Aproximaciones a la ensefianza
del proyecto en Biomimética
Proyectual en UBA

Presentacion de marcos teérico-
metodolagicos de diseiio biomimético

EXPERIENCIA BioTriz

Esta experiencia fue desarrollada en un curso inicial de la Carrera de Diseiio
Industrial en la Facultad de Disefo, Arquitectura y Urbanismo. El ejercicio
tuvo una duracion de dos meses, donde la consigna inicial planteada fue la
de disefiar un kit de herramientas para jardineria.

En la tabla a continuacién se detalla toda la informacion académica
de la ejercitacion.

Los objetos a desarrollar fueron seleccionados por los alumnos en funcién de
la definicién preliminar de un contexto de aplicacion o utilizacion y de un
usuario definido.

Los grupos trabajaron a partir de la secuencia para la resolucién de problemas
planteada en la metodologia BioTriz (Figura 2.1.).

Dra. D.I. Luciana

Fernandez Laffont En la primera etapa se definio el problema de una manera general estable-
ciendo las propiedades y funciones de los objetos seleccionados.

Facultad de

Arquitectura, En la siguiente etapa de analisis se estudia la demanda de disefio como un
Disefio y Urbanismo problema para entender en dicha formulacion los conflictos y contradicciones
Universidad de que pueden aparecer en el proceso de disefio (entendido como alcance de una

Buenos Aires soluciéon al problema).
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2017

Taller de
Disefo 1°
ano
Catedra
Simonetti
Carrera
Disefio
Industrial
FADU - UBA

10 clases - Incorporar las BioTriz (BT) Herramientas
Trabajo (40 horas) definiciones y los de jardineria
Practico de conocimientos Kit de 3 elementos
iomimetismo generales sobre a definir por el
Proyectual la biomimética grupo de alumnos
comprendiendo sus
desarrollos y posi- F1
bles aplicaciones. Pala
Cultivador
- Comprender su Trasplantador
vinculacién con el
disefio desde las [
areas tecnologicas, Serrucho
proyectuales y Tijera
metodolodgicas. Weeder
- Desarrollar un B3
producto aplicando Cultivador
las operaciones Pala
genéricas de la Trasplantador
biomimética.

En la siguiente etapa se pasa a describir el problema como un conflicto entre

un par de parametros (enmarcados en la matriz de contradiccion de 39x39 filas
y columnas). Los 39 pardmetros en la columna vertical son las caracteristicas del
problema que se necesitan mejorar, los 39 parametros en las filas horizontales
son los que se encontrarian afectados degradados como resultado de mejorar los
parametros definidos para la resolucion del problema, (Anexo).

Los niimeros que aparecen en la interseccion entre estos parametros son los que
van a servir de guia para la busqueda de la solucién al problema. A continuacion
se plantearon los parametros para la resolucion de los objetos planteados (kit de
herramientas de jardineria).

En esa etapa es donde comienzan los alumnos a buscar referentes analogos obser-
vados en los campos de la biologia. Se analizan esos referentes para luego realizar
una comparacion entre las soluciones organicas escogidas y las necesidades - o
problemas a resolverse - de los objetos planteadas previamente.

A partir de estas soluciones se comienza la definicion de nexos o relaciones entre
lo observado en la naturaleza y su transferencia al campo artificial. En la siguiente
etapa de creacion es donde se incorporan los principios de invencién encontrados
para comenzar a generar la proyectacion de los objetos.

La utilizacion de la metodologia BT es apta para analizar relaciones analdgicas entre
referencias bioldgicas, ya catalogadas previamente, asi como también para analizar
opciones de disefio a partir de establecer correlaciones entre soluciones bioldgicas
utilizadas con anterioridad y necesidades o problemas especificos tecnolégicos.



Estas relaciones pueden tomarse, con menor o mayor grado de profundidad, desde la adopcién
de categorias generales -tomadas como punto de partida-, hasta el analisis de condiciones o
propiedades de funcionamientos naturales, de mayor complejidad.

El uso de la metodologia BT, a partir del uso de la Matriz BioTriz, ayuda a desarrollar habili-
dades graduales o progresivas de biomimesis proyectual desde la apropiacién simple de una
condicion morfolégica, hasta la imitacion compleja de mecanismos o funcionamientos propios
de organismos naturales.

Para manifestar el espiritu de este ejercicio y su naturaleza didactica mas alla del analisis pun-
tual de tres casos demostrativos de esta experiencia, las figuras 2.66, 2.67 y 2.68 transcriben
las laminas de presentacion de tres diferentes propuestas y, en cada una de ellas, se sintetizan
los principios de la biomimesis proyectual y sus posibles intervenciones.A continuacion, se
presenta unificadamente el objeto final disefiado, los principios de invencion tomados como
marcadores referenciales y los elementos organicos en los que se basan y fundamentan tales
objetos proyectados.

