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0.9.
BIONICA

11.1.1. APROXIMACION A LA
BIONICA.

Como hemos visto en la primera parte de nuestra tesis, a 1o largo de la
historia el hombre en su trabajo cientifico y practico descubrié que muchos de
los problemas que le surgian estaban ya resueltos en la naturaleza y la mayorla
de las veces de forma segura y sencilla, La naturaleza siempre da un paso
hacia su perfeccionamiento sometiendo a revision todo aquelle que ha creado
con anterioridad. La vida trabaja sin descanso desde hace mas de 2700 millo-
nes de afios, razén de més para que todo sistema, estructura, estética o meca-
nismo salido de la cadena de montaje del taller universal de la naturaleza
supere en mucho lo creado por el hombre,

En el transcurso de toda su historia, el hombre aprendié de la naturale-
za copiando “las invenciones” de ésta. Demdcrito (400 A.J.C) sefialé que los
hombres al concebir sus invenciones imitaban la naturaleza: “Copiando a los
animales aprendemos las cosas mds importantes, somos aprendices de la
arafia, imitdndola en el oficio de tejer y confeccionar prendas de vestir, apren-
demos de las golondrinas a construir viviendas y de las aves cantoras, del rui-
sefior y el cisne a cantar, la propia naturaleza nos ensefia a cultivar la tierra”,
esto era en realidad una definicion de la actitud Biénica a la que pretendemos
aproximarnos en este capitulo.

Los intentos por encontrar el riquisimo “registro de patentes” de la
naturaleza dieron nacimiento a la Bi6nica (griego Bion = elemento de vida y
el prefijo Icos = estudios). La Bibnica aparecié el 13 de septiembre de 1960
en Dayton (estado de Ohio) en el simposio nacional americano sobre: “Los




prototipos vivos llave hacia una nueva técnica”. La Bidnica se definié como
una ciencia interdisciplinar que esti formada sobre Ia base de las ciencias
naturales y de las ciencias ingeniero-técnicas. Sintetiza los conocimientos acu-
mulados en biologia, radiotecnia, quimica y cibernética, fisica y biofisica,
construccion de aparatos, zoopsicologia, tendencias estéticas, etc... Como
podemos ver estamos ante una disciplina con un campo muy amplio de aplica-
cion, donde nuestros intereses formales, estéticos y funcionales son una
pequefiisima parte de la misma.

El principal objeto de la Bidnica es el estudio de los principios estruc-
turales y del funcionamiento de los organismos naturales, con el fin de emple-
ar las conclusiones de estas investigaciones en el desarrollo de la técnica para
lograr un perfeccionamiento radical de los instrumentos, mecanismos, estruc-
turas, estéticas y procesos de produccion y utilizacidn existentes. Para el estu-
dio de modelos biénicos esta ciencia efectia una modelacién del entorno, es
decir, reproduce las condiciones en que funciona el sistema natural y en las
que debe trabajar de forma practica su homélogo artificial. Como es 16gico un
producto biénico no sélo es el resultado de un proyectista, si no la conclusién
derivada de las investigaciones bidnico-naturales realizadas por especialistas
(biologos, médicos, etc...) y la aplicacion de las mismas por los proyectistas
(arquitectos, disefiadores graficos, industriales, etc...)

En la gran diversidad tematica de las investigaciones bidnicas actuales
se destacan las siguientes direcciones: neurobiologia, sistemas analizadores,
orientacion, biomecanica y bioenergia, arquitectura y disefio, que es nuestro
campo,

A titulo informativo queremos decir que el emblema de los bidnicos es
el escalpelo y el soldador unidos por el signo de integral, El escalpelo simbolo
del trabajo del biologo, el soldador el del ingeniero y la integral del matemati-
co,

Desde el punto de vista del disefio natural nos interesa la Bidnica cuan-
do se refiere e investiga en los aspectos relacionados con los sistemas forma-
les, funcionales y sobre todo estéticos (ya que estamos trabajando en una pro-
puesta de Bellas Artes) que produce la naturaleza, en definitiva cuando se
aproxima a la ecuacién: forma-materia-funcién y al estudio de los posibles
campos de conexion entre el medio natural y la produccién industrial,

Nosotros pensamos que no debemos copiar la naturaleza pero si obser-
varla en su comportamiento y conclusiones. Como dijo Wirkkala ...copiar la
naturaleza es un acto de habilidad manual que no ayuda a comprender las
cosas. Estudiar la estructura y la evolucién de los objetos naturales puede
incluso ayudar a comprender el propio mundo...”. En definitiva, pensamos




que en la naturaleza estan las soluciones de problemas que incluso no existen
en ella.

La Bidnica es una inagotable fuente de informacién, un importante ins-
trumento para el disefio e incluso puede ser un nuevo look para los objetos,
permitiéndonos movernos desde un racionalismo constructivista hasta un
organicismo funcional o incluso exclusivamente estético, dando lugar a los
objetos que nosotros denominamos objetos “bicho”,

En nuestro trabajo hemos recurrido al termino “BICHO” para calificar
a los objetos que por sus caracteristicas intrinsecas, nosotros pensamos que
son claro ejemplo de disefio natural,

En un capitulo dedicado a la Biénica no seriamos justos si no hiciése-
mos mencion a la cibernética, ya que esta fue la primera disciplina “moderna”
(por llamarla de algiin modo) en tender un puente entre la biologia v la técni-
ca, no sdlo estableci6 una analogfa entre la estructura y funcionamiento de los
sistemas vivos y técnicos, sino que establecié un enfoque Winico en el proceso
de direccién y organizaciéon del mundo animal y los sistemas mecénicos. Los
primeros pasos en el camino de la investigacién en la ingenierfa natural fueron
dados por esta disciplina, nacida a mitad del presente siglo, que estudia los
procesos de transformacion y elaboracion de la informacién en las estructuras
técnicas en la naturaleza viva, es decir, la ciencia de los procesos de direccién.
Segun la cibernética la técnica debe funcionar basindose en las mismas leyes
de la naturaleza, buscando principios de economia en la utilizacién de mate-
riales con el fin de conseguir soluciones éptimas para sus conclusiones pro-
yectuales. Al no prestar atenci6n esta disciplina a los conceptos estéticos natu-
rales, s6lo haremos de ella esta breve mencidn.,

Hasta ahora hemos hablado del método de construccién Bidnica por
analogia, consistente en imitar a la naturaleza, pero también en la creacién de
sistemas bidnicos es importante el llamado “método de composiciéon”, En
estos sistemas el organismo vivo sirve de complemento, es decir, se utilizan
determinados seres vivos que poseen unas capacidades determinadas, ttiles
para solucionar necesidades muy concretas. Como ejemplo de estos sistemas
biénicos compositivos citaremos uno de los mas clasicos, que consiste en la
utilizacién de perros adiestrados para guiar a los invidentes, pues no se han
conseguido aun sistemas de visi6n artificial para ciegos.

El hombre por el momento no puede construir aparatos originales igua-
les a los modelos existentes en la naturaleza, tal vez esto sea posible en un
futuro no muy lejano a través de la ingenierfa genética. En la naturaleza se
conjugan maravillosamente lo simple y lo complicado, lo asequible y 1o inac-
cesible, y a primera vista lo comtin y original. La ingenietia genética puede
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ser el futuro del disefio bi6nico a través de un nuevo concepto objetual basado
en materiales realmente organicos y vivos, como el disefio de ojos funcionan-
tes para ciegos. Esto puede parecer ciencia ficcidn, pero sdlo tenemos que ver
las actuales prétesis como analizaremos en este capitulo mas adelante y situar-
nos en el pensamiento de un hombre de los afios cincuenta para comprender
que la mayoria de las soluciones a este tipo de planteamientos son cuestién de
tiempo.

