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“La mente humana nunca encontrara invencion mds
bella, ni mas facil o mds breve que la naturaleza, porque
en sus invenciones nada falta y nada es superfluo”

_Leonardo DaVinci
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Motivaciones personales

Si pudieras pedir un solo deseo ;Cual seria?

Esta es una clasica pregunta que probablemente nos han realizado en mas de
una ocasion durante nuestras vidas, a la que muchos respondemos que desearia-
mos poder volar como hacen los pajaros.

Personalmente siempre me he deslumbrado con la naturaleza y en especial con
los animales.Toda mi vida me ha llamado mucho la atencion que ellos pueden hacer
cosas realmente impresionantes y con una naturalidad y facilidad Unicas.

Desde siempre hemos estado acostumbrados a ver a los animales nadar,
dar la vuelta al mundo, vivir en las profundidades oceanicas, utilizar materiales
milagrosos, iluminarse en la noche, atrapar la energia solar y tantas otras cosas
que los seres humanos no podriamos ni imaginar en hacer (Benyus, 1997), pero
tal vez pocas veces nos hemos detenido a pensar en el como lo hacen. Este es un
aspecto que me ha causado curiosidad en mas de una ocasién y me he maravilla-
do al descubrir algunas respuestas.

Los hombres vivimos disefiando sofisticadas y complejas tecnologias para
satisfacer las necesidades que nos presenta la vida en el dia a dia. Pero muchas
veces las respuestas estan ahi, en la naturaleza. Solo basta con que nos deten-
gamos a observarla por un momento para darnos cuenta de que esta ya ha
resuelto y perfeccionado a través de multiples formas los mismos problemas que
nos proponemos solucionar los seres humanos hoy en dia.

Por este motivo cabe preguntarse ;Podemos aprovechar las lecciones que
nos ofrece el medio ambiente y aplicarlas en nuestros disefios? ;Porqué no dar
a conocer el enorme potencial que tienen los disefio naturales como referentes
para el disefio humano?



Introduccion

El disenador es un agente interdisciplinario que debe estudiar e introducirse de
manera constante en diversas areas del conocimiento para poder entregar solu-
ciones a los complejos problemas que presenta la sociedad contemporanea. Hoy
en dia la informacién se ve expuesta a un acelerado crecimiento que hace cada
vez mas dificil la tarea de mantenerse actualizado de todos los aspectos y temas
relevantes para los ambitos académicos y profesionales del campo del disefo.

De esta manera existen muchas disciplinas que pueden enriquecer el trabajo
del disenador, pero la amplitud de conocimientos que hoy son relevantes para el
disefo, es tal, que es muy dificil mantenerse al dia y mas complejo atin dominar
dichos conocimientos.

La biomimética es una ciencia especializada en las innovaciones creadas a partir
de la imitacion de las formas y funciones de los organismos vivos que coexisten en
la bidsfera y uno de los campos que mas se puede beneficiar a partir de ella, es el
del diseno, debido al potencial creativo, funcional y/o sostenible que se puede ob-
tener a partir de la emulacién de las formas, procesos y sistemas de la naturaleza.

El término formal “biomimesis”, es una atribucion actual que tiene aproxima-
damente veinte afos de existencia. En este breve periodo de tiempo, ha logrado
un desarrollo y un crecimiento significativo a nivel interdisciplinario (en ambitos
como el disefio, la arquitectura, la ingenieria, la robética, la medicina, la agricultu-
ra, sistemas de organizacion, etc).

Muchos de los inventos mas importantes creados por el hombre a lo largo
de la historia, hacen referencia a estrategias y funciones de distintas especies de
animales o plantas. Uno de los precursores mas reconocido por sus disefnos ins-
pirados en la naturaleza, es Leonardo Da Vinci, quien pasé gran parte de su vida
observando el vuelo de los pajaros con el fin de desarrollar distintos modelos de
maquinas voladoras que le permitieran cumplir su sueno de poder pilotear por
el aire. Otro antecesor de la biomimesis es George de Mestral, quien invento
el velcro tras observar como los ganchos de las semillas del cardo bardana se
enganchaban en el pelo de su perro.

A partir de esta premisa, muchos cientificos e institutos, se han empenado
en desarrollar y dar a conocer los razonamientos y metodologias afines a la
biomimética, con el objetivo de lograr integrarla en los procesos creativos de los
diferentes disenadores e ingenieros, pero a pesar de ello, en paises como Chile,
esta no ha logrado darse a conocer en su totalidad en el ambito del disefio, debi-
do a su auge reciente a nivel mundial.

Por este motivo se considera esencial dar a conocer la biomimesis a estu-
diantes universitarios de disefo, con el fin de que los futuros profesionales del
pais tengan la posibilidad de integrar esta metodologia como parte de sus cono-
cimientos, para que la puedan utilizar como herramienta durante sus estudios y a
lo largo de su futura vida laboral.

Teniendo esto en consideracion, se propone el diseno de una caja de herra-
mientas compuesta por distintas piezas visuales cuyo principal objetivo es dar a
conocer la biomimética a los estudiantes de disefio de la zona central de Chile. De
este modo se busca generar un material para que estos individuos puedan hacer
un inicio rapido y completo en el mundo inspirado por la naturaleza, bajo una pers-
pectiva enfocada especialmente en su aplicacion en la disciplina del disefio.



Maquina voladora disefada y creada por Da Vinci
a partir de sus estudios del vuelo de los pajaros.
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Definicién

{Porqué se desarrolla
la biomimesis?

Una aproximacion a la biomimesis

Bio-mimesis del griego bios: vida y mimesis: imitar

La biomimesis, bioimitacion o biomimética es una nueva ciencia interdisciplinaria
que estudia los modelos, procesos y sistemas de la naturaleza y los imita de ma-
nera consciente para crear nuevas tecnologias y objetos que mejoren en alguna
medida la calidad de vida de los humanos.

Tecnologia

Conjunto de conocimientos técnicos cientificamente ordenados que se emplean
para disenar bienes y servicios que facilitan la adaptacién del hombre al medio
ambiente y lo ayudan a satisfacer sus deseos y necesidades basicas (IES Cantabria,
2014). De esta manera, el concepto hace alusién a cualquier tipo de producto u
objeto que responda a alguna necesidad humana, siendo independiente la sofisti-
cacién que adquiera.

La naturaleza como mentora

El entorno natural es una fuente inagotable de sabiduria que existe desde apro-
ximadamente 3.800 millones de anos.A lo largo de este tiempo, ha pasado por
un extenso proceso de pruebas, errores, mejoras y evoluciéon y ha descubierto lo
que funciona, lo que es apropiado, lo que perdura y lo que no. Como resultado
de esto, se estima que actualmente coexisten aproximadamente 8,7 millones de
especies sobre la faz de la Tierra, las que afrontan los mismos desafios de super-
vivencia que los hombres, tales como conseguir alimento, agua, energia, abrigo,
medicamento, espacio, proteccion, etc.

Los seres humanos viven buscando soluciones a sus problemas a base de su
propio ingenio, pero la biomimética reconoce que el medio natural es un mundo
de lecciones que se presentan de manera gratuita y alcanzable. De esta manera,
dicha ciencia es una forma de contemplar y apreciar a la naturaleza como mento-
ray guia para la creacion basada no solo en lo que se puede extraer del medio,
sino en lo que éste es capaz de ensenarle al hombre.

El ecosistema como medida

El ser humano también forma parte de las especies vivas presentes en la Tierra,
pero en comparacién con otros organismos, su estadia en ella ha sido relativamen-
te corta (de aproximadamente 2 millones de afos). Durante este periodo, ha de-
sarrollado una manera de vida que se funda en el pensamiento antropocéntrico, el
cual supone que “el hombre es el centro y fin absoluto de la naturaleza” (Wordre-
ference, 2005).A partir de esta filosofia, los humanos han transformado la Tierra
tanto fisica, como quimicamente, causando dafos irrevocables en el ecosistema.

Si bien el hombre supone haber alcanzado cierta autonomia y superioridad
sobre las demas especies, se ha olvidado en cierta medida de que sigue estan-
do inserto dentro de un ecosistema del que depende para sobrevivir y cuyos
elementos esenciales como el agua, el aire y los alimentos, son limitados (Biomi-
micry challenge global design, 2015).

La biomimética se presenta como una herramienta para frenar esta destruc-
cion, ya que reconoce que existen millones de organismos que han sido capaces
de coexistir dentro del planeta de manera sostenible; compartiendo y aprove-
chando los recursos finitos que existen en él.



Segln la precursora de la biomimesis, Janine Benyus (1997) “Cuando sales al
mundo natural, cuando caminas por la naturaleza, estas en un variado y hermoso
laboratorio de quimica en el que no hay que llevar ni mascarilla, ni gafas protec-
toras, porque la vida ha descubierto la manera de hacer lo que intentamos hacer
nosotros ahora: ser sostenibles”. Por este motivo, la imitacion basada en el medio
ambiente ademas de ser una fuente de inspiracion funcional para los hombres,
supone ser una estrategia de reinsercién de los sistemas humanos dentro de los
naturales y un modo de reintegracion y adaptacion en el habitat.

Planeta Tierra
Vida unicelular
Vida pluricelular
Vida humana

El esquema muestra el surgimiento de las
especies vivas en millones de afios y el escaso
lapso de tiempo que llevan los seres humanos
viviendo en el planeta Tierra.

Fuente: Elaboracién propia.
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Niveles de abstraccion

Los seres humanos pueden buscar, estudiar y emular distintos aspectos de la
naturaleza para desarrollar proyectos de variadas indoles. Segun el curso online
impartido por el instituto Biomimetiks Innovate Solutions, la biomimética se pue-
de clasificar en tres niveles de abstraccion de acuerdo al tipo de caracteristicas y
particularidades que se extraen del medio.

Nivel de disefio
Este grado consiste en imitar la forma, la geometria, la morfologia, o la composi-
cion de los organismos naturales.

Ejemplo:

Las puntas de la semilla de cardo bardana terminan en una especie de garfio que
les permite adherirse al pelaje de los organismos moviles para asi poder disper-
sarse y reproducirse en distintos lugares.A partir de la imitacion de esta carac-
teristica, el ingeniero suizo George de Mestral disen6 el velcro, sistema de cierre
compuesto por dos partes que se acoplan entre si al igual que las semillas al pelo
de los animales.

Nivel de proceso
La segunda categoria radica en emular secuencias de acciones que producen una
reaccion, o convergen en un resultado final.

Ejemplo:

El escarabajo Stenocara ha desarrollado un mecanismo para recolectar el agua del
rocio ambiental y asi sobrevivir en el desierto de Namibia, uno de los mas aridos y
secos del mundo. Durante las mafanas el insecto enfoca sus alas de manera estra-
tégica de tal manera que la niebla pueda ser retenida. Luego la transforma en agua
a través de la condensacion, proceso que es llevado a cabo por unos bultos que
tiene en su caparazon, la que posteriormente es desplazada a través de su espalda
hasta llegar a su boca.

El ingeniero Shreerang Chhatre junto a un equipo del Instituto de Tecnologia
de Massachusetts (MIT) ha emulado este proceso para disehar una red capaz de
capturar el agua de la niebla para abastecer a los pueblos que se encuentran en
zonas desérticas.

Nivel de sistema
Este nivel consiste en imitar el comportamiento de un conjunto de elementos
que funcionan al unisono para lograr un mismo fin.

Ejemplo:

Los nidos que construyen las termitas constan de un sistema de ventilacién natural
que les permite mantener una temperatura constante de 30°C durante el diay la
noche. Esta practica les permite habitar en zonas en las que existen altas varia-
ciones térmicas.A partir de la observacion de la forma y de la distribucion de los
espacios dentro del termitero, el arquitecto Mick Pearse disend el edificio Eastgate
Center, un complejo de oficinas que logra conservar una misma temperatura sin
utilizar aire acondicionado ni calefaccion.



Niveles de analogia La biomimética se puede clasificar en distintos grados de analogia de acuerdo al
nivel de profundidad en que se involucran las funciones y formas de la naturaleza.
De esta manera, el diseno puede tener un alto o un bajo grado de fidelidad al ser
vivo imitado.

En el articulo “Bionica: la naturaleza como herramienta de innovacion” de la

revista experimenta, Franco Lodato expone que la emulacion de las funciones de
la naturaleza se puede clasificar principalmente en cinco categorias de acuerdo a
la relacion que tienen con la biologia y el ingenio humano:

Biologia

Imitacién completa:

Son reproducciones casi exactas de las funciones naturales, por lo que existe una
alta relacion entre la forma bioldgica y la tecnolégica. Por ejemplo, las primeras
maquinas voladoras.

Imitacién parcial:
Se imitan las cualidades naturales de forma modificada a como se presentan en el
medio ambiente. Por ejemplo, la madera artificial.

Sin parecido bioldgico:

Se realizan imitaciones funcionales modificando notoriamente el modo en el que
se desarrollan las especies en la naturaleza. Por ejemplo, el perfil de las alas de
los aviones modernos.

Abstraccion:
Se imitan mecanismos aislados del medio natural. Por ejemplo la disposicion de
las fibras de un compuesto bioldgico.

Inspiracion:
Se utilizan las estrategias naturales como inspiracion a nivel creativo, sin conside-
rar la forma en la que se desarrollan (Lodato, 2.000).

Ingenio humano

Dentro de esta clasificacion, los disefos que adquieren mayor grado de biomi-
metismo son los que mas se acercan a la imitacion completa, debido a que las

funciones de la naturaleza actian como elemento primordial en la emulacion.

A pesar de ello, cuanto mas abstracto sea el principio biolégico de origen, mas
adaptable sera a diferentes disefios y disciplinas, pues en estos casos la resolu-
cion técnica no es tan especifica (Vincent, 2001).
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Ambitos de aplicacion

Los sistemas de las alas de los aviones imitan

el comportamiento y las formas de las de los
pajaros para valerse de sus caracteristicas
aerodinamicas.

La biomimética puede desarrollarse dentro de cualquier disciplina que involu-
cre cierto grado de disefio o innovacion, por lo que tiene un amplio campo de
empleo.A continuacion se presentan algunas de las areas en las que esta ciencia
tiene un gran potencial:

Arquitectura y disefio

En estos dos ambitos, al igual que en la naturaleza, la funcidn es la encargada de
definir la forma. Por este motivo, los modelos naturales historicamente han sido
una gran referencia para el disefo de productos y de ambientes.

Ingenieria

En esta disciplina, la emulacién de la naturaleza se puede ver principalmente en
dos aspectos: por un lado, en la mimetizacién de materiales naturales a nivel
molecular o compositivo y por otro lado en la emulacién de formas, procesos y
sistemas fisicos. A su vez, la biomimesis puede ser empleada para la creacion de
métodos eficientes en la manufactura y en la fabricacion industrial.

Robdtica

Los disefios de la industria robética siempre se han visto influenciados por la
forma y el funcionamiento del cuerpo humano y de otros animales, rescatando
de ellos sus sistemas para desplazarse, moverse, manipular el entorno, detectar
olores y sabores, su capacidad de aprender, de autocalibrarse, de automonitori-
zarse, etc.

Tecnologias de la informacion

El campo de las tecnologias de la informacion frecuenta utilizar a la naturaleza
como fuente de soluciones innovadoras debido a que en los sistemas biologicos
existen variadas propiedades relacionadas con la auto organizacion y la adap-
tabilidad. A partir de esto, es probable que en el futuro se puedan ver sistemas
capaces de auto organizarse, de procesar grandes voliumenes de informacion y
de mejorar la interaccién entre las personas y las maquinas.

Gestion de organizaciones

En la naturaleza existen muchos organismos que han creado redes de organiza-
ciones muy sofisticadas. Los algoritmos sistematizados que se pueden encontrar
en el habitat, tienen un potencial que puede ser empleado en cualquier ambito
social; desde planificaciones urbanisticas, hasta sistemas econémicos y financieros.

Medicina

Dentro de la categoria de la medicina, la imitacion de tejidos naturales es una
practica que se ha desarrollado en variadas ocasiones hasta la actualidad para crear
materiales que sustituyan huesos, dientes, valvulas cardiacas, etc. Por otro lado los
procesos regenerativos de algunos organismos del medio ambiente, también son
una gran fuente de inspiracion en este campo.

Agricultura
Actualmente existen grandes campos de monocultivo que hay que cuidar, regar,



aplicar fertilizantes, plaguicidas e insumos que contaminan el agua y los recursos
del suelo. Los cultivos salvajes en cambio, son autosuficientes debido a que se
dan de manera perenne y no anual y constan de un sistema de produccion mas
resistente, autoenriquecedor y sostenible, por lo que los métodos de plantacion
natural son una buena fuente para observar y emular.

Energia limpia

A lo largo de los siglos, la naturaleza ha sido capaz de desarrollar tecnologias
muy eficientes utilizando el minimo de recursos naturales, las cuales pueden ser
replicadas para una gran cantidad de procesos industriales de calefaccion, ventila-
cion, obtencion de energia, fabricacion de materiales, etc.

Los paneles solares son un ejemplo de
biomimesis en el ambito de energia limpia,
debido a que imitan el modo en el que las
plantas y otros seres vivos obtienen energia
para sobrevivir.

Casos de disefios Hoy en dia, son numerosos los ejemplos de disefios bioinspirados que han gene-
biomiméticos rado beneficios a nivel tecnologico, funcional y sostenible.

A continuacidn se expone una serie de ejemplos de disefios biomiméticos,
en los que se emulan caracteristicas, estrategias o funciones de seres vivos para
mejorar o crear objetos.A partir de los casos presentados se analizaran princi-
palmente tres factores:

Caracteristica biolégica
Descripcion de una estrategia desarrollada por un animal o planta para cumplir
una funcién especifica.

Traduccion a un disefio
Detalle de un disefio que se ha desarrollado a partir de la observacion y estudio
de la funcién natural descrita.

Aporte que genera
Beneficios que se obtienen a nivel funcional y/o sustentable.
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Martin Pescador | Tren bala Shinkansen Bullet

Problema: El tren bala Shinkansen Bullet, es

un ferrocarril japonés que originalmente fue
disenado para alcanzar una rapidez de viaje de
mas de 500km/hr.Técnicamente no tenia ningln
problema, pero este no podia funcionar a mas
de 250km/hr debido a que al entrar a los tuneles
generaba una onda de choque con el aire que
producia un ruido superior al permitido por la
legislacion del pais.

Caracteristica bioldgica: El ave Martin Pescador

a lo largo de sus afios de evolucion ha sido
capaz de adaptar y optimizar la forma de su
pico y cabeza para que estos generen la menor
resistencia posible al entrar al agua.

Disefio: Se observé e imito la morfologia de este
pajaro, debido a que si bien, el problema no era
exactamente el mismo, sus bases fundamentales
si lo eran, ya que en ambos casos se buscaba
reducir el roce que se generaba al cambiar de un
medio a otro.

Aporte: Reduccion del ruido generado por el tren
al entrar a los tlneles, disminucién de consumo
energético en un 5% ,aumento en un 10% la
rapidez del tren.

Escarabajo bombardero | Motores de aviones

Caracteristica biolégica: El escarabajo bombardero,
es un insecto que utiliza como mecanismo de
autodefensa la expulsion de reacciones quimicas
venenosas, calientes y a alta presion.

Para ello consta de dos reacciones ubicadas

en diferentes compartimientos en su interior,
las que son mezcladas en otra division cuando

el insecto se siente amenazado. Esta nueva
reaccion genera una gran cantidad de energia
que es liberada de golpe a una temperatura
mayor a los 100°c.

Ademas, al ser una estrategia de autoproteccion,
puede ser activada a cualquier temperatura,
presion y frecuencia, siendo capaz de realizar
hasta 50 disparos sucesivos.

Disefio: Este proceso ha sido emulado para
mejorar la compresion de la combustion de los
motores de aviones, con el objetivo de facilitar
el reencendido rapido de las turbinas en el caso
de que se apaguen cuando el avidn esta volando
a muy bajas presiones y temperatura.

Aporte: Disminucion del esfuerzo de las piezas de
los motores, mejora de la eficiencia energética,
disminucion de agentes contaminantes.

Lagarto Gecko / Cinta adhesiva reutilizable

Caracteristica biolégica: Los lagartos Gecko
tienen la capacidad de trepar y desplazarse
sobre casi cualquier tipo de superficie, ya

sea lisa, rugosa, vertical u horizontal. Esto lo
pueden lograr debido a que sus extremidades
estan compuestas por almohadillas adhesivas
microscopicas, las que funcionan a partir de
un principio natural llamado fuerza de Van der
Waals. Este fendmeno consiste en la presencia
de fuerzas atractivas o repulsivas entre
moléculas que tienen lugar gracias a diferentes
interacciones electrostaticas entre ellas.

