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BIÓNUCA
11.1.1. APROXIMACION A LA
BIONICA.

Comohemosvisto en la primerapartede nuestratesis, a lo largo de la
historia el hombreen su trabajocientíficoy prácticodescubrióquemuchosde
los problemasquele surgíanestabanyaresueltosen la naturalezay la mayoría
de las vecesde forma seguray sencilla, La naturalezasiempreda un paso
hacíasu perfeccionamientosometiendoa revisión todo aquelloqueha creado
conanterioridad.La vida trabaja sin descansodesdehacemásde 2700 millo-
nesde años,razónde másparaque todo sistema,estructura,estéticao meca-
nismo salido de la cadenade montajedel taller universalde la naturaleza
supereenmucholo creadopor el hombre.

En el transcursode toda su historia,el hombreaprendióde la naturale-
za copiando“las invenciones”de ésta.Demócrito(400 A.J.C) señalóque los
hombresal concebirsus invencionesimitabanla naturaleza:“Copiando a los
animalesaprendemoslas cosasmásimportantes,somosaprendicesde la
araña,imitándolaen el oficio de tejery confeccionarprendasde vestir, apren-
demosde las golondrinasa construirviviendasy de las avescantoras,del rui-
señory el cisne a cantar, la propianaturalezanos enseñaa cultivar la tierra”,
estoeraen realidaduna definiciónde la actitudBiónica a la que pretendemos
aproximarnosen estecapitulo.

Los intentospor encontrarel riquísimo “registro de patentes”de la
naturalezadieronnacimientoa la Biónica (griego Bion = elementode vida y
el prefijo Icos = estudios).La Biónica aparecióel 13 de septiembrede 1960
en Dayton (estadode Ohio) en el simposionacional americanosobre: “Los

1



prototiposvivos llave hacíauna nuevatécnica”. La Biónica se definió como
una ciencia interdisciplinarque está formadasobre la basede las ciencias
naturalesy de las cienciasingeniero-técnicas.Sintetizalos conocimientosacu-
muladosen biología,radiotecnia,química y cibernética,fisica y biofísica,
construcciónde aparatos,zoopsicología,tendenciasestéticas,etc.,. Como
podemosver estamosanteunadisciplinacon un campomuyampliode aplica-
ción, dondenuestrosinteresesformales,estéticosy funcionalesson una
pequeñísimapartede la misma.

El principal objetode la Biónica es el estudiode los principios estruc-
turalesy del funcionamientode los organismosnaturales,conel fin de emple-
ar las conclusionésde estasinvestigacionesen el desarrollode la técnicapara
lograrun perfeccionamientoradical de los instrumentos,mecanismos,estruc-
turas,estéticasy procesosde produccióny utilización existentes.Parael estu-
dio de modelosbiónicos estacienciaefectúaunamodelacióndel entorno,es
deci; reproducelas condicionesen que funcionael sistemanaturaly en las
quedebetrabajarde formaprácticasuhomólogoartificial. Como eslógico un
productobiónico no sólo es el resultadode un proyectista,si no la conclusión
derivadade las investigacionesbiónico-naturalesrealizadaspor especialistas
(biólogos,médicos,etc...) y la aplicaciónde las mismaspor los proyectistas
(arquitectos,diseñadoresgráficos,industriales,etc...)

En la grandiversidadtemáticade las investigacionesbiónicasactuales
se destacanlas siguientesdirecciones:neurobiologla,sistemasanalizadores,
orientación,biomecánicay bioenergia,arquitecturay diseflo, que es nuestro
campo.

A título informativo queremosdecirqueel emblemade los biónicoses
el escalpeloy el soldadorunidospor el signo de integral. El escalpelosímbolo
del trabajodel biólogo, el soldadorel del ingenieroy la integraldel matemáti-
co.

Desdeel puntode vista del diseñonaturalnos interesala Biónicacuan-
do serefieree investigaen los aspectosrelacionadoscon los sistemasforma-
les, funcionalesy sobretodo estéticos(ya que estamostrabajandoen unapro-
puestade Bellas Artes) que producela naturaleza,en definitiva cuandose
aproximaa la ecuación:fonna-materia-flincióny al estudio de los posibles
camposdeconexiónentreel medionaturaly la producciónindustrial,

Nosotrospensamosque no debemoscopiarla naturalezaperosi obser-
varíaen su comportamientoy conclusiones.Como dijo Wirkkala “•.copiar fa
naturalezaes un acto de habilidadmanualque no ayudaa comprenderlas
cosas.Estudiar la estructuray la evoluciónde los objetosnaturalespuede
incluso ayudara comprenderel propio mundo,,.”. En definitiva, pensamos
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que en la naturalezaestánlas solucionesde problemasque incluso no existen
enella.

La Biónica esunainagotablefuentede información,un importanteins-
trumentoparael diseño e incluso puedeser un nuevolook paralos objetos,
permitiéndonosmovernosdesdeun racionalismoconstructivistahastaun
organicismofuncional o incluso exclusivamenteestético,dandolugar a los
objetosquenosotrosdenominamosobjetos“bicho”.

En nuestrotrabajohemosrecurrido al termino“BICHO” paracalificar
a los objetos que por suscaracterísticasintrínsecas,nosotrospensamosque ¿
son claroejemplode diseñonatural,

En un capítulo dedicadoa la Biónica no seríamosjustossi no hiciése- L
A

mos mencióna la cibernética,ya queestafue la primeradisciplina“moderna”
(por llamarla de algún modo)en tenderun puenteentrela biologíay la técni-
ca, no sólo establecióunaanalogíaentre la estructuray funcionamientode los
sistemasvivos y técnicos,sino que establecióun enfoqueúnico en el proceso
de direccióny organizacióndel mundoanimal y los sistemasmecánicos.Los
primerospasosen el caminode la investigaciónenla ingenieríanaturalfueron

r dadospor estadisciplina,nacidaa mitad del presentesiglo, que estudialos
procesosde transformacióny elaboraciónde la informaciónen las estructuras
técnicasen la naturalezaviva, esdecir; la cienciade los procesosde dirección. 0
Segúnla cibernéticala técnicadebefuncionarbasándoseen las mismasleyes
de la naturaleza,buscandoprincipios de economíaen la utilización de mate -A

f] i,riales con el fin de conseguirsolucionesóptimaspara sus conclusionespro-yectuales.Al no prestaratenciónestadisciplinaa los conceptosestéticosnatu-
rales,sóloharemosde ella estabrevemención.

Hastaahorahemoshabladodel método de construcciónBiónica por
analogía,consistenteen imitar a la naturaleza,perotambiénen la creaciónde
sistemasbiónicos es in-iportanteel llamado “método de composición”. En í~
estossistemasel organismovivo sirve de complemento,es decir, se utilizan
detenninadosseresvivos que poseenunascapacidadesdeterminadas,útiles
parasolucionarnecesidadesmuy concretas.Como ejemplo de estossistemas 1< >~

biónicoscompositivoscitaremosuno de los más clásicos,que consisteen la 7
utilización de penosadiestradosparaguiar a los invidentes,puesno sehan 1
conseguidoaunsistemasdevisión artificial paraciegos.

El hombrepor el momentono puedeconstruiraparatosoriginalesigua- 1

les a los modelosexistentesen la naturaleza,tal vez esto seaposible en un 4 H
futuro no muy lejano a través de la ingenieríagenética.En la naturalezase
conjuganmaravillosamentelo simpley lo complicado,lo asequibley lo mac- 1....
cesible,y a primeravista Lo comúny original. La ingenieríagenéticapuede



serel futuro del diseñobiónico a travésde un nuevoconceptoobjetualbasado
enmaterialesrealmenteorgánicosy vivos, como el diseñode ojos funcionan-
tesparaciegos.Estopuedeparecercienciaficción, perosólo tenemosque ver
lasactualesprótesiscomoanalizaremosen estecapítulomásadelantey situar-
nos en el pensamientode un hombrede los añoscincuentaparacomprender
que la mayoríade las solucionesa estetipo de planteamientossoncuestiónde
tiempo.