En el criterio estético de la Bidnica en relacién con el disefio grafico e
industrial, e incluso con el mismisimo arte entre comillas, vemos como los
modelos abstractos, ya sean simples garabatos o delicadas obras de arte, son
analogos a los que la naturaleza crea en virtud de la interaccién de diferentes
sistemas fisicos, Esto lo podremos ver en los capitulos posteriores de esta
tesis dedicados al estudio de la geometria en la naturaleza, los sistemas modu-
lares y redes e incluso en el dedicado a la situacién del color en la naturaleza,
Veremos cémo todos los buenos diseiios posibles, tanto los ejecutados por
artistas, los calculados por matematicos o los producidos por las fuerzas natu-
rales, deben su forma al mismo entorno espacial, ya que todos estin bajo las
imposiciones del espacio.

11.1.2. METODOLOGIA BIONICA
( Segan Bombardelli)

Hemos creido conveniente incluir las teorias proyectuales de Carlo
Bombardelli, por considerarlas muy acertadas en su analisis y estar de acuerdo
con las mismas, sobre todo basandonos en la gran experiencia de investiga-
cion y aplicacion realizada por éste disefiador en el departamento de Bidnica
del Instituto Europeo di Design de Milan,

La fascinacién determinante del andlisis de la naturaleza y de sus ele-
mentos origina unos resultados que estimulan nuestra imaginacién, Sin
embargo, si nos enfrentamos a las numerosas dificultades que surgen en la
trasposicion a un proyecto de tales principios, se verifica un decrecimiento de
nuestros intereses. En el campo de la proyectacion para la industria el pro-
blema mayor es el que nos es determinado por las necesidades de responder a
la precisa solicitud de mercado, que impone tiempo y exigencias que eviden-
temente no pueden coincidir con la investigacién en soluciones cientificas
desde un punto de vista biénico.

En el momento de traspasar la informacién Bibnica a la solucién de
problemas proyectuales nace la primera dificultad. Por un lado el bidnico puro




protege la investigacion y el anélisis natural, pues no le interesan los proble-
mas de la produccién, mientras que el proyectista plastico o industrial no
quiere dedicar tiempo a la investigacién biénica. Es por esto necesario intentar
buscar un método de encuentro para tales intentos.

Segun Carlo Bombardelli existen varias modalidades de investigacién
bidnica y su consiguiente aplicacion a los fines proyectuales. En un analisis
preliminar de los métodos mas significativos verificados se podran aclarar
mejor los motivos que han determinado algunas de las elecciones para encon-
trar un equilibrio en la relacién Bidnica, proyecto y produccién,

PRIMERA METODOLOGIA.

sujeto natural
*

analisis biénico integral del sujeto natural
*
definicién del problema proyectual
*

proyecto

El elemento natural viene analizado hasta la comprensién de todos los
aspectos biénicos derivables, desentrafiando los mecanismos, la naturaleza de
los materiales, el aporte formal y la estructura funcional, Si individualizamos
por lo tanto los problemas proyectuales, la solucién puede estar derivada en
esta informacion. Es evidente cémo este método no puede ser aplicado en un
caso proyectual de encargo industrial real pues se tratarfa de un sistema opera-
tivo completamente opuesto. No existe ninguna garantia a priori de la presen-
cia de objetivos Utiles en el elemento natural sometido a examen para la poste-
rior aplicacién a un determinado problema proyectual. Es también cierto, sin
embargo, que este tipo de aproximacién nace con el propésito de constituir
informacion para el enriquecimiento de un archivo de datos, instrumento
necesario en la gestidn de la Bidnica aplicada al disefio. Esta metodologia
pensamos que debe ser el aplicada en un departamento de investigacién
Bidnica, pero para un diseftador aislado en un proyecto concreto la mayoria de
las veces esta progresion no tiene sentido.




SEGUNDA METODOLOGIA,
problema *proyectual
indagacién Bié*nica especifica
proyecto

En la base de un problema proyectual viene la indagacién Bidnica
especifica para individualizar los posibles principios de trabajo, por ejemplo
analizando los elementos que en la naturaleza resuelven problemas similares
(un problema de tensoestructuras puede ser examinado en la tela de arafia). La
casvalidad en la investigacién del elemento natural a examinar sin embargo
vuelve a este método demasiado selectivo en la fase inicial de trabajo exclu-
yendo informacién preciosa derivable quizés de otras formas naturales no pre-
sentes en el examen. Una investigacién completa que no excluya modelos
naturales de particular significado, necesita un gran esfuerzo de energia y de
tiempo en la investigacién, cosa que resulta extremadamente poco econdmica
y escasamente aplicable en un contexto proyectual productivo, pero aun asi
esta metodologia para nosotros resulta mucho més practica e interesante que
la anterior.

TERCERA METODOLOGIA.

sujeto natural
*

intuicién proyectual
*

proyecto

La intuicion proyectual derivada de la observacién de un sujeto natural
puede ser considerada como un caso fortuito, no controlable, por este motivo
no se puede hablar de un método de trabajo verdadero. Es 1itil recordar que
intuiciones significativas pueden nacer sin determinaciones. El proyectista
enfrentado a un modelo natural puede advertir la posibilidad de encontrar los
principios de su problema. Este caso puede ser més frecuente si el proyectista
estuviese introducido en las condiciones de tener los datos biénicos ya selec-
cionados y organizados, por lo que recomendamos a todo aquel disefiador uni-
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versitario que decida realizar su trabajo dentro de una propuesta natural, el
procurarse relaciones con departamentos de otras facultades (Bioldgicas,
medicina, veterinaria, fisicas, etc...) que le puedan facilitar Ia suficiente infor-
macion.

CUARTA METODOLOGIA.

argumento proyectual
*

argumento biénico
*

definicién de los problemas proyectuales
*

proyectos

La definicion de un argumento proyectual (por gjemplo sistema de
locomocién para el hombre) puede llevarnos a la realizacién de una investi-
gacién Biodnica de notables dimensiones por ejemplo; “la locomocién animal
activa”. El material analitico recogido podra constituir una base de conoci-
miento suficiente para garantizar la definicion de los problemas proyectuales.
A nivel operativo-profesional existen sin embargo notables dificultades: no es
posible en esta situacion, tener a disposicién un conjunto de informacién sufi-
ciente para hacer frente a cada tipo de problema proyectual. Para la formacién
de material bidnico, este métado puede resultar interesante: el argumento
general constituye un hilo conductor para la recoleccion de datos; éstos se
transformarén en un incremento de la eficacia comunicativa del material bi6-
nico, con notables ventajas para el proyectista.

QUINTA METODOLOGIA.
problema proyectual
*

investigaciéon Bibnica
*

procesos metodolégicos normales
*

intuiciones, conocimientos bidénicos
*

proyectos




Como se puede deducir de los anteriores casos, la mejor condicion de
trabajo puede estar garantizada en la unién de dos tipos de investigadores: los
bidnicos analistas y los bidnicos proyectistas (investigadores de Biénica anali-
tica y aplicada). El objeto de los primeros es recoger los resultados de la
investigacién analitica de temas naturales y sistematicamente comunicarlos
mediante textos, modelos y elaborados gréficos y fotografias. En el momento
en el que se presente un problema proyectual de cualquier naturaleza el
disefiador tendré de esta forma el material biénico necesario que posterior-
mente individualizara, accediendo a el en este contacto directo con la literatu-
ra Bionica. .