Disefio: Basandose en esta caracteristica de las
patas de los Geckos, un grupo de investigadores
de la Universidad de Stanford desarrollé una
cinta adhesiva, la cual es capaz de adherirse a
cualquier tipo de superficie, puede ser montada
y desmontada miles de veces sin perder su
capacidad de adherencia, puede ser utilizada
bajo el agua y no deja residuos pegajosos en las
superficies.

Aporte: Reduccion de residuos contaminantes,
aumento en un 50% de adherencia (con
respecto a una cinta adhesiva normal), adhesion
a diferentes tipos de superficies.



Banco de peces / Robots vehiculos Nissan

Caracteristica biolégica: Al contemplar un

banco de peces, se puede percibir que todo el
cardumen realiza un movimiento coordinado
sin que los individuos se choquen entre si. Esto
es una propiedad caracteristica de sistemas
complejos, la cual consiste en que cada uno de
los peces debe seguir el ritmo y la direccion de
los que le anteceden para saber de qué manera
y hacia donde deben moverse.

Disefio: Los fabricantes de automoviles Nissan
crearon una serie de prototipos a partir del
comportamiento de los peces para evitar

los choques y las colisiones de vehiculos.
Dotaron a pequefios robots de un sistema de
comunicaciones a partir de sefales de radio para
conocer la posicion de cada uno de los otros del
grupo. De esta manera mantienen la distancia
entre ellos, evitan obstaculos y cambian su
disposicion en funcion del ancho del camino.

Aporte: Reduccion de choques y de colisiones
automovilisticas.

Piel de tiburén / Traje de bafio Speedo Fastskin

Caracteristica biolégica: Algunas especies

de tiburones pueden nadar a velocidades
impresionantes que superan los 50km/hr. Esto
se debe a que la piel de estos animales esta
cubierta por unas escamas 6seas microscopicas
superpuestas llamadas denticulos dérmicos, las
cuales son membranas flexibles que ayudan a
mejorar la fuerza de empuije y a la vez a reducir
la resistencia del agua.

Disefio: La textura de la piel de los tiburones, ha
sido imitada para el disefio de trajes de bafio
para el rubro de la natacién a velocidad. El
primer modelo fue utilizado por Michael Phelps
en los juegos olimpicos de Pekin, ayudandolo a
ganar 8 medallas de oro. Hoy en dia este tipo
de trajes estan prohibidos en las competencias
profesionales debido a las altas ventajas que
ofrecen en comparacion con otros bafiadores.

Aporte: Reduccion de la friccion en un 8,7%,
aumento de la velocidad de nado en un 6,6%,
reduccion de la energia empleada en un 5,9%.

Buho / Ventilador silencioso

Caracteristica biolégica: Los buhos son conocidos
por ser depredadores nocturnos silenciosos,
debido a que son capaces de volar a solo
pulgadas de sus presas sin ser detectados. La
tranquilidad de su vuelo se debe a que tienen
plumas especializadas capaces de alterar la
turbulencia del aire y de absorber el ruido.

Disefio: La empresa Ziehl-Abegg, Inc. se inspird
en las alas de los bihos para disefiar uno de
los ventiladores mas eficientes y silenciosos
del mercado. Este es capaz de proporcionar
aire acondicionado, refrigeracion, ventilacion y
calefaccion emitiendo un minimo de ruido.

Aporte: Disminucion de 6db de ruido en
ventiladores (los humanos pueden escuchar
entre | y 1.5db), ahorro de un 5% de energia.
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La funcién
determina la forma

1. Geospiza magnirostris 2. Geospiza fortis
3. Geospiza parvula 4. Certhidea olivacea

Finches from Galédpagos Archipelago

llustracion realizada por Darwin que hace
alusion a su teoria de la seleccion natural: las
aves han evolucionado y adaptado sus picos
para capturar distintos tipos de alimento de
acuerdo al habitat en el que viven.

Funciones y
estrategias biologicas

Identificar y
traducir funciones

Desarrollo de estrategias para sobrevivir

iPorqué algunos animales se desplazan sobre superficies sélidas, otros a través de
liquidos y otros vuelan por los gases? ;Qué determina las variaciones de tamafno

que existe entre unos organismos y otros? ;Porqué algunos seres vivos tienen su
esqueleto en su interior y otros en su exterior?

Cada una de las diferentes especies existentes en el ecosistema, presenta com-
portamientos y morfologias Unicas que responden a los requerimientos exigidos
por el medio ambiente. Es decir, las formas, los colores y caracteristicas de los
organismos naturales, estan determinadas de alguna u otra manera por la funcién
que deben cumplir para sobrevivir.

Bajo esta perspectiva, algunos seres desarrollan mecanismos de defensa ante
depredadores, otros son capaces de sobrevivir ante escaseces extremas de agua
o comida, existen especies cuyos cuerpos estan cubiertos por pieles que les
permiten soportar altas o bajas temperaturas, etc. De esta manera, los estimulos
externos producen que cada organismo viva en un constante estado de cambio,
evolucion y busqueda de un equilibrio natural.

Una de las observaciones mas importantes realizada por Darwin, se relacio-
na con la diversidad de las especies. Segln este cientifico todos los individuos
presentan variaciones evolutivas que pueden suponer una ventaja o una desven-
taja en la lucha por la supervivencia (Steadman, 1984). De esta forma los seres
organicos que logran adaptarse a las exigencias del ambiente, sobreviven y siguen
evolucionando, mientras que las que no lo consiguen, se extinguen. Es asi como
a lo largo de los siglos los seres naturales se han dividido, subdividido y tomado
distintos caminos evolutivos de acuerdo al habitat especifico en el que viven y se
desenvuelven.

Existen diversos organismos naturales se ven expuestos ante las mismas con-
diciones y exigencias del medio ambiente, pero cada uno de ellos desarrolla un
mecanismo propio para adaptarse ante estos factores comunes del entorno. De
esta manera una misma funcion natural puede ser resuelta a través de multiples y
variadas estrategias.

Los métodos que desarrollan los organismos para satisfacer una funcion,
dependen de todos los factores que influencian de alguna u otra manera la vida
de la especie. De esta forma el contexto, el habitat, el modo de vida y las condi-
ciones particulares en las que se desenvuelve el ente bioldgico, repercuten en el
modo en que este desarrolla sus estrategias adaptativas.

En el marco del disefio, las analogias naturales-ingenieriles como método crea-
tivo, son integradas para encontrar maneras alternativas en el desarrollo de
aplicaciones innovadoras. Estas se centran en las caracteristicas funcionales que
pueden llevar a generar nuevos objetos, sistemas y tecnologias. Por lo tanto la
identificacion y analisis de las funciones y estrategias biologicas, son los factores
clave que permiten la unién entre la naturaleza y el disefo, mientras que las for-
mas son el medio para conseguir la solucion (Lépez, Forniés, 2012).

Frente a estas observaciones, la resolucion de problemas humanos implica una
traduccion que relacione la forma con su funcion, por lo que la biomimética como
ciencia excluye en su definicién las transcripciones que se basan en lo decorativo.



El jaguar debe cumplir con la funcién de correr
rapidamente para poder atrapara a sus presas y
asi alimentarse.

La estrategia que utiliza para lograrlo es dada
por su columna vertebral, la cual posee una
flexibilidad que le da impulso para desplazarse
de manera veloz.

El camaledn cumple con la funcién de
defenderse contra posibles depredadores.

Para ello utiliza la estrategia de cambiar el color
de su piel para camuflarse con el habitat y pasar
desapercibido.

“La belleza espontanea de las formas naturales
es algo deseable; esta belleza nace de la intima
relacion entre forma, material y funcién en

la que todas las capas, cada color parece ser
esencial, de una sobriedad hecha de infinitas
sutilezas” (Benyus, 1997).
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Esquema que resume algunas de las estrategias
empleadas por diferentes animales para satisfacer

sus necesidades.

Fuente: Ask Nature (2017)
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Biodiversidad al alcance humano

Como resultado del proceso de adaptacion, hoy en dia coexisten aproximada-
mente 8,7 millones de especies sobre la faz de la Tierra, las que llevan a cabo
diariamente diversas funciones para habituarse a los contextos en los que viven.
La biomimética opera en base a cualquier expresion viva presente en la biosfera,
por lo que los hombres pueden valerse de esta amplia variedad funcional que
ofrecen las bacterias, hongos, plantas y animales.

Taxonomia A mediados del siglo XVIII, el cientifico, naturalista, botanico y zodlogo sueco
Carlos Linneo propuso un sistema de clasificacion de las especies vivas llamado
taxonomia. Este sistema agrupa jerarquicamente a los distintos tipos seres vivos
de acuerdo a sus cualidades y relaciones evolutivas. De esta manera existen dis-
tintos taxones que engloban a un conjunto de especies que constan de caracte-
risticas determinadas.

Este sistema da cuenta de que cada uno de los organismos se puede dividir
en multiples especies y a la vez muestra la gran variedad formal y funcional que
se puede observar en la naturaleza.

Bacterias Vertebrados

Cianobacterias Reino Reino Invertebrados

monera animal

Algas Reino . Reino Con semillas

protista vegetal

Protozoos Sin semillas




L

Peces
Anfibios
Reptiles
Aves
Mamiferos

Poriferos
Chnidarios
Gusanos
Moluscos

Artropodos

Equinodermos

Angiospermas \
Gimnospermas

AN

Clasificacion de las especies vivas existentes
en la bidsfera en la que se muestra en detalle
una de las sub-divisiones del reino animal.

Fuente: Elaboracion propia

Desmosponjas
Hexactinélidas
Calcareas

Hidrozoos
Escifozoos
Antozoos

Poliquetos
Oligoquetos
Hirudianeas

Aranas
Escorpiones

Gasteropodos Ciempiés
Bivalvos Milpiés
Cefalopodos

Inferiores
Aracnidos Superiores
Mirapodos
Crustaceos Colopteros

Insectos Lepidopteros
Dipteros

Asteroideos Hemipteros

Ofiuroideos Ortopteros
Crinoideos Odonatos
Equinoideos Himendpteros

Holoturioideos Dictiopteros
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Procedimientos
involucrados

Metodologias

Practica de la biomimética

Todos los proyectos de disefio, utilicen o no al medio ambiente como fuente de
ideas para su desarrollo, son Unicos y diferentes entre si, por lo que los medios y
métodos para llevarlos a cabo siempre tendran variaciones.

A pesar de ello, existen ciertos patrones que se repiten en la mayoria de los
proyectos, debido a son las bases que permiten que se puedan desarrollar de
manera completa. En el caso del disefo bioinspirado, existen tres procedimientos
fundamentales, los cuales tienen un distinto grado de involucramiento dependiendo
del nivel de analogia que existe entre el disefo y la naturaleza y de la complejidad
tecnoldgica que suponga la imitacion. Las etapas involucradas son las siguientes:

Investigacidn biolégica

Obtencion de conocimiento sobre una funcion especifica de una determinada
especie. Este tipo de informacion es producida por un individuo que tiene los
estudios y aptitudes necesarios para llevar a cabo una investigacion cientifica o
biologica. Actualmente existe una amplia cantidad de conocimiento sobre gran
parte de las especies naturales, por lo que muchos disenadores, ingenieros e
innovadores basan sus estudios en investigaciones ya existentes.

Desarrollo tecnolégico

Las caracteristicas bioldgicas son traducidas en nuevas tecnologias. Para esta fase
del proceso, es necesario entender claramente el fenémeno natural que permite
que la especie desarrolle sus mecanismos.

Disefio para su aplicacién

En esta etapa se completa la dimension funcional de la innovacién tecnolégica. El
principal desafio del disefiador, es emplear la nueva tecnologia en el disefio de un
objeto funcional, creando formas que permitan una aplicacion exitosa.

El instituto de biomimesis Biomimicry Institute, propone dos metodologias para
buscar soluciones a los problemas humanos en la naturaleza. Estas constan de
las mismas etapas de desarrollo, pero los pasos a seguir son organizados bajo un
orden diferente:

@ Del problema a la solucién natural

Consiste en encontrar un problema humano y a partir de él indagar en como lo
ha resuelto la naturaleza.

De la naturaleza al disefio
Se basa en descubrir e identificar una caracteristica presente en algin organismo
del medio natural y a partir de ella identificar una posible aplicacién en el diseno.



Evaluar y probar el
proyecto a través de

prototipos e identificar Detectar un

a través de ellos areas problema, necesidad u

de mejora. oportunidad de disefio
| P

para resolver a través
de la emulacién del
medio ambiente.

Desarrollar un sistema
que permita replicar la
estrategia natural para
aplicarla en uno de los
disenos propuestos en
la lluvia de ideas.

Identificar la funcion
que se desea llevar
a cabo a través del
proyecto.

Considerar los
principios de
convivencia y
sustentabilidad de
las especies vivas.

Pensar y proponer
diferentes maneras
de traducir la
estrategia natural
identificada, analizada
y estudiada en una
nueva tecnologia.

Abstraer los
mecanismos que

permiten al ser vivo Buscar en la naturaleza
desarrollar la estrategia estrategias que se
identificada. consideren interesantes

para emular a través del
proyecto disefo.

Fuente: (Biomimicry Institute 3.8,2012).
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Inicios de
la biomimética

Precursores de
la biomimesis

Roseton esculpido con forma de flor que rescata
la estética de la naturaleza. (Iglesia parroquial de
San Juan de Puerta Nueva. Zamora, Espana).

Historia de la biomimética

El término formal “biomimesis”, es una atribucion contemporanea que nacioé

en el aiio 1982, pero fue popularizado en el aho 1997 por la cientifica Janine M.
Benyus, a través de la publicacion del libro titulado “Biomimicry: Innovation Inspired
by Nature”, la cual es el registro mas erudito sobre el tema hasta la actualidad.

A pesar de que el estudio de la biomimética como ciencia es una practica
muy actual, el desarrollo de lo que conlleva el término no tiene nada de nuevo.
Desde los inicios de la existencia del hombre, este ha observado la naturaleza
en busqueda de inspiracién para crear objetos que mejoren su calidad de vida.

Existen muchos ejemplos de personas que llevaron a cabo esta practica antes
de que se forjara el término de biomimesis, tales como Leonardo Da Vinci (1452-
1519), quien dedico gran parte de su vida a observar el vuelo de los pajaros
con el fin de poder desarrollar distintos modelos de maquinas voladoras que
permitieran al hombre pilotear por el aire. Bajo la observacion de estos mismos
animales, en el ano 1903 los hermanos Wright realizaron el primer vuelo de la
historia en una maquina propulsada bajo el control humano. Por otro lado, en el
afo 1935, Percy Shaw invento los reflectores de ojo de gato tras descubrir que
estos felinos constan de un sistema de células que reflectan hasta el mas minimo
rayo de luz.

En cuanto a la primera aplicacion comercial creada a partir de esta ciencia, se
entiende que fue desarrollada en el afio 1948 por el ingeniero suizo George de
Mestral, quien invento el velcro tras observar como los ganchos de las semillas
del cardo bardana se agarraban al pelo de su perro.

A lo largo de los anos, muchos otros seres humanos han sido capaces de
observar la naturaleza e inventar a partir de sus ensehanzas, porque existiendo o
no el término de biomimesis, la bidsfera siempre ha estado presente ofreciendo
su enorme potencial.

A lo largo del tiempo, los hombres han desarrollado diferentes practicas,
corrientes y disciplinas que han contribuido en el forjamiento de lo que es
actualmente la biomimética.“El uso de la naturaleza en el diseno es algo que ha
ido evolucionando a la par con el desarrollo del conocimiento y las tecnologias;
antes de la invencién del microscopio, las cosas se miraban de una manera dife-
rente a como se miran ahora, por lo tanto, hoy en dia las funciones se transfie-
ren de forma distinta a como se hacia antes”. (A. Soffia, Comunicacién personal,
30 de agosto de 2016).Algunas de las practicas precursoras de la biomimesis
son las siguientes:

La estética de la naturaleza

Las primeras practicas de disefios inspirados en las formas naturales, se remon-
tan hacia la arquitectura Egipcia, en donde se imitaban las formas presentes en el
medio ambiente para decorar y embellecer edificios, pilares, herramientas, armas
y otros utensilios. De este modo, el uso de los organismos naturales tenian un fin
meramente estético y decorativo.

El orden natural
En la época del Renacimiento, muchos artistas observaron a los organismos vivos
para encontrar en ellos leyes proporcionales que les permitieran abstraer la



belleza de las formas bioldgicas. De esta manera se descubrieron leyes mate-
maticas y geométricas y se establecieron trazados reguladores y lineas a partir
de la emulacién del medio ambiente. Es asi como Leonardo de Pisa descubrio la
sucesion de fibonacci, la cual esta presente en diversas configuraciones biolégi-
cas, como en la disposicion de las hojas de los tallos de los arboles, en las flores
de las alcachofas, el las flores de los girasoles, en las ramas de los arboles, en los
caparazones de algunos moluscos, etc.

Naturalismo

_ ' Es una corriente filosofica proveniente de la Grecia clasica, que surgié entre los
Espiral de Fibonacci que se ve presente en la flor  gjglos XVII y XVIII. Esta expone que la naturaleza es el tnico principio humanita-
de un girasol. rio y que solo ella puede explicar el entorno fisico, rechazando las explicaciones
de toda religion.

A partir del surgimiento de esta corriente, diversos pensadores y filésofos
se han cuestionado temas que guardan una estrecha relacién con la biomimesis.
Uno de ellos fue Aristoteles, quien decia:“Tened por seguro que si un camino es
mejor que otro, es el de la naturaleza”.

Actualmente, la denominacién de naturalista se designa a las personas dedi-
cadas al estudio del medio ambiente y sus especies.A partir de las observacio-
nes de estos individuos, se han realizado grandes aportes a la biologia, zoologia,
geologia y otras ciencias relacionadas con el medio ambiente.

Biotécnica

La biotécnica es una disciplina tecnolodgica que surgié en el ano 1902 y se carac-
teriza por utilizar sistemas naturales para la creacién o modificacion de produc-
tos o procesos con usos especificos (Convention on Bioligical Diversity, 1992).
A partir de esta época, se comienzan a imitar ciertas funciones biologicas para
ser traducidas en antibiéticos, vacunas, transgénicos, tecnologias de clonacién,
entre otras.

llustracion naturalista a partir del estudio de las
caracteristicas de los peces.

Bidnica

La bidnica es la “ciencia que estudia la creacion y el desarrollo de aparatos y pro-
cedimientos tecnologicos que sustituyen funciones naturales de los seres vivos”
(Wordreference, 2005). La practica de esta disciplina, surge en los anos posterio-
res a la segunda guerra mundial, debido a que se comenzaron a crear diferentes ti-
pos de protesis o extensiones del cuerpo para sustituir las extremidades perdidas
por los soldados en la ofensiva.

Esta disciplina guarda una estrecha relacion con la biomimesis, debido a
que ambas involucran la emulacién de caracteristicas funcionales presentes en
organismos naturales. La particularidad que los diferencia, tiene que ver con
que la primera imita caracteristicas organicas para ser aplicadas Unicamente
en el cuerpo humano, mientras que la segunda imita a los seres vivos para
crear tecnologias, objetos, robots, exenciones para el cuerpo humano y animal,
y otros elementos de cualquier procedencia. Otro aspecto que distingue a
ambas ciencias es la ideologia y filosofia bajo la que se fundan, ya que para el
diseno biomimético, la perspectiva sustentable juega un rol no excluyente,

Protesis disefiada para el pie humano que imita
las cualidades de las extremidades naturales. pero importante.
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Biomimesis en la actualidad

El boom de la biomimética La biomimesis es una estrategia que puede ayudar al ser humano a encontrar
soluciones innovadoras y/o de bajo impacto medioambiental.

Actualmente hay muchos individuos que se han dado cuenta del enorme
potencial que entrega la naturaleza en estos dos sentidos y por ello, innovado-
res y cientificos se han adentrado en el estudio, desarrollo y divulgacién de esta
ciencia para que pueda ser aprovechada al maximo en diferentes ambitos.

El desarrollo de esta disciplina esta recién comenzando a emerger, pero
lo esta haciendo de manera acelerada. Segin un estudio de realizado por The
Global Biomimicry Efforts, perteneciente al instituto “Fermanian Business & Eco-
nomic Institute”, en 15 aflos mas la biomimesis alcanzara un boom significativo,
el cual se representara en 300 billones de ddlares anuales en el PIB de Estados
Unidos y generara 1,6 millones de empleos. Esta vision del diseio bioinspirado
esta progresivamente siendo adoptada por numerosos individuos, empresas,
instituciones y gobiernos, ya que puede representar un cambio revolucionario
en el disefio, la produccion, el transporte, la distribucion de bienes y servicios, la
manufactura, la gestion de residuos y muchos otros campos.