Se pone especial énfasis en la consideracion analitica observada en el referente natural,
mediante la cual se sintetizan y definen cualidades o principios biolégicos que pueden ser
entendidos como soluciones de disefio de las que las herramientas mostradas en la misma
lamina se aduefnan y adaptan.

Figura 2.66, 2.67, 2.68 Primeras
construcciones propuestas a partir
del analisis de posibles referentes
observados en la naturaleza
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CASO F1

En la tabla 2.F.1 se presentan las caracteristicas relevantes correspondientes
al caso F1.

En la primera etapa el grupo de alumnos definié el problema de una manera general
estableciendo las propiedades y funciones de los objetos seleccionados.

CASO F1 2017 Taller de 10 clases - Berecoechea Herramientas
Disefio 1° Traba]o (40 horas) - Vidal de jardineria.
ano Practico de - Beranger Pala Cultivador
Catedra Biomimetismo Trasplantador
Simonetti Proyectual
Carrera
Disefno
Industrial
FADU - UBA

En este caso, el kit de herramientas planteado estaba compuesto por una pala,
un cultivador y un trasplantador.

Los objetivos planteados para este kit fueron los de resolver aspectos de comodidad
y facilidad en su uso, asi como también aspectos de proteccion y seguridad para el
manejo de plantas de dificil manejo.

En la siguiente etapa se paso a describir el problema como un conflicto entre
un par de parametros (enmarcados en la matriz de contradiccion de 39x39
filas y columnas).

A continuacidn se plantearon los parametros para la resolucion de los objetos
(kit de herramientas de jardineria).

El par de parametros en conflicto seleccionados en este caso fueron los siguientes:

* Mejora: Forma (la configuracion de la superficie caracteristica de un objeto en el
par de conflicto. Una forma definida y distintiva de la zona operacional durante el
tiempo de operacion).

* Empeora: Longitud del objeto estacionario (cualquier dimensién lineal
del objeto se considera en conflicto. No es necesariamente la dimensién
mas larga).



A partir de la definicion de estos dos parametros, la Matriz BioTriz sugiere los
siguientes principios de invencion:

7. Anidamiento | 10. Accién previa | 13. Inversién | 14. Curvatura

Tabla 2.F.1.1
Seccion de la
Matriz BioTriz
con los parame-
tros y principios
seleccionados

El principio seleccionado para ser tomado como punto de partida para la resolu-
cion del problema planteado que se tomé fue el siguiente:

14. Curvatura: Reemplazar las partes lineales o superficies planas con curvas.
Reemplazar formas ctibicas por esféricas.

En la siguiente etapa, es donde los alumnos comenzaron a buscar referentes analogos
observados en los campos de la biologia vinculados al principio inventivo seleccio-
nado. Se analizaron varios referentes para luego realizar una comparacion entre las
soluciones orgdnicas escogidas y las necesidades — o problemas a resolverse- de los
objetos planteadas previamente.

En este caso, se desarrollan las tres herramientas requeridas mediante las siguien-
tes referencias naturales que se encuentran detalladas en los siguientes paneles
(figuras 2.70, 2.71y 2.72).

En primer lugar, la relacion pileo-pie del hongo como referencia del objeto pala; el
principio aprehensivo de las pinzas frontales de los coledpteros o escarabajos como
referencia de la pinza y la solucion del par frontal de pinzas serradas del insecto
dorcus titanus para el desarrollo de la herramienta tijera. Los referentes naturales
seleccionados fueron diferentes a partir de la funcion necesaria para la operacién a
realizar en cada uno de los objetos.

El punto que se mantuvo en comiin en los tres elementos del kit fue el uso del
principio inventivo (Curvatura) para el desarrollo de morfologias que permitan
cumplir con los objetivos iniciales de proteccion, comodidad y seguridad.
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Figura 2.69 Kit
de Jardineria:
Pala-Cultivador-
Trasplantador

Figura 2.70

Panel 1. Desarrollo
del objeto pala

a partir de la
implementacién

de referencias
naturales aplicando
la metodologia
BioTriz

Figura 2.71

Panel 2. Desarrollo
del objeto pinza

a partir de la
implementacion

de referencias
naturales aplicando
la metodologia
BioTriz

Figura 2.72

Panel 3. Desarrollo
del objeto tijera

a partir de la
implementacion

de referencias
naturales aplicando
la metodologia
BioTriz

En este caso se observa claramente la aplicacién de, en primer lugar, refe-
rentes naturales seleccionados especificamente para la correcta realiza-
cion de las operaciones de cada uno de los objetos, y en segundo lugar, se
observa como un resultado positivo la intervencion del principio inventivo
de curvatura como elemento para plantear soluciones a los objetivos.
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CASO F2 2017  Taller de 10 clases - Mastrosimone  Herramientas
Disefio 1° afio Trabajo (40 horas) - Lavaselli de jardineria.
Catedra Practico de Serrucho
Simonetti Biomimetismo Tijera
Carrera Diseflo  Proyectual Weeder
Industrial
FADU - UBA