En el criterio estéticode la Biónica en relacióncon el diseñográfico e
industrial,e incluso con el mismísimo arteentre comillas, vemoscómo los
modelosabstractos,ya seansimplesgarabatoso delicadasobrasde arte, son
análogosa los que la naturalezacreaen virtud de la interaccióndediferentes
sistemasfísicos. Estolo podremosver en los capítulosposterioresde esta
tesisdedicadosal estudiode la geometríaen la naturaleza,los sistemasmodu-
laresy redese incluso en el dedicadoa la situacióndel color en la naturaleza.
Veremoscómo todos los buenosdiseñosposibles,tanto los ejecutadospor
artistas,los calculadospor matemáticoso los producidospor las fUerzasnatu-
rales,debensu forma al mismo entornoespacial,ya que todos estánbajo las
imposicionesdel espacio.

II.L2. METODOLOGIA BIONICA
<Según Bombardelli>

Hemoscreídoconvenienteincluir las teoríasproyectualesde Carlo
Bombardelli,porconsiderarlasmuyacertadasen suanálisisy estarde acuerdo
con las mismas,sobre todo basándonosen la gran experienciade investiga-
ción y aplicaciónrealizadapor éstediseñadoren el departamentode Biónica
del InstitutoEuropeodi Designde Milán.

La fascinacióndetenninantedel análisisde la naturalezay de susele-
mentosorigina unos resultadosque estimulannuestraimaginación.Sin
embargo,si nos enfrentamosa las numerosasdificultadesque surgenen la
trasposicióna un proyectode talesprincipios,se verifica un decrecimientode
nuestrosintereses, En el campode la proyectaciónparala industria el pro-
blemamayoresel que nos es detenninadopor lasnecesidadesderespondera
la precisasolicitud de mercado,que imponetiempo y exigenciasque eviden-
tementeno puedencoincidir con la investigaciónen solucionescientíficas
desdeun puntode vistabiónico.

En el momentode traspasarla información Biónica a la solución de
problemasproyectualesnacela primeradificultad. Porun ladoel biónicopuro



protegela investigacióny el análisisnatural,puesno le interesanlos proble-
mas de la producción,mientrasque el proyectistaplástico o industrialno
quierededicartiempo a la investigaciónbiónica,Es por estonecesariointentar
buscarun métodode encuentroparatalesintentos.

SegimCarlo Boinbardelli existenvariasmodalidadesde investigación
biónicay su consiguienteaplicacióna los fines proyectuales.En un análisis
preliminarde los métodos más significativos verificadosse podránaclarar
mejorlos motivos que han detenninadoalgunasde las eleccionesparaencon-
trar un equilibrio enla relaciónBiónica, proyectoy producción.

PRIMERA METODOLOGíA.

sujeto natural
*

análisis biónico integral del sujeto natural
*

definición del problema proyectual
*

proyecto

El elementonaturalviene analizadohastala comprensiónde todos los
aspectosbiónicosderivables,desentrañandolos mecanismos,la naturalezade
los materiales,el aporteformal y la estructurafuncional, Si individualizamos
por lo tanto los problemasproyectuales,la soluciónpuedeestarderivadaen
estainformación.Es evidentecómo estemétodono puedeseraplicadoen un
casoproyectualde encargoindustrial realpuessetratarlade un sistemaopera-
tivo completamenteopuesto.No existeningunagarantíaa priori de la presen-
cia de objetivosútiles en el elementonaturalsometidoa examenparala poste-
rior aplicacióna un determinadoproblemaproyectual.Es tambiéncierto, sin
embargo,que estetipo de aproximaciónnacecon el propósitode constituir
informaciónpara el enriquecimientode un archivo de datos, instrumento
necesarioen la gestiónde la Biónica aplicadaal diseño.Esta metodología
pensamosque debe ser el aplicadaen un departamentode investigación
Biónica, peroparaun diseñadoraisladoenun proyectoconcretola mayoríade
lasvecesestaprogresiónno tienesentido,

4
1

.4 .
4

4

1<

4/1

14
14



SEGUNDA METODOLOGIA.

problema proyectual
*

indagación Biónica especifica
*

proyecto

En la basede un problemaproyectualviene la indagaciónBiónica
específicaparaindividualizar los posiblesprincipios de trabajo, por ejemplo
analizandolos elementosque en ¡a naturalezaresuelvenproblemassimilares
(un problemade tensoestructuraspuedeserexaminadoen la telade aralia).La
casualidaden la investigacióndel elementonaturala examinarsin embargo
vuelve a estemétodo demasiadoselectivoen la faseinicial de trabajoexclu-
yendoinformaciónpreciosaderivablequizásde otrasformasnaturalesno pre-
sentesen el examen. Una investigacióncompletaque no excluyamodelos
naturalesde particularsignificado,necesitaun granesfuerzode energíay de
tiempo en la investigación,cosaque resultaextremadamentepocoeconómica
y escasamenteaplicableen un contextoproyectnalproductivo, pero aun así
estametodologíapara nosotrosresultamucho máspracticae interesanteque
la anterior.

TERCERA METODOLOGIA.

sujeto natural
*

intuición proyectual
*

proyecto

La intuición proyectualderivadade la observaciónde un sujetonatural
puedeserconsideradacomoun caso fortuito, no controlable,por estemotivo
no sepuedehablarde un métododetrabajoverdadero,Es útil recordarque
intuiciones significativaspuedennacersin determinaciones.El proyectista
enfrentadoa un modelonaturalpuedeadvertir la posibilidadde encontrarlos
principios de su problema.Este casopuedeser másftecuentesi el proyectista
estuviese introducidoen las condicionesde tenerlos datosbiónicos ya selec-
cionadosy organizados,porlo querecomendamosa todoaqueldiseñadoruni-
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versitario que decidarealizarsu trabajodentro de una propuestanatural,el 1

procurarserelacionescon departamentosde otras facultades(Biológicas,
medicina,veterinaria,físicas,etc,..)quele puedanfacilitar la suficienteinfor- ‘A

mación.

CUARTA METODOLOGíA.

argumento proyectuai
*

argumento biónico
* it

definición de los problemas proyectuales
*

proyectos
La definición de un argumentoproyectual(por ejemplo sistemade

locomociónparael hombre)puedellevarnosa la realizaciónde una investi- Y
gaciónBiónica de notablesdimensionespor ejemplo: “la locomociónanimal ~ ¿4

activa”. El material analítico recogidopodráconstituiruna basede conoci-
mientosuficienteparagarantizarla definición de los problemasproyectuales.
A nivel operativo-profesionalexistensin embargonotablesdificultades:no es
posible en estasituación,tenera disposiciónun conjunto de informaciónsufi-
cienteparahacerfrentea cadatipode problemaproyectual.Parala formación
de materialbiónico, estemétodopuederesultarinteresante:el argumento 41
generalconstituyeun hilo conductorpara la recolecciónde datos;éstos se «
transformaránen un incrementode la eficaciacomunicativadel materialbió-
nico, connotablesventajasparael proyectista,
QUINTA METODOLOGIA.

problema proyectual .., 4
* 1’

44=4
investigación Biónica 3

* it 1
procesos metodológicos normales

*

intuiciones, conocimientos biónicos
*

proyectos
ti
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Como se puedededucirde los anteriorescasos,la mejor condiciónde
trabajopuedeestargarantizadaen la unión de dos tipos de investigadores:los
biónicosanalistasy los biónicosproyectistas(investigadoresde Biónicaanalí-
tica y aplicada).El objeto de los primeroses recoger los resultadosde la
investigaciónanalíticade temasnaturalesy sistemáticamentecomunicarlos
mediantetextos,modelosy elaboradosgráficosy fotografías.En el momento
en el que se presenteun problemaproyectualde cualquiernaturalezael
diseñadortendrá de estaforma el materialbiónico necesarioque posterior-
menteindividualizara,accediendoa el en estecontactodirectocon la literatu-
raBiónica.