Red de divulgacion Desde el afio 1997 hasta hoy en dia, han surgido diversas entidades que buscan dar
de la biomimesis a conocer la biomimesis a profesionales y estudiantes. Actualmente existe una gran

red de divulgacion de la biomimética impulsada por la organizacion “The Biomi-
micry Institute”, la cual fue fundada en el afilo 2006 por Janine Benyus y Bryony
Schwan. Esta red busca integrar los principios y metodologias propuestos por la
biomimesis en la cultura del diseno, con el fin de que la imitacién de las estrategias
bioldgicas sean utilizadas como referentes para el desarrollo de proyectos creati-
vos. Para ello, se ha realizado un trabajo de disefio y promocién de ideas y herra-
mientas que ayudan a ensenar y dar a conocer esta ciencia al mundo:

Ask nature

Catdlogo en linea gratuito que expone estrategias que llevan a cabo los seres
vivos, ofrece referentes de disefios inspirados en la biologia y también comparte
recursos educativos para ayudar a todas las personas que quieran aprender, ense-
far o practicar la biomimética.

- J = BIOL

SICALSTRATEGIES  INSPIREDIDEAS  RESOURCES COLLECTIONS Q JOIN, SHGN N

produce colour

Life on earth presents elegant solutions to many of the challenges that designers and

Men principal del sitio web de Ask Nature
(www.asknature.org)




Educacién
Desarrollo de material visual, programas educativos, cursos y talleres (presencia-
les y via web), destinados a educadores, organizaciones e individuos particulares.

Eventos y exposiciones
Eventos y charlas de divulgacién cientifica dirigidas a distintos tipos de usuarios.

Biomimicry global challenge

Desafio anual organizado en colaboracion con la Fundacion Ray C.Anderson, que
invita a estudiantes y profesionales a disefar y proponer soluciones para proble-
mas de sostenibilidad mediante el desarrollo de proyectos biomiméticos.

Red global

Organismos independientes y legalmente no afiliados al Biomimicry Intitute co-
laboran activamente en la formacion de las estructuras regionales y globales que
ayudan a difundir el conocimiento y la aplicacién de la biomimética en localidades
especificas. El proposito de las redes regionales es poder difundir la practica y la
filosofia de la biomimesis a nivel mundial.

Mapa que muestra los puntos del mundo
en los que existen redes regionales.

2 I paises 3 6 redes regionales I 2 ° 5 76 participantes
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Hacia un futuro biomimético

La aplicacion de la biomimesis en las diferentes ciencias y disciplinas de la vida
cotidiana supone un cambio de mentalidad frente a la naturaleza.A partir de ello,
la cientifica Janine M. Benyus (1997), lider y precursora de la red de biomimesis,
propone cuatro pasos a seguir para lograr prestar atencion a las lecciones que
ofrece la naturaleza y asi llegar a un futuro biomimético:

I. Sumergirse en la naturaleza

El volver a entrar en sintonia con el medio ambiente implica una madurez y un
cambio de mentalidad por parte de la raza humana. Es necesario que los hom-
bres se den cuenta de que en muchos casos, adentrarse en la naturaleza y obser-
var a las especies vivas que habitan en ella, puede ser mas fructifero para resolver
problemas que buscar ideas a base de su propio ingenio.

2. Escuchar y entrevistar a la flora y la fauna

Para conocer los talentos y trucos propios de la naturaleza, es necesario estudiar
a cada una de las especies en profundidad, intentando descubrir y descifrar los
propositos con los realizan sus funciones. De esta manera se puede rescatar el
conocimiento natural para emplearlo en disefios humanos.

3. Exhortar a los biélogos y a los ingenieros a colaborar

A pesar de que a lo largo de la historia del ser humano la biologia y el disefio han
sido vistas como disciplinas absolutamente distintas, lo cierto es que ambas tienen
mucho en comun y se pueden enriquecer en gran mediada la una con la otra.

4. Custodiar para preservar la diversidad

Es imprescindible trabajar por la conservacion la biodiversidad que nos rodea,
puesto que es la Unica manera de preservar todo el conocimiento que la natura-
leza atesora.

En las cercanias de Santiago existen diversos
lugares que presenta habitats naturales no
intervenidos por el hombre, en los que se puede
tener contacto con las especies y el medio
ambiente. En la imagen se puede apreciar el cajon
del Maipo, ubicado a |15km al sureste de la ciudad.
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Ventajas
territoriales

olele

Biomimeis en Chile

Chile posee un territorio geograficamente variado y presenta condiciones fisicas
heterogéneas y marcadas: al norte se encuentra uno de los desiertos mas aridos
del mundo, en el sur perduran hielos y glaciares milenarios, al este se ubica la
cordillera de los Andes y al oeste el océano Pacifico.

La gran riqueza climatica y ambiental que existe en el pais permite que se
conserve una amplia y variada biodiversidad de especies, de las cuales muchas
son endémicas™®. Segin el Ministerio del Medio Ambiente del Gobierno de Chile,
un 25% de los seres vivos del pais son endémicos del territorio. Entre ellos se
destacan grupos como los anfibios, que tienen un 65% de endemismo, los reptiles
que tienen un 63%, los peces de aguas continentales un 55% y las plantas un 50%.

Uno de los estudios mas recientes publicados en la revista PLUS One sefalo
que Chile posee el record de especies marinas Unicas, de las cuales un 62% solo
viven en este lugar.

La biomimética tiene un gran potencial dentro de Chile, ya que permite el
descubrimiento y observacion directa de los diversos organismos vivos que se
albergan en el territorio, los cuales al desenvolverse en distintos contextos, habi-
tats y climas, han desarrollado distintas y variadas estrategias de supervivencia.

*Las especies endémicas son seres nativos que
viven exclusivamente dentro de un determinado
territorio, ya sea un continente, un pais o una
region particular.

de las especies chilenas son endémicas




Parte de la biodiversidad que existe en Chile.

Especies

marinas

é Plantas ’

@ Especies endémicas de Chile
@ Otras especies que viven en el territorio
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Divulgacién y ensefianza de
la biomimética en Chile

La biomimesis en la vida del
disefador chileno

En el territorio nacional chileno, la ensefianza y practica de esta disciplina aun se
encuentran en un nivel incipiente, pero el potencial que tiene esta ciencia espe-
cialmente en un pais que cuenta con una biodiversiadad tan rica, ha llamado la
atencion de una gran cantidad de ingenieros, arquitectos, disefiadores y cientifi-
cos, quienes han llevado a cabo proyectos de innovacion y de difusion.

En el ano 2013 Miguel Palape, Ingeniero civil UC, fundé la red regional de
biomimesis en Santiago (Chile) para ayudar a difundir y divulgar el concepto y la
filosofia de la biomimética a nivel nacional.A pesar de ello, el alcance que se ha
tenido en la sociedad hasta el momento, ha sido leve.

En el ano 2016, con el lema “Soluciones inspiradas en la naturaleza” el progra-
ma Explora*, de CONICYT (Comision Nacional de Investigacion Cientifica y Tec-
nolégica del Ministerio de Educacion de Chile), escogio a la biomimética como
tematica del ano, con el fin de promover y crear cultura cientifica en torno a esta
disciplina. Para ello se realizaron diversas exposiciones, convocatorias, charlas,
concursos, entrevistas a expertos y otras actividades educativas.

Una de las disciplinas que mas beneficiada se puede ver a partir de la utilizacién
de esta ciencia, es la del disefo, ya que los profesionales de este campo trabajan
diariamente buscando soluciones para los problemas humanos.

A pesar de ello, son muchos los disenadores que no tienen ninglin tipo de
conocimiento acerca de la biomimética y mas los que no saben sobre su exis-
tencia. Esto se debe, en parte, a que el auge de la biomimesis en Chile es muy
reciente, motivo por el cual ninguna de las universidades del pais contempla a
esta ciencia como parte del conocimiento basico en sus mallas curriculares a
nivel de pregrado.Al no ser un tema ensenado, el alcance que puede tener es
considerablemente menor.

Para saber el nivel de conocimiento que tienen los estudiantes de pregrado
universitario de disefio sobre la biomimética, se realizdé una encuesta online diri-
gida a este publico, la cual se muestra a continuacion:

Muestra

72 personas

Usuario

Estudiantes de
pregrado de disefo

Fecha

Abril de 2017



{Sabes qué es la biomimética?

@ Sisé lo que es

@ No sé lo que es
34,8% (25 personas)

65,2% (47 personas)

{Qué nivel de conocimiento tienes sobre la biomimética?

@ Tengo una idea basica sobre lo que es
Sé lo que es en profundidad (conozco
la teoria y he estudiado/leido sobre
30,5% (22 personas) el tema).
@ Sé lo que es en profundidad y conozco
metodologias para llevar a cabo
proyectos biomiméticos.

27?’ (2 personas) @ He llevado a cabo uno o mas
1,3% (I persona) proyectos utilizando esta metodologia.
65,2% (47 personas) @ No sé lo que es.

Conclusiones:

_La minoria de los alumnos de disefio encuestados saben que es la biomimética.
_De los 72 estudiantes encuestados solo 3 de ellos respondieron que conocen
en profundidad la teoria asociada a esta ciencia.

_Ninguno de los encuestados ha desarrollado un proyecto utilizando la biomi-
mesis como metodologia para el disefio.
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La exigencia de la
interdisciplina

La inabordabilidad
del conocimiento actual

Los estudiantes
de disefo

La globalizacion del conocimiento

Las tecnologias de la comunicacion se desarrollan cada dia de manera mas ace-
lerada, lo que ha generado que actualmente exista un desbordado caudal de la
informacion disponible a lo largo del mundo.

Esta globalizacion intelectual, ha permitido que los seres humanos tengan
a su disposiciéon basicamente cualquier tipo de contenido, lo que traido como
consecuencia que la sociedad actual exija, de manera cada vez mas severa, que
los profesionales de los distintos campos laborales se valgan de conocimientos
de otras disciplinas que puedan aportar en el desarrollo de sus trabajos. De esta
manera, los limites que separan a las diferentes profesiones son cada vez mas
difusos e indistinguibles.

Adquirir esta vision interdisciplinar y lograr una postura abierta a otras posi-
bilidades, puede traer muchos beneficios a la hora de resolver de los complejos
problemas de la sociedad contemporanea, ya que de esta manera pueden ser
abarcados bajo una percepcion global, observando y analizando todos los ambi-
tos y factores relacionados a ellos (Gonzalez, 2013).

El desarrollo de las tecnologias comunicativas y el acelerado acrecentamiento de
la informacion existente en el mundo, ha provocado que cada vez sea mas dificil
e improbable que una sola persona pueda abarcar la complejidad y la totalidad de
la informacion relacionada a su ambito profesional y laboral y mas aln si se con-
sideran todos los temas interdisciplinarios que puedan beneficiar a cada campo
del saber.

A su vez, la tarea de articular el conocimiento para que las distintas disci-
plinas se puedan entender entre si, no es sencilla, ya que cada profesion maneja
terminologias especificas que, en muchos casos, no coinciden con las asignadas
por otros campos. En el mundo existe una infinidad de informacién que puede
ser muy relevante para el crecimiento técnico de las personas, pero el lograr
entenderlo, adquirirlo y aplicarlo es un gran reto que puede hacer la diferencia
entre la calidad profesional de unos individuos y otros.

El diseno es un area que ha incorporado la multidisciplinaridad como pieza
fundamental para el desarrollo de proyectos. Es por ello que las escuelas univer-
sitarias de diseno de Chile, han incorporado ramos de variados campos del saber,
con el objetivo de nutrir y fortalecer la formacion de sus alumnos. Por ejemplo,
la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, imparte cursos de sociologia, econo-
mia, marketing, comunicacion, psicologia y otros.

A pesar de ello, existen otras disciplinas que pueden aportar en el desarrollo
profesional de estos individuos, pero es tanto el conocimiento habido que es
imposible ensenarlo todo. Por su parte, son pocos los alumnos de diseno que
tienen el tiempo y la predisposicion para leer o estudiar acerca de otras materias
extracurriculares.
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FORMULACION






Oportunidad de diseio

El disefiador es un agente interdisciplinario que debe estudiar e introducirse

de manera constante en diversas areas del conocimiento para poder entregar
soluciones a los complejos problemas que presenta la sociedad. Hoy en dia la
informacion se ve expuesta a un acelerado crecimiento que hace cada vez mas
dificil la tarea de mantenerse actualizado de todos los aspectos y temas relevan-
tes para los ambitos académicos y profesionales del campo del diseno.

De esta manera existen muchas disciplinas que pueden enriquecer el trabajo
del disenador, pero la amplitud de conocimientos que hoy son relevantes para el
disefo, es tal, que es muy dificil mantenerse al dia y mas complejo aiin dominar
dichos conocimientos.

La biomimética es una ciencia que ha adquirido un considerable crecimiento
en las Ultimas dos décadas y uno de los campos que mas se puede beneficiar a
partir de ella, es el del disefo, debido al potencial creativo, funcional y sostenible
que se puede obtener a partir de la emulacion de las formas, procesos y sistemas
de la naturaleza.

De esta manera, la observacion del medio ambiente, desde la perspectiva del
disefio, puede generar conocimiento nuevo a nivel formal, estructural y funcional,
considerando que las soluciones existentes en la naturaleza por principio son
eficientes y perfectas (Benyus, 1997).

A partir de esta premisa, muchos cientificos e institutos, se han empefado
en desarrollar y dar a conocer los razonamientos y metodologias afines a la
biomimética, con el objetivo de lograr integrarla en los procesos creativos de los
diferentes disenadores e ingenieros.

A pesar de ello, en paises como Chile, esta no ha logrado darse a conocer en
su totalidad en el ambito del disefo, debido a su auge reciente a nivel mundial.

Por este motivo se considera esencial dar a conocer la biomimesis a estu-
diantes universitarios, con el fin de que los futuros profesionales del pais tengan
la posibilidad de integrar esta metodologia como parte de sus conocimientos,
para que asi la puedan utilizar como herramienta durante sus estudios y su futu-
ra vida laboral.
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Formulacion

(Qué? ¢Porqué? (Para queé?

Conjunto de material editorial que da A lo largo de millones de afios de evo- Apoyar en el proceso de divulgacion,

a conocer la teoria y la practica de la lucion, los organismos vivos han resuel-  ensefanza y aprendizaje de la biomi-

ciencia de la biomimética como ins- to, corregido y perfeccionado funciones  mesis y dar a conocer las cualidades

trumento para la creacion de disefios y estrategias para adaptarse con gran que ofrecen los formidables disefios

eficientes, innovadores y/o sostenibles.  eficiencia a los ambientes en que se han  naturales, los cuales pueden contribuir
desarrollado.Tales habilidades pueden en la creacion de tecnologias y produc-
ser emuladas para dar soluciones a tos practicos, innovadores, eficientes
necesidades humanas (biomimesis). y/o amigables con el medio ambiente.

El desarrollo de esta nueva ciencia tiene
un enorme potencial para mejorar la
calidad de vida de las personas en diver-
sos ambitos y contextos, pero en Chile
su ensenanza, divulgacion y practica aln
se encuentran en un nivel incipiente.



Objetivos

General

Dar a conocer el valor de la ciencia
de la biomimética como instrumento
para la creacién de disefios eficientes,
innovadores y/o sostenibles y entregar
herramientas para que pueda ser
llevada a la practica.

Especificos

DAR A CONOCER las bases de la
biomimesis como ciencia e instrumen-
to de diseno.

ESCLARECER el valor que tiene la
biomimética como herramienta para la
creacion de disefos eficientes, innova-
dores y sostenibles.

PONER EN VALOR las cualidades y ca-
racteristicas funcionales y adaptativas
de los organismos naturales.
ENTREGAR herramientas y metodolo-
gias que ayuden al usuario llevar a cabo
un proyecto biomimético.

DISENAR un sistema editorial que
permita la creacion de futuras publi-
caciones que den a conocer distintas
tematicas interdisciplinarias

a estudiantes de disefo.

FORMULACION | 49



Usuario

Perfil del usuario

Sienten curiosidad por
los objetos y elementos
que los rodean.

Ambito del proyecto

El proyecto esta dirigido a estudiantes de pregrado universitario de la carrera de
diseno, de entre 18y 25 anos. Este usuario se definié debido a que el acelerado
crecimiento en el que se desarrolla la informacion actualmente, no permite que
los estudiantes puedan conocer todos los aspectos y temas relevantes para los
ambitos académicos del campo del disefio, a causa de que es muy dificil para los
profesores y alumnos mantenerse al dia con todos los conocimientos.

Usuario primario

El usuario ideal para este proyecto, son estudiantes de disefio que se encuentran
en tercer o cuarto ano la carrera universitaria, debido a que en esta etapa los
individuos ya han asentado su vocacién por el disefo, por lo que se encuentran
mas abiertos a descubrir y conocer nuevos temas relacionados a la disciplina.

A partir de mis propias vivencias como estudiante de disefio y de observacio-
nes, entrevistas y conversaciones con mis pares de carrera, se definieron algunas
caracteristicas del usuario pertinentes para el proyecto:

Poseen cierta
sensibilidad hacia temas
relacionados con el
impacto que tienen
como disefadores en

la sociedad, ya sean
cuestiones de incursion,
de justicia, dafio al medio
ambiente, entre otros.

La mayoria de los
proyectos que
realizan requieren
de cierto grado de
interdisciplinaridad, por
lo que deben investigar y
estudiar sobre los temas
relacionados a ellos.
La carrera (en general)
no exige leer textos
largos y complejos, por
lo que no es parte de la
rutina de los estudiantes
hacerlo.
La carrera de disefio
es muy absorbente,
por lo que deja poco
tiempo para leer o
estudiar materias
complementarias o
extracurriculares.

Las principales fuentes
que utilizan para buscar
informacion son paginas
web y libros.

Durante la carrera
universitaria desarrollan
proyectos tanto grupales
como individuales.



Contexto Contexto principal
Debido a que el proyecto tiene una finalidad primariamente académica, su con-
texto de uso se centra en las escuelas de disefio de las distintas universidades de
Chile y a la vez en los domicilios y lugares de estudio del usuario.

Contexto secundario

A través de este proyecto se pretende incentivar a los disefiadores a que salgan
al medio natural a buscar ideas a partir de la observacion de las especies vivas,
por lo que se espera que el material entregado pueda ser utilizado en terreno, en
los distintos lugares de interaccion con el medio ambiente.
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Collection actio toolkit
Frog design

Principales aspectos rescatados
- Presencia de distintas capas de informacion.
- Categorizacion del contenido.
- Utilizacion de un lenguaje directo y sintético.
- Existencia de ilustraciones que refuerzan el
argumento del texto.
- Presencia de hoja de actividades.

Antecedentes

Para abordar el proyecto se comenzé buscando antecedentes de sistemas para
la transferencia de contenido de estudio a alumnos universitarios.
En los casos que se presentan a continuacion se rescataron principalmente
5 aspectos:
I. Como se organiza la informacion
2. Cémo se grafica el contenido
3. Como se cautiva el interés de los estudiantes
4. Qué partes comprenden los conjuntos y como se relacionan entre si.

Frog design es una empresa de disefio que innova a partir de las interacciones y
emociones de las personas, con el fin de mejorar sus experiencias con los objetos,
servicios y productos.A partir de ello, crearon una guia de métodos y actividades
para disenar soluciones ante problemas que afectan la vida de la comunidad.

La guia comienza con una introduccion que expone sus objetivos, el usuario al
que esta dirigida y su contexto de uso. En el interior se explican paso a paso las
6 etapas que comprende la metodologia, junto con datos, notas y consejos. Para
finalizar cada capitulo se presenta una hoja con actividades para poner en practica
el método aprendido.

CLARIFY YOUR GOAL

DEFINE YOUR PROBLEM

Define the problem your group wants to tackle and establish
key questions to answer along the way.

TIME ROLES MATERIALS
45 min. for a team of Participants Printer paper and pens
3 people; add 5 mins. 1 recorder Optional: camera, watch

each additional person 1 facilitator ‘markers

) WHERE TO NEXT?

Try another Clarify Your Goal activity like ‘Ripple Effect’ or ‘Find True North' to
understand the impact you'd like to have with this project.

frogdesign.com/CAT

CLARIFY YOUR GOAL / DEFINE YOUR PROBLEM

[ LEARNING CARD

1. Divide the group
Get into teams of three. Hand each team a piece
of paper and ask them to write the most important
problem their group is trying to solve, and one to
three key questions the team needs to answer to
tackle this issue.

WHAT WE DID
Activity names in the order we completed them

o 2. Plan a short scene
Give each team 10 minutes to plan a short scene
that explains the problem to the other teams.
Teams can use whatever items are around to help
with their scene.

3. Perform for the group
Have each team perform. After each performance,

gi;ﬁ % have the audience guess the problem they tried to

illustrate. Ask each team to read aloud and pin up
=
%ﬁ

WHAT WE LEARNED
Key insights from the activities

their problem and question sheet.

4. Draw a star on the most important problems
After every team has gone, ask everyone to draw a
star next to the problem they feel is most important.
Discuss the problems that received the most stars.
Then agree on the problem and key questions the
project needs to address.