La naturaleza es conocida en su aporte intrinseco y de relaciones; al
asumir tales conciencias, sin embargo, debe ser desvinculada de los intereses
especificos para poder ser fructifera y hacer que la naturaleza también pueda
abrirse en una serie infinita de sugerencias, de la necesidad de la presencia de
un grupo de trabajo bidnico que pueda alimentar 1a actividad del proyectista.
Esto ltimo concentrado en el mecanismo proyectual y productivo, dificil-
mente puede realizarse, no obstante una notable sensibilidad para la Bidnica,
del complejo y basto trabajo de investigacién analitica sobre la naturaleza, Por
todo lo expuesto anteriormente nosotros proponemos como proceso ideal para
un proyectista de Bellas Artes la “Quinta Metodologfa®,

11.1.3. EXPERIENCIAS,
ANALOGIAS BIOLOGICAS
Y OBJETUALES

Hablar de Biénica hoy en dia puede seguir pareciendo hablar de suefios
y de cosas irrealizables, pero si tenemos en cuenta experiencias como el
departamento bi6nico de la Dupont o del Instituto Europeo de disefio de
Milan, asi como de los sistemas desarrollados en el campo de la medicina para
el desarrollo de prétesis, podemos apreciar que no s6lo es una realidad presen-
te sino que ademas se puede llegar lejos en este campo. La Bidnica realiza
amplias investigaciones acerca de las peculiaridades morfolégicas de los orga-
nismos vivos. Gran parte de estas investigaciones se refieren a la biomecanica,
Se estudian las peculiaridades estructuralés y funcionales de las manos, de los
pies, la mecénica de la carrera, de los saltos, de los movimientos de los repti-
les, la forma del aparato locomotor de los peces, etc... Ejemplo de estas inves-
tigaciones analiticas las podremos encontrar en el capitulo dedicado a la antro-
pometria,




11.1.3.A. EJEMPLOS DE APLICACION BIONICA

En este apartado citaremos los casos que nos han parecido mas intere-
santes en cuanto a la aplicacion Bidnica por analogia.

El estudio del movimiento del pingiiino indujo a A.F Nicolaeu a la
construccion de la maquina “pingtiino”, que desarrollaba sobre la nieve una
velocidad de 30 km/h, Es un claro caso de aplicacién por analogfa.

Copiando el perfil del cuerpo de una ballena se construyo el transatlan-
tico Cupenoil Maki, el casco de éste ahorraba un 15% de consumo en los
generadores de fuerza.

En el campo de la bioenergia A. Kachalski (fisico-quimico) construyd
un modelo de musculo al que denomingé motor muscular, El elemento activo
de este modelo eran las proteinas, concretamente el collagen. Las fibras del
collagen se sumergian en una solucién de bromuro de litio, éstas se reducian
rapidamente levantando un peso mil veces superior al suyo. Si posteriormente
estas fibras se lavaban con agua recuperaban su longitud inicial. Este caso
estaria dentro de los precedentes del disefio bidnico con material organico del
que hemos hablado anteriormente.

Se estan realizando importantes estudios bioenergéticos en algunos
peces que son capaces de producir descargas eléctricas, como el congrio que
puede alcanzar 650 Voltios, Estas investigaciones pertenecen a la Bidnica
analitica y actualmente son dificilmente aplicables, pero no por ello menos-
preciables.

Los arquitectos analizan el arte de la construccién natural, ya que esta
plantea como dar soluciones con éxito a las mds complicadas tareas arqui-
tecténicas y de construccion, Por ejemplo el escenario del teatro al aire libre
de Berlin fue copiado del esquema estructural de la cascara de las algas diato-
meas. El arquitecto P. Soleri proyecté un puente fluvial de longitud superior a
1 km siguiendo la analogia de una hoja vegetal medio cerrada.

En sistemas bi6nicos de composicion destacaremos a las palomas a las
cuales debemos las primeras fotografias aéreas, asi como su gran labor como
mensajeras, Algunas serpientes trabajan como guardianes en tiendas de
Sidney (sustituyendo a los perros),

El profesor americano Andreu Drevnicks intentd construir una nariz
electrénica para el diagnéstico médico basada en una teoria segin la cual el
enfermo desprende un determinado olor atendiendo a su enfermedad. Los
principios del funcionamiento de los érganos del olfato de los insectos podrian
ser empleados en los mecanismos de entrada a los ordenadores y en los cro-
matografos de gas, ya que estos poseen un olfato muy agudo y una magnifica




memoria para fijar olores.

Los delfines tienen numerosas patentes de inventos de gran interés para
la técnica, sobre todo para la construccién naval. En 1960 el especialista en
cohetes M, Kraner declard que la velocidad del delfin ests condicionada, no
solamente por la forma ideal de su cuerpo y la poderosa musculatura de su
cola, sino por la estructura antiturbulencia de su piel. Kraner fabric6 una piel
artificial “lamimflo” de delfin y fue probada en diversas embarcaciones en la
bahia de los Angeles y se demostré que se reducia en un 50-60% la resistencia
del agua, pero no era el ditimo misterio de la velocidad del delfin, se descu-
brié que la piel del delfin tenfa propiedades hidréfobas e hidréfugas. Este es
un ejemplo del disefio de estructuras para materiales, €l cual es un sector con
amplias posibilidades de trabajo y de recreacidn estética en cuanto a 1a aplica-
cidn de los contenidos, que nos aportan los criterios de belleza y goze estético
desarrollados en una carrera como Bellas Artes.

El flatter (vibracién estrepitosa de las alas de los aviones que las des-
truia al alcanzar velocidades altas) fue superado dando un mayor grosor a la
parte externa de las alas, esta estructura aparecia ya en los extremos de las
alas de las cigarras. Es un ejemplo de Bitnica estructural, en el que podemos
ver como la estructura determina la forma de determinados objetos, atendien-
do a su 6ptimo funcionamiento, por lo que también determina la estética del
propio disefio.

Es conocida la comparacién de la cabeza del fémur y el extremo supe-
rior del méstil de la gria Fairbaim. Cuando Karl Culmann (ingeniero alemén),
estaba disefiando una gria, vio por casualidad un hueso de forma similar, y
comprobd que la ordenacidn de las trabdculas dseas constituia ni més ni
menos que un diagrama de las lineas de tensién, y compresién en una estruc-
tura sometida a la accién de determinadas cargas, es decir, que la naturaleza
habia reforzado el hueso precisamente de la forma y en la direccién requeri-
das. Redescubriendo la estructura de su gria. Este es un caso similar al del
flatter.

Otro muchos casos son; Transmision hidrdulica: arena. Martillo
neumatico:avispa. Radar ultrasonoro: murciélago. Motor a reaccidn: calamar.
Barémetro: ranas y sanguijuelas. Pronosticador de tormentas: medusas.
Analizadores de olor: perros. Contador Geiger: caracoles. Hidrotrén: las mos-
cas. Brajula solar polarizada: abejas. Depuradoras de agua del mar: pico de
albatro. Sistemas de navegacién: tortugas gigantes de mar. Chimenea fabril:
estructura del trichophorum (junco de rio). En todos ellos podemos intuir
como condicionan la realidad estética de los objetos que se recrean y nacen de
la realidad natural.




Aunque en la primera parte de esta tesis (Aproximacién Histérica)
hemos hablado en algunas ocasiones de 1a columna, como producto de disefio
natural, hemos decidido analizarla de forma particular en este apartado dedi-
cado a los ejemplos de aplicacion Bionica, como ejemplo de “objeto bicho”.

En el estudio histérico de las columnasg apreciamos como su finalidad
no era solo la de sostener un techo, sino también la reproduccion artistica de
las plantas que habia en los templos mas primitivos, reproducian los arboles
que en cierta época debieron servir de lugar de cobijo. Arboles con sus hojas y
ramas reunidas y reforzadas para una mayor proteccién contra las inclemen-
cias ambientales. Por lo que no sélo era un objeto que imitaba a la naturaleza
desde el punto de vista estructural y funcional, sino que también lo hacia
desde un criterio formal y estético,

La columna fue creada tratando de imitar al arbol empleando éste
como elemento de soporte y ornamento. Las columnas egipcias estaban pinta-
das del color de los vegetales v tenfan una base que reproducia el monticulo
de tierra de donde surgia la planta, ademas tenian un fuste que representaba
claramente tallos vegetales reunidos por cordones, més arriba estaba el capitel
que imitaba un ramillete de flores, La copia de la naturaleza era tan precisa
que las columnas papiriformes al revés que las lotiformes tenian hojas dibuja-
das sobre la basa, tal como tiene la planta del papiro y no la de loto.

Al capitel egipcio se le sobrepuso un abaco, gracias a este artificio se
podia conservar la ilusién de que las columnas eran plantas florecidas que
adornaban sin alcanzar el techo, el cual solia representar en los templos el
cielo, mediante una decoracién de estrellas, con lo cual el templo egipcio imi-
taba detalladamente el jardin al aire libre que fuse el templo mas antiguo y sin
duda mas natural.