La naturalezaes conocidaen su aporteintrínsecoy de relaciones;al
asumir talesconciencias,sin embargo,debeser desvinculadade los intereses
específicosparapoderserfructífera y hacerque la naturalezatambiénpueda
abrirse en unaserieinfinita de sugerencias,de la necesidadde la presenciade
un grupo de trabajobiónico que puedaalimentarla actividaddel proyectista.
Esto último concentradoen el mecanismoproyectualy productivo, dificil-

1mentepuederealizarse,no obstanteunanotablesensibilidadparala Biónica,
del complejoy bastotrabajode investigaciónanalíticasobrela naturaleza.Por ~.

14
todo lo expuestoanteriormentenosotrosproponemoscomo procesoideal para . ,.

unproyectistade BellasArtes la “Quinta Metodología”. ½

0 :4

11.1.3. EXPERIENCIAS, ~1

ANALOGíAS BIOLOGICAS 41
Y OBJETUALES

y de Hablarde Bionicahoy endiapuedeseguirpmeciendohablarde sueños =~ 7~cosasirrealizables,pero si tenemosen cuentaexperienciascomo el
departamentobiónico de la Dupont o del Instituto Europeode diseño de
Milán, asícomo de los sistemasdesarrolladosen el campode la medicinapara 5
el desarrollode prótesis,podemosapreciarqueno sóloesunarealidadpresen- 4 4’>

te sino que ademassepuedellegarlejos en estecampo. La Biónica realiza 4

ampliasinvestigacionesacercade las peculiaridadesmorfológicasde los orga- 1
nismosvivos. Granpartede estasinvestigacionesserefierena la biomecánica.
Se estudianlaspeculiaridadesestructuralesy funcionalesde lasmanos,de los
pies,la mecánicade la carrera,de los saltos,de los movimientosde los repti-

[44
les, la formadel aparatolocomotorde los peces,etc,.. Ejemplode estasinves- :4=

tigacionesanalíticaslaspodremosencontraren el capitulodedicadoa la antro- 4 ¾
pometila.
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11.1 .3.A. EJEMPLOS DE APLICACION BIONICA
4’.. En esteapartadocitaremoslos casosque nos hanparecidomásintere-

santesen cuantoa la aplicaciónBiónicapor analogía.
El estudiodel movimiento del pingúino indujo a A.F Nicolaeua la

construcciónde la máquina“pingúino”, que desarTollabasobre la nieve una
velocidadde 30km/li. Es unclarocasode aplicaciónpor analogía.

Copiandoel perfil del cuerpode unaballenase construyóe] transatlán-
tico Cupenoil Maki, el cascode ésteahorrabaun 15% de consumoen los
generadoresde fuerza,

En el campode la bioenergíaA. Kachalski(físico-químico)construyó
un modelode músculoal que denominómotormuscularEl elementoactivo
de este modeloeran las proteínas,concretamenteel collagen.Las fibras del
collagense sumergíanen una solución de bromurode litio, éstassereducían
rápidamentelevantandoun pesomil vecessuperioral suyo.Si posteriormente
estasfibras se lavabancon aguarecuperabansu longitud inicial. Este caso
estaríadentrode los precedentesdel diseñobiónico conmaterialorgánicodel
quehemoshabladoanteriormente.

Se estánrealizandoimportantesestudiosbioenergéticosen algunos
pecesque son capacesde producirdescargaseléctricas,como el congrio que
puedealcanzar650 Voltios. Estasinvestigacionespertenecena la Biónica
analíticay actualmenteson difícilmente aplicables,pero no por ello menos-
preciables.

Los arquitectosanalizanel artede la construcciónnatural,ya que esta
planteacomo darsolucionescon éxito a las más complicadastareasarqui-
tectónicasy de construcción,Por ejemploel escenariodel teatroal aire libre
de Berlín fuecopiadodel esquemaestructuralde la cáscarade las algasdiato-
meas.El arquitectoP Soleriproyectóun puentefluvial de longitud superiora
1 km siguiendola analogíade unahojavegetalmediocerrada.

En sistemasbiónicosde composicióndestacaremosa laspalomasa las
cualesdebemoslas primerasfotografíasaéreas,así como su granlabor como
mensajeras,Algunas serpientestrabajancomo guardianesen tiendasde
Sidney(sustituyendoa losperros).

El profesoramericanoAndreuDrevnicks intentó construiruna nariz
electrónicaparael diagnósticomédico basadaen una teoríasegúnla cual el
enfermodesprendeun determinadoolor atendiendoa su enfermedad,Los
principios del funcionamientode los órganosdel olfato de los insectospodrían
serempleadosen los mecanismosde entradaa los ordenadoresy en los cro-
matógrafosde gas, ya queestosposeenun olfato muy agudoy unamagnífica



memoriaparafijar olores.
Los delfinestienennumerosaspatentesde inventosde graninteréspara

la técnica,sobretodo para la construcciónnaval. En 1960 el especialistaen
cohetesM. Kranerdeclaróque la velocidaddel delfm estácondicionada,no
solamentepor la forma ideal de su cuerpo y la poderosamusculaturade su
cola, sino por la estructuraantiturbulenciade su piel. Kranerfabricó una piel
artificial “lamimflo” de delfin y fue probadaen diversasembarcacionesen la
bahíade los Angelesy se demostróque sereducíaen un 50-60%la resistencia
del agua,perono era el último misteriode la velocidaddel delfín, se descu-
brió que la piel del delfín teníapropiedadeshidrófobase hidrófugas.Estees
un ejemplodel diseñode estructurasparamateriales,el cual esun sectorcon
ampliasposibilidadesde trabajoy de recreaciónestéticaen cuantoa la aplica-
ción de los contenidos,que nosaportanlos criteriosdebellezay gozeestético
desarrolladosen una carTeracomoBellas Artes.

El flatter (vibraciónestrepitosade las alasde los avionesque las des-
truía al alcanzarvelocidadesaltas) fue superadodandoun mayor grosora la
parteexternade las alas, estaestructuraaparecíaya en los extremosde las
alas de las cigarras.Es un ejemplode Biónica estructural,en el que podemos
vercomo la estructuradeterminala forma de determinadosobjetos,atendien-
do a su óptimo funcionamiento,por lo que tambiéndeterminala estéticadel
propiodiseño.

Es conocidala comparaciónde la cabezadel fémury el extremosupe-
rior del mástil de la grúaFairbairn.CuandoKarl Culmann(ingenieroalemán),
estabadiseñandouna grúa, vio por casualidadun huesode forma similar, y
comprobóque la ordenaciónde las trabéculasóseasconstituíani más ni
menosqueun diagramade las lineasde tensión,y compresiónen una estntc-
tura sometidaa la acciónde determinadascargas,esdecir; que la naturaleza
habíareforzadoel huesoprecisamentede la forma y en la dirección requeri-
das. Redescubriendola estructurade su grúa. Estees un casosimilar al del
flatter.

Otro muchoscasosson: Transmisiónhidráulica:arena.Martillo
neumático:avispa.Radarultrasonoro:murciélago.Motor a reacción:calamar.
Barómetro:ranasy sanguijuelas.Pronosticadorde tormentas:medusas.
Analizadoresde olor: penos.ContadorGeiger: caracoles.Hidrofrón: las mos-
cas. Brújula solarpolarizada: abejas.Depuradorasde aguadel mar: pico de
albatro. Sistemasde navegación:tortugasgigantesde mar. Chimeneafabril:
estructuradel trichophorum(junco de rio). En todosellos podemosintuir
como condicionanla realidadestéticade los objetosque serecreany nacende
la realidadnatural.

Mt..
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44$ Aunque en la primera parte de estatesis(Aproximación Histórica)
hemoshabladoen algunasocasionesde la columna,como productode diseño
natural, hemosdecidido analizarlade forma particularen esteapartadodedi-
cadoa los ejemplosde aplicaciónBiónica, comoejemplode“objetobicho”.