WHAT WE'RE GOING TO DO NEXT
Next activity, clarified goal, shifts in the approach

‘The Collective Action Toolkit n




Design kit Ideo es una empresa de disefo global cuyos principios se centran en las interaccio-
Ideo org  nes humanas y en el impacto positivo que se espera obtener a través del disefio.
Para dar a conocer sus metodologias creativas crearon un kit digital compuesto
principalmente por 5 partes, las cuales seccionan y catalogan la informacion.

Video

Corto audiovisual que
resume el contenido
principal y la vision del kit.

DESIGN LS #7%\ IDEOC-ORG

MINDSETS

Mindsets

En esta seccion se
exponen y exploran las
distintas ramas y valores WHAT IS HUMAN-CENTERED DESIGN?
de la filosofia de Ideo
(como por ejemplo la
empatia y el optimismos).

METHODS ) CASE STUDIES

Meétodos

Se muestran diversas
metodologias explicadas
paso a paso para facilitar
el proceso de disefio
basado en el usuario.

Casos de estudio

Se presentan ejemplos
inspiradores de
innovaciones centradas
en el usuario. Para cada
uno de los referentes se
incluye el proceso y los
resultados del proyecto.

Recursos

Se ofrecen referencias a
otros kits o métodos de
diseno inspirados en

el usuario.
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Disefio basado
en las personas
Ideo org

SOSORE
STUDIO

Principales aspectos rescatados

- Presencia de una introduccion que pone al tanto
al usuario acerca los conceptos basicos que se
tratan en la guia.

- Entrega de consejos diferenciados a través del
color y los tamafos tipograficos.

- Presencia de ejemplos para cada paso, los cuales
facilitan la comprension de la informacion.

- Diferenciacion de los distintos niveles de
contenido a través de colores, recuadros, iconos
y tamafios.

Este kit de herramientas de disefio basado en las personas, presenta una meto-
dologia para aprender a detectar y a solucionar las necesidades de comunidades
de escasos recursos, teniendo en cuenta la sustentabilidad financiera.

El kit es una guia impresa compuesta por 166 paginas, las cuales abordan una
introduccion seguida por 3 capitulos: escuchar, crear y entregar.

Cada capitulo se divide en diferentes pasos y casos de estudio, los cuales son
explicados a través de textos acompanados con fotografias.

La introduccion expone una sintesis esquematica de lo que tratara la guia y
describe y define los conceptos basicos necesarios para poder llevar a cabo la
metodologia de disefio.

UN KIT DE HERRAMIENTAS
LE

%9
Z(>3~
(o)

ELEGIR LOS METODOS
DE INVESTIGACION

tambidn para situar los comportamiantos individu

METODO:
ENTREVISTA INDIVIDUAL

Las

= Enrelacion con o paso 5: Desarrolla un Enfoaue para las




Kit de tarjetas La empresa Ideo desarrolld una serie de 51 tarjetas que describen un método de

Ideo org  disefo centrado en el usuario.

Las tarjetas estan organizadas de acuerdo a cuatro grupos para facilitar su
uso.A su vez cada una de ellas describe un método de disefio e incluye una breve
descripcion sobre como y cuando utilizarlo.

El kit es una herramienta pensada para ser empleada de manera tanto indivi-
dual como colectiva, y tiene el objetivo de poder ser utilizado en todo el proceso

de diseno.

Learn

Principales aspectos rescatados

- La manera innovadora de presentar el contenido
le otorga cierto atractivo al proyecto.

- El formato analogo de piezas separadas permite
la lectura no lineal y otorga la facultad de poder
ser manipulado de manera grupal.

Learn Look Ask Leg,
~\L°
Five Whys? Errop A
/ nay,
HOW: Ask “Why?" questions/  Hoy, .
response to five consecutivg  #rop,, “::" 2l the o
l"f['ﬁ't.‘.i' en us,
WHY: This exercise forces Cius,;n Ine the y‘;‘-‘q ]
examine and express the ¢ o
reasons for their behavi Wiy, ;
attitudes. e Stane < 2 900
[ Mitigey 2" hoy, 200
“Five Whys" was used when Intg/ -"Iuma €or Cong, E‘“ﬂn‘
women around the US to under N err, 5 ”b'-ffe
and behaviors around welght If ang th, !
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Referentes

Disefio editorial Revistas National Geographic
National geographic es una organizacion mundial cuyos intereses son difundir y
educar a las personas acerca de la ciencia, la historia, la geografia, la arqueologia,
la cultura y la promocién y conservacion del medio ambiente y el patrimonio.
La revista es reconocida por la alta calidad de sus fotografias, piezas desplegables
e infografias.

AMAZONIA

[I—

Principales aspectos rescatados

- Estrategias de visualizacion de datos.

- Ensefanzas de temas cientificos a partir de
contenido visual.
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Forme fluide
Libro de edicion limitada que fue desarrollado por un taller de disefio editorial
impartido en Italia por Lago Film Fest. La publicacién se caracteriza por tener un
disefo de pagina limpio, utilizar fotografias e ilustraciones de manera combinada
y mostrar la informacioén a través de textos en grandes tamanos.

Revista museo

El Universal museum Joanneum, ubicado en distintas localidades de Austria, es

el museo multidisciplinario mas grande de Europa. Cuenta con galerias y colec-
ciones en muchas areas, incluyendo la arqueologia , la geologia, la paleontologia ,
mineralogia, la botanica, la zoologia, la historia, el arte y la cultura popular. En el
afio 2016 se lanzo una revista que da a conocer todas las exposiciones y aconte-
cimientos bajo la mirada de un visitante, caracteristica que se ve reflejada en el

disefo y en los textos.
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Sistemas editoriales Molécula
Molécula es un festival de cocina molecular que se celebra en la ciudad de Barce-
lona. Durante la muestra, distintos cocineros reconocidos ofrecen conferencias
centradas en sus técnicas de creacion. El proyecto incluye distintas piezas graficas
que muestran una unidad visual a pesar de las diferencias formales que tienen.

Guias turisticas
Para el proyecto se revisaron distintos tipos de guias y folletos turisticos y co-

lecciones de libros para componer un set editorial cuyas piezas mostraran cierta
unidad visual entre si.

MAPA TURISTICO
—;

MAPA TURISTICO MAPA TURISTICO
CHILETUR CcoPEC EIH CHILETUR ¢ EIE
3 i




llustraciones

Anna Bond

Disenadora grafica e ilustradora de nacionalidad estadounidense que co-fundd la
papeleria internacional Rifle Paper Co. Las ilustraciones de la autora se caracte-
rizan por representar a la naturaleza, ser pintadas a mano y utilizar una paleta de
colores vibrantes y llamativos.

Libby Vander Ploeg

llustradora y disenadora de Brooklin cuyos trabajos incluyen la ilustracion, el
lettering, el dibujo de mapas y la animacion. Sus obras se caracterizan por utilizar
colores planos pero con sutiles texturas.
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Propuesta

Criterios de
la propuesta

Descripcion general del proyecto

Caja de herramientas compuesta por distintas piezas impresas cuyo principal
objetivo es dar a conocer la biomimética de una forma directa, comprensible

y cautivante a los estudiantes de disefio de la zona central de Chile. De este
modo se busca generar un material para que el usuario pueda hacer un inicio
rapido y completo en el mundo inspirado por la naturaleza y bajo una perspecti-
va enfocada especialmente en su aplicacion en la disciplina del diseno.

Contenido especialmente enfocado en estudiantes de disefio

Hoy en dia existe mucha informacién acerca de la biomimética, pero al ser esta
una ciencia interdisciplinar, el contenido que se ha generado en torno a ella ha
surgido a partir de los distintos campos y ambitos con los que guarda relacion.
Este proyecto esta enfocado especialmente en entregar el contenido de manera
directa y comprensible a estudiantes de diseno, por lo que los parametros para
la seleccion y el diseno de la informacién seran dados por la utilidad y el impac-
to que puedan tener en la ensefanza para su aplicacion en el ambito exclusivo
del disefno.

Lenguaje narrativo comprensible para el usuario

Se utilizara un lenguaje adecuado para el publico al que esta dirigido el proyecto
y se emplearan terminologias conocidas y manejadas por él. Para ello se redacta-
ran todos los textos de manera personalizada, se traduciran las expresiones
cientificas a palabras entendibles por los estudiantes de disefio y se explicara en
detalle el contenido que no sea familiar a ellos.

Lectura dindmica

Para que el contenido sea facil de percibir por el usuario, se entregara de ma-
nera dinamica y directa, es decir, se recurrira a la utilizacién de distintos tipos
de estilos de texto para generar distintas voces y niveles de informacion, se em-
plearan recursos infograficos para presentar y conectar los distintos contenidos
y los textos seran redactados de manera sintética para no confundir al lector
con informacién innecesaria. De esta manera se espera poder llevar al usuario
de la mano a lo largo de la lectura.

Ensefianza a partir de lo conocido

Para que la publicacion sea lo mas clara posible, todos los asuntos tratados
seran recalcados mediante ejemplos, los que se basaran en temas conocidos por
el usuario. Por ejemplo, se haran referencias a especies chilenas o que habitan
en este pais para que el lector tenga una idea previa acerca del ser vivo y pueda
imaginarselo tal y como es.

Cercania del autor

El texto y el disefo seran desarrollados por un estudiante de diseno, es decir,
por un individuo que cumple con el perfil del usuario. Esta postura permite que
exista un conocimiento pleno y personal de las condiciones de estudio en las
que se desenvuelve el publico objetivo, por lo que se podra determinar el conte-
nido, el estilo narrativo y el modo en que es entregada la informacién bajo una
perspectiva conocida y cercana.



Cardcter cientifico para disefiadores
La caja de herramientas busca representar seriedad para que pueda ser vista
como una fuente de informacién confiable y fidedigna. Por este motivo, se deter-
mino que el proyecto constara de un caracter formal que de a entender que el
tema tratado se encuentra en el area de las ciencias.

A pesar de su caracter formal y cientifico, se busca que la propuesta tenga
un estilo llamativo y sugerente para que sea capaz de captar la atencion de los
estudiantes y de generar un impacto positivo en su percepcion visual.

Conjunto editorial

Las piezas seran abordadas de manera conjunta y seran disehadas bajo un mismo
estilo, con el fin de que puedan ser vistas de manera unitaria y como parte de un
mismo grupo de elementos.

Sistema editorial

La biomimética tiene mucho potencial como método para el disefio, por lo que
se considera un tema muy interesante y sugestivo para dar a conocer.Asi como
existe esta tematica, hay muchas otras que también pueden tener un impacto
positivo en la vida de los estudiantes y profesionales del disefio, por lo que la
creacion formal del proyecto es vista bajo una perspectiva global y sistematica, la
cual puede ser extrapolada a otras publicaciones futuras.

{Porqué un conjunto Interaccion fisica con el contenido

impreso y no digital? Las publicaciones impresas son objetos tangibles con los que el lector puede
interactuar de manera fisica. Esto genera que la accion de leer sea en si una
experiencia que apela a los sentidos sensoriales como el tacto, el olfato y la vista.
Esta cualidad produce que el usuario se involucre de manera mas espontanea
con el objeto y exista una mayor atraccion fisica hacia él.

Esta tangibilidad que posee el medio impreso, permite a su vez, que el usuario

pueda comparar las distintas piezas comprendidas por la caja y relacionar sus
contenidos de manera natural.

Los libros fisicos permiten una interaccién
personalizada entre el individuo y el objeto,
cualidad que genera que la experiencia de
leer sea distinta.
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A la hora de estudiar o realizar un
trabajo tedrico sobre un tema en
especifico, buscas informacioén en...

“Libros, porque son una fuente confiable”

“Libros, porque tienen mas informacién y otro

peso a la hora de investigar”

“Libros, porque creo que todavia son percibidos

como mas serios”

“Libros que puedan estar en alguna de las
bibliotecas de la Universidad, porque las fuentes

son mas confiables y uno se va a la segura”.

Encuesta realizada al usuario en mayo del 2017.

Ver todas las respuestas en el anexo.

Las publicaciones impresas pueden ser utilizadas
de manera tanto individual como grupal y

en lugares en los que la tecnologia no es lo
suficientemente eficaz.

Confianza hacia las fuentes impresas

Las publicaciones impresas son percibidas como fuentes de informaciéon mas
fidedignas que las que se encuentran en linea, debido a que son publicadas bajo el
nombre de un autor y respaldadas por una marca editorial que apoya la veraci-
dad de la informacion.

Seglin una encuesta realizada en el ano 2014 por Pew Research en Estados
Unidos, un 62% de los jovenes menores de 30 anos creen que las fuentes de in-
formacion impresas son mas confiables que las que se encuentran en linea (Pew
Research, 2014).

Uso de manera tanto grupal como individual

En la carrera de disefio, gran parte de los proyectos suelen ser desarrollados de
manera grupal.Al ser esta caja de herramientas un instrumento para desarrollar
disefios en un contexto universitario, se considera importante que pueda ser
empleada de manera tanto individual como grupal. El tener un formato impreso
y dividido en distintas piezas, permite y facilita la interaccion a modo de taller, ya
que los elementos pueden ser compartidos y mirados por mas de un individuo
de manera simultanea.

Utilizacion en distintos contextos fisicos

El formato impreso de la publicacion, permite que sea utilizada en distintos
espacios fisicos en los que la tecnologia no es lo suficientemente eficaz, debido a
que su uso requiere de ciertas exigencias, como conexion a una red de Internet,
utilizacion de energia eléctrica, necesidad de un lugar de apoyo, etc. Por el con-
trario, una publicacion impresa puede ser empleada en cualquier espacio, desde
la biblioteca de la Universidad, hasta la cima de cualquier cerro del mundo o el
centro del bosque mas recéndito.




METODO A
Encuestas y entrevistas
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Este método se utilizd principalmente
durante la primera fase del proyecto,
etapa en la que se tomaron las prime-
ras decisiones de disefo. La estrate-
gia consistio en realizar encuestas y
preguntas a grupos de personas que
cumplieran con el perfil del usuario
para saber de esta manera sus intere-
ses y preferencias. Para llevar a cabo
estas encuestas, se tomaron muestras
de aproximadamente 70 individuos.

Metodologia de validacion

Para que el proyecto fuera entendido de la mejor manera posible, se diseid cada
uno de los elementos considerando la opinion y los comentarios del usuario.

Para ello se utilizaron diferentes estrategias de muestreo que permitieron captar

la percepcion del beneficiario en cada una de las etapas. Estos métodos fueron
determinados de acuerdo al tipo de contenido que se quiso evaluar.

METODO B
Preguntas espontaneas

A medida que se fueron desarrollan-
do las piezas graficas, se generaron
distintas instancias en las que se pidid
la opinion del usuarios acerca de cosas
puntuales sobre el disefo, sin forma-
lidades ni planificaciones previas. Se
recurrié a este método principalmente
para saber si las ilustraciones repre-
sentaban de manera eficaz las ideas
que se querian dar a entender, si los
textos eran lo suficientemente claros,
si les parecian interesantes los ejem-
plos dados, si los disefios se encontra-
ban atractivos, etc.

METODO C
Testeos formales

A lo largo del proyecto se llevaron a
cabo 3 testeos formales planificados,
los cuales sirvieron para descubrir
que percepcion tenia el usuario acerca
de los avances del proyecto y de las
decisiones de disefio tomadas.
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Visita al zoolégico

El proyecto se originé bajo
el enfoque de desarrollar
una tecnologia a base de las
cualidades de un ser vivo

del reino animal, por lo que
se comenzé haciendo una
visita al zooldgico de Buin
para observar a las especies y
detectar en ellas una funcién
interesante para emular.

*Si bien el proyecto cambié
radicalmente de enfoque, esta
primera aproximacién fue un
gran aporte para entender
con mayor profundidad las
implicancias de la biomimética.
Ademds este acercamiento
sirvié de ayuda para crear

un material que ensefia a los
estudiantes a desarrollar un

Bitacora del proceso de diseho

Reformulaciéon del proyecto
Se decidi6 enfocar el proyecto
en dar a conocer el potencial
que tiene la biomimética a
estudiantes de disefio de la zona
central de Chile, debido que
gran parte de este publico no
sabe de su existencia.

Busqueda de antecedentes
Se buscaron antecedentes
acerca de sistemas para
transmitir contenidos a
estudiantes universitarios, los
que se utilizaron como ayuda
para generar una propuesta
de disefo.

Definicion de los
elementos del conjunto
Se determinaron y
definieron las piezas que
contemplaria la caja de
herramientas, y a su vez,
qué tipo de contenidos
abordaria cada una de ellos.

Organizacion y estructura
de contenido de las piezas
Se seleccionaron los
contenidos especificos que
abordaria el proyecto y se
organizé la informacion de
acuerdo a un orden logico.
De esta manera se disefi6 el
primer indice de la guia y se
definieron los capitulos que
contendria.

proyecto bioinspirado.

MARZO

Estudio de las escamas

de los peces

Luego de la observacion

de los animales, se detectd
como oportunidad imitar las
cualidades de las escamas
de los peces para crear un
material resistente y flexible
a la vez. Para entender su
funcionamiento y descubrir
posibles aplicaciones para el
disefio, se realizé un estudio
practico que consistié en
observar, tocar, analizar, e
interactuar con muestras de
escamas de distintos peces.
Luego se realizé una
investigacion teorica de las
condiciones de vida de cada
uno de ellos y se estudio la

estructura y materialidad de la

piel y las escamas del animal.

*Este enfoque del proyecto
fue descartado debido a que
se consideré mds pertinente
desarrollar un trabajo de
ensefianza de la biomimesis,

ya que de esta forma de puede

generar un impacto mayor en
otros individuos.

Estudio del usuario

Se llevaron a cabo entrevistas
y conversaciones para
conocer la relacion que tiene
el usuario con la biomimesis
y a la vez para definir aspectos
que pudieran ayudar a tomar
futuras decisiones de disefio.

ABRIL

Levantamiento de
informacion

Se estudié con mayor
profundidad el tema de la
biomimesis con el objetivo
de constar con informacién
suficiente para poder
seleccionar y determinar qué
es lo mas importante para
ser transmitido, cudl es la
informacion secundaria y que
contenidos no son relevantes
para incluir en este caso.

Propuesta de disefio

Se tomo¢ la decision de crear
un conjunto de material
editorial que da a conocer
la teoria y la practica de la
ciencia de la biomimética.

Desarrollo del estilo
narrativo y definicion de
niveles de informaciéon

Se determind un caracter
narrativo y un lenguaje para
componer los textos de las
piezas.A su vez se definieron
distintas voces para narrar el
contenido de forma dindmica.



Redaccién y edicién del
contenido

Se escribieron los textos
de la guia y los desplegables
utilizando el tono y lenguaje
definido anteriormente.

A mediada que se fue
componiendo el contenido,
se fue editando y ajustando
el indice y el orden de

la informacion, con el fin

de lograr componer una
narracion clara y fluida.

MAYO

Testeo y redisefio

Se llevé a cabo un testeo en
el que se mostraron las 4
alternativas de composiciones
de pagina a una muestra de
personas que cumplieran con
el perfil del usuario y se les
pidi6 que escogieran la que
les pareciera mas llamativa y
apropiada para el proyecto.
De esta misma manera, se
les presentaron 3 tipos de
ilustracion completamente
distintas entre si, para

que dieran a conocer sus
preferencias y opiniones.

A partir de la
retroalimentacion obtenida,
se defini6 el estilo final de las
paginas de la guia.

Desarrollo de los
desplegables

Para el disefio de los
desplegables, se rescatd

el estilo grafico que se
habia disehado para la guia
principal y se aplicé en las
nuevas piezas. Durante el
proceso de disefio, se puso
un especial énfasis en crear
composiciones infograficas
que fueran capaces de
entregar el contenido de
forma atractiva y amigable. A
la vez, durante esta etapa, se
trabajé con especial detalle
en las reticulas, manejando
dobleces no cortan ni pasan
por arriba de los textos.

Revision del funcionamiento
de la caja de herramienta
como sistema y redisefio
Una vez que se tuvieron todos
los elementos de la caja de
herramientas planteados, se
vio la necesidad de redisefiar
las portadas para que fueran
asimiladas como piezas de un
mismo conjunto. Para ello fue
apremiante desefar una linea
grafica que les diera unidad
entre si.

Testeo final

Se realizd un testeo final

para pervivir la impresion del
usuario hacia el resultado final.

JUNIO

Definicion del estilo grafico
Se definieron las tipografias
que se utilizarian para cada
tipo de texto, se escogieron
los colores principales y se
crearon las reticulas de las
piezas visuales. A partir de
ello, se disefiaron distintas
alternativas de paginas tipo

y se seleccionaron 4 de ellas
para realizar un testeo que
arrojara las preferencias del
usuario.A su vez se decretd
que el texto se acompafaria
de ilustraciones y fotografias.

Disefio de la guia

Una vez que se tuvieron los
textos redactados y el estilo
grafico definido, se procedio
a disefar la guia principal

de la caja de herramientas.
Para ello se compuso cada
pagina con esmero, se
elaboraron detalladamente las
ilustraciones y se escogieron
las fotografias.