CASO F2

En la tabla 2.F.2 se presentan las caracteristicas relevantes correspondientes al caso
F2. En la primera etapa el grupo de alumnos definié el problema de una manera
general estableciendo las propiedades y funciones de los objetos seleccionados. En
este caso, el kit de herramientas estaba compuesto por un serrucho, una tijeray
un weeder. Los objetivos planteados para este kit fueron los de resolver un mejor
agarre de las herramientas asi como aspectos de liviandad y mejor accesibilidad.

En la siguiente etapa se pasa a describir el problema como un conflicto entre un
par de parametros (enmarcados en la matriz de contradiccion de 39x39 filas y
columnas). A continuacién se plantearon los parametros para la resolucion de los
objetos planteados (kit de herramientas de jardineria). El par de parametros en
conflicto seleccionados en este caso fueron los siguientes:

* Mejora: Forma (la configuracion de la superficie caracteristica de un objeto
en el par de conflicto. Una forma definida y distintiva de la zona operacional
durante el tiempo de operacion).

* Empeora: Estabilidad de la composicion del objeto (la integridad del sistema;
la relacion de los elementos del sistema durante el tiempo operacional. El des-
gaste, la descomposicion quimica y el desmontaje son todas las disminuciones
en la estabilidad del objeto).

A partir de la definicién de estos dos parametros, la Matriz BioTriz sugiere los
siguientes principios de invencion:

* 1.Segmentacion

* 4. Asimetria

» 18. Vibracion mecanica
* 33. Homogeneidad
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Tabla 2.F.2.2
Seccion de la
Matriz BioTriz
con los parame-
tros y principios
seleccionados

Los principios de invencion seleccionados para ser tomados como punto de partida
para la resolucion del problema serian los siguientes:

En esa etapa es donde los alumnos comenzaron a buscar referentes analogos
observados en los campos de la biologia y tomando los principios de invencién
propuestos por la Matriz BioTriz como punto de partida.

Se analizaron esos referentes para luego realizar una comparacion entre las soluciones
organicas escogidas y las necesidades — o problemas a resolverse- de los objetos plantea-
das previamente.

En el caso F2 se puede observar en los paneles transcriptos en las figuras 2.74, 2.75

y 2.76 las indicaciones referenciales de la biomimesis: en primer lugar, el aprove-
chamiento del angulo corporal de trabajo de percusion del pdjaro carpintero para
desarrollar la herramienta serrucho; la geometria de la pinza del cangrejo violinista
para inspirar el disefio de la tijera y la consideracion de la geometria del pico del ave
avoceta para conformar el disefio de la herramienta weeder.

Los referentes naturales seleccionados se plantearon diferenciando las necesidades
de cada uno de los objetos del kit, manteniendo lo propuesto desde los principios
de invencién en cuanto a la segmentacion y la asimetria de los objetos. La aplicacion
de estos dos principios permitié dar solucion a las problematicas planteadas en el
inicio en cuanto a lograr un mejor agarre y a la vez mejorar la accesibilidad para la
operacion de cada objeto.

En este caso se ha dado énfasis a, en primer lugar, cuestiones de relacién entre
forma y funcién en la observacion y apropiacion de los dos picos de aves y de la
pinza del cangrejo; es decir los objetos resultantes (Figura 2.73) parten de la inten-
cion de lograr una transcripcion cuidada de elementos organicos cuyas geometrias
optimizan el alcance de una funcion o prestacion del animal considerado. En
segundo lugar, se observa la intencién de aplicacion de los dos principios de inven-
cion seleccionados para lograr la obtencion de mejores resultados finales.
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Figura 2.73 Kit
de Jardineria:
Serrucho-Tijera-
Weeder

Figura 2.74 Panel 1.
Desarrollo del objeto
serrucho a partir de
la implementacién de
referencias naturales
aplicando la metodo-
logia BioTriz

Figura 2.75 Panel 2.
Desarrollo del objeto
tijera a partir de la
implementacién de
referencias naturales
aplicando la metodo-
logia BioTriz

Figura 2.76 Panel 3.
Desarrollo del objeto
weeder a partir de la
implementacién de
referencias naturales
aplicando la metodo-
logia BioTriz
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Tabla 2.F.3
Caracteristicas
del caso F3

Universidad de Buenos Aires
ISBN978-65-5550-222-0

CASO F3

En la tabla 2.F.3 se presentan las caracteristicas relevantes correspondientes al caso F3.