En el estudiohistórico de las columnasapreciamoscomo su finalidad
no era sólo la de sostenerun techo, sino tambiénla reproducciónartísticade
las plantasquehabíaen los templosmásprimitivos, reproducíanlos árboles
que en ciertaépocadebieronservirde lugardecobijo. Arbolesconsushojasy
ramasreunidasy reforzadasparaunamayorproteccióncontralas inclemen-
cias ambientales.Por lo queno sólo eraun objeto queimitabaa la naturaleza
desdeel punto de vista estructuraly funcional, sino que tambiénlo hacia
desdeun criterio formaly estético,

La columnafue creadatratandode imitar al árbol empleandoéste
como elementode soportey ornatuento.Lascolumnasegipciasestabanpinta-
dasdel color de los vegetalesy teníanuna baseque reproducíael montículo
de tierra de dondesurgíala planta,ademásteníanun flnte que representaba
claramentetallos vegetalesreunidospor cordones,másarribaestabael capitel
que imitaba un ramillete de flores, La copia de la naturalezaera tan precisa
que las columnaspapiriformesal revésque las lotifonnes teníanhojasdibuja-
dassobrela basa,tal comotienela plantadel papiroy no la de loto.

Al capitel egipcio se le sobrepusoun ábaco,graciasa esteartificio se
:4podía conservarla ilusión de que las columnaseran plantasflorecidas que ¡. :44

adornabansin alcanzarel techo,el cual solfa representaren los templosel
cielo, medianteuna decoraciónde estrellas,con lo cual el temploegipcio iini-
tabadetalladamenteel jardín al aire libre quefue el templo másantiguoy sin
dudamásnatural,

Paralos mayasy aztecasel cielo estabalevantadoy mantenidopor
árboles,éstos eran los “Ceibas”, y eran representadosteniendoen la copa
cuatro ramas,que significaban los puntos cardinalesy un centro,dondese
posabaun pájaro, animal totémico,símbolo del sol. Las ramasposeíanpin- ‘~ 44,’
chos, generalmentenueveque indicabanlos rayosdel sol. .

En la columnagriegaexistíanlos mismoselementosque en la egipcia,
aunquemásestilizados.Las aristasy hendidurasdel fuste representabansim-
plificados los tallos del manojode plantasde la columnaegipcia.Los toros y
escociasquehay sobrela basadela columnagriega,basaque indicael montí- .
culo de tierra, representandesfiguradaslas hojas que surgenal comienzode [§1<
unaplanta.En cuantoa los cordonesqueparecíanreunir los tallos del manojo
de plantasque eranla columnaegipcia,en la columnagriegafueronconverti- >~,

dos enel collarino.
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La columnadórica presentabaescasosmotivos ornamentales,reprodu-
ciendoel tronco desnudode un árbolsin ramasni raizes.El capiteljónico se
componíade volutasexteriores,de mediaspalmetasmásinternasy en el cen-
tro la parte superiordel fuste, con su ornamentaciónde hojas. Las volutas
debíanprovenirde los modelosornamentalesegipcios,basadosen el loto y en
el lirio.

Lasparedesde los edificios tambiénparecenhaberderivadode paloso
plantasreunidosformandoalgoasí comosetos.

Como vemos en este ejemplo de “objeto bicho”, diferentes pueblos
separadospor el tiempoy la distanciacomo fueronEgipto y los pueblospre-
colombinos,llegaron a idénticassoluciones,y esto puedeser explicadoa
travésde la Biónica, puesmediantede la observaciónde los fenómenosnatu-
rales,distintosproyectistaspuedenllegara idénticassoluciones.

En la columna vernosel claro ejemplode tipología objetual que se
repitea lo largode la historia;Egipto, Grecia,Roma,etc..,hastallegara nues-
tros días donde se sigueutilizando (llegandoa su culmen estructuralen la
aplicaciónmasificadadeLe Corbusiermediantehormigónen pilares,basede
la arquitecturaactual),por lo que se demuestraque todabuenaaplicación
Biónicapuedesufrir una evoluciónformal perotipológicamentesemantienea

y~ :4
lo largo del tiempo. ..44
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Hemoselegidola experienciaDupont como ejemplo de desarrollobió-
nico y como pruebadeque estadisciplinano esespeculaciónsino unaalterna- ...

tiva, que no sólo potenciala imaginaciónde] proyectista,sino que además
desarrollalos intereseseconómicosde las multinacionales.

Dupont como primeramultinacionalde los plásticos (produce:fibras,
composite,resinas,queblar, etc...) ha tomado concienciade los posiblespro- O
blemasque puedeocasionarsu produccióny hacomenzadoa crearuna serie 344t
de respuestas,entre éstasse encuentraun departamentode investigación . =

Biónicacontroladoporel ingenierobiónicoFrancoLotado.
Estedepartamentosueletrabajarcon modelostridimensionalesen el tV4’1

computadory despuéspasaal calculo estructural,analizandolas característi-
casmecánicas,esfuerzos,etc..,posteriormenterealizanestudiosvolumétricos

antesde realizarel objeto (por ejemplo el freno de manodel Fiat 1). Después 4

í~ ~1!
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de estaaproximaciónestéticase estudiade nuevo en el computadorla posible
deformacióndel objeto así comoel tipo de polímeromás apropiado.Por últi-
mo se realizala piezamediante“SOLID MODELINO SYSTEM”, que esun
sistemadesarTolladopor la Dupont el cual funciona a modo de impresora
conectadaal computadoi;con la diferenciade realizarmodelostridimensiona-
les reales,Estesistemaestabasadoenuna resmacon capacidadfotoeléctrica
que es modeladaen estratosmedianteun rayo laser,el tiempoderealización
es de unas8 horas. Existe otro sistemaque es el “stereo fotografía” que se
diferenciadel anterioren queel materialqueutiliza esun gel,

Los polímerospuedenser consideradoscomo materialnaturalpuesen
realidadprovienende la naturaleza.El principal problemaque presentanes
que no son biodegradables,razón por la que parauna utilización lógica y
racional de estosmaterialesdebeestarcontempladapor una política de reci-
claje, comoexigiremosen nuestrocapítulodedicadoa los materiales.

A continuacióncitaremoslos trabajosquenosresultanmásinteresantes
relizadospor la Dupont.

SILLA BELLINI
Esteproyectofueun encargodeBelliní a la Dupont.Bellini queríaque

estasilla conectaseconceptualmentecon un animal, para lo que se pensóen ¡14

estudiarunaestructuraóseay posteriormenteen unapiel quela cubriese.
El materialelegidoparala estructurafue el composite,en estecasose

escogióun polímerocon capacidadde memoria. Se estudióel tejido óseoya
quesiendoel mismo material enun único huesopresentadiferentesestructu- 544

ras, mostrandoserígido en su parteexternay esponjosodonde la resistencia Y
debesermayor. En baseaesteconceptose trabajaronlaspatasde la silla con •1~

los elementosmorfológicosde un huesolargo. El asientodebíatenerla carac-
terísticade memoriaes decir despuésdesentarsedebíarecuperarsu posición
inicial, Por estarazónse pensóen imitar algo querespirasey se inspiró en el 1>
polen (el viento lo puedetransportary físicamentesepuedeadaptara la
humedady a la sequedaddel ambiente),tambiénsetrabajóen la memoriade
lasfibrasmusculares,comoconclusiónserealizóunaestructuraparael asien-
to en forma de fibras, para lo que se utilizó un estómeroen vez de fibras de
goma,pueslas fibras de estematerialtienenuna vida muy corta. Parael res-
paldo se siguió la estructurade la espinadorsalde un pez, El formanteelegido

.144

fue una resmade basede nylon llamada“zytel” ya quetiene una flexibilidad
muy apropiadaa las característicasestructuralesde la silla desdeun criterio 14

ergonómico.El resultadode estasilla erarealmentealucinante,estéticamente . 44

esunasilla bellísimay funcionalmentecasiperfecta.Estamosanteunasilla de

451
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elevadoscostes,perotambiénde elevadasprestaciones.

PIOUETA DE MONTAÑA DE FRANCO LOTADO.
Se pretendiósimplificar al máximolas tbncionesde la piquetade alta

montana.
l*ángulo de inclinaciónde la puntade la piqueta.
2*ángulo degolpeoparael máximoimpacto.