Disefio del la caja y los
elementos secundarios

Se disend el packaging, los
elementos secundarios y

el logo de la editorial a la
que pertenece la caja de
herramientas.

Ademas se analizaron
opciones de posibles
tematicas para lanzar futuras
publicaciones enfocadas en
otras materias y asi extender
el sistema editorial creado.

Impresion y aspectos
técnicos

Se arreglaron los detalles
finales de los archivos y
fueron preparados para ser
impresos y encuadernados.
Durante esta etapa se realizan
cotizaciones para imprimir
los elementos en cantidades
mayores para tener una idea
del valor del producto.
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Levantamiento
de informacién

65,2%
9 (o
No sabe lo que es la biomimética

A partir de ello se determiné que
se daria un énfasis importante a las
definiciones y conceptos basicos
relacionados con la biomimética y
se incorporarian distintos referentes
y ejemplos para ayudar al usuario a
entender las posibilidades y alcances
de la ciencia.

Estructura y contenido

Para abordar el proyecto y crear las piezas de ensefnanza de la biomimética, se
comenzoé por recopilar toda la informacién que se habia estudiado en la fase de
seminario del proyecto y se complementé con nuevos contenidos. Cuando se
considerd que ya se tenia una alta cantidad de material, se procedié a determinar
el grado de informacién que se entregaria mediante la caja de herramientas y a
tomar las primeras decisiones organizativas del conjunto. Los criterios que se
emplearon para ello, radicaron principalmente en el nivel de conocimiento que
tiene el usuario actualmente acerca de la biomimética y la posicion en que se
encuentra frente a ella. Esto se determiné de acuerdo a los datos revelados por
la encuesta realizada en abril del afio 2017 presentada en la pagina 42.A conti-
nuacion se muestran algunos de los porcentajes obtenidos junto a decisiones que
se tomaron a partir de ellos.

Solo un 2,7% de los encuestados sabe en
profundidad lo que es la biomimética (conoce

la teoria y ha leido o estudiado sobre el tema) y
un 1,3% sabe lo que es en profundidad y conoce
metodologias para llevar a cabo proyectos
inspirados en la naturaleza.

0,0%

Ha creado proyectos bioinspirados

30,5%

Tiene una idea basica sobre lo que es

Por este motivo se optd por integrar
en la caja de herramientas una seccién
que explique una de las metodologias
para llevar a cabo un proyecto
inspirado en la naturaleza, con el fin de
que el lector se pueda hacer una idea
basica sobre que pasos debe seguir
para hacerlo.

La mayor parte de los estudiantes que
si saben lo que es la biomimética, tienen
Unicamente una nocién basica acerca
de lo que involucra esta ciencia, por

lo que se decidio integrar conceptos y
contenidos que les permitan conocerla
en un nivel mas profundo.



Definicion de las
piezas del conjunto

ELEMENTO COMPLEMENTARIO
Muestras de especies naturales
Elementos bioldgicos extraidos del medio
ambiente que ejemplifican y entregan

antecedentes de disefios biomiméticos.

GUIA

Biomimesis, disefio basado en la
imitacién de la vida

Se explica la teoria, la filosofia y los conceptos
que dan a entender el potencial que tiene la
biomimética como método para la innovacion
y a su vez se presentan algunas de las lecciones
que pueden ensenar los disefios naturales

al ser humano.

ELEMENTO COMPLEMENTARIO

CcD

CD que contiene en su interior una version
digital en PDF de las piezas principales de la caja
de herramientas.

CAJA DE HERRAMIENTAS

Biomimesis, disefio basado en la
imitacién de la vida

Caja que contiene las piezas graficas y explica
los objetivos del conjunto, el usuario al que esta
dirigido y su contexto de uso.

A partir de los datos expuestos anteriormente, se decidié dividir el contenido en
tres categorias principales: una que entregue las definiciones y conceptos basicos,
otra que exponga la teoria de la biomimética en profundidad y otra que entregue
una nocion acerca de como llevar esta ciencia a la practica.

Se opt6 por dividir cada una de estas tematicas en piezas graficas diferentes,
con el objetivo de que los usuarios puedan decidir luego de una primera impre-
sion cudles son de su interés y cuales seran un aporte de acuerdo a su grado
de conocimiento sobre el tema. La seleccion y el modo en el que es entregado
el contenido de las piezas, permite que puedan ser utilizadas de manera tanto
independiente, como complementaria.

Los elementos que incluye el conjunto son:

;

SINTESIS

{Qué es la biomimesis?

Desplegable en el que se define el concepto

de biomimesis, se contextualiza al usuario con
respecto a los ambitos mas basicos relacionados
a esta ciencia y se entregan y explican referentes
que dan a entender sus posibilidades y alcances.

R

PRACTICA

{€6émo llevar la biomimesis a la
practica?

Desplegable en el que se presenta una guia
paso a paso para que el usuario pueda llevar
a cabo un proyecto bioinspirado. Esta pieza
es una herramienta interactiva que entrega

espacios para que los individuos que la utilicen
puedan llevar un registro acerca de sus propios
procesos creativos inspirados en la naturaleza.
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Formato

Oprganizacion y estructura
del contenido

El tamano que se determind para la caja y los elementos del conjunto, fue pensa-
do de acuerdo a la interaccién que tendra el usuario con ella y a la vez, a partir
de los distintos contextos de uso determinados al inicio del proyecto.

Los estudiantes suelen movilizarse transportando diversos elementos como
computadores, cuadernos, lapices, maquetas, materiales, etc, y gran parte de
ellos deben realizar largos recorridos para trasladarse entre la universidad y sus
domicilios. Este aspecto practico fue el principal determinante para definir las
dimensiones de la caja y de las piezas interiores.

Se escogidé una dimension de 21x16cm para la caja, debido a que este tamano
permite que pueda ser acarreada dentro de una mochila o bolso, sin que ocupe
demasiado espacio ni genere peso innecesario.

Sin embargo, las dimensiones de las piezas interiores de la caja, fueron plani-
ficadas para que al ser desplegadas adquieran un tamano mayor. De esta manera
pueden ser visualizadas en un tamano mas grande y a la vez posibilitan la opcion
de ser utilizadas de manera grupal.

GUIA PRACTICA
Formato abierto Formato desplegado
o
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3
SINTESIS
Formato desplegado

705mm

w767

431,8mm

La gran cantidad de material obtenido durante el proceso de levantamiento de
informacion, fue organizada en un mapa conceptual de acuerdo a las tematicas
establecidas para cada uno de los elementos de la caja de herramientas. Esto
permitio seleccionar el contenido que se incorporaria en el proyecto, descartar
el que no tenia la suficiente relevancia para el caso, agrupar los contenidos para
definir en cual de las piezas graficas se incluirian y estructurar el orden del relato.

Este mapa fue editado, modificado y ajustado de manera constante a lo largo
de la fase inicial del proyecto. Cuando se considerd que la informacion que
incluia era la justa y necesaria y se organizaba de una manera lo suficientemente
ordenada para exponer y comunicar las ideas de manera clara y fluida, se proce-
di6 a traducirla en una estructura narrativa para el conjunto:



SINTESIS
;Qué es la biomimesis?

GUIA

Biomimesis, disefo
basado en la imitacion
de la vida

PRACTICA

¢Como llevar la
biomimesis a la
prdactica?

_Definicion del concepto biomimesis

_Niveles de abstracciéon

_3 casos de disefios biomiméticos
_Niveles de analogia

_Contextualizacion histérica

Capitulo |: La trayectoria de los
disefos de la naturaleza

RESENA las especies naturales

han estado evolucionado durante
aproximadamente 3.800 millones de
anos.A lo largo de este tiempo han
logrado desarrollar estrategias de
supervivencia eficientes y amigables
con el medio ambiente, las cuales
pueden ser emuladas para el diseno.
SUBTITULOS

_Disenos milenarios
_Eco-invenciones

Capitulo 3: Parte de un grany
equilibrado ecosistema

RESENA todas las especies vivas
forman parte de un ecosistema del
que dependen para sobrevivir, por lo
que han aprendido a desarrollar sus
funciones de manera sustentable para
no destruirlo.

SUBTITULOS
_Red de sistemas y ecosistemas

_Metodologia del problema humano

a la solucién natural.

Capitulo 2: Desarrollo de funciones
adaptativas

RESENA todos los seres vivos
desarrollan funciones y estrategias
biologicas para adaptarse a las
exigencias del contexto en el que se
desenvuelven y de esta manera poder
sobrevivir.

SUBTITULOS

_Adaptacion al entorno natural
_Funciones y estrategias
_Evolucion para la adaptacion
_Evolucién de los disefios humanos

Capitulo 4: Una infinidad de ideas
para imitar

RESENA el planeta Tierra alberga

a millones de especies y criaturas
naturales que desarrollan multiples
funciones perfectamente adaptadas a
los contextos especificos en que viven.

SUBTITULOS

_Infinitas especies
_Infinitas funciones
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Estilo narrativo y
redaccioén de los textos

Cadigo visual

Desarrollo de la guia principal

Para determinar los parametros de diseno y narracién de los elementos de la caja
de herramientas, se comenzo por crear, componer y desarrollar un estilo grafico
y narrativo para la pieza principal y mas compleja del conjunto, el cual posterior-
mente fue aplicado en los otros elementos que forman parte del proyecto.

En la etapa de desarrollo de los textos, se condensé el contenido recopilado
durante el levantamiento de informacién y se tradujo a un lenguaje propio.To-
dos los textos fueron redactados de manera personal con el objetivo de poder
entregar la informacion deseada bajo una narrativa especial, creada por y para
estudiantes de diseno.

Se empled un lenguaje directo y sintético para no abrumar al usuario con
extensos textos y se mezclaron los términos cientificos con palabras coloquia-
les y conocidas por este publico. Con el fin de facilitar el entendimiento del
relato, se dividié en 5 principales niveles de informacion, los cuales fueron entre-
gados bajo el uso de 3 voces:

I. Voz principal. tercera persona
Esta voz se presenta de manera constante a lo largo de todo el texto y se acude
a ella para exponer el contenido de fondo de la narracion, para describir ejem-
plos e infografias y para entregar notas explicativas de las imagenes.

Busca entregar el contenido de manera neutra y objetiva, utilizando un
lenguaje formal, académico, capaz de expresar seriedad y de generar confianza
hacia el contenido.

2. Voz secundaria. primera persona
Esta voz se presenta de manera paralela, pero complementaria al relato princi-
pal y se utiliza para entregar comentarios y consejos personales que ayudan a
conectar el contenido del capitulo con la practica de la biomimética.

Emplea un lenguaje cercano, motivador y sugerente que invita al lector a
desarrollar un proyecto inspirado en la naturaleza.

3. Voz intermitente. frases de autores
Esta voz es la que se presenta de manera menos recurrente a lo largo del relato,
pero durante sus apariciones se le otorga un alto grado de importancia.

Se compone de frases destacadas mencionadas por personas emblematicas
y reconocidas a nivel mundial por sus aportes en el area de la ciencia. Tienen
apariciones intermitentes a lo largo de la guia e interrumpen el hilo principal de
la narracién para generar pausas de lectura y reflexion en torno a las tematicas
tratadas por el capitulo.

Uno de los objetivos implicitos del proyecto, es lograr transmitir las lecciones
que se albergan en los disenos de la naturaleza de una manera atractiva, cauti-
vadora y que sea capaz de seducir al usuario a través de una composicion que
exponga el contenido de una manera llamativa y sugerente.

Para ello se decidié desarrollar un juego grafico que mezcla el recurso de la
ilustracion, la fotografia, la composicion, el color y la tipografia.



llustraciones  Para dar a entender al usuario el potencial que tiene la biomimética en el ambito
de la innovacion, se utilizé la estrategia de explicar el modo en que funcionan y
se desenvuelven las especies vivas en el entorno natural.

Al tratarse de un contenido de caracter cientifico y con un cierto grado
de complejidad, se opto por representar los conceptos y tematicas a partir de
ilustraciones desarrolladas especialmente para el proyecto, ya que de esta forma
se puede explicar el contenido de manera visual y a través de la reproduccion
de la realidad bajo una perspectiva propia, permitiendo hacer énfasis en las ideas
especificas que se quieren transmitir.

Durante el disefio del estilo de las ilustraciones, se propuso crear un caracter
fidedigno que reflejara seriedad y similitud con la realidad, con el objetivo de
que las representaciones fueran percibidas como imagenes objetivas que forman
parte de una publicacion cientifica para un publico adulto y no infantil.

Testeo de estilo
A pesar de que ya se tenia una idea preconcebida acerca de como seria el estilo
de ilustraciones, se optd por realizar un testeo que diera a conocer las preferen-
cias del usuario, para poder asi complementar las ideas propias con las externas.
Para ello se tomo una muestra de 10 estudiantes de diseno y se les explico a
modo general la idea y los objetivos del proyecto. Posteriormente se les mostra-
ron 3 tipos de ilustraciones absolutamente diferentes entre si, para que opinaran
y escogieran su estilo favorito para el caso. Cabe decir que todos los participan-
tes fueron testeados de manera independiente, con el fin de que no se influen-
ciaran entre ellos y las opiniones que compartieran fueran auténticas y propias.
A continuacion se exponen las alternativas presentadas junto a comentarios y
apreciaciones de los participantes del testeo:
llustraciones mostradas a los individuos

testeados para que escogieran su estilo favorito
y entregaran su opinion.
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"agn
Proceso de desarrollo de una de las
ilustraciones de la rana roja.

“Me gusta laAy la By creo que se pueden mezclar. Es un tema sUper cientifico,
por lo que la B le va con todo, pero se pueden poner mas onderas con laA. La
C es cero mi estilo, no me gustan las ilustraciones vectorizadas y creo que los
otros le darian mas valor” _Jacinta Navarro, disefio UC.

“Me gusta la primera, la tercera no y la segunda es chora pero tiene un caracter
muy cientifico. La primera es linda y le baja un poco la seriedad, por decirlo de
alguna manera” _Josefa Rodriguez, diseno UC.

“Me gusta la A, es estética y atractiva. La del pescado creo que si o si tiene que ir,
porque le da seriedad” _Pauline Mizgier, diseno UC.

“Me gusta la A, porque es atractiva y distinta. La B también me gusta pero le hace
falta el color que es caracteristico de la naturaleza. Es bonita, pero demasiado
cientifica y técnica” _Macarena Tagle, disefio UDD.

“Las ilustraciones de la C no me gustan, las formas tan redondas y la paleta de
color hacen que se vean muy infantiles” _Elisa Loewe, disefio UC.

“Me gusta la primera, porque me gustan los colores y creo que con ese tipo de
ilustracion se puede lograr mucho detalle” _Antonia Larrain, disefio UC.

CONCLUSIONES: la mayoria de los participantes tuvo preferencia por las mues-
tras Ay B a la vez, ya que opinaron que las ilustraciones debian representar el
caracter cientifico que define a la biomimesis, pero de un modo atractivo y no
tan formal. En este sentido, el dibujo A fue bien aceptado por su estética y el B
por su tecnicismo, pero la gran mayoria comenté que les gustaria poder ver, para
este proyecto, una fusion entre ambos estilos.

Desarrollo de las ilustraciones

A partir de la opinidn y preferencias del usuario, se comenz¢ la fase de disefio

y creacion de las ilustraciones. Se optd por generar representaciones amigables,
cercanas, sueltas y coloridas, pero sin dejar de aludir de alguna manera a la serie-
dad o formalidad cientifica que gira en torno del proyecto.

Para el proceso de creacion de cada una de las ilustraciones, se comenzé
por tomar como referencia imagenes reales de especies de la naturaleza, para
asi lograr captar las formas y la esencia de los organismos vivos.A partir de ello,
se dibujaron de manera analoga los primeros borradores, bocetos y pruebas de
las ilustraciones, las cuales posteriormente fueron digitalizadas con el programa
Photoshop. Durante la etapa digital, se configuraron las ilustraciones con mayor
detalle y prolijidad y se les dio caracter, personalidad y color.

Las ilustraciones en si, fueron desarrolladas utilizando formas simples y
geométricas, con el objetivo de darles de esta manera un caracter serio y cien-
tifico, pero fueron suavizadas a mediante diferentes texturas realizadas con los
pinceles y herramientas de Photoshop, con el fin de que las imagenes resultantes
fueran armoénicas, calidas y cercanas.

Para sobresaltar esta caracteristica de seriedad, todas las imagenes fueron
acompanadas por el nombre cientifico de la especie representada y a su vez, los
seres vivos fueron compuestos bajo un tamafio proporcional con respecto a los
demas organismos ilustrados en la pagina.



Moodboard que muestra algunas de las
ilustraciones finales de la guia, desarrolladas
de manera digital a través de Photoshop.
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Fotografias A lo largo del libro se muestran imagenes de formas y texturas de distintas
especies de la naturaleza, las cuales son empleadas para evidenciar fenémenos
y cualidades de los seres vivos de manera objetiva y realista. De esta manera
el disefo intenta hacer referencia a la popular frase:“ver para creer”, ya que se
espera cautivar al usuario mediante el impacto y el asombro de la observacion
de los organismos que rodean al ser humano.

Estas imagenes fueron obtenidas a partir de la web, debido a que en su mayo-

ria son retratos de especies que no se encuentran geograficamente disponibles
para ser fotografiadas.

Imagenes utilizadas en el interior del libro. La
primera para representar la forma de la pinza de
los cangrejos y la segunda para dar cuenta

de la colaboracion que existe en la naturaleza.




Eleccion de  Color
color y tipografia La biomimética se basa en la imitacion de las formas, procesos y sistemas de la
naturaleza, por lo que para la eleccion de los colores para las piezas del proyecto,
se opto por imitar tonalidades presentes en el medio ambiente, a modo metafo-
rico y simbdlico.

COLORES PRINCIPALES: se escogieron dos tonos principales para ambientar y
dar colorido a los titulos, textos, portadillas, diagramas, conectores y elementos
graficos de la publicacion. Estos fueron tomados de la planta Bugambilia, la cual
es una enredadera originaria de los bosques tropicales de América del sur y cuya
presencia es muy comun en las regiones centrales de Chile.

De esta manera todos los titulos y notas de la guia utilizan el vistoso y lla-
mativo color magenta que caracteriza a las flores de la enredadera, mientras que
los textos, explicaciones y ejemplos adoptan el oscuro tono verde del tallo y las
hojas de la planta. Estos dos colores generan un alto contraste entre si, por lo
que conforman una combinacion llamativa, armonica y natural.

Enredadera Bugambilia, junto a los colores
principales de la guia, los cuales fueron
seleccionados a partir de una muestra fisica
de la planta.

COLORES SECUNDARIOS: para el desarrollo de las ilustraciones, se cre6 una carta
cromatica compuesta por |6 colores que incluye tonos muy variados entre si. Se
optd por conformar una paleta heterogénea debido a que de esta forma las ilustra-
ciones pueden mostrar de manera fidedigna los colores reales de las especies. Se
decidi6 repetir los mismos matices de color en todas las ilustraciones para otorgar
unidad visual al conjunto.
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Paleta de colores utilizados para dar color
a las ilustraciones de la gufa.

Tipografia

Para los textos centrales se utilizé la tipografia Swift, desarrollada por el holan-
dés Gerard Hunger, la cual es una fuente originalmente disenada para componer
cuerpos de textos para periodico. Se escogio esta fuente debido a que es una
tipografia tradicional con serif que se caracteriza por tener una alta legibilidad en
textos extensos y por tener formas simples, elegantes y armonicas.

Los textos secundarios y titulos, fueron compuestos por la tipografia Gill
Sans, disenada por Eric Gill. Esta es una tipografia humanista sin serif compuesta
por formas geométricas y regulares, lo que genera que sea una fuente neutra,
versatil y de buena legibilidad.

Swift

abcdefghijklmniopqrstuvwxyz
ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ
0123456789 {[i!”"$%&[()=¢?7*C+=]}

Faccumque voluptinti officab orempore laborat. Aruptur eptaepudaera es
maiorepro ipientia duntquam harunt. Ne nobis et ant quos et voloris et
etur atus nime abo. Ut offic tem quibusd andellaborro essimi, oditiam.

Gill Sans

abcdefghijklmnnopqgrstuvwxyz
ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ
0123456789{[;i!” ‘$%&/()=i1"*C+=]}

Em que sitisimaxim incte estia volesequi ne nonsequas aut id excerspe vellaut
alition sernam, quatibus, ipsandis anti dellaturem. Ut eveliscit, inullores dem fugia
comniscitem et, nesti autende rferum rest optaspienet volut aliquidus, conemqu.



