicas son mnas consideradas un

mét odo de inspiraci 6n que de innovaci éon.

Resul tados de |l a aplicacion de |la herranm enta 2:

Esta herramenta no se tond conp el emento individual de

la herramenta 1. Es un conplenento para observar |os

97



m snos obj etos, pero mas detal | adanente en sus rel aci ones
nor f of unci onal es.

De ella se desprende el siguiente analisis:

De acuerdo al tipo de producto de disefio, I|a
utilidad tiene conponentes fornales que pueden pasar
desaperci bidas conbo o son el olor, sin enbargo cuando el
producto es anbiental o tiene relaciones gastrondm cas,

obti ene una ponderaci 6n nuy alta.

Los objetos conp aspecto formal tienen delimtado un
peso, para |os productos observados, |o0s disefadores
trabajan con esnero sobre este concepto, pues dentro de

sus funciones | os el enentos deben ser portatiles.

Cuando | os productos que se disefian son mas de tipo
portéatil, conp |os considerados en este proyecto, el peso
con respecto a la utilidad juega un papel decisivo en el
di sefo.

Al gunas caracteristicas que da el producto y se
perciben a través de |os sentidos conp el sabor, no son
de gran consideracién a nmenos que el producto tenga que
su funcion sea la estinmulacién o tenga que ver con

product os al i nenti ci os.

La resistencia del producto es un factor inportante
en el disefio de un producto, en nmuchos casos tiene una

relaci 6n directa con | a funci on.
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El tamafio y |as dinensiones son tomadas en cuenta
por el disefador de nanera decisiva en la parte formal
| os productos deben brindar conodidad a partir de estos
aspectos y de esta nmanera tanbi én marcan una buena o nal a

usabi | i dad.

La textura brinda conponentes nuy versatiles, puede
ser conprendida solanmente desde |la parte estética, para
hacer nas agradable el producto a determnado tipo de
usuari o, puede brindar conodi dad esto se puede observar
en una silla de bebe, puede brindar informacidn en
el enentos y puestos de trabajo.

Los disefiadores se sirven de l|la textura para
demar car al gunas funci ones que el objeto posee y hacerl as
tangi bl es sin necesi dad de usar el producto.

Cuando hay una relaci én interobjetual se habla de |a
interaccion de dos objetos y el conb esos objetos
responden a una funci on.

Al gunos objetos cono |as cajas que aparecen en el
estudi o de casos, el olor es muy inportante, ya que estan
hechas para aislar conponentes de tipo quimco, si no
cunple esta funcidén, el objeto es obsoleto por no
controlar un aspecto fornmal

Para relaciones interobjetuales, que mnejan la
resistencia, se puede advertir que el peso es un

conponente inportante, pues trabaja con respecto a otros
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objetos a manera de esfuerzo o carga. bservando el
producto 10 hay una relacion directa entre el peso de |la
nochila y la funci 6n que su usuario requeria, sin enbargo
| a resistencia no se deja de | ado.

Visto desde las relaciones interobjetuales la
textura se convierte en un elenmento que comrunica |as

i nterfases que puede tener el producto.

La tenperatura ocupa un rango nuy inportante en
el enent os gue tiene requeri m ent os gast ronom cos,
guim cos, bioldgicos y anbientales. En |os casos de |os
productos 3 y 8 no se cunpliria la funcion del disefo

sino se tiene en cuenta este aspecto fornal.

Para | a relacion entre honbre objeto el olor se toma
cono un agente relevante o no, dependiendo de su
funci onal i dad, conbp se observo en criterios anteriores
es inportante cuando son productos de tipo quinco.

Gastronom to, anbi éntal es, biol 6gicos, etc.

En los objetos evaluados el sonido no define la
funcién solo en el caso 10 pues se nmani pulan el ementos

audi ovi sual es.
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Las relaciones que se establecen entre el objeto y
el honbre, se dan a través de todas |as caracteristicas
formales y varian de acuerdo a la funcion de |os

pr oduct os.

Resul tados de | a aplicaci6n de |la herram enta 3

La entrevista se realizé a dos grupos: el prinmero a
di sefiadores industriales que trabajan bidnica, el segundo
a disefiadores industriales. De la aplicacion de la
herram enta se puede extraer | o siguiente:

| os disefiadores que trabajan con bio6nica deben su
conoci mento a indagaciones que han realizado a través
del tienpo con proyectos de trabajo.

Las catedras de la universidad de disefo industria
dedi cadas a la bionica son pocas y |a profundi zaci 6n gque
se da al tema es vaga y superfici al

Los disefiadores industriales que trabajan sus
proyect os con bi énica son un grupo nuy reduci do.

Los disefladores que trabajan bidnica, desarrollan
relaciones de tipo norfofuncional para sus proyectos
porque encuentran es estas soluciones nas Optims vy
ef i caces.

La netodol ogia de trabajo de |os disefios eval uados

se realiza conop una netodologia en disefio industrial,
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pero |a observacién es mas exhaustiva y la recopilacion
de datos mas lenta, esto hace que el proceso se denore
MAs sea MAs cost 0so.

Los focos de investigacién en bidnica estan
concentrados en Europa. Latinoangrica enpieza a trabaja
pequefios proyect os Mas de tipo t écni cos que

i nvestigativos.

4-5 Not as:
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CONCLUSI ONES

Por nmedio del proyecto se pudo descubrir el tipo de
rel aciones que tienen la bidnica y el disefio y de qué

manera | os di sefiadores | as involucran en su trabajo.

La bionica puede ofrecer infinidad de soluciones al
disefio y el tipo de relaciones que se pueden establecer
es anplio. En este proyecto se desarrolld la relacion
forma-funci 6n, pero resultan necesarios otros docunentos
gue examnen relaciones conb la estructura, | os

materiales, |la estética y |a econom a.

Esta aporta soluciones infinitas al disefio, pues naneja
rel aciones de tipo necanicas, formales, funcionales vy
estructurales. Por mnedio de ella, el disefio obtiene
rel aciones de tipo interdisciplinario, pues se conjugan
diferentes conocinmentos en éareas conop la nedicina, la
arquitectura y la ingenieria; por nonbrar solo algunas.
Ademds, enplea tecnologias que |os investigadores audn

est an desarrol | ando.

Resulta inportante destacar que no todos |os procesos

de disefio que involucran elenentos naturales son
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bi 6nicos. El desarrollo bidonico va ms alld de Ias
f or mas, i nvol ucra procesos estructurados. Al gunos
di sefiadores no mnmanejan estos conceptos y sin enbargo

denom nan bi éni cos a productos que en realidad no | o son.

Los di sefiadores que inplenmentan proyectos bionicos no
manej an  todos | os el enent os concept ual es de | a
disciplina, pues es una ciencia que apenas se esta
explorando y se guarda nmucho recelo con respecto a sus

avances.

En Argentina, el grupo de disefadores industriales que
trabaj an bi6nica es muy reduci do, pues es un proceso nuy
largo y costoso, y adenmas requiere una fase de analisis

anplia y exhaustiva.

A través de un analisis bien desarrollado, el disefo
puede encontrar soluciones innovadoras y Optims a traveés

de una observaci 6n detall ada de | a natural eza.

Por ser una disciplina tan anmplia aun no ha sido
expl orada por conpleto. Es un potente acelerador de la
tecnologia y los procesos en disefio en el que resulta
necesari o seguir indagando sobre sus contribuci ones desde

di ferent es enfoques.
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