Para los mayas y aztecas el cielo estaba levantado y mantenido por
arboles, éstos eran los “Ceibas”, y eran representados teniendo en la copa
cuatro ramas, que significaban los puntos cardinales y un centro, donde se
posaba un péjaro, animal totémico, simbolo del sol. Las ramas poseian pin-
chos, generalmente nueve que indicaban los rayos del sol,

En la columna griega existian los mismos elementos que en la egipcia,
aunque mas estilizados. Las aristas y hendiduras del fuste representaban sim-
plificados los tallos del manojo de plantas de la columna egipcia. Los toros y
escocias que hay sobre la basa de la columna griega, basa que indica el monti-
culo de tierra, representan desfiguradas las hojas que surgen al comienzo de
una planta. En cuanto a los cordones que parecian reunir los tallos del manojo
de plantas que eran la columna egipcia, en la columna griega fueron converti-
dos en el collarino,




La columna ddrica presentaba escasos motivos ornamentales, reprodu-
ciendo el tronco desnudo de un drbol sin ramas ni raizes. El capitel jonico se
componia de volutas exteriores, de medias palmetas mds internas y en el cen-
tro la parte superior del fuste, con su ornamentacién de hojas. Las volutas
debian provenir de los modelos ornamentales egipcios, basados en el Ioto y en
el lirio.

Las paredes de los edificios también parecen haber derivado de palos o
plantas reunidos formando algo asi como setos,

Como vemos en este ejemplo de “objeto bicho”, diferentes pueblos
separados por ¢l tiempo y la distancia como fueron Egipto y los pueblos pre-
colombinos, llegaron a idénticas soluciones, y esto puede ser explicado a
través de la Biénica, pues mediante de la observacion de los fendmenos natu-
rales, distintos proyectistas pueden llegar a idénticas soluciones.

En la columna vemos el claro ejemplo de tipologia objetual que se
repite a lo largo de la historia; Egipto, Grecia, Roma, etc... hasta llegar a nues-
tros dias donde se sigue utilizando (llegando a su culmen estructural en Ja
aplicacion masificada de Le Corbusier mediante hormigén en pilares, base de
la arquitectura actual), por lo que se demuestra que toda buena aplicacion
Bi6nica puede suffir una evolucién formal pero tipoldgicamente se mantiene a
lo largo del tiempo.

.7 8.8 [EXPERIENCIA
DUIPONTT

Hemos elegido la experiencia Dupont como ejemplo de desarrollo bi6-
nico y como prueba de que esta disciplina no es especulacién sino una alterna-
tiva, que no solo potencia la imaginacién del proyectista, sino que ademads
desarrolla los intereses econdmicos de las multinacionales.

Dupont como primera multinacional de los plasticos (produce: fibras,
composite, resinas, queblar, etc...) ha tomado conciencia de los posibles pro-
blemas que puede ocasionar su produccién y ha comenzado a crear una serie
de respuestas, entre éstas se encuentra un departamento de investigacion
Bionica controlado por el ingeniero biénico Franco Lotado.

Este departamento suele trabajar con modelos tridimensionales en el
computador y después pasa al calculo estructural, analizando las caracteristi-
cas mecanicas, esfuerzos, etc... posteriormente realizan estudios volumétricos
antes de realizar el objeto (por ejemplo el freno de mano del Fiat 1). Después




de esta aproximaci6n estética se estudia de nuevo en el computador la posible
deformacién del objeto asi como el tipo de polimero mas apropiado. Por illti-
mo se realiza la pieza mediante “SOLID MODELING SYSTEM”, que es un
sistema desarrollado por la Dupont el cual funciona a modo de impresora
conectada al computador, con la diferencia de realizar modelos tridimensiona-
les reales, Este sistema esta basado en una resina con capacidad fotoeléctrica
que es modelada en estratos mediante un rayo laser, el tiempo de realizacién
es de unas 8 horas. Existe otro sistema que es el “stereo fotografia” que se
diferencia del anterior en que el material que utiliza es un gel.

Los polimeros pueden ser considerados como material natural pues en
realidad provienen de la naturaleza. El principal problema que presentan es
que no son biodegradables, razén por la que para una utilizacién l6gica y
racional de estos materiales debe estar contemplada por una politica de reci-
claje, como exigiremos en nuestro capitulo dedicado a los materiales.

A continuacién citaremos los trabajos que nos resultan més interesantes
relizados por la Dupont,

SILLA BELLINI

Este proyecto fue un encargo de Bellini a la Dupont. Bellini queria que
esta silla conectase conceptualmente con un animal, para lo que se pensd en
estudiar una estructura dsea y posteriormente en una piel que la cubriese.

El material elegido para la estructura fue el composite, en este caso se
escogié un polimero con capacidad de memoria. Se estudié el tejido dseo ya
que siendo el mismo material en un tinico hueso presenta diferentes estructu-
ras, mostrandose rigido en su parte externa y esponjoso donde la resistencia
debe ser mayor. En base a este concepto se trabajaron las patas de la silla con
los elementos morfolégicos de un hueso largo. El asiento debia tener la carac-
teristica de memoria es decir después de sentarse debia recuperar su posicién
inicial. Por esta razén se pensé en imitar algo que respirase y se inspird en el
polen (el viento lo puede transportar y fisicamente se puede adaptar a la
humedad y a la sequedad del ambiente), también se trabajé en la memoria de
las fibras musculares, como conclusién se realizé una estructura para el asien-
to en forma de fibras, para lo que se utilizé un estémero en vez de fibras de
goma, pues las fibras de este material tienen una vida muy corta. Para el res-
paldo se sigui6 la estructura de la espina dorsal de un pez. El formante elegido
fue una resina de base de nylon llamada “zytel” ya que tiene una flexibilidad
muy apropiada a las caracteristicas estructurales de la silla desde un criterio
ergondémico, El resultado de esta silla era realmente alucinante, estéticamente
es una silla bellisima y funcionalmente cast perfecta, Estamos ante una silla de




elevados costes, pero también de elevadas prestaciones,

PIQUETA DE MONTANA DE FRANCO LOTADO.

Se pretendié simplificar al méximo las funciones de la piqueta de alta

montafia.
1*angulo de inclinacién de la punta de la piqueta.
2*angulo de golpeo para el maximo impacto.

Se partié de la pregunta ; ;qué existe en la naturaleza que pueda dar
solucién al problema de picar con fuerza y ligereza?, una solucién la podria-
mos encontrar en el pajaro carpintero.

Cada ufia de sus patas forma un gancho que puede resistir 150 kilogra-
mos, por lo que la sujecién del p4jaro al arbol es total. Se estudio el baricentro
y se comprobé que estaba fuera del cuerpo del pajaro creando una palanca que
permitia 200 golpes por minuto con una fuerza de 25 kilogramos por centime-
tro cuadrado. Resulta casi increible ver que el pico del pajaro carpintero some-
tido a estas condiciones no se rompa.

Se estudi6 el comportamiento del pico y se descubrié como la capaci-
dad mecénica quedaba reducida a dos puntos, El angulo para penetrar en la
madera era el mas éptimo. Posteriormente se realizé un estudio comparativo
con otros picos como el de un 4guila, un buitre, etc... y se vié cOmo estos eran
conceptos totalmente diferentes, que de cada uno de ellos se podia sacar un
tipo de estructura para cada uso de la piqueta.

En el disefio de “PICO I” se aplicaron todos estos conceptos, consi-
guiendo en una sola piqueta todos los angulos diferentes. Pico I est4 realizado
en titanio y pesa 150 gramos.

Para la cobertura del mango se realizo un estudio de la piel humana,
para lo que se utilizé en este fin un polimero con parecidas caracteristicas
estructurales en cuanto a la adherencia y al tacto.

Este es un ejemplo del bello resultado formal de un objeto después de
ser aplicada la Biodnica, en el caso anterior de la silla de Bellini, primero se
disefio la forma y posteriormente se buscé la estructura, la belleza formal esta-
ba asegurada con el buen hacer de Bellini,

APOYABRAZOS DE LA SILLA ARIETE.