Se partió de la pregunta; ¿quéexisteen la naturalezaquepuedadar
solución al problemade picar con fuerzay ligereza?,unasoluciónla podría-
mos encontraren el pájarocarpintero.

Cadauñade suspatasformaun ganchoquepuederesistir 150 kilogra-
mos,porlo quela sujecióndel pájaroal árbol es total, Se estudioel baricentro
y secomprobóque estabaIberadel cuerpodel pájarocreandouna palancaque
permitía200 golpesporminuto conunafuerzade 25 kilogramosporcentíme-
tro cuadrado.Resultacasi increíbleverqueel pico del pájarocarpinterosome-
tido a estascondicionesno serompa.

Se estudióel comportamientodel pico y sedescubriócomo la capaci-
dad mecánicaquedabareducidaa dos puntos.El ángulo para penetraren la
maderaera el más óptimo. Posteriormenteserealizó un estudiocomparativo
conotrospicoscomo el de un águila,un buitre, etc,.,y sevió cómoestoseran
conceptostotalmentediferentes, que de cadauno de ellos se podíasacarun
tipo de estructuraparacadausode la piqueta.

En el diseñode “PICO 1” se aplicarontodos estosconceptos,consi-
guiendoen unasolapiquetatodoslos ángulosdiferentes.Pico1 estárealizado
entitanio y pesa150 gramos.

Parala coberturadel mangoserealizo un estudio de la piel humana,
para lo que se utilizó en este fin un polímero con parecidascaracterísticas
estructuralesen cuantoa la adherenciay al tacto.

Estees un ejemplodel bello resultadoformal de un objeto despuésde
ser aplicadala Biónica, en el casoanteriorde la silla de Bellini, primero se
diseñola formay posteriormentesebuscóla estructura,la bellezaformal esta-
baaseguradacon el buenhacerdeBellini,

APOYARRAZOS DE [A SILLA ARIETE.
Un apoyabrazospresentadosesfuerzos:uno verticaly otro horizontal,

razón por la que el acerofuncionabien, peroal curvarlo y estarrealizadoen
un tubo pierderesistencia.Dimensionandoesteesfuerzo,la silla deberesistir
por normativa133 kilogramos.Parala fabricaciónde un nuevo apoyabrazos
en plástico se analizó la cornamentadel carneroque cuandogolpearealiza



400 kilogramospor centímetrocuadrado.Sedescubrióqueen realidaderauna
espiral logarítmicay que la formade elipseera la que soportael golpe,por lo
que seaplicó la misma curvaturade la cornamentadel cameroal apoyabrazos
consiguiendoun ahorrode material, una estéticaatractivay un perfectoflm-
cionamiento.

MANGOS PARA SARTENES
El argumentoproyectualsurgió en la intención de realizarmangos

mediantepolímerosy no en baquelita.La baquelitaesun polímeroamorfo
que tiene la capacidadde compactarsuretículapoliméricaa unatemperatura
de 150 gradoscentígradospero al llegar a los 300 gradosdesaparece.Los
polímerosaplicadospor la Dupontpor el contrariopuedeninclusotrabajara
temperaturasmuchomásaltas,

Unaprimeraaproximaciónfueron los cálculosestructuralesya que el
mangotiene que soportarcondicionesextremasde presióny temperatura.En
esteanálisisse aprecióque la soluciónse podíaencontraren la estructurade
un huesolargo.

Lo que en un primermomentopodíaparecerun problema,el hacerun
plástico hueco,en realidadno lo era, puesel sistema“GAS IiNYECTION”
puederealizarestetipo de estructuras.El sistemaconsisteen inyectar el plás-
tico y seguidamenteel gas con lo que el materialseadhierea lasparedesdel
molde y finalmentesecierraconplástico.

Estaes unaaplicaciónBiónica queaportagrandesbeneficioseconómi-
cos, puesestatipología de mangosencuentraactualmenteuna gran demanda
en la fabricaciónde utensilios de cocina,de hecho,las sartenesde calidad
antiadherentequeutilizan teflón (productoregistradode la Dupont) incorpo-
ranestetipo de mangos.

HORNO ERIZO DE MAR
Estudiando el erizode mar(equinodermo)sepuedeapreciarque tiene

un tejidoporosodebasecalcárea,dentrode éstevive el animaly externamen-
te tiene unaserie de espinascon las que percibelo que le rodea,por lo que
claramentepodemosapreciaruna paredpolifimcional. FrancoLotado está
investigandoen las posiblesaplicacionesde estasestructurasa la fabricación
de futuroshornos.

Esteproyectoes un ejemplode diseño de investigacióny desarrollo,
dondeel propioproyectovapor delantede la tecnologíaactual.
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Estaesla experienciaBiónicamásimportantea la quenosotroshemos
tenido un accesodirecto.Desdeaquí queremosagradeceral profesorCarmelo
Di Bartolo las facilidadesque nos dió paraaccedera estedepartamentoy con-

Si
sultarsusmodelos,informacióny bibliografia,

‘A En el intentode estabilizarlos criteriosparaunificar operaúvay profe-
sionalmentela actividad biónico-proyectual,se constituyóen el Instituto
Europeode Diseñode Milán un centrode recolecciónde datos(CRN) donde
esposibleaccederal materialde investigaciónnatural,modelístico,fotográfi-
co y bibliográficoproductodel análisisbiónico. Paragarantizarla difusión de
estainformación,el CRSN, redactael materialdisponibleen forma de “shede
Biónicas” (investigacionesbiónicas)y publicacionesmonográficassobre los
temastratadose investigados,muy recomendablesparaaquellosque preten-
dantenerun conceptoclarode la biónica.

La competenciaoperativaestásubdivididaenespecialistasde análisis
Y. biónico y proyectistas.Siempreen estrechocontactode trabajo,nosotrospen-

‘A”

samosqueestaesla mejorformade alcanzarunaaltaoperatividad. La ges-
<y. tión del trabajo se basaen criterios de extremaversatilidady capacidadde

adaptacióna lasdistintassituacionesquepuedansurgir.
En unprimer momentoel CRSNgestionala difusiónpromocionalde Ja

14 potencialidad,con una coincidenciade interesescon entidadesproductivas
~....

4. externasen el confrontamientode un ternaproyectual.Podrásucederla defi-
nición dehipótesisdeposiblesproyectos,

En el segundocasosetrata de un verdaderoservicio de información
creadopor proyectistasque intentanaplicar directamentelos métodosbióni-
cos.

En el tercercasola investigacióncompuestapor proyectistasbiónicos
del CRSN lleva directamentea la definición de hipótesisproyectualesque ‘A

encuentranrespuestasen la realidadproductiva.

Creemosinteresanteincluir en esteapartadouna breve historia del
departamentode Biónicadel Instituto Europeode Milán porsu relación con
estatesisy comoejemplode investigacióny desarrollo.



DISEÑO Y DIDACTICA
El resultadode la experienciadidácticaen el ámbito del diseño tridi-

mensionalesinteresantesobretodo comotentativade crearun lenguajedeter-
minado.En estafase, la definiciónde un buenproyectosignifica la utilización
de conceptoscomo: utilización correctade los materiales,máximorendimien-
to con un mínimo esfuerzo,etc...El recordarque estalógica esutilizadapor
las estructurasnaturalesesun motivo de estimulo,algunostrabajosde diseño
básiconaturalson parecidosa las experienciasquehemosrealizadoconpom-
pasdejabón y a los ejerciciosrealizadosen relacióncon redesmodularesti-

~“¡‘1
dimensionalesdescritasen el capitulo dedicadoa las estructuras. .. 441

CONTENEDOR CASTAÑA
Fue una investigaciónBiónica basadaen el estudiode la piel de las

castañas,con lo que se comprobóque existíanuna gran variedadde formas
naturalesque organizansu propio habitáculoo contenedor,siendo además
estructurasresistentesporsu forma.Las tipologíasnaturalesque utilizan can-
tidadesmínimasde material,aseguranel buen resultadonaturalde susconte-
nidosy la resistenciade lasmismas,asícomo unaestéticapanicularmuy inte-
resantepor la combinaciónde formas redondeadasy puntiagudasparadistin-
tastensiones,

1978 ESTRUCTURA GOTICA, ESTRUCTURA NATURAL
Fue una investigaciónsobre la geometríautilizada en diversospeno-

dos, peromás tardecentradaen el gótico por la existenciade una serie de ~1innovacionesconstructivas,quepermitíandemostrarque la semejanzacon la
formanaturalno escasual.