Disefnos de pagina mostradas a distintos

Disefio de las paginas

Testeo de estilo

Para validar los aspectos de disefio definidos anteriormente (tipografias y color) y
para determinar el estilo de la composicién y diagramacion de las paginas, se llevo
a cabo un testeo similar al que se realizé para le eleccion de las ilustraciones, con
el fin de poder disenar a partir de la opinion del usuario.
Para este caso se disenaron 4 tipos de paginas distintas, las que fueron mos-

tradas a |10 estudiantes de disefio, quienes dieron sus apreciaciones y mostraron
sus preferencias.Al igual que en la validacion anterior, todos los participantes

fueron testeados de manera independiente para que no se influenciaran entre si.

estudiantes de disefio para que escogieran

su estilo favorito y entregaran su opinion.

Eco-
invenciones

Durante la corta estadia que ha tenido el ser
humano en el planeta Tierra, ha desarrollado una
manera de vida que se funda en el pensamiento
antropocéntrico, el cual supone que el hombre es el
centroy fin absoluto de la naturaleza. A partir de esta
filosofia ha transformado la Tiersa tanto fisica como
quimicamente, causando dafos irrevocables en su
ecosistema.

Si bien el hombre supone haber alcanzado cierta
autonomia y superioridad sobre las der
se ha olvidado de cierta forma de que sigue estando
inserto dentrq de un ecosistena del que depende
para sobrevivis, y cuyos elementos esenciales como
elagua, el aird limpio y los alimentos son limitados
(Biomimicry global challenge design, 2015).

La biomimdtica se presenta como una herramienta
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existen millongs de
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¥ aptbvechando los recursos finitos que
existpn en él,  siguiendo ciertas pautas

atrones para mantener una estabilidad
dindmica y compatible con la vida.

ds especies,

ar esth destruccion, ya que reconoce que.
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Eco-
invenciones

Durante Ia corta estadia que ha tenido el ser
humano en el planeta Tierra, ba desarrollado una
manera de ida que se funda en l pensamiento
antropocéntrico, el cual supone que el hombre es €l
centroy fin absoluto e Ia aturdleza. A arti de esa
filosofia ha transformado Ia Tierra tanto fsica como
quimicamente, causando dafos irevocables en su

i bien l hombre supone haber alcanzado cirta
autonomia y superioridad sobre las demis especics,
e ha olvidado de cierta forma de que sigue estando
inserto dentro de un ecosistentafiel g depende
el agua, e aire impio  lo alimeptos son limitados
(Blomimicry global challenge design, 2015)

L biomimtica se presenta camo una
herramienta para frenar esta desfruccion, ya que
reconoce que existen @y dhes deorganismos y
ccosistemas que han sido capace de coexistir dentro
del planeta de manera sostenible) compartiendo y
aprovechando los ecursos finiol que xisten en e,

y siguiendo ciertas pautas y patrones para mantener
una estabilidad dindmica y compatible con la vida.

Eco-
mvenciones

Durante la corta estadia que
ha tenido el ser humano en el

planeta Tierra, ha desarrollado

una manera de vida que se
funda en el pensamiento

antropocéntrico, el cual supone
que el hombre es el centro y fin
absoluto de la naturaleza. A partir
de esta filosofia ha transformado

la Tierra tanto fisica como

quimicamente, causando dafios

irrevocables en su ecosistema.

Si bien el hombre supone haber

alcanzado cierta autonomia y
superioridad sobre las demds

especies, se ha olvidado de cierta

forma de que sigue estando

inserto dentro de un ecosistema
del que depende para sobrevivir,

y cuyos elementos esenciales

como el agua, el aire limpio
y los alimentos son limitados
(Biomimicry global challenge
design, 2015).

La biomimética se presenta como
una herramienta para frenar esta
destruccién, ya que reconoce que
existen millones de organismos y
ecosistemas que han sido capaces
de coexistir dentro del planeta de
manera sostenible, compartiendo
y aprovechando los recursos finitos
que existen en €l, y siguiendo
ciertas pautas y patrones para
mantener una estabilidad dindmica
y compatible con la vida.
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“Me gusta la primera opcion de disefio de pagina (A), es limpia y bonita. Las otras
se ensucian y la que no tiene ilustraciones es fome de leer” _Pauline Mizgier,
disefo UC.

“El que mas me gusta creo que es el tercero (C), me gustan esos monitos que
hay abajo de los textos y ayudan en la lectura, me gustan. Del primero no me
gusta ese texto que esta a la izquierda porque encuentro que se ve desordena-
do” _Elisa Loewe, disefo UC.

“Me gusta el ultimo texto o el primero quizas un poco mas ordenado.Al ser
un tema poco comun no me quiero confundir con la grafica. Por eso yo usaria
la mas sencilla. Esa que tiene cosas por atras solo me confunden” _Catalina
Murtagh, disefio UC.

“Me gusta la segunda (B). Me encanta tu diagramacion en general. En la primera
(A), el cuadro al lado esta choro también, puedes usar los dos, abajo y al lado.
Me gusta el 8,7 sobrepuesto pero en la tercera (C) creo que es mucho con los
otros iconos. La linea de guia hacia las ilustraciones me encanta, en general, con
los colores y todo da una sensacién de ser mas ldico, siendo un tema super
académico por asi decirlo” _Jacinta Navarro, Disefio UC.

“Me gustan los iconos, pero no como los pones. Esos que aparecen detras de las
palabras se ven raros y me confunden. Quizas podrias poner texto y otras partes
con iconos pero no encima o detras” _Josefa Rodriguez, Disefio UC.

“Me encanta ese tono rosado. Es inesperado leer un tema tan cientifico con un
color tan «amigable» por asi decirlo. Hace que sea mucho mas atractivo y entre-
tenido de leer” _Joaquina Arriagada, Disefio UC.

CONCLUSIONES: las opiniones y comentarios de los testeados fueron muy
variadas y contradictorias entre si, por lo que si bien todas fueron valoradas y
consideradas, fue necesario seleccionar y filtrar a partir de mi propio juicio para
crear una siguiente propuesta de disefno.

Las tipografias y los colores utilizados tuvieron buena llegada en los indivi-
duos, ya que ambos se consideraron atractivos y con un peso no tan serio en re-
lacion al tema abordado. Esto en general fue visto como algo positivo y atractivo.

Algunos de los testeados apreciaron mucho la utilizacion de los iconos sobre
el texto, pero otros consideraron que ensuciaban y confundian. Por este dltimo
motivo se decidié no incluirlos de esta manera, ya que el objetivo del disefio es
ayudar en la lectura, no entorpecerla.

Se optd por desarrollar un disefio de pagina limpio y por utilizar una grafica
sencilla que no requiera de muchos elementos y conectores externos al texto
(solo en los casos necesarios).A pesar de ello, se consideré importante combi-
nar las paginas de texto con las de ilustraciones, ya que de esta manera la lectura
es mas variada.



Redisefio
A partir del testeo se definieron los aspectos del disefio que se utilizarian para la
composicion y diagramacion base de la guia.

Se opt6 por disenar paginas de aspecto limpio y poco abrumador. Para ello se
crearon grandes y airosos margenes y se utilizé un tamano de fuente mas grande
de lo comun para los textos principales.

Reticula

Para dar coherencia visual a la publicacién, se elaboré una reticula que permitio
componer cada una de las paginas bajo una guia permanente, la cual posibilitd
que la estructura del disefio final mostrara un equilibro optico y global.

Se generd una reticula conformada por 4 columnas por pagina, la cual permi-
tié dar dinamismo y flexibilidad a la composicién de los textos e imagenes. A par-
tir de ella se definieron algunos elementos constantes para mantener el orden
del disefio, como por ejemplo, el lugar en que se ubican los numeros de pagina.

Zona exclusiva para los subtitulos del capitulo
(este parametro es valido Ginicamente si existen
subtitulos en la pagina)

Margenes

Zona para el contenido

Nudmero de pagina - =

S
=

Margenes de sangrado

Estilos de pdrrafo
Los estilos de parrafo fueron empleados para diferenciar las distintas voces del
relato y los niveles de la informacion presentados por la guia. Para ello se utilizé
la variacion del color, de la fuente, del tamafio, del espesor tipografico, de la dis-
posicion del texto dentro de la pagina y del uso de mindsculas y mayusculas.

A continuacion se presentan los distintos estilos de textos utilizados a lo
largo de la publicacion:
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VOZ PRINCIPAL
Swift Bold mayuscula 50pt

Gill Sans Semibold 21pt

Swift Regular 15,5pt

Swift Regular 10pt

Gill Sans Regular 7,5pt

VOZ SECUNDARIA
Gill Sans Regular 10pt

VOZ INTERMITENTE
Swift Regular 38pt

TITULO
PORTADILLA

Subtitulos de los capitulos

Este estilo de texto es utilizado para presentar
contenido tedrico de la guia. Este estilo de texto

es utilizado para presentar contenido teérico de la
guia. Este estilo de texto es utilizado para presentar
contenido teorico de la guia.

Este estilo de texto es empleado para describir y explicar infografias

y ejemplos. Este estilo de texto es empleado para describir y explicar
infografias y ejemplos. Este estilo de texto es empleado para describir
y explicar infografias y ejemplos. Este estilo de texto es empleado para
describir y explicar infografias y ejemplos.

Este estilo de texto es usado para explicar y ofrecer comentarios acerca de imagenes e ilustraciones. Este estilo
de texto es usado para explicar y ofrecer comentarios acerca de imagenes e ilustraciones. Este estilo de texto es
usado para explicar y ofrecer comentarios acerca de imagenes e ilustraciones. Este estilo de texto es usado para
explicar y ofrecer comentarios acerca de imagenes e ilustraciones.

@ Los textos que poseen este estilo son notas y

consejos que conectan el contenido del capitulo
con la practica de la biomimética. Los textos que
poseen este estilo son notas.

FRASES DICHAS
POR AUTORES
RECONOCIDOS

NOTA




Diagramacién

Para mantener un orden visual a lo largo de la guia, se definieron algunos para-
metros relacionados a la ubicacion de los elementos dentro de las paginas y al
modo en que se relacionan entre ellos.

Red de bistemas
y ecosistemas

[Los disefios, seres vivos y elementos [Todos los seres vivos dependen y

biolégicos san sistemas|que necesitan de(los demads organismos

funcionan a base de una red de para cumplir sus necesidades Todos los textos principales de la guia se ubican
sub-sistemas|interconedtados que bdsicas como alimentarse, respirar, en las tres columnas centrales interiores de las
operan de nanera simt ltdnea refugiarse, protegerse, et . De esta paginas, sean estas pares o impares.

jpara cumplif un objetiyo manera, el medio ambiente es

comun. A su|vez, todos estos sub- similar a una gran familip, en la

sistemas se qonforman por otros que cada miembro aporta y recibe

mds pequenos, en los quig cada algo del rest

elemento es crucial parp el buen

funcionamig¢nto del sistema mayor.
En la naturaleza, las ¢species
funcionanly jactian de mpnera 5 i
aislada, independiente y en son oo goneral cch tefios ot o

de su propia|supervivercia, pero a - idfae} de un ssema, pued

pesar de ello|estdn inseftas en un et pir = Los textos que conectan el contenido de del
gran sistema llamado ecasistema, e 7 DS capitulo con la practica de la biomimética
el cual las mantiene vincpladas scines et e dsns o siempre se encuentran en la parte inferior de

entre si dejalguna u otrp manera. :

la pagina y utilizando las 2 columnas centrales.
De esta manera el lector siempre sabra donde
puede encontrar este tipo de contenido.

LA BIOMIMESIS
Las frases enunciadas por autores reconocidos
INICIA UNA ERA BASADA | s totrgo de pighas compinsy
utilizan un gran tamafo de fuente. Esto tiene el
N O E N L O U E objetivo de generar cortes y pausas en el texto,
las cuales invitan al usuario a reflexionar en
torno al tema que trata el capitulo.
P O D E M O S E XTR AE R A lo largo de la guia, todos los textos que
abarcan la totalidad de la pagina, utilizan la
D E L M U N D O S I N O E N estrategia de separar unas palabras de otras en
la unién de ambas hojas. De este modo se busca
evitar y precaver problemas de corte durante la
L O QU E E S T E N O S impresion y encuadernacion.

Janine Benyus, precursora de la biomimética
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Los parrafos empleados para describir y explicar
ejemplos e infografias se sittan a lo largo de
cualquier parte de la pagina, pero cumplen con
el requisito de utilizar siempre 2 columnas.

De este modo se genera una diferencia con el
texto principal no solo mediante el tamano de la
fuente, sino que también a partir del ancho que
ocupa el parrafo.

A lo largo de gran parte de la guia existen
paginas cuyo principal contenido es una
fotografia que representa una idea especifica.
Estas imagenes se posicionan dentro de

los margenes definidos, con el fin de que

se mantenga una densidad constante de
informacion a lo largo de todas las paginas.

herramienta big
permite captura
alimentarse. A |
las aves tienen y

arian de acuer
lparticular que d

clones espec¢

fjos naturales todas las

njentos son
texto
ficas en
ya que

revivir.
e lo que
naturaleza
ada color
esencial y
acifica.

atos es una
l6rica que les

1 sus presas y
esar de que todas
ng, sus formas

o la funcion
jeblen cumplir

segin las

de vida de

cada especie.

1. Ara chioropterus (guac
Kaudatus (bandurria) 4
(paloma), 7. Vanel

oméstico), 9. Passer dofnesfcu

(Corvus corax (cuervo).

S

[Avanzados y sensibles
sensores ambientales

Bigotes de gato (felis catus)




Cada capitulo comienza con una portadilla

que presenta su titulo junto con una breve
descripcion del tema que tratara.

Para lograr un quiebre notorio entre cada
capitulo de la guia, se otorgd una importancia
visual distinta a las portadillas con respecto al
resto de las paginas del libro. Para ello se abarcé
la totalidad de una doble pagina a todo color.

Las paginas introductorias, de conclusion y de
tematicas que no se refieren directamente a la
teoria de la biomimética en si, utilizan un fondo
de color rosado para que sean percibidas como
diferentes a las demas.

Alo largo de nuestras vidas
hemos estado acostumbrados

a ver a los animales nadar, dar
la vuelta al mundo, vivir en

las profundidades ocednicas,
utilizar materiales milagrosos,
iluminarse en la noche, atrapar
energia solar y tantas otras

cosas que los seres humanos no
podriamos ni imaginar en hacer.
Cuando miramos profundamente
a los ojos de la naturaleza, esta

nos deja sin aliento y de manera
positiva rompe nuestra burbuja
(Benyus, 1997).

Los seres humanos vivimos
disefiando y creando sofisticadas
tecnologias para satisfacer las
necesidades que nos presenta la
vida en el dia a dia, pero gran
parte de las veces las respuestas
estdn ahi, en la naturaleza. Solo
basta con que nos detengamos a
observarla por un momento
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Organizacion de
la informaciéon

Primera maqueta del disefo de la cara

principal del desplegable luego de una cesion

de correccion con José. Esta propuesta

fue radicalmente editada, debido a que su
organizacion no era lo suficientemente

clara. Para mejorar el disefo fue necesario
recomponer su diagramacion, ajustar su formato
y cambiar los ejemplos expuestos, ya que no
representaban de la mejor manera las ideas.

Desarrollo del desplegable inicial

Para el desarrollo de los desplegables que incluye la caja de herramientas, se aplica-
ron los mismos principios de diseno definidos para la guia principal del conjunto.

El desafio para la creacion de este tipo de piezas, fue organizar una mayor den-
sidad de informacion a lo largo de una pagina mas grande. En este sentido, el lograr
componer el contenido del desplegable de manera atractiva, cautivadora, ordenada
y fluida, demandé de una mayor cantidad de pruebas y tiempo.

El contenido se estructuré considerando ambos lados del desplegable. En el
costado principal se sitla la definicion de biomimesis, seguido por los niveles de
abstraccion, los cuales son explicados a partir del desglose de ejemplos biomiméti-
cos importantes y reconocidos. En la zona inferior, se ubican los grados de analogia
que se puede generar entre la naturaleza y el disefio y en el costado derecho se
nombran los ambitos de aplicacion que tiene la ciencia. De esta manera se busca
cubrir todos los ambitos basicos relacionados al concepto de biomimesis, para que
los lectores que no conocen su significado, o lo dominan vagamente, puedan tener
un primer acercamiento general a la definicion de esta ciencia.

En el reverso del desplegable se expone el origen etimolégico de la palabra
biomimesis y se contextualiza al usuario con respecto a la historia y la situacion
actual de la ciencia. De esta forma se logra una introduccion global al mundo del
diseho inspirado en la naturaleza.

Aact bnecen Lo

Disciios _quc"li'i"ri;tarr la vida

o g Y desopuEa o g Tcn 5 1 g de

of gue i,

simibiad con s matarsbess
Mivedes de abstraeriin
i i e ek

ey a—

bk et
i peior  prrmge
[

Pdgina derecha arriba: disefo final del reverso del
desplegable listo para ser impreso.

Pdgina derecha abagjo: disefio final de la cara
principal del desplegable listo para ser impreso.



SISILNJS

1q
v] SH 40072

7
z

S1SoUIUO

¢

La biomimética es una ciencia
especializada en las innovaciones
creadas a partir de la imitacién
de las formas y funciones de los
organismos vivos que coexisten
en la biésfera. Esta disciplina
surge como herramienta para

el desarrollo de tecnologias
innovadoras, funcionales y/o
amigables con el medio ambiente,
y como alternativa metodol6gica
para buscar inspiracién creativa.
El término formal «Biomimesis»,
es una atribucién contemporanea
que naci6 en el afio 1982, pero fue
popularizada en el 1997 por la

del griego bios:

vida

B1omiIPesi

cientifica Janine M. Benyus a través
del libro titulado «Biomimicry:
Innovation Inspired by Nature», el
cudl es el registro mds erudito sobre
el tema hasta la actualidad.
Durante el breve periodo de tiempo
en el que se ha desarrollado la
biomimética como tal, ha logrado
un crecimiento significativo a causa
del enorme potencial que se ha
descubierto en los disefios naturales
a nivel a nivel interdisciplinario

(en dmbitos como el disero, la
arquitectura, la ingenieria, la
robética, la medicina, la agricultura,
sistemas de organizacion, etc).

A pesar de que el estudio de la
biomimética como ciencia es una
prdctica muy actual, el desarrollo de
lo que conlleva el término no tiene
nada de nuevo. Desde los inicios de
la existencia del hombre, este ha
observado la naturaleza en bisqueda
de inspiracién para crear objetos que
mejoren su calidad de vida y muchos
de sus inventos mds importantes,
hacen referencia a estrategias,
sistemas, mecanismos y formas

de distintas especies de animales,
plantas o bacterias.

Existen muchos ejemplos de personas
reconocidas por innovar a partir de

del griego mimesis:

imitacion

la observacién de la naturaleza, tales
como Leonardo Da Vinci (1452-1519),
quien dedicé gran parte de su vida a
analizar el vuelo de los pdjaros con
el fin de poder desarrollar distintos
modelos de mdquinas voladoras que
permitieran al hombre pilotear por
el aire. Bajo la observacion de estos
mismos animales, en el afio 1903

los hermanos Wright realizaron el
primer vuelo de la historia en una
madquina propulsada bajo el control
humano. Afos mds tarde, en el 1935,
Percy Shaw inventd los reflectores de
ojo de gato tras descubrir que estos
felinos constan de un sistema de

células que reflectan hasta el

mads minimo rayo de luz.

Alo largo de los anos, muchos
seres humanos han sido capaces
de observar la naturaleza y disefiar
a partir de sus ensenanzas, porque
existiendo o no el término de
biomimesis, la biésfera siempre

ha estado presente ofreciendo su
enorme potencial.

1. Formas, procesos, mecanisios
ysistemas desarroll

organismos u objetos preseres
enla naturaleza.

Disenos
que imitan
la vida

La biomimesis, biomimética o
bioimitacién es una nueva ciencia
interdisciplinaria que estudia

los modelos, procesos y sistemas
de la naturaleza, y los imita de
manera consciente para crear
nuevas tecnologias y objetos que
mejoren la calidad de vida de los
seres humanos.

Alo largo de los millones de anos
de vida de las especies, estas se han
adaptado para lograr sobrevivir
en los contextos especificos en los
que se desenvuelven. Durante este
tiempo han aprendido a resolver
los mismos problemas que
afrontan e intentan solucionar
los humanos hoy en dia, por lo
que los organismos vivos pueden
comportarse como fuente de
ideas para la creacién de disefios
eficientes, innovadores y sostenibles.

o de madelo
Semillas de cardo bardana/ veicro

mtacin de s

Termitero / Edificio eastgate center

Imtocin d paceso
Escarabajo Stenocara/ Red colectora de niebla

30°C durante

enlas que existen

de o Enclaio

eldiay Ta noche. Esta prctica le

perro

1 Pearse

disei el sistema de cierre llamado velcro, el cual

uilizar

Caracteristica blologica
Las puncs de b semila d cardo bardana
cerminan en una especie de garfio que
les permice sdheriee alpese e Iox
organimos movier

Disefo.