Un apoyabrazos presenta dos esfuerzos: uno vertical y otro horizontal,
razén por la que ¢l acero funciona bien, pero al curvarlo y estar realizado en
un tubo pierde resistencia. Dimensionando este esfuerzo, la silla debe resistir
por normativa 133 kilogramos, Para la fabricacién de un nuevo apoyabrazos
en plastico se analizé la cornamenta del carnero que cuando golpea realiza




400 kilogramos por centimetro cuadrado. Se descubrié que en realidad era una
espiral logaritmica y que la forma de elipse era la que soporta el golpe, por lo
que se aplico 1a misma curvatura de la cornamenta del carnero al apoyabrazos
consiguiendo un ahorro de material, una estética atractiva y un perfecto fun-
cionamiento,

MANGOS PARA SARTENES

El argumento proyectual surgié en la intencion de realizar mangos
mediante polimeros y no en baquelita. La baquelita es un polimero amorfo
que tiene la capacidad de compactar su reticula polimérica a una temperatura
de 150 grados centigrados pero al liegar a los 300 grados desaparece. Los
polimeros aplicados por la Dupont por el contrario pueden incluso trabajar a
temperaturas mucho mas altas.

Una primera aproximacion fueron los calculos estructurales ya que el
mango tiene que soportar condiciones extremas de presion y temperatura. En
este analisis se aprecié que la solucién se podia encontrar en la estructura de
un hueso largo.

Lo que en un primer momento podia parecer un problema, el hacer un
plastico hueco, en realidad no lo era, pues el sistema “GAS INYECTION”
puede realizar este tipo de estructuras. El sistema consiste en inyectar el plas-
tico y seguidamente el gas con lo que el material se adhiere a las paredes del
molde y finalmente se cierra con pléstico.

Esta es una aplicacién Bionica que aporta grandes beneficios econémi-
cos, pues esta tipologia de mangos encuentra actualmente una gran demanda
en la fabricacion de utensilios de cocina, de hecho, las sartenes de calidad
antiadherente que utilizan teflén (producto registrado de la Dupont) incorpo-
ran este tipo de mangos.

HORNO ERIZO DE MAR

Estudiando el erizo de mar (equinodermo) se puede apreciar que tiene
un tejido poroso de base calcérea, dentro de éste vive el animal y externamen-
te tiene una serie de espinas con las que percibe lo que le rodea, por lo que
claramente podemos apreciar una pared polifuncional. Franco Lotado esta
investigando en las posibles aplicaciones de estas estructuras a la fabricacién
de futuros hornos. _

Este proyecto es un ejemplo de disefio de investigacion y desarrollo,

donde el propio proyecto va por delante de la tecnologia actual.




0.7.8.C. BXPERIENCIA C.016 [\
DEL INSTITUTO EUROPEO DE
SEN®

Esta es la experiencia Bidnica mas importante a la que nosotros hemos
tenido un acceso directo. Desde aqui queremos agradecer al profesor Carmelo
Di Bartolo las facilidades que nos di6 para acceder a este departamento y con-
sultar sus modelos, informacién y bibliografia,

En el intento de estabilizar los criterios para unificar operativa y profe-
sionalmente la actividad bidnico-proyectual, se constituyd en el Instituto
Europeo de Disefio de Milan un centro de recoleccién de datos (CRN) donde
es posible acceder al material de investigacién natural, modelistico, fotografi-
co y bibliografico producto de! anélisis bidnico. Para garantizar la difusién de
esta informacién, el CRSN, redacta el material disponible en forma de “shede
Bidnicas” (investigaciones bidnicas) y publicaciones monograficas sobre los
temas tratados e investigados, muy recomendables para aquellos que preten-
dan tener un concepto claro de la bidnica.

La competencia operativa estd subdividida en especialistas de anlisis
bidnico y proyectistas. Siempre en estrecho contacto de trabajo, nosotros pen-
samos que esta es la mejor forma de alcanzar una alta operatividad. La ges-
tion del trabajo se basa en criterios de extrema versatilidad y capacidad de
adaptacién a las distintas situaciones que puedan surgir.

En un primer momento el CRSN gestiona la difusidn promocional de 1a
potencialidad, con una coincidencia de intereses con entidades productivas
externas en el confrontamiento de un tema proyectual. Podra suceder la defi-
nicién de hipdtesis de posibles proyectos.

En el segundo caso se trata de un verdadero servicio de informacién
creado por proyectistas que intentan aplicar directamente los métodos bidni-
cos. o

En el tercer caso la investigacién compuesta por proyectistas biénicos
del CRSN lleva directamente a la definicion de hipdtesis proyectuales que
encuentran respuestas en la realidad productiva.

Creemos interesante incluir en este apartado una breve historia del
departamento de Bidnica del Instituto Europeo de Milan por su relacién con
esta tesis y como ejemplo de investigacién y desarrollo.




DISENO Y DIDACTICA
El resultado de la experiencia didactica en el ambito del disefio tridi-
mensional es interesante sobre todo como tentativa de crear un lenguaje deter-
minado. En esta fase, la definicién de un buen proyecto significa la utilizacién
de conceptos como: utilizacién correcta de log materiales, méximo rendimien-
to con un minimo esfuerzo, etc... El recordar que esta logica es utilizada por
las estructuras naturales es un motive de estimulo, algunos trabajos de disefio
basico natural son parecidos a las experiencias que hemos realizado con pom-
pas de jabon y a los gjercicios realizados en relacién con redes modulares tri-
dimensionales descritas en el capitulo dedicado a las estructuras,

CONTENEDOR CASTANA

Fue una investigacidn Bidnica basada en el estudio de la piel de las
castafias, con lo que se comprobé que existian una gran variedad de formas
naturales que organizan su propio habiticulo o contenedor, siendo ademas
estructuras resistentes por su forma. Las tipologias naturales que utilizan can-
tidades minimas de material, aseguran el buen resultado natural de sus conte-
nidos y la resistencia de las mismas, asf como una estética particular muy inte-
resante por la combinacién de formas redondeadas y puntiagudas para distin-
tas tensiones,

1978 ESTRUCTURA GOTICA, ESTRUCTURA NATU RAL

Fue una investigacién sobre la geometra utilizada en diversos perio-
dos, pero mis tarde centrada en el gotico por la existencia de una serie de
innovaciones constructivas, que permitian demostrar que la semejanza con la
forma natural no es casual. '

La hipétesis de geometria que se obtiene del analisis de Ia estructura
gotica, son las abstracciones geométricas que condensan los estimulos obteni-
dos en el mismo analisis de la estructura natural,

Esta reflexién acerca de la naturalidad del Gético, también aparece en
nuestra aproximacién histérica al disefio natural, en el apartado dedicado a

este estilo.

1980 HUESO LARGO, ELEMENTO RESISTENTE A
FLEXIONES f |

El anélisis de los huesos largos de los animales, permitioé revelar los
clementos estructurales que permiten al esqueleto la deambulacién y la posi-
cion erecta estatica. B




Este estudio permitié la definicion de tipologias estructurales reticula-
res no rigidas, cuya caracteristica es absorber las tensiones de carga mediante
flexién de sus elementos.

Esta investigacion nos sirvié como referencia en el disefio de la pata
trasera de nuestra silla “MARIPILI” basada formalmente en el fémur humano.

1980 DISPERSION AEREA

El objeto de esta investigacion fue la dispersién anemoéfila. La capaci-
dad de ciertas semillas para recorrer grandes distancias transportadas por el
viento esta garantizada por las formas de las mismas,

Analizaron varios aspectos formales y estructurales, y se llegé, por ten-
tativas experimentales, a proyectar maquinas volantes infitiles como pretexto
para verificar las caracteristicas propias de estas semillas, con distintos mate-
riales y dimensiones en escalas mayores. En realidad este trabajo se podria
encasillar en la primera metodologia de disefio bidnico segun Bombardelli.

1983 FORMAS EOLICAS

Este trabajo se realizé junto al arquitecto Renzo Piano.