La hipótesisde geometríaque seobtienedel análisis de la estructura
gótica,son las abstraccionesgeométricasque condensanlos estímulosobteni-
dos en el mismo análisisde la estructuranatural,

Estareflexiónacercade la naturalidaddel Gótico, tambiénapareceen
nuestraaproximaciónhistóricaal diseñonatural,en el apartadodedicadoa
esteestilo.

1980 HUESO LARGO, ELEMENTO RESISTENTE A
FLEXIONES

El análisis de los huesoslargos de los animales,permitió revelar los
elementosestructuralesque permitenal esqueletola deambulacióny la posi-
ción erectaestática.
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Esteestudiopermitió la definición de tipologíasestructuralesreticula-
res no rígidas,cuyacaracterísticaes absorberlas tensionesde cargamediante
flexión de suselementos,

Estainvestigaciónnos sirvió como referenciaen el diseñode la pata
traseradenuestrasilla “MARIPILI” basadaformalmenteen el fémurhumano.

1980 DISPERSION AEREA
El objeto de estainvestigaciónfue la dispersiónanemófila.La capaci-

dad de ciertas semillaspararecorrergrandesdistanciastransportadaspor el
viento estágarantizadapor las formasde lasmismas,

Analizaronvarios aspectosformalesy estructurales,y se llegó,por ten-
tativasexperimentales,a proyectarmáquinasvolantesinútiles como pretexto
paraverificar las característicaspropiasde estassemillas,con distintosmate-
riales y dimensionesen escalasmayores,En realidadestetrabajose podría
encasillarenla primerametodologíade diseñobiónico segunBombarde]li,

1983 FORMAS EOLICAS
Estetrabajoserealizójunto al arquitectoRenzoPiano.
Lo que se quiso conseguiren estetrabajoera encontrarhélicesque

garantizasenla producciónde energía. El objetivo principalfue individualizar
tipologíasque tuviesenlas dimensionesde hojasde chapade2x1 m. En defi-
nítiva se tratabade producirenergíasin necesitaruna energíaprevia para la
construcciónde la hélice. El prototipo llegó a funcionar. Esteproyectoperte-
necea la segundametodologíade diseñobiónico segunBombardelli, =

1983 MEMBRANAS PARA EL CONTROL DE ESPACIOS
INTERNOS ==

1444En los pabellonesde los edificios públicosexistenespaciosde gran
alturay curvatura,que presentanproblemasde versatilidad funcionaly una
notablepérdidade energía, El proyectoconsistióen una membranaelástica
facilmentemovible, medianteun sistemade motoreseléctricosde bajapoten-
cia adaptadosa diversospuntosdela membrana.

Con estesistemaera posibleprogramarel movimientoalternativode

la membranade formaquesustituíael aireviciadopor airefresco del exterior,
exactamenteigual a como funcionala respiraciónpulmonar, dondeel movi-
miento del diafragmafavorecela inspiracióny la expiración.La estéticade
esteproyectoeramuyagradable,puesen realidadestámuycercade las tenso-
estructuraslascualessiemprecreanforMas‘de unagranbellezay armonía,
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NATURO DUE. BRAZO BIÓNICO ROBOTIZADO
Fue un brazo nacidode la exigenciade darmayoresaplicacionesa la

robóticacomo consecuenciade la incorporaciónde la inteligenciaartificial.
Su extremadaflexibilidad y agilidad de movimientoeraun derivadodel estu-
dio de la musculaturade la trompa del elefantey de la espinadorsal de los
peces.Esteproyectoestabadentrode la quintametodologíade disefio biónico
segunBombardelli,

El proyectoconsistióen la realizaciónde un prototipo de brazomecá-
nico robotizadoen colaboracióncon el C,S.1. del centro de investigación
Montedisonde Milano (Dirigido por el ingenieroPascualinoCau).La escasa
capacidadde movimiento de los brazosmecánicosutilizadoshoy en díay la
reducidísimaversatilidadde aplicacionesfiera de los contextosindustriales,
llevó enesteproyectoal estudioy análisisde la siguienteproblemática:

*Presenciade zonasmuertasmuyampliasen el campooperativo.
*Transmisiónfuncional (cableseléctricos,etc...)muyvulnerablesal ser

exterioresal brazo.
*La seccióndel brazo,el tipo de movimientode los componentesarti-

culadosy la necesidadde ponerpor hiera los componentesde transmisión
constituíanun obstáculoparael movimiento del brazo,sobretodo enespacios
reducidos.

Medianteel material de investigaciónBiónica del CRSN sepodía dar
solucióna la mayoríade estosproblemas,Modelossintéticosdeespinadorsal
y órganosflexoresdabanla sensaciónde serviren estetrabajo.La profundiza-
ción Biónica se transformóenunabúsquedade modelosnaturalessimilaresa ‘4”

los modelosfuncionalesesquemáticos. 1-
El trabajo de análisis continuó con la búsquedade órganos de presa

parala terminaldel brazoya queestafuncióneraindispensable,dadala estre-
cha funcionalidaddel brazo y el tenninalse debíaanalizaren paralelo todos
los aspectoscomoun mismoproblema. El sistemade movimientosestaba
compuestode dos seriesde tirantes conectadosa dos niveles diferentesdel
brazoaccionadospor un propulsorneumático.Enparticularse tratabade estu-
diarla interactividady versatilidadde los órganosdel brazo. En unaprimera
fase serealizo un diseñoejecutivode los componentesy la realizacióndeun
primermodelopermitió la visualizaciónde las solucionespropuestas,

En ocasiónde la XVII Trienalede Milano en 1985 se realizó con
Montedisonun prototipo llamadoNaturoDue conun te~ínalóptico.

Nosotrostuvimos accesoal prototipo de Naturo en el CRSNde Milán
y desdeel punto de vista estético,resultababello dentro de una tendencia
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futuristasimilar a la de unanaveespacialde la guelTade lasgalaxias.

A’ PRENSIBILIDAD Y ROBOTICA
Consistióen demostrarla posibilidadde concebiruna unidadrobotiza-

-da constituyenteen un sistemaversátil que permitierala implantaciónen
varios sectores.

Los sistemasprensiblesde talesmodelosderivarondel análisisde suje-
tos naturalesen los cualesla funciónde presaeraparticulannentesignificativa
(tentáculosdel pulpo, manosde lasrapaces,etc.,).

En particular el resultadodel proyectofue un sistemacompuestode
elementosmodularesque conseguíanadaptarsea las característicasmorfoló-
gicasdel objetogarantizandounamejorpresa.

FACHADA BIOCLIMATICA
Lainvestigaciónestababasadaen la superficieexternade los edificios,

con la intención de representarlacomo una verdaderapiel. En estepunto se
analizaronlas funcionesy prestacionesde la piel animal,junto conarquitectu-
rasnaturalescomo las realizadaspor las tennitas,que ofrecíancaracterísticas 1 ~
de comportamientobioclimático. El resultadofue unaparedque comprendía
todasestasinvestigaciones,no el muro y la ventanatradicionalessino un

1444tiníco tejidocapazde mejorarla iluminación,ventilaciónetc,,.
Esteproyectopuederesultarinteresanteen una actuaciónproxémica,

}tcomoveremosenun capítuloposteriorde estatesisdedicadoa la misma. i M

PROYECTO EOUISOLAR
Significababuscarunaformaexternay un perímetrotal, de maneraque ~44

el edificio recibiesedel sol, encadahoradel día la mismacantidadde energía.
Estainvestigaciónevidencióunaplantaalargadaorientadahacíael nortepara
alargarla captaciónen lashorasde mañanay de tarde, cuandola radiaciónera
menory un estiramientode la formahaciael mediodíasolar del verano,para
reducirla superficieexpuestacuandola energíasolareramayor,

Este casotambiénresultatambién interesantedesdeel punto de vista
proxémico.Estéticamentelas formasresultanteseranmuy atractivaspor su
combinaciónde aristascurvas.