Semila delcardo bardana y e un 3 uma
superficie simiar

il pars crear un cirre ressente y
el de corrar y bri

Grados de analogia

recolectar el agua del rocio ambiental y asi sobrevivit en el desierto de
Namibia, el mundo. E1

Chhatre junto a un equipo del Instituto de Tecnologia de Massachusetts
M b apturarel
agua de a nicbla para que los pucblos que se encuentran en zonas desérticas
puedan abastecerse.

Caracteristica blolégica

ambiencal, mentrs que s segundas
provocan quese convieraen gozs

Compacas que s deslaan por s csplds
s g a u bocs.

éticase Biologia
en distintos grados de an e

al mivel de profundidad

- que se involuctan las funciones

¥ formas dela nat

manera, Las traducciones pueden
ser profundas o superficiales.

Copia absoluta. Abstraccion

las funciones naturales, por lo del medio natural Por cjemplo
que existe una alta relacion entre  a disposicidn de las ibras de un
la fo f tecnolsgica.

Inspiracién
Se utilizan las estrategias naturales
como inspiraci6n a nivel creativo,
sin considerar la forma en la que.
se desarrollan.

Ambitos de aplicacion

Arquitectura
y disefio

Ingenieria

Robotica

Tecnologias de
Ia informacién

Gestion de.

organizaciones

Agricultura

Medicina

Energia limpia
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Reticula

Margenes

Para la diagramacién del material, se atribuyd una gran importancia a la reticula
del documento, la cual fue disefiada a partir de las lineas en las que se pliega la
pieza. De esta manera, se compuso una grilla de 10 columnas, las cuales se divi-
den de 2 en 2 por las lineas de doblado. A partir de ello se distribuyd y organizo
el contenido de tal forma que los pliegues no cortan ni pasan por arriba del
texto en ningln caso.

Lineas en las que se pliega la pieza

Margenes de sangrado

Arriba: disefo final del reverso del desplegable
junto a la reticula utilizada.

Abajo: disefo final de la cara principal del
desplegable junto a la reticula utilizada.
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Desarrollo del desplegable practico

Eleccion del  Este desplegable es una herramienta que da a conocer una de las metodologias
contenido  existentes para llevar a cabo un proyecto bioinspirado.

Se optd por incluir en la caja de herramientas la metodologia de disefo “del
problema humano a la solucién natural” creada por el “Biomimicry Institute”,
debido a que este establecimiento es la red de biomimesis mas grande, conocida
y prestigiosa existente hasta la actualidad sobre el tema, por lo que los métodos
que han elaborado cuentan con un alto nivel.

Si bien el desplegable se basé principalmente en la metodologia de esta ins-
titucion, la informacién presentada y las explicaciones en detalle de cada uno de
los pasos a seguir, fueron establecidos a partir de una recopilacién de contenido
de diversas fuentes, tanto de institutos de biomimesis, como de estrategias de
disefio y de métodos observacion de distintas indoles.

Disefio  Presentacion de la metodologia
Para dar a conocer el método de diseno, se recurrio a la herramienta de la
infografia, la cual permite mostrar la informacion de una manera clara y facil de
seguir por el usuario. Se disefid un diagrama que incluye las etapas principales de
la metodologia, junto con explicaciones que ayudan a desarrollarlas paso a paso.
Para relacionar las fases de disefio presentadas por el diagrama con las res-
pectivas explicaciones, se recurrio al recurso del color, el cual permite hacer co-
nexiones de manera inmediata entre los distintos contenidos. Para la eleccion de
los tonos se considero principalmente que estos fueran notoriamente diferentes
entre si, para de esta forma eliminar cualquier tipo de confusion.

Instrumento interactivo
Esta pieza ademas de dar a conocer el método para disenar a partir de la imita-
cion del medio natural, busca comportarse como instrumento que permanece
presente durante todo el proceso de diseno de un proyecto de esta indole y
espera ser un apoyo que guia al usuario a lo largo de cada etapa del procedi-
miento. Para ello se optd por otorgar un caracter interactivo al elemento visual,
ofreciendo espacios rellenables para que el estudiante pueda completar a medida
que desarrolla el proyecto.

De esta manera el recurso entrega una pauta que permite que el individuo
pueda relacionarse directamente con la guia y con la ciencia de la biomimética.

Bibliografia

El reverso del desplegable fue empleado para mostrar la bibliografia de todas

las piezas de la caja de herramientas. Para facilitar al lector la tarea de encontrar
las referencias, se disefid un mapa conceptual que vincula y conecta el material
bibliografico con sus respectivas tematicas.
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El primer paso para llevar a cabo un proceso de biomimesis, es detectar una necesidad u
oportunidad de disefio y familiarizarse con los aspectos que se relacionan a ella.

El objetivo de esta etapa no es decidir lo que va a hacer o disefiar, sino articular de manera
clara y concreta los propésitos, objetivos, limitaciones e impacto que se desea provocar a
través del proyecto.

De esta manera los objetivos que se deterr

n se pueden comportar como pautas o guias
para tomar decisiones de disefio a lo largo del proceso creativo.

Ambico del proyecto

Detecar o ama general 3l porcanece A

Eemplo:Cismo Necesidad Factores contexcuales:

Determinar una necesidad
Detsctr uns necesicad especiica

ayuden conec
s recionadss 1 a roblemitis.
Ejempl: i aminosidd,ambinte coc,

Definir oportunidad de diseho Oportunidad de diseiio: Objetivos:
fesomr iCémo podemos..?

relevante que se busca I

et bjetvor
Plncear m
nezcans v:mr o oporamian u e “
Er

“

et s g

o ot n ogres .

El siguiente paso para llevar a cabo un proyecto biomimético, es traducir verbalmente

Ia oportunidad de disefio a términos de funcion. Esta se comportaré como punto de union
entre la necesidad humana que se quiere resolver y el problema biolégico que ya han
resuelto los organismos vivos en la naturaleza.

Este es un paso importante, porque puede facilitar el proceso de biisqueda de soluciones
naturales para el prnblemz detectado.

Extraer funciér

e e Oportunidad de disefio:

que se dasealograr con o diso E5
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[
mefrr o viidod e enormos s poc uz?

Una vez que ya sabemos qué es lo que es lo que queremos buscar en la naturaleza, es
momento de adentrarnos en ella para descubrir qué organismos responden a

Ia interrogante formulada anteriormente; para asi poder identificar, estudiar y analizar las
estrategias biolgicas 0 métodos particulares que emplean para hacerlo.

Hay que tener en cuenta que es importante no solo conocer la estrategia biologica que
desarrolla la especie para llevar a cabo la funcién identificada, sino que también es necesario
considerar todos los aspectos y factores de la vida del organismo que puedan influenciar

de alguna u otra manera en el modo en el que este desarrolla la estrategia, tales como su
habitat, contexto, limitaciones, otras estrategias que lleva a cabo de manera simulténea, etc.
Esto nos puede ayudar a seleccionar qué estrategias son las mas apropiadas para nuestro
proyecto, y cules debemos descartar.

Existen diversas maneras que nos pueden ayudar a descubrir organismos biolégicos y a
estudiar sus estrategias. A continuacion se presentan algunas de ellas.

" 2
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Finalmente es recomendable evaluar y probar el disefio,

para identificar dreas de mejora y asegurar que el disefo

resimente cumple con los crteios, pautas  abjecivos

establecidos al inicio del proyec

Fara elo 3o pueden realzar, pmm.pm, maquetas, testeos,
mpacto generade, constas de retroalimentacion

conel usuano,

Ideas para evaluar
el proyecto:

Metodologia:

Del problema
humano a la
solucién natural
Esta metodologia consiste
en detectar un problem:
humano y a partir de ¢l
indagar y ukcar soluciones
en la naturaleza.

dagroma fe crsodoa ordr
il e e e
biomimimésea: Sominicry 38 (2013)y
boj s recursos de Bomimiry
Desg Gobol Cholene (2016),

Luego de haber identificado y estudiado las estrategias biolog
que se desea emular, es necesario traducirlas en estrategias
de disefio, es decir, reformular verbalmente las explicaciones
cientificas y replantearlas en términos de disefio.
Abstraer las explicaciones naturales en expresiones de disefio
puede hacer mas facil el entendimiento practico y la futura

ica bi .

Una vez que se han identificado, estudiado y entendido las estrategias biolégicas que cumplen
con la funcién que se desea llevar a cabo a través del proyecto, se puede entrar en la fase
creativa del mismo. Para lograr obtener una propuesta eficiente que resuelva el problema

de disefio definido, es recomendable generar diferentes soluciones a partir de las estrategias
naturales observadas. Utilizar métodos como lluvias de ideas y mapas conceptuales puede
ayudar a desencadenar buenas proposiciones, las que se pueden complementar entre si, para
posteriormente ser pulidas y presentadas en un planteamiento final.

Liuvia de ideas:

Propuesta fin

Nombre del organismo:

Descripeidn del organismor
Describ ns cascsrisics dl

Gorstega desarola,

Descripeion del hibitat natural
an el que vive
Desrir s caracterisics del hibiac

modo en l que ey 3 abo f funcen.

Escribi y visuatizar 1a
estrategia blolégien:

emulacion de la caracteri ologica.
1. Entender 2T
Siold de diserio
La mejor manera Traduc Escribiry visualizar la
" intencion en cxtracagia de dsen
puede ser un 3porte abir con bilogos.
obiervacion, v 1 Efy p
e i e sock o o
los organismos dltema.
e
i) o dstfosque o fuern cptados en un
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Disefio final de la cara principal del desplegable
listo para ser impreso.
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Si quieres saber mis acerca de la biomimética

puedes revisar las siguientes fuentes:
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Soffia,A. (201 1). Entomimética, diseiio inspirado en los
insectos. Tesis de doctorado inédita. Pontificia Universidad

Catslica, Santiago, Chile.

PUC, (m 16). Entrevista al acads I

«La naturaleza es una fuente de soluciones». [en linea]
Universitad Cardica de Chil. Disponible en hicpi/fadew
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Reticula Para el disefio de esta pieza se siguié el mismo criterio que para el desplegable
anterior, es decir, se dibujé una reticula a partir de las lineas de doblado del des-
plegable. Se cred una grilla de 10 columnas calculadas de tal manera que las lineas

del plisado no cortaran el texto.
Margenes

Lineas en las que se pliega la pieza

Margenes de sangrado

=
ounuRPl

Disefo final de la cara principal del desplegable
junto a la reticula utilizada.




Elementos naturales

SEMILLAS DE CARDD
BARDAMA, (Arctiin

SISTEMA DE CIERRE
LLAMADO YELCRO.

Arriba: primera maqueta de la bolsa que incluye
semillas de cardo bardana, en la cual el texto
explicativo del disefio se encontraba atras de la
muestra. Esta fue re-disenada luego de un testeo
en el que todos los interrogados comentaron
que no podian leer la descripcion debido a que

las semillas la ocultaban.

SEMILLAS DE ARCE

Derecha: maqueta final de las bolsas que
contienen elementos bioldgicos. En su cara

principal se presentan las muestras naturales

y en su fachada trasera se expone un texto

explicativo del disefo.

Creative Commons

Visualizacion del contenido interior del CD
incluido en la caja de herramientas.

Elementos complementarios

La caja de herramientas incluye dos bolsas transparentes que contienen ele-
mentos biologicos extraidos del medio ambiente, los cuales son exhibidos para
ejemplificar y dar a conocer antecedentes de proyectos inspirados en especies
naturales. En las bolsas también se expone un parrafo que explica, brevemente, el
sentido y la forma en la que aportd la especie organica al diseho humano.

i —— :
SEMILLAS DE ARCE SEMILLAS DE
CARDO BARDANA
(Acer platanoides) (Arctium lappa)

LAS SEMILLAS DE

LAS SEMILLAS DE
ARCE ESTAN SIENDO CARDO BARDANA
OBSERVADAS PARA (Arctium lappa), EN EL
LA CREACION DE ANO 1948 INSPIRARON
“MONOCOPTEROS", AL INGEMIERO SUIZO
LOS CUALES SON

GEORGE DE MESTRAL
PARA CREAR EL
SISTEMA. DE CIERRE
LLAMADO VELCRO.

HELICOPTEROS QUE
! FUNCIONAN CON
| UNA sOLA ASPA,

El segundo elemento complementario que forma parte de la caja de herramien-
tas, es un CD que contiene en su interior una version digital en PDF de las piezas
principales del conjunto, es decir, de la guia, el desplegable inicial y el desplegable
practico. Estos son acompanados por otro archivo PDF que introduce y explica
el significado y los objetivos del conjunto.

A través de este elemento se espera que el contenido pueda ser compartido
y difundido por los usuarios y poseedores de la caja, para que de esta manera la
informacion esté al alcance de mas individuos.

0@ | Biomimesis
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Packaging

Imagenes del reverso y del interior de la
caja de herramientas.

Cubiertas

La cubierta de una publicacion (incluyendo imagen, titulo, juego tipografico, entre
otros), es su fachada y carta de presentacién, debido a que es lo primero que los
lectores ven al mirar el material impreso. Por este motivo, debe llamar la atencién
del usuario y entregar informacion que le permita hacerse una idea acerca de su
contenido interior.

Para sostener las piezas del conjunto editorial, se disené una caja que las com-
prende, unifica y mantiene agrupadas. Este packaging ademas de comportarse
como soporte, cumple la funciéon de entregar informacion acerca de los objetivos
y aspectos practicos del conjunto.

Exterior

La fachada externa del packaging, se enfoca principalmente en presentar la tema-
tica que evoca a la caja de herramientas, es decir, la biomimética. En la cara frontal,
se expone el titulo de la publicacion y en el reverso se contextualiza a los lecto-
res acerca de su argumento mediante una breve resefa acerca de dicha ciencia.

Interior

En la cara interna del packaging se explica de manera sintética que es lo que

se aprendera mediante la caja de herramientas, cual es el pablico al que esta
dirigida, cuando se espera que se utilice y cudles son las piezas que comprende el
conjunto. De esta forma se busca ambientar al usuario acerca de los objetivos y
alcances que tiene la caja.




Nombre y titulos Cada una de las portadas o caras visibles de los elementos de la caja de he-
de las piezas editoriales rramientas, se denomind bajo un titulo sintético que hace alusion al contenido
interior de la pieza en cuestion.

A su vez, se determiné un nombre para la caja de herramientas, el cual fue
acompanado por una bajada que resume y engloba el argumento princiapal del
conjunto.A continuacion se presentan algunas de las opciones desarrolladas
durante el proceso de disefo:

Guia sobre las lecciones del medio ambiente para su aplicacion en el disefio

Lecciones del medio ambiente para su aplicacion en el disefio

A pesar de que las dos alternativas hacen alusion a la materia tratada, fueron
descartadas debido a que constan de un caracter muy genérico que no expone
directamente la tematica que se aborda dentro de la caja. Finalmente, para que

el argumento fuera captado por el lector a partir de una primera impresion, se
cred un titulo compuesto por el nombre de la ciencia, el cual es seguido por una
bajada que entrega una breve nocién sobre su significado. El apelativo final que se
utilizoé para nombrar la publicacion es el siguiente:

pisefio basado en la imitacion de la vida

La guia principal se nombro de la misma manera que la caja de herramientas, con
el fin de dar a entender que dicho elemento es la cabeza y pieza mas importante
del conjunto y es la que aborda su contenido de fondo.

Para el caso de los desplegables, se optd por crear titulos conformados por
una gran pregunta directa, evocadora y sugerente que hace alusion al contenido
interior del elemento. De esta forma se busca llamar la atencion del lector
a partir de la duda.

Estos titulos fueron acompanados por un identificador que senala el tipo
de contenido que aborda cada una de las piezas, el cual permite que se aprecie
claramente la intencion particular que tiene. Los titulos e identificadores fueron
denominados de la siguiente forma:

{QUE ES LA BIOMIMESIS?
BIOMIMESIS disefio basado en la imitacion de la vida

{COMO LLEVAR LA BIOMIMESIS A LA PRACTICA?

Composicion grafica Para el disefio de las portadas y caras visibles de los elementos de la caja de he-
rramientas, se optd por crear una composicion que siguiera una misma linea gra-
fica, con el fin de que el conjunto de piezas fuera asimilado como una sola familia
de elementos y a la vez diera cuenta de una unidad optica tanto en su interior
como en su exterior. Por este motivo se decidié utilizar el mismo lenguaje visual
disenado para el interior de las piezas, es decir, se combinaron ilustraciones con
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textos escritos mediante las tipografias Swift y Gill Sans.

Se comenzo6 por disenar la portada de la guia principal del conjunto. Para ello
se cred una ilustracion que muestra a diferentes especies vivas del planeta Tierra,
incluyendo seres del reino animal, vegetal y fungi. Esta busca representar a la gran
biodiversidad que existe en el planeta Tierra, la cual se encuentra a disposicion
de los seres humanos para ser emulada.

Para la contraportada de esta misma pieza, se continué con la idea de la ilustra-
cion de la cubierta, de tal manera que se hiciera mas notoria la idea de exponer la
gran cantidad de especies que rodean al hombre.

Para el caso del diseno de las caras visibles de los desplegables en su estado ce-
rrado, se optd por dar protagonismo a los titulos de las piezas, generando un juego
tipografico llamativo para el usuario. Estos se acompanan por una sola ilustracion
que ayuda a dar coherencia optica al conjunto de elementos.

Finalmente, cada una de las piezas cuenta con un rectangulo de color en la zona
superior derecha de su portada, en el cual se ubica el indicador particular creado
para ellas (sintesis, guia y practica).

La caja y el CD, son piezas que se comportan como portadoras del resto
de los elementos del conjunto. Por este motivo, ambas fueron creadas bajo un
diseno que engloba a los de las otras piezas.

Pagina izquierada: CD y portada de la caja de
herramientas.

Pagina derecha: portada y contraportada de

la gufa principal y cubierta de los desplegables

»,

“sintesis”y “practica”.

CAJA DE HERRAMIENTAS

VERSION DIGITAL

BIOMIMESIS

Disefio basado en la imitacion de la vida

AMPLIA

BIOMIMESIS e

Disefio basado en la
imitacién de la vida
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Encuadernaciéon
y papel

Libro encuadernado y pegado con hotmelt.

Terminaciones

Una vez que se tuvo el diseno de todos los elementos de la caja de herramientas,
se procedio a tomar las decisiones técnicas relacionadas a su impresion, tales
como la seleccion del papel y del tipo de encuadernado para la guia.

Ambas elecciones fueron tomadas bajo la perspectiva de que la publicacion
sera impresa en grandes proporciones, debido a que su destino es llegar a la
mayor cantidad de estudiantes de disefio posible. También se consideré que es
un instrumento para aprender acerca de una materia y no un libro de exposicion
que tiene que aparentar calidad a través de terminaciones elegantes y costosas.

Se escogid el papel bond ahuesado de 90gr para la impresion de todas las
piezas de la publicacion, ya que es un material relativamente poco costoso que
consta de un matiz que le otorga a la hoja una apariencia natural.

Para la guia se opt6 por una encuadernacion hotmelt reforzada con 3 grapas
en el lomo y se eligié una tapa blanda de papel opalina de 200gr con barniz opa-
co para que no se deteriore con el tiempo.

La caja fue impresa en papel opalina de 300gr con barniz opaco. Esta decision
fue tomada con el objetivo de que las terminaciones del packaging fueran visual-
mente iguales a las de la guia.




Marca editorial

La caja de herramientas que da a conocer la ciencia de la biomimesis, forma par-
te de un sistema de publicaciones cuyo objetivo es ensefar y divulgar distintas
materias interdisciplinarias que pueden enriquecer el trabajo de los estudiantes
universitarios de disefio de la zona central de Chile.

Para dar unidad a este sistema y generar confianza en los usuarios acerca de
la veracidad del contenido que se entrega, se cred una marca editorial que per-
mite que la informacién sea asociada a una fuente de informacion fiable.

Naming Se exploraron distintas alternativas de nombres que dieran a entender que el

fin de la editorial creada, es ampliar el nivel de conocimientos que tienen los
estudiantes de disefo acerca de otras disciplinas que pueden aportar a su propio
campo de trabajo.

Se tuvieron en mente variadas opciones, tales como “Interdiseno”,*“Suma”,
“Redes”, entre otros, pero finalmente se optd por el nombre “Amplia”, ya que
este apelativo representa exactamente el concepto que se busca transmitir. Esta
denominacion fue acompanada por la bajada “Red de informacion interdiscipli-
naria para el disefio”, la cual ayuda a complementar la idea descrita y a acotar el
significado del nombre.

Logo Ellogo fue compuesto por una imagen vectorial que muestra el nombre de la
marca envuelto por una ilustracion que representa la idea de sistema y de co-
nexion de distintos elementos. Para los textos de la marca se utilizo la tipografia
Brandon en sus variantes Regular y Bold.

Red de informacion
interdisciplinaria
para el disefio.