Lo que se quiso conseguir en este trabajo era encontrar hélices que
garantizasen la produccion de energia. El objetivo principal fue individualizar
tipologias que tuviesen las dimensiones de hojas de chapa de 2x1 m. En defi-
nitiva se trataba de producir energfa sin necesitar una energia previa para la
construccién de la hélice. El prototipo llegd a funcionar. Este proyecto perte-
nece a la segunda metodologia de disefio bidnico segun Bombardelli,

1983 MEMBRANAS PARA EL CONTROL DE ESPACIOS
INTERNOQOS

En los pabellones de los edificios piblicos existen espacios de gran
altura y curvatura, que presentan problemas de versatilidad funcional y una
notable pérdida de energia. El proyecto consistié en una membrana eldstica
facilmente movible, mediante un sistema de motores eléctricos de baja poten-
cia adaptados a diversos puntos de la membrana.

Con este sistema era posible programar el movimiento alternativo de
la membrana de forma que sustituia el aire viciado por aire fresco del exterior,
exactamente igual a como funciona la respiracién pulmonar, donde el movi-
miento del diafragma favorece la inspiracion y la expiracién. La estética de
este proyecto era muy agradable, pues en realidad estd muy cerca de las tenso-
estructuras las cuales siempre crean form de una grari belleza y armontia.




NATURO DUE. BRAZO BIONICO ROBOTIZADO

Fue un brazo nacido de la exigencia de dar mayores aplicaciones a la
robdtica como consecuencia de la incorporacién de la inteligencia artificial,
Su extremada flexibilidad y agilidad de movimiento era un derivado del estu-
dio de la musculatura de la trompa del elefante y de la espina dorsal de los
peces. Este proyecto estaba dentro de la quinta metodologia de disefio bidnico
segun Bombardelli.

El proyecto consisti6 en la realizacién de un prototipo de brazo mec4-
nico robotizado en colaboracién con el C.S.1. del centro de investigacién
Montedison de Milano (Dirigido por el ingeniero Pascualine Cau). La escasa
capacidad de movimiento de los brazos mecanicos utilizados hoy en dia y la
reducidisima versatilidad de aplicaciones fuera de los contextos industriales,
llevé en este proyecto al estudio y analisis de la siguiente problematica;

*Presencia de zonas muertas muy amplias en el campo operativo.

*Transmision funcional (cables eléctricos, etc...) muy vulnerables al ser
exteriores al brazo,

*La seccion del brazo, el tipo de movimiento de los componentes arti-
culados y la necesidad de poner por fuera los componentes de transmision
constituian un obstaculo para el movimiento del brazo, sobre todo en espacios
reducidos.

Mediante el material de investigacién Bidnica del CRSN se podia dar
soluci6n a la mayoria de estos problemas. Modelos sintéticos de espina dorsal
y organos flexores daban la sensacién de servir en este trabajo. La profundiza-
cién Bi6nica se transformé en una biisqueda de modelos naturales similares a
los modelos funcionales esqueméticos.

El trabajo de andlisis continué con la basqueda de Organos de presa
para la terminal del brazo ya que esta funcién era indispensable, dada la estre-
cha funcionalidad del brazo y el terminal se debia analizar en paralelo todos
los aspectos como un mismo problema, El sistema de movimientos estaba
compuesto de dos series de tirantes conectados a dos niveles diferentes del
brazo accionados por un propulsor neumitico, En particular se trataba de estu-
diar la interactividad y versatilidad de los 6rganos del brazo. En una primera
fase se realizo un disefio ejecutivo de los componentes y la realizacién de un
primer modelo permitié la visualizacién de las soluciones propuestas,

En ocasion de la XVII Trienale de Milano en 1985 se realizé con
Montedison un prototipo Ilamado Naturg Due con un terminal éptico.

Nosotros tuvimos acceso al prototipo de Naturo en el CRSN de Milan
y desde el punto de vista estético, resultaba bello dentro de una tendencia

e




futurista similar a la de una nave espacial de la guerra de

PRENSIBILIDAD Y ROBOTICA

Consisti6 en demostrar la posibilidad de concebir una unidad robotiza-
da constituyente en un sistema versatil que permitiera la implantacién en
varios sectores.

Los sistemas prensibles de tales modelos derivaron del analisis de suje-
tos naturales en los cuales la funcién de presa era particularmente significativa
(tentéculos del pulpo, manos de las rapaces, etc..).

En particular el resultado del proyecto fue un sistema compuesto de
elementos modulares que conseguian adaptarse a las caracterfsticas morfolé-
gicas del objeto garantizando una mejor presa.

FACHADA BIOCLIMATICA

La investigacion estaba basada en la superficie externa de los edificios,
con la intencién de representarla como una verdadera piel. En este punto se
analizaron las funciones y prestaciones de la piel animal, junto con arquitectu-
ras naturales como las realizadas por las termitas, que ofrecian caracteristicas
de comportamiento bioclimético. El resultado fue una pared que comprendia
todas estas investigaciones, no el muro v la ventana tradicionales sino un
unico tejido capaz de mejorar la iluminacién, ventilacién etc, ..

Este proyecto puede resultar interesante en una actuacién proxémica,
como veremos en un capitulo posterior de esta tesis dedicado a la misma.

PROYECTO EQUISOLAR

Significaba buscar una forma externa y un perimetro tal, de manera que
el edificio recibiese del sol, en cada hora del dia la misma cantidad de energia,
Esta investigacion evidenci6 una planta alargada orientada hacia el norte para
alargar la captacién en las horas de mafiana y de tarde, cuando la radiacion era
menor y un estiramiento de la forma hacia el mediodia solar del verano, para
reducir la superficie expuesta cuando la energia solar era mayor.

Este caso también resulta también interesante desde el punto de vista
proxémico, Estéticamente las formas resultantes eran muy atractivas por su
combinacion de aristas curvas. -

LOCOMOCION ACTIVA

Se partié de una investigacién sobre los tipos de locomocién existentes,
realizando una investigacién sobre nuevas formas de movimiento para el




hombre,

Para delimitar el campo de investigacion se centré en la locomocion
activa animal (salto, carrera, vuelo y natacion). En particular se profundizo en
el movimiento de los animales con esqueleto hidrostatico para la definicion de
componentes modulares.

CONTENEDORES PARA LA CONSERVACION DE
PRODUCTOS HORTOFRUTICOLAS

En este trabajo se le dié una gran importancia a las caracteristicas de
permeabilidad de los materiales, a los tratamientos de transformacién y con-
feccidn, y en especial a las caracteristicas especificas conservativas de varias
categorias de producto,

El resultado basado en la investigacion Bidnica, finalizé con 1a proyec-
tacidén de contenedores que optimizaban la conservacién de productos horfo-
fruticolas de larga distribucion,

CONCHAS: GEOMETRIA QUE CRECE

Las conchas de los moluscos reproducen en su crecimiento algunas for-
mas geométrica que podemos encontrar en tipologias artificiales.

Tal crecimiento , v en particular los ligados al concepto geométrico de
espiral logaritmica fueron el objeto de estudio. Este trabajo estaba basado en
las teorfas de Moseley, Thompson, Yonge, etc...resultando conceptualmente
enriquecedor como estética sobre todo para su aplicacion en disefio grafico.

ESTRUCTURAS VERTICALES

La estructura vegetal en la naturaleza nos ofrece un ejemplo de como
es posible encontrar diferentes alturas estructurales con una economia de
materiales, con una geometria apropiada y una elevada resistencia. Esta inves-
tigacion se realizé con Aldo Montu (arquitecto). Esta investigacion Bidnica
generd conciencia sobre el comportamiento estatico de algunas plantas anali-
zadas y posteriormente, mediante modelos en escala, se definieron nuevos sis-
temas constructivos resistentes a la flexion.

SUPERFICIES NATURALES Y CARACTERIZACION TACTIL
DE LOS MATERIALES

Partiendo de!l anlisis de la forma natural y sobre la base de informa-
cién relativa a los factores perceptivos, se réalizé una investigacién en la def\&“\-mn 7y
nicién de los elementos caracterfsticos para la superficie de nuevos mategal "y




dando una gran importancia a los componentes tactiles de los sujetos estudia~
dos.