LOCOMOCION ACTIVA
Separtióde una investigaciónsobrelos tipos de locomociónexistentes,

realizandouna investigaciónsobrenuevasformasde movimientopara el

44441



hombre,
Paradelimitar el campode investigaciónse centróen la locomoción

activa animal (salto, carrera,vuelo y natación)..Enparticularseprofundizoen
el movimientode los animalesconesqueletohidrostáticoparala definiciónde
componentesmodulares.

CONTENEDORES PARA LA CONSERVACION DE
PRODUCTOSHORTOFRUTICOLAS

En estetrabajose le dió una gran importanciaa las característicasde
permeabilidadde los materiales,a los tratamientosde transformacióny con-
fección, y en especiala las característicasespecificasconservativasde varias
categoríasde producto.

El resultadobasadoen la investigaciónBiónica, finalizó con la proyec-
tación de contenedoresque optimizabanla conservaciónde productoshorto-
frutícolasdelargadistribución.

CONCHAS: GEOMETRIA QUE CRECE
Las conchasde losmoluscosreproducenensucrecimientoalgunasfor-

masgeométricaquepodernosencontraren tipologíasartificiales.
Tal crecimiento, y en particularlos ligadosal conceptogeométricode

espiral logarítmicafueron el objeto de estudio.Estetrabajoestababasadoen
las teoríasde Moseley, Thompson,Yonge, etc.,.resuftandoconceptualmente
enriquecedorcomoestéticasobretodoparasu aplicaciónendiseñográfico.

ESTRUCTURAS VERTICALES
La estructuravegetalen la naturalezanos ofreceun ejemplo de como

es posible encontrardiferentesalturas estructuralescon una economíade
materiales,con unageometríaapropiaday unaelevadaresistencia.Estainves-
tigación serealizó con Aldo Montu (arquitecto).EstainvestigaciónBiónica
generóconcienciasobre el comportamientoestáticode algunasplantasanali-
zadasy posteriormente,mediantemodelosen escala,sedefinieronnuevossis-
temasconstructivosresistentesa la flexión.

SUPERFICIES NATURALES Y CARACTERIZACION TACTIL
DE LOS MATERIALES

Partiendodel análisisde la forma natural y sobre la basede informa-
ción relativaa losfactoresperceptivos,serealizóunainvestigaciónen la 1

nición delos elementoscaracterísticosparala superficiedenuevosmate~j.
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dandounagranimportanciaa los componentestáctiles
dos.

El estudiode superficiesnaturalesque producenun placer táctil con-
sintió la definición de acabadoscon característicasanálogasparala prolonga-
ción de objetos de uso común, con un aporteestéticono sólo en el campo
visual sinotambiénen el táctil.

LOS FRACTALES, LA GEOMETRIA DE LA NATURALEZA
Siempreha sido difícil representarcon las tradicionalesfórmulas

geométricaslos cristalesde la nieve o la estructuradeun albeolo,
Los modelosgeométricosque aparecenen la naturalezasuelenpresen-

tan un nivel de ilTegularidady complejidadque no encuentrauna suficiente
definición en los principios de la geometríaeuciídea,Una contradicciónen el
análisis de las formas naturalesesrepresentadaen la verificaciónde cómo a
unasuperficiedefinida le colTespondeuna estructuraque tiende paradójica-
menteal infinito. Por estarazónen esteproyectoseverificó cómo el estudio
fractal conayudadel computadorresultabasumamentepedagógicoparacom-
prender la verdaderageometríade la naturaleza.

MATERIALES DE COBERTURA PARA
TE NSOE STRU CTURAS

La investigaciónestuvoorientadahaciala soluciónde algunosaspectos
negativosde las actualestensoestructuras,mediantela definición deun nuevo ~4i

materialen gradode sustituirlos inconvenientesdel pvc utilizado (Cloruro de
poli’vinhlo). La investigaciónBiónicase encaminóen cuatroseccionesfunda-
mentales:

- Contraccionesmusculares(viscosidadde la fibra).
- Formaciónde retículastridimensionalesrígidas(pan, lavay espuma).
- Situacionesde depresiónen la naturaleza.
- Retículasorgánicas.
Este proyectonospareceimportantepor las solucionesformalesy

estructuralesconseguidas,pueslas tensoestructurassuelenproducirformasde . 44

unabellezaexagerada.

CASCO PARA MOTO
El proyectoindagó en los problemasrelativosa la distribuciónde ten- ‘~ 44

sionesde un posiblegolpe,medianteconceptoscomo: la absorciónpor parte . Y
de los materialesde la energíacinética, la forma de colocarseel cascoy la E 44
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comodidada la horade tenerlo puesto.Se realizó un
proponíasolucionesparala optimizaciónprotectivadel casco.

PAVIMENTOS DIFERENCIADOS PARA NO VIDENTES
<METRO DE MILAN)

La intenciónerafacilitar lasfuncionesa los invidentesen los transpor-
tes públicos. Partiendodel análisis sobrelas característicastáctilesde los
materialestecnológicos,sepropusoun sistemade elementostáctilesaplica-
blesa las estacionesdel metrode la ciudaddeMilán,

El proyectopreveíatres tipologíasesencialesde relieve: individualiza-
ción del camino preferencial,señalizacióndireccionaly advertenciade peli-
gro. Estosrelieveseranobtenidoscon materialesnotablementeresistentesa la
abrasión.

SUPERFICIES ESTRUCTURALES EN CHAPA
En la naturalezalas superficiessepresentancomo estructurasgeom¿-

tricas definidasy compuestasde una cantidadmínima de materiales,para
optimizarlasfuncionesy el rendimientode las mismas.

Los resultadosobtenidosen el análisisde distintasestructuraspudieron
serconfonnadosconmanufacturasexistentesparala búsquedadenuevasgeo-
metríasestructuralesreproduciblesindustrialmente. 444-

GEOMETRíA AUTOMORFICA Y
El estudioconsistióen el conceptode crecimientoautomórficode un 44

sujetonatural, paracomprenderlas leyesqueposibilitanobtenerla cobertura
de un volumen,El sujetoelegido fue la coliflor y seestudiaronlos aportes
áureosy los ángulosde crecimiento.El resultadode estainvestigaciónnos
lleva a la proyectaciónde estructurasligerasautomórficasparala coberturade
espaciosde superficielimitada y temporal, con las consiguientesexigencias
de velocidady facilidad de montaje, así como la consiguientebellezaque
puedeproducirla equilibradaproporciónde los objetosresultantes.

TENSOESTRUCTURAS MODULARES
Fue una reinterpretaciónde las actualestensoestructurasparallegar a

defmir solucionesmásversátiles.En la basede unainvestigaciónBiónicadiri-
gidaa la conceptosdel movimientoy del crecimiento,sellegó a la definición
de estructurasligeras,en lascualeslos elementosde tensiónexternaeransus-
tituidos por elementosinternosde tensiónpermanente.El sistemaofrecía

•fl14
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característicasde modularidad,versatilidadformal y agregabilidad.Otraven-
taja era que ampliabalos sectoresde aplicaciónrespectoa lasactualestenso-
estructuras.

CURVAS EN LA NATURALEZA
Resultóuna investigaciónque intentabaencontrarlas conexiones

geométricasentrefenómenosde diversanaturaleza.El estudiode la sección
áurea,la relaciónproporcionalcon el pentágono,la espiral logarítmica,se
convirtieronen instrumentosoperativosparacomprendery relacionarlasfor-
masnaturales.

En estepropósitose hizo indispensableel uso del modelo como
momentode verificacióntridimensionaly estructural.

ASIENTO DE AUTOMOVIL: LIGEREZA ESTRUCTURAL Y
CONFORT

La intenciónfue aligerarel pesoy reducir a la vez el volumen del
asientoa favor de una mayor adaptabilidadinterna, esto supusointervenir
sobrela estructuradel mismoparaaligerarla.El resultadofue desdeel punto
de vistaantropométricoy ergonómicomuypositivo.