En la primera etapa el grupo de alumnos definié el problema de una manera gene-
ral estableciendo las propiedades y funciones de los objetos seleccionados. En este
caso, el kit de herramientas a resolver estaba compuesto por un cultivador, una pala
y un trasplantador.

En este kit los objetivos a cumplir eran los de lograr un buen agarre, asi como también,
facilidad en el uso y en la operacion para usuarios con motricidad reducida.

En la siguiente etapa se pasa a describir el problema como un conflicto entre un par
de parametros (enmarcados en la matriz de contradiccion de 39x39 filas y columnas).

A continuacion se plantearon los parimetros para la resolucion de los objetos plantea-
dos (kit de herramientas de jardineria). El par de parametros en conflicto selecciona-
dos en este caso fueron los siguientes:

* Mejora: Facilidad de operacién (Conveniencia de uso. El proceso facil de operar
tiene mejor capacidad de control y alto rendimiento).

* Empeora: Peso del objeto estacionario (la masa de un objeto en un campo gravi-
tacional. La fuerza con que el objeto interactiia en su soporte o suspension, en la

superficie sobre la que se colocd).

A partir de la definicion de estos dos parametros, la Matriz BioTriz sugiere los siguien-
tes principios de invencién:

1. Segmentacion / 6. Universalidad / 13. Inversion / 25. Autoservicio

El principio inventivo seleccionado para ser tomado como punto de partida para la
resolucion del problema seria el siguiente:

6. Universalidad: Hacer que el objeto realice miiltiples funciones, eliminando asi la
necesidad de otros objetos.

CASO F3

2017 Taller de Disefio 10 clases - Giebert Herramientas de
1° afio Trabajo (40 - Jonte jardineria.
Catedra Practico de horas) - Longo Cultivador
Simonetti iomimetismo Pala
Carrera Diseio Proyectual Trasplantador

Industrial FADU
- UBA



En esa etapa es donde comienzan los alumnos a buscar referentes analogos obser-
vados en los campos de la biologia y a su vez teniendo en cuenta a uno de los prin-
cipios de invencién sugeridos por la Matriz BioTriz (Universalidad) para utilizarlo
como referencia para el desarrollo de las propuestas.

Se analizaron esos referentes para luego realizar una comparacién entre las solu-
ciones organicas escogidas y las necesidades — o problemas a resolverse- de los
objetos planteadas previamente.

Tabla 2.F.3.3
Seccion de la
Matriz BioTriz
con los parame-
tros y principios
seleccionados
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Figura 2.77 Kit
de Jardineria:
Cultivador-Pala-
Trasplantador

El caso F3 también parte de fundamentos de diseio del conjunto proyec-
tado (las tres herramientas del kit presentado en la figura 2.77) extrai-
dos puntualmente de referencias naturales tal como se presenta en los
paneles de las figuras 2.78, 2.79 y 2.80: la garra de la suricata se toma
como punto de partida para el desarrollo de la herramienta cultivadora;
el caparazon del nautilus refiere al disefio de la pala y el pico prensil del
hornero se utiliz para proyectar la herramienta trasplantadora.

Como en los dos casos anteriores, los referentes naturales fueron seleccio-
nados para lograr la mejor funcionalidad de cada uno de los objetos, el
principio inventivo seleccionado se tomé como referente para el planteo
de la solucion general del kit en cuanto al desarrollo de un buen agarre
dando la posibilidad de la facilidad para el uso y planteando cierto grado
de universalidad en los objetos generando alternativas de uso.

A modo de comentario de conclusion de los casos analizados en la
Experiencia F se observa lo siguiente:

Los casos de esta experiencia basados en el desarrollo de herramientas
de jardineria es un trabajo que se realiza con bastante frecuencia en los
cursos basicos de la carrera, dada su escala aptica y a la posibilidad de
disefiar herramientas ergonémicas desde el analisis de la relacién del
producto con la mano.
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Figura 2.78 Panel
1. Desarrollo del
objeto cultivador

a partir de la
implementacion de
referencias natu-
rales aplicando

la metodologia
BioTriz

Figura 2.79 Panel
2. Desarrollo del
objeto pala a partir
de la implementa-
cion de referencias
naturales apli-
cando la metodolo-
gia BioTriz

Figura 2.80 Panel
3. Desarrollo del
objeto trasplanta-
dor a partir de la
implementacion de
referencias natu-
rales aplicando

la metodologia
BioTriz