El estudio de superficies naturales que producen un placer tactil con-
sintié Ia definicién de acabados con caracteristicas analogas para la prolonga-
cidn de objetos de uso comun, con un aporte estético no sdlo en el campo
visual sino también en el tactil,

LOS FRACTALES, LA GEOMETRIA DE LA NATURALEZA

Siempre ha sido dificil representar con las tradicionales férmulas
geométricas los cristales de la nieve o la estructura de un albeolo.

Loos modelos geométricos que aparecen en la naturaleza suelen presen-
tan un nivel de irregularidad y complejidad que no encuentra una suficiente
definicién en los principios de la geometria euclidea. Una contradiccion en el
analisis de las formas naturales es representada en la verificacion de cémo a
una superficie definida le corresponde una estructura que tiende paradojica-
mente al infinito. Por esta razon en este proyecto se verificd cdmo el estudio
fractal con ayuda del computador resultaba sumamente pedagogico para com-
prender la verdadera geometria de la naturaleza.

MATERIALES DE COBERTURA PARA
TENSOESTRUCTURAS

La investigacidn estuvo orientada hacta la solucion de algunos aspectos
negativos de las actuales tensoestructuras, mediante la definicién de un nuevo
material en grado de sustituir los inconvenientes del pve utilizado (Cloruro de
polivinilo). La investigacién Bidnica se encaminé en cuatro secciones funda-
mentales:

- Contracciones musculares (viscosidad de la fibra),

- Formacidn de reticulas tridimensionales rigidas (pan, lava y espuma).

- Situaciones de depresién en la naturaleza.

- Reticulas orgénicas. .

Este proyecto nos parece importante por las soluciones formales y
estructurales conseguidas, pues las tensoestructuras suelen producir formas de
una belleza exagerada,

CASCO PARA MOTO

El proyecto indagd en los problemas relativos a la distribucion de ten-
siones de un posible golpe, mediante conceptos como: la absorcidn por parte
de los materiales de la energia cinética, la forma de colocarse €l casco y la




comodidad a la hora de tenerlo puesto. Se realizé un modelo funcional
proponia soluciones para la optimizacion protectiva del casco.

PAVIMENTOS DIFERENCIADOS PARA NO VIDENTES
(METRO DE MILAN)

La intencién era facilitar las funciones a los invidentes en los transpar-
tes plblicos. Partiendo del andlisis sobre las caracteristicas tactiles de los
materiales tecnolOgicos, se propuso un sistema de elementos tactiles aplica-
bles a las estaciones del metro de la ¢ciudad de Milan.

El proyecto preveia tres tipologias esenciales de relieve: individualiza-
cion del camino preferencial, sefializacién direccional y advertencia de peli-
gro. Estos relieves eran obtenidos con materiales notablemente resistentes a la
abrasion.

SUPERFICIES ESTRUCTURALES EN CHAPA

En la naturaleza las superficies se presentan como estructuras geomé-
tricas definidas y compuestas de una cantidad minima de materiales, para
optimizar las funciones y el rendimiento de las mismas.

Los resultados obtenidos en el anélisis de distintas estructuras pudieron
ser conformados con manufacturas existentes para la busqueda de nuevas geo-
metrias estructurales reproducibles industrialmente.

GEOMETRIA AUTOMORFICA

El estudio consistié en el concepto de crecimiento automérfico de un
sujeto natural, para comprender las leyes que posibilitan obtener la cobertura
de un volumen. El sujeto elegido fue la coliflor y se estudiaron los aportes
Aureos y los dngulos de crecimiento. El resultado de esta investigacién nos
lleva a la proyectacién de estructuras ligeras automorficas para la cobertura de
espacios de superficie limitada y temporal, con las consiguientes exigencias
de velocidad y facilidad de montaje, asi como la consiguiente belleza que
puede producir la equilibrada proporcion de los objetos resultantes.

TENSOESTRUCTURAS MODULARES

Fue una reinterpretacién de las actuales tensoestructuras para llegar a
definir soluciones mas verstiles. En la base de una investigacién Bi6nica diri-
gida a la conceptos del movimiento y del erecimiento, se llegé a la definicion
de estructuras ligeras, en las cuales los elementos de tension externa eran sus-
tituidos por elementos internos de tensidn permanente. El sistema ofrecia




caracteristicas de modularidad, versatilidad formal y agregabilidad. Otra ven-
taja era que ampliaba los sectores de aplicacidn respecto a las actuales tenso-
estructuras.

CURVAS EN LA NATURALEZA

Resultd una investigacién que intentaba encontrar las conexiones
geométricas entre fenémenos de diversa naturaleza. El estudio de la seccién
aurea, la relacion proporcional con el pentigono, la espiral logaritmica, se
convirtieron en instrumentos operativos para comprender vy relacionar las for-
mas naturales.

En este proposito se hizo indispensable el uso del modelo como
momento de verificacion tridimensional y estructural.

ASIENTO DE AUTOMOVIL: LIGEREZA ESTRUCTURAL Y
CONFQORT

La intencidn fue aligerar el peso y reducir a la vez el volumen del
asiento a favor de una mayor adaptabilidad interna, esto supuso intervenir
sobre la estructura del mismo para aligerarla. El resultado fue desde el punto
de vista antropométrico y ergonémico muy positivo,

EL ANTIADHERENTE EN LA COCINA DEL FUTURO

Se buscd la utilizacién 6ptima del teflén y muevas aplicaciones presen-
tado sugerencias para producir nuevos ufensilios de cocina para la preparacién
de alimentos.

.7 8.0, PROTESIS

Pensamos que resultaria de interés una aproximacion a las actuales pré-
tesis para el hombre, como claro ejemplo del sentido v de la existencia real de
la Bidnica. Por esta razén realizamos ¢! siguiente andlisis de productos, donde
demostramos que en realidad son aplicaciones Bidnicas por analogia.
Revisaremos protesis como las utilizadas en la cabeza del fémur, en las valvu-
las del corazén, las lentes intraoculares, las dentales, las utilizadas para recu-
perar la funcionalidad del pene, las utilizadas para la piel y los ligamentos,
etc... -

Una prétesis es una pieza de recambio, pero tiene un sentido més pro-
fundo, son piezas capaces de sustituir una parte del cuerpo humano con carac-
ter funcional o estético. Como vemos son ¢jemplos de la combinacién de dis-
ciplinas como la medicina, la antropometria, bioquimica, etc...




Las prétesis pueden ser: internas (endoprotesis) o externas (exoproéte-
8is).

Las primeras son insertadas en e organismo humano y persiguen nor-
malmente objetivos de funcionalidad. Requieren la utilizacién de cirugfa.

Los segundos responden sobre todo a funciones estéticas aunque tam-
bién pueden ser funcionales,

La historia de la reparacién y sustitucién de los érganos del cuerpo
humano esta ligada a la historia de la medicina, que siempre se ha beneficiado
de las transferencias tecnoldgicas y de los nuevos avances cientificos, que
provienen de otras disciplinas como la ingenieria, la mecénica, nuevos mate-
riales (quimica), radiologia...

La ortopedia es la disciplina que se encarga de la investigacién y del
desarrollo de una tecnologfa capaz de producir complicados mecanismos que
puedan sustituir miembros como piernas, manos, etc... haciendo que la vida de
los discapacitados se realice con una completa normalidad.

Las mayores investigaciones realizadas en este campo han sido des-
pu¢s de las dos guerras mundiales, lo cual s un dato positivo, pero triste.

Para sustituir la movilidad de los 0rganos externos se recurre a prétesis
controladas electrénicamente en grado de sustituir la completa funcionalidad
del érgano deficiente. Hoy en dia en EE.UU se realizan experimentos en los
que se aplican electrodos directamente al misculo, los cuales son controlados
electrénicamente, consiguiendo la relajaciéon o contraccién del miisculo. Este
sistema aplicado a parapléjicos serviria para superar su minusvalia (en fase de
experimentacién),

La historia de las prétesis artificiales ha evolucionado de forma sor-
prendente, podemos hablar de prétesis cardiacas, de oido e incluso de pene.