EL ANTIADHERENTE EN LA COCINA DEL FUTURO
Se buscóla utilización óptimadel teflón y nuevasaplicacionespresen-

tado sugerenciasparaproducirnuevosutensiliosde cocinaparala preparación
de alimentos.

~ ~0D0 ©~
Pensamosqueresultaríade interésunaaproximacióna las actualespró-

tesisparael hombre,como claro ejemplodel sentidoy de la existenciarealde
la Biónica. Porestarazónrealizamosel siguienteanálisisdeproductos,donde
demostramosque en realidad son aplicacionesBiónicas por analogía.
Revisaremosprótesiscomo lasutilizadasen la cabezadel fémur,en las válvu-
las del corazón,las lentesintraoculares,las dentales,las utilizadaspararecu-
perar la funcionalidaddel pene,fas utilizadasparala piel y los ligamentos,
etc...

Una prótesises unapiezaderecambio,perotieneun sentidomáspro-
fundo, sonpiezascapacesde sustituirunapartedel cuerpohumanocon carac-
terfuncionalo estético,Como vemossonejemplosde la combinaciónde dis-
ciplinascomola medicina,la antropometría,bioquímica,etc,..



Las prótesispuedenser: internas (endoprótesís)o externas(exopróte-
sis).

Lasprimerasson insertadasen el organismohumanoy persiguennor-
malmente objetivosde funcionalidad.Requierenla utilizaciónde cirugía.

Los segundosrespondensobretodo a funcionesestéticasaunquetain-
biénpuedenserfuncionales.

La historia de Ja reparacióny sustituciónde los órganosdel cuerpo
humanoestáligada a la historiade la medicina,que siempresehabeneficiado
de las transferenciastecnológicasy de los nuevosavancescientíficos, que
provienende otras disciplinascomo la ingeniería,la mecánica,nuevosmate-
riales (química),radiología..,

La ortopediaes la disciplina que se encargade la investigacióny del
desarrollode una tecnologíacapazde producircomplicadosmecanismosque
puedansustituirmiembroscomopiernas,manos,etc..,haciendoquela vida de
los discapacitadosserealicecon unacompletanormalidad.

Las mayoresinvestigacionesrealizadasen estecampohan sido des-
puésde las dos guerrasmundiales,lo cualesun datopositivo,perotriste.

Parasustituir la movilidadde los órganosexternosserecurrea prótesis
controladaselectrónicamenteen gradode sustituir la completaflincionalidad
del órganodeficiente,Hoy en día en EE.UU se realizanexperimentosen los
que se aplicanelectrodosdirectamenteal músculo,los cualesson controlados
electrónicamente,consiguiendola relajación o confraccióndel músculo.Este
sistemaaplicadoaparapléjicosserviríaparasuperarsuminusvalia(enfasede
experimentación),

La historia de las prótesisartificiales ha evolucionadode forma sor-
prendente,podemoshablardeprótesiscardiacas,deoído e inclusodepene.

Las primerasprótesisparasustituir la cabezadel fémurserealizaronen
marfil en 1922, posteriormentesehan realizadoen vidrio, en pirex (vidrio
75% de silicio).En 1937 se utilizó el vitallium (cobalto,molibdenoy cromo).
En 1950 sereconstituyóla cabezadel fémur medianteresmametacrilática
comomedio cementante.Actualmentelas prótesisrealizadasen titanio han
tenidounagranaceptación,sonrevestidasenpolietilenode altadensidad.

El corazónartificial esun productodel mañana,los trasplantesson la
soluciónactual.Debemosesperarun mejoramientode la cirugíaparala apli-
caciónde un corazónartificial, sobretodohabráqueconocermejorlos meca-
nismosmmunitariosdel cuenpoenrelacióna un cuewoextraño.

Hoy en día se puedencolocarválvulasen el interior del corazón,apli-
carmarcapasosqueregulenel ritmo cardiaco,etc..,

Existendos tipos de válvulasdisponibles:mecánicasy biológicas.Las
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mecánicasson las más utilizadasy se dividen en tres categorías:Starr-
Edwards,discooscilante(monodisco),dos discososcilantes(bidiscos).

fi En cuantoa los materialesprevaleceel anillo en titanio o en una aIea-
ción en titanio, aluminioy vanadio,tambiénsepuedeutilizar el cobaltoy el

cromo. Todos estoscomponentessonrecubiertosencarbonopirolítico, obte-
nidopor deposiciónfísica en fasegaseosay posteriormenterevestidosengra-

k
fito.

La válvula biológicatiene el anillo en dacróny la partebiológica pro-
piamentedicha puedeserpreparadadirectamentea partir de los tejidos de un

cerdoo delpericarpiodela vaca.
La evolucióntécnicade los materialeshoy en díaproduceunabiocom-patibilidadincreíble,particularmentesustituyendotejidosorgánicosy funcio-

nesoseoarticulares.
Existenprótesisparalos ojos, lentesintraocularesde polietileno,quese

x colocanparasustituirel cristalino enla operaciónde cataratas.
Otro campo importantede acciónson las prótesisdentales,que llegan

inclusoa sustituir la dentaduracompleta,agarrandola prótesismedianteunos
tornillos a la mandíbula.

En el oído seutilizan prótesisparasustituir los huesecillos,etc....En la
mayoríade los materialesutilizadossonel teflón, la siliconay el polietileno.

Existenprótesispararecuperarla funciónerectivadel pene,destacando
dosmodelos:prótesisfija y activable,La primeraes un modelosemirrigido
compuestode dostubosrealizadosen elactórnerosdesiliconaque vieneinser-

ti tadosen el interior del cuerpocavernosomedianteuna operaciónquirúrgica.
La prótesisrellenael defectuosocuerpocavernoso del pene> por lo que con
unapequeflacantidadde sangreel miembroconsiguesu erección,La segunda

¡Y esun modelomuchomáscomplejoy estáformadopor unabombay una serie
~1

de tubos, los cualesson dilatadosmediante~ líquido consiguiendode esta
formala erección,

La piel y los ligamentosartificiales se puedenconsiderardentrode la
-4< familia de las prótesis.Normalmentela sustituciónde la piel y los ligamentos

sontemporalesy suelenserutilizadasenun momentomuyespecifico,sobre
todopararegenerarun tejido herido,Los máterialescon los que serealizaesta

Á piel artificial vandesdeel polietilenoy el poliuretanohastaepidermisgenera-
dasinvitro.

En los implantesde tendonesse’util¡zanmaterialescon capacidad
.44,. mecanicade rigidezy resistencia,con la. característicade serbiolÓgicamente

activos,La soluciónes una fibra biddeghdalileqúe poseela fiuicionalidadde
un tendóny con una propiedadfarmacólógicareconstructiva,de fonnaque
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Gabriel Songelha realizadola primeray por el momentoúnica tesis
españolaen Biónica, leídaen Abril de 1991 en la UniversidadPolitécnicade
Valencia, cuyo titulo es “Estudio metodológicode la Biónica aplicadaal

-4 diseñoindustrial”, dirigida por Eliseo GómezSeneni.Songel ademásde ser
Licenciadoen Bellas Artes, realizó en el C.R.SN. de Milán un Masteren

44,

Biónica. Lelmosla tesisy nos resultómuyinteresantela contemplaciónde las
actualesmetodologíasBiónicas, lo cual recomendamosa todo iniciado en el
temaquesepretende.Nuestrapropuestadifiere de la de Songelenque su tesis
analizael hechobiónico aplicadoal diseño industrial, en cambio nosotros
contemplamosuna nuevaposturade diseñonaturalen la que la Biónica aun
siendoun elementomuy importantesóloesun factormás.

Pensamosque el hechode realizaruna colecciónde elementosnatura-
-4 les, ya seanindividuos completoso partesde los mismos,a travésde cual-

quier medio (individuos disecados,fotograficamente,mediantebocetos,
2 modelostridimensionles,etc...), contribuyea potenciarla creatividadde cual-

quier artistao diseñador.
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