Red de informacion
interdisciplinaria
para el diseno

Izquierda: proceso disefio del logo.
Derecha: disefo final del logo.
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Descripcién general

Aspectos técnicos

Propuesta final

Caja de herramientas visuales que dan a conocer la teoria y la practica de la
ciencia de la biomimética como instrumento para la creaciéon de disefnos eficien-
tes, innovadores y/o sostenibles. Este conjunto incluye tres piezas informativas
que entregan distintos tipos de contenido: un desplegable que explica de manera
sintética qué es la biomimética, una guia que expone la teoria y los conceptos
basicos de esta ciencia y un desplegable que incluye una metodologia para llevar
a cabo un proyecto bioinspirado.A su vez, consta de una muestra de elementos
naturales que ejemplifican y refuerzan la idea de la observacion de las formas de
la naturaleza para disenar a partir de lo que pueden ensenar al ser humano.A su
vez incluye un CD con una version digital en PDF de la caja de herramientas.

Todos estos elementos son contenidos en una caja en la que se explica qué
es lo que se aprendera a través del conjunto, a quién esta dirigido, cuando se
recomienda utilizarlo y qué es lo que incluye en su interior.

Desplegable N°I: ;Qué es la biomimética?
Formato abierto: 431,8 x 279,4mm
Formato cerrado: 100,8 x 139,7mm

Papel: bond ahuesado 90 gr

Cantidad de pliegues: 5

Impresion: Offset tradicional CMYK

Guia: Biomimética, disefio basado en la imitacion de la vida
Formato cerrado: 140 x 195mm

Formato abierto: 280 x [95mm

Extension: 106 paginas

Papel: bond ahuesado 80 gr

Desplegables interiores: 3 de 276 x 195mm

Tapa: opalina de 200gr con barniz opaco

Encuadernacion: hotmelt con lomo cuadrado

Impresion: Offset tradicional CMYK

Desplegable N°2: ;Cémo llevar la biomimesis a la prdctica?
Formato abierto: 705 x 588mm

Formato cerrado: 140,5 x 195mm

Papel: bond ahuesado 80 gr

Cantidad de pliegues: 6

Impresion: Offset tradicional CMYK

Caja contenedora: Biomimética, disefio basado en la imitacion de la vida
Extension: | pagina tiro y retiro

Papel: opalina de 300 gr con barniz opaco

Cantidad de pliegues: 8

Impresion: Offset tradicional CMYK

Elementos complementarios

Extension: | pagina tiro y retiro

Formato: 60 x 5,5mm

Papel: bond ahuesado

Packaging: bolsa plastica transparente de 60 x |4mm



Visualizaciones

Caja de herramientas
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Desplegable !: jQué es la biomimesis?

sriEuEmuwaAR®
muEnEEnERS




Desplegable 2: ;Cémo llevar la biomimesis a la practica?
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Guia: Biomimesis, disefio basado en la imitacion de la vida
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Ahora que ya conoces el potencial
que tiene la naturaleza como
fuente de ideas para la creacién.
de disenos eficientes, innovadores.
yio sostenibles con el medio
ambiente, te invitamos a llevar
la biomimérica a la prictica para |
que aproveches la sabiduria de la
naturaleza y vivas la
del diseno bioinspirado portu
propia cuenta.




Packaging
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Metodologia

Muestra

Validacion

Para advertir la percepcion del usuario hacia el disefio de la publicacion, se llevo
a cabo un testeo en el que se entregd la maqueta final de la caja de herramientas
a distintos estudiantes de disefio para que leyeran parte del contenido y anali-
zaran el disefo. Luego de que los alumnos interactuaran con el material, fueron
entrevistados de manera independiente bajo una pauta pre-disefada.

Para conocer la opinion de personas que estudian en distintas intituciones, se
tomo una muestra de 4 alumnos de disefio de la Pontificia Universidad Catdlica y
2 en la Universidad del Desarrollo.

Fotografias de los participantes de la validacion
capturadas durante las distintas sesiones de testeo.



Resultados

“El tamano encuentro que esta bien, me gusta que sea mas chico que carta, por-
que hace que sea mas portatil. Permite que te lo puedas llevar a algun lado, que
puedas trabajar con el y que puedas guardarlo junto con tus libros en tu casa. El
formato de las cosas en si también me gusta. Me encanto sobre todo el del el
poster de trabajo” _Joaquina Arriagada, diseno UC, 5°afo de carrera.

“Esta perfecto el formato, porque es chico y transportable. Me gusta ademas
que las distintas cosas que vienen adentro de la caja tengan diferentes tamanos y
que estén ordenadas de acuerdo a su importancia. De esta manera cuando abro
la caja, veo las semillas, después veo los desplegables y al final llego al libro que
es lo que me imagino que tiene el contenido mas importante. Como que puedo
ir sacando las cosas por etapas y por un orden” _Antonia Larrain, diseno UC,
5°afo de carrera.

“Muy practico, es llevable a todas partes porque cabe en una cartera, en una
mochila, en cualquier parte” _Josefa Rodriguez, disefio UC, 5°afio de carrera.

“Creo que alcanzaste justo el punto de equilibrio que querias, porque la par-

te que tiene que ser mas cientifica es la que tiene los colores mas serios. Por
ejemplo, en la parte del packaging, que es lo primero que se ve, usaste colores
muy sobrios y el pajaro lo ilustraste con sus colores naturales. Pero para la parte
que es enfocada 100% al disefiador, usaste colores mas atractivos. Entonces si, yo
creo que es buena tu eleccion del color” _Joaquina Arriagada, disefio UC, 5°ano
de carrera.

“Me gustan los colores y encuentro bueno que en la primera pagina se explique
la relacion que tienen con la planta, porque si no estuviera, no me hubiera dado
cuenta de que todo lo hiciste en funcién de los colores de la flor” _Antonia
Larrain, disefhio UC, 5°afio de carrera.

“Es alegre y eso hace que sea atractivo de ver, al ver la portada dan ganas de sa-
ber que significa ese titulo y los colores son atractivos entonces no es una cosa
que uno diga «hay es un mamotreto cientifico, que lata, no voy a entender naday.
Da la impresion de que esta explicado en palabras simples para que cualquier
lector pueda entenderlo” _Macarena Tagle, diseno UDD, 2°ano de carrera.

“Ayuda mucho que hayan fotos y ilustraciones, porque las fotos siempre se van

a ver mas cientificas y serias, pero las ilustraciones siempre te muestran mas
detalles que no se pueden ver con las fotos” _Teresita Varela, disefio UDD, 2°afo
de carrera.
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“Si, totalmente. Incluso sacandote a ti de la ecuacion, se ve que efectivamente
es sobre la biomimesis y que el proyecto se basa en la realidad y en una inves-
tigacion fidedigna. Ademas como le pusiste una editorial y todo, creo que se ve
como si lo hubiera comprado en una libreria” _Joaquina Arriagada, disefio UC,
5°afo de carrera.

“Si, creo de todas maneras en la informacion, porque todos los datos estan res-
paldados y se nota que hay un trabajo de informacién. Se ve muy cientifico y muy
estudiado” _Teresita Varela, UDD 2°ano de carrera.

“Encuentro que se ve muy fidedigno, porque tiene paginas con dibujos y paginas
con fotos que dan cuenta de que se ha hecho un analisis del tema. Las ilustracio-
nes dan a entender que se han estudiado las plantas, los insectos, las partes del
cuerpo humano y en las partes que hay fotos no se ve solamente la foto, se ve
el analisis de la foto y eso le da seriedad. En el final encuantro que esta bien que
vengan Unicamente fotos, porque ya te explicaron todo el contenido y el proce-
so, por lo que en esa parte uno ya puede sacar sus propias deducciones”_Maca-
rena Tagle, diseno UDD, 2°ano de carrera.

“Los distintos tipos de texto me ayudan a entender que son distintas cosas. Con
la tipografias grandes entiendo que es algo distinto, como un enunciado impor-
tante o algo asi. Después, cuando pones los textos chicos rosados acompaiia-
dos de ilustraciones, también entiendo que es otra cosa.Y en los ambitos mas
puntuales, por ejemplo en la pagina de los monos, yo entiendo perfecto que es

la lista de los monos, no necesito que me pongan «lista de monos, los rosados
son los monos que se muestran en las fotosy, se entiende perfecto que usaste un
color distinto para identificarlos” _Catalina, diseno UC, 4°afio de carrera.

“Encuentro que es super claro. Uno ve el titulo, después la informacion, des-
pués la ilustracion, la resena de la ilustracion y después estan las notas rosadas
senaladas por un icono que hace que se entienda que son otro tipo de informa-
cion, que es algo relacionado pero aparte a la vez” _Josefa Rodriguez, diseno UC,
5°afo de carrera.

“Me parece que funciona, se ve que hay una jerarquia de la informacion que se da
por los distintos tamanos y grosores de la tipografia. Se entiende que los textos
mas grandes tienen la informacién mas importante y que los mas chicos son
menos relevantes. Por eso si no te lees todo el texto puedes intuir cual es la in-
formacion mas importante y cuales son los comentarios. Ademas encuentro muy
bueno que lo hayas explicado en la primera pagina, porque sino podria haber
sido mas aleatorio” _Antonia Larrain, disefno UC, 5°afo de carrera.



Conclusiones El proyecto en general fue bien recibido por los usuarios, quienes entregaron
apreciaciones positivas con respecto a los puntos planteados:

Formato

_El tamano de la caja de herramientas fue considerado muy practico debido a
que permite que sea transportable.

_El formato de las piezas interiores también fue bien recibido, en especial el del
desplegable practico, ya que su tamano extensible y sus caracteristicas de disefio,
dan pie para que sea pegado en una pared y de esta manera pueda se visualizado
cémodamente.

_Las diferencias de tamano existentes entre las distintas piezas del conjunto, dan
una pauta y un orden de lectura, considerando que las mas pequenas son menos
importantes que las de mayor dimension.

Estilo grafico

_La grafica desarrollada, permite que la caja de herramientas sea vista como una

publicacion cientifica y seria, pero atractiva y abordable a la vez.

_El uso de fotografias otorga realismo a la publicacion y el empleo de ilustracio-

nes permite mostrar detalles y aspectos que no se pueden apreciar a través de la
fotografia.

_Los colores llamativos generan que la publicacion sea vista como algo atractivo.
_El realismo de las formas y los colores de las especies ilustradas le otorga serie-
dad al proyecto.

Confianza en el contenido

_Todos los participantes del testeo, percibieron el contenido como real y fidedig-
no, ya que el modo en que se expone la informacién, da cuenta de que se realizd
un estudio y un analisis de fondo.

Comprensién del contenido
_Los distintos estilos de texto ayudan a jerarquizar la informacion y evidencian
que existen diferentes tipos de contenidos.

Comentarios generales

_Las muestras de semillas naturales fueron muy bien percibidas por los usuarios,
ya que se vieron como elementos atractivos y que ayudan a entender el concep-
to de la biomimesis a través de la observacion de ejemplos reales.

_En general existi6 una gran afinidad por las ilustraciones ya que se consideraron
muy atractivas.

PROYECTO | 113






~

IMPLEMENTACION




Propuesta de valor

Publico objetivo

Actividades clave

Recursos clave

Canales de distribucién

Modelo de negocios

Conjunto de material editorial que da a conocer la teoria y la practica de la cien-
cia de la biomimética como instrumento para la creacion de disefios eficientes,
innovadores y sostenibles.

Alumnos de pregrado universitario de la carrera de diseno que tienen entre 18y
25 anos y estudian en la zona central de Chile.

Disenar un material que de a conocer la biomimética de una forma directa, com-
prensible y cautivante para el publico objetivo, de manera que este pueda hacer
un inicio rapido y completo en el mundo inspirado por la naturaleza bajo una
perspectiva enfocada especialmente en su aplicacion en la disciplina del diseno.

materiales proporcionados por la imprenta (papeles y tinta), muestras de
especies naturales, bolsas plasticas transparentes, CD.
Registro de propiedad intelectual y patentamiento de marca.
Editor, ilustrador, impresor, persona encargada de recolectar y armar
las bolsas de muestras naturales.
Capital para imprimir, producir y distribuir la caja de herramientas.

En una primera instancia, se entregaran de forma gratuita 3 copias de la caja de
herramientas a cada una de las escuelas de disefio de las Universidades de la zona
central de Chile, con el fin de que sean dispuestas al servicio de los estudiantes.

A su vez, la publicacion se vendera en las distintas librerias del pais a su costo
de produccion, con el objetivo de que los alumnos interesados en adquirir una
copia personal puedan hacerlo a través de la compra.

La primera edicion de la caja de herramientas contemplara un tiraje de 500
copias. De esta manera se entregaran aproximadamente 100 ejemplares a las dis-
tintas escuelas de diseno de la zona central de Chile y las otras 400 se pondran a
la venta en las librerias de la regién Metropolitana y de Valparaiso.

A continuacion se presenta un listado de las Universidades de la zona central
de Chile que cuentan con escuelas de disefio:

_Universidad de Chile

_ Pontificia Universidad Catélica de Chile
_Duoc UC

_Universidad Santo Tomas

_Universidad Mayor

_Universidad Diego Portales

_Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso
_Universidad del Desarrollo

_Universidad Adolfo Ibahez

_Universidad Técnica Federico Santa Maria
_Universidad de Valparaiso

_Universidad Andrés Bello

_Universidad Finis Terrae

_Universidad Playa Ancha

_Universidad Tecnolodgica Metropolitana
_Universidad de Las Américas



_Universidad Vina del Mar
_Universidad del Pacifico
_Universidad UNIACC
_Universidad Gabriela Mistral
_Universidad UCINF

Socios clave _Librerias y escuelas de diseno de las Universidades de la Xlll y laV regién de
Chile, las cuales permitiran la distribucion de la publicacion.
_Distribuidores de bolsas plasticas para colocar las muestras de especies naturales.
_Imprenta

Relacion con el cliente  Se tendra una relacién indirecta con el usuario, ya que el vinculo entre la caja de
herramientas y el publico objetivo se dara en las distintas Universidades y librerias
de la zona central de Chile.

Financiamiento Para subvencionar la primera edicion de la caja de herramientas, se pretende
postular a fondos concursables dirigidos a proyectos de divulgacién, difusion y
ensefanza de las ciencias y la tecnologia.

Para financiar la publicacién, se participara en el concurso de valoracion y divul-
gacion de la ciencia y la tecnologia impartido por Explora, programa que forma par-
te de La Comision Nacional de Investigacion Cientifica y Tecnologica (CONICYT).

“Este fondo financia hasta un 70% de la elaboracion y distribucion, en diversos
formatos y plataformas, de productos comunicacionales nuevos para la comunidad
en general, que muestren de manera cercana, atractiva e innovadora mensajes re-
lacionados con los beneficios que aporta la ciencia y tecnologia a la vida cotidiana
de las personas” Explora (2017).

Ingresos y beneficios  La caja de herramientas “Biomimesis, disefio basado en la imitacion de la vida”, es
un proyecto sin fines de lucro, con el que no se busca generar ingresos mediante
la venta de su primera edicion. A través de esta publicacion se espera obtener
principalmente 2 beneficios:

tener la posibilidad de transmitir y exponer una
materia bajo una perspectiva personal, para asi poder dar a conocer mis propias
ideologias y puntos de vista.

dar a conocer mi trabajo de disefio y mi postura
como disenadora para que otros puedan ver mi desempeno. De esta manera se
espera comenzar a crear vinculos y conexiones para lograr ingresar en el rubro
profesional.

Costos _Impresion del material
_Bolsas plasticas transparentes
_Velcro
_CD
_Distribucion
_Costos de disefio y elaboracién de la propuesta
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Version web

Futuras publicaciones

Reverso del packaging del conjunto editorial, en
el cual se presentan los proximos titulos que
seran publicados. Esto tiene el objetivo de dar a
entender a los lectores que en el futuro podran
adquirir nuevas cajas de herramientas que tratan
tematicas diferentes.

Proyecciones

Para lograr llegar a una mayor cantidad de estudiantes de disefo, se planea crear
una version Online de la caja de herramientas que se adapte a un formato que
permita una visualizacion en pantalla. De esta manera, todos los individuos que
se interesen por aprender acerca de la ciencia de la biomimesis, podran acceder
libremente al contenido.

Como se expuso anteriormente, este proyecto busca extender y ampliar el cam-
po de conocimiento interdisciplinario que tienen los estudiantes universitarios
de diseno mediante la ensenanza y difusion de materias afines con esta disciplina.

Por este motivo, se proyecta desarrollar y publicar distintas cajas de he-
rramientas que abarquen otros temas interdisciplinarios que puedan tener un
aporte para el crecimiento académico y profesional de los disefiadores.

Se espera producir y lanzar todos los afios una nueva caja de herramientas
que abarque una tematica distinta a las anteriores. De esta manera se tendra
tiempo suficiente para recopilar y generar contenido de calidad y a su vez las
regularidad de las publicaciones permitira que tengan un caracter coleccionable.

De acuerdo a las necesidades observadas y a las tematicas que personalmen-
te creo que serian Utiles y provechosas para aprender durante el transcurso de
la carrera de diseno, se proyectan 4 materias para desarrollar en el futuro:

A | DISENO ESPECULATIVO
creaciones basadas en posibles escenarios futuros.

B | MARKETING
pisefo bajo una perspectiva comercial

C | EDUCACION
pisefio de material pedagégico para la ensefianza escolar

D | socioLoaGia

pisefio basado en el estudio de las sociedades humanas




Conclusiones

Todos los seres vivos que forman parte del medio ambiente, constan de cuali-
dades Unicas y son capaces de desarrollar estrategias realmente deslumbrantes,
pero pocas veces nos damos cuenta de ello a causa de que vivimos sumidos en
nuestras propias vidas y problemas cotidianos.

A través de la observacion del medio natural, podemos aprender una infi-
nidad de lecciones para solucionar los problemas que nos acomplejan a diario,
pero para lograr adentrarnos en el mundo del disefo inspirado en la naturaleza,
necesitamos abrir nuestras mentes y generar un cambio en el modo en que
enfrentamos las dificultades de disefio.

Este proyecto fue desarrollado con el fin de infundir esta ideologia en otros
individuos que no conocen sobre la existencia de la biomimesis, por lo que fue
un gran desafio intentar transmitir este conocimiento de una manera atractiva y
cautivadora.

A lo largo de la etapa de creacion del material, pude aplicar gran parte de los
conocimientos adquiridos durante la carrera de diseno, pero uno de los mayores
valores que rescato del proceso, es el haber podido trabajar en torno a temas y
areas de mi interés, ya que esto me incentivo a poner un mayor empeno y dedi-
cacion en el diseno y la edicion del contenido y a la vez me permitié desenvol-
verme y desarrollarme en el ambito del diseno editorial y la ilustracion.

Para concluir, este proyecto tuvo una buena aceptacion por parte del usuario
al que esta dirigido y creo que puede generar un impacto positivo para el ambito
académico del diseno, ya que la propuesta desarrollada para esta primera caja de
herramientas, pone pie para la creacién de futuras publicaciones interdisciplina-
rias que pueden contribuir en la formacion y en el trabajo de los disehadores.
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Cotizaciones a imprenta

\A)IMPRESORES

Av. Gladys Marin Millie 6920, Estacién Central, Santiago de Chile
Teléfono: (56 2) 2440 5700 / Fax: 2440 5890

info@aimpresores.cl PRESU PUESTO 17432_0-1 97509

De acuerdo a lo solicitado por ustedes, remitimos el siguiente presupuesto:

Empresa : Fecha : 27/06/2017
Atencion a : Srta. Trinidad Tagle
Teléfono / Fax :
Ejecutivo Directo : Carlos Haddad Aguad
Teléfono : 2440 5824 / 09 186 4058 No Considera Comision de Agencia

Producto : LIBRO
Formato Cerrado : 140 x 195 [mm]
Formato Extendido : 280 x 195 [mm]

Extension : 104 P&ginas Interiores Impresas a 4/4 Colores Proceso
Papeles : Bond Ahuesado de 80 grs.
Tapa : 4 Paginas Impresas a 4/4 Colores Proceso
Papeles : Cartulina Duplex Estucada R/B de 205 grs.
Terminacion : Mas Barniz Acuoso Opaco Parejo de Proteccion en Tiro.
Encuadernacion : Entapado Hot Melt.
Antecedentes : Archivos en PDF Proporcionados por el Cliente para Salida a Sistema Directo a
Planchas con Pruebas de Color Digital e Improof. Total Neto
Cantidad de Ejemplares : 500 $ 1.737.500.-
1.000 $ 1.960.000.-
3.000 $ 2.850.000.-

Alternativa Idem : LIBRO
Formato Cerrado : 140 x 195 [mm]
Formato Extendido : 280 x 195 [mm]

Extension : 104 Paginas Interiores Impresas a 4/4 Colores Proceso
Papeles : Bond Ahuesado de 80 grs.
Tapa : 4 Paginas Impresas a 4/4 Colores Proceso
Papeles : Couché Opaco de 200 grs.
Terminacion : Mas Barniz Acuoso Opaco Parejo de Proteccion en Tiro.
Encuadernacion : Entapado