Las primeras prétesis para sustituir la cabeza del fémur se realizaron en
marfil en 1922, posteriormente se han realizado en vidrio, en pirex (vidrio
75% de silicio).En 1937 se utilizé el vitallium (cobalto, molibdeno y cromo).
En 1950 se reconstituyé la cabeza del fémur mediante resina metacrildtica
como medio cementante. Actualmente las protesis realizadas en titanio han
tenido una gran aceptaci6n, son revestidas en polietileno de alta densidad,

El corazén artificial es un producto del mafiana, los trasplantes son la
solucién actual. Debemos esperar un mejoramiento de la cirugia para la apli-
cacidén de un corazén artificial, sobre todo habra que conocer mejor 10s meca-
nismos inmunitarios del cuerpo en relacién.a un cuerpo extrafio,

Hoy en dia se pueden colocar vélvulas en el interior del corazén, apli-
car marcapasos que regulen el ritmo cardiaco, etc... _

Existen dos tipos de valvulas.disponibies: mecénicas y biol6gicas. Las




mecanicas son las mas utilizadas y se dividen en tres categorias: Starr-
Edwards, disco oscilante (monodisco), dos discos oscilantes (bidiscos).

En cuanto a los materiales prevalece el anillo en titanio o en una alea-
cién en titanio, aluminio y vanadio, también se puede utilizar el cobalto y el
cromo. Todos estos componentes son recubiertos en carbono pirolitico, obte-
nido por deposicion fisica en fase gaseosa y posteriormente revestidos en gra-
fito.

La valvula bioldgica tiene el anillo en dacrén y la parte biolégica pro-
piamente dicha puede ser preparada directamente a partir de los tejidos de un
cerdo o del pericarpio de la vaca.

La evolucion técnica de los materiales hoy en dia produce una biocom-
patibilidad increible, particularmente sustituyendo tejidos orgénicos y funcio-
nes oseoarticulares,

Existen prétesis para los ojos, lentes intraoculares de polietileno, que se
colocan para sustituir el cristalino en la operacién de cataratas.

Otro campo importante de accién son las prétesis dentales, que llegan
incluso a sustituir la dentadura completa, agarrando la prétesis mediante unos
tornillos a la mandibula.

En el oido se utilizan prétesis para sustituir los huesecillos, etc.... En la
mayoria de los materiales utilizados son el teflén, Ia silicona y el polietileno.

Existen prétesis para recuperar la funcidn erectiva del pene, destacando
dos modelos: prétesis fija y activable. La primera es un modelo semirrigido
compuesto de dos tubos realizados en elactémeros de silicona que viene inser-
tados en el interior del cuerpo cavernoso mediante una operacién quirdrgica,
La protesis rellena el defectuoso cuerpo caveinoso “del pene, por lo que con
una pequefia cantidad de sangre el miembro consigue su ereccién. La segunda
es un modelo mucho més complejo y esta formado por una bomba y una serie -
de tubos, los cuales son dilatados medianté un liquido consigniendo de esta
forma la ereccién, E S

La piel y los ligamentos artificiales se pueden considerar dentro de la
familia de las prétesis. Normalmente la sustitucién de la piel y los ligamentos
son temporales y suelen ser utilizadas en un momento muy especifico, sobre
todo para regenerar un tejido herido. Lo eriales con los que s¢ realiza esta .
piel artificial van desde el polietilenio y ¢ etano hasta epidermis genera-
das in vitro. L S I L

En los implantes de tenidones: izan materiales con capacidad
mecénica de rigidez y resistencia, ristica de ser biologicamente
activos. La solucién es una fibra biodegr e posee la funcionalidadde
un tenddn y con una propiedad farmacolégica reconstructiva, de forma que
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ayuda a realizar la funcién y a regenerar el tendén original, posteriormente se
degrada y desaparece.

Nos remitimos a la tercera parte de nuestra tesis en el capitulo dedica-
do a proyectos y en concreto a los siguientes casos: contenedor de cocina
“LEGUMTI”, coche de juguete “AMEBA”, silla “ABSURDA”, mesa vy silla
“ARANA”, silla para exteriores"’BANANA”, lamparas para exteriores
“ASCAI 1y II”, aparador “DONAFER”, tresillo “ANGEL BLANCO”, cama
contenedor “CHENISIO”, cama virtual “DEMONIO ROJO”, silla apilable
“MARIPILI” calentador de liquidos “SIMPLES MIND”y la guitarra eléctrica
“CIERVO VOLADOR”. En todos estos proyectos hubo un aporte biénico
como se puede comprobar, en algunos casos estructurales y en otros formales
y estéticos.

En el caso de la lampara ASCAI realizamos un estudio previo del com-
portamiento de la luz en distintos productos hortofructicolas (cascara de
meldn, platano, naranja, pimiento, lechuga, etc...). Esta investigacion consistié
en comprobar las caracteristicas de la luz una vez tamizada por la estructura

*Render de aproximacion a las piezas del erizo de mar
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de los productos anteriormente citados, asi como comprobar la refraccion de
la luz segun el material, la transparencia del mismo, e incluso la sensacion que
nos llegaba a producir. Todas las experiencias fueron detalladamente fotogra-
fiadas, pero no llegamos a ninguna conclusion que pudiera ser aplicada en el
disefio de nuestra lampara respecto a la aplicacién de estructuras protectoras
de la fuente de luz.
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Silicon Graphics, para comprobar sus caracteristicas funcionales y apreciar su
belleza formal. A partir de este trabajo obtuvimos las conclusiones formales
que aplicamos en la mayoria de los proyectos de nuestra tesis que realizados
con este ordenador, asi como un pequefio estudio de la forma organica. De
este trabajo incluimos algunas de las graficas de ordenador, asi como de algu-
nos renders. .

Otras investigaciones que se pueden considerar Bi6nicas fueron las rea-
lizadas con :"pompas de jabon" para el tema de estructuras, el analisis fotogra-
fico sobre la “geometria natural” realizado para el capitulo del mismo nombre
y el estudio de “la columna vertebral” para el apartado de ergonomia y antro-
pometria.

El trabajo biénico més importante que hemos realizado consisti6 en la
coleccion de insectos pertenecientes a la fauna de Castilla- La Mancha.
Llegamos a reunir cerca de 400 individuos diferentes. Este trabajo puede ser
considerado como el origen de esta tesis, pues hace mas de ocho afios, en
nuestra admiracion estética y funcional a este pequefio mundo, fruto de la

* Esta es una de las 7 cajas enfomolégicas.

observaci6n del mismo, surgi6 la idea de aplicar las formas y funciones de los
insectos al mundo del disefio. Poco después, en un curso de Disefio Industrial
impartido por Gabriel Songel, descubrimos la Bi6nica como disciplina que
completaba nuestro interes.




Gabriel Songel ha realizado la primera y por el momento tnica tesis
espafiola en Bidnica, leida en Abril de 1991 en la Universidad Politécnica de
Valencia, cuyo titulo es “Estudio metodolégico de la Biénica aplicada al
disefio industrial”, dirigida por Eliseo Gémez Seneni. Songel ademas de ser
Licenciado en Bellas Artes, realizé en el C.R.S.N, de Milan un Master en
Bidnica. Leimos la tesis y nos resulté muy interesante la contemplacién de las
actuales metodologias Bidnicas, lo cual recomendamos a todo iniciado en el
tema que se pretende. Nuestra propuesta difiere de la de Songel en que su tesis
analiza el hecho bidnico aplicado al disefio industrial, en cambio nosotros
contemplamos una nueva postura de disefio natural en la que la Biénica aun
siendo un elemento muy importante sélo es un factor mas.

Pensamos que el hecho de realizar una coleccion de elementos natura-
les, ya sean individuos completos o partes de los mismos, a través de cual-
quier medio (individuos disecados, fotograficamente, mediante bocetos,
modelos tridimensionles, etc...), contribuye a potenciar la creatividad de cual-
quier artista o disefiador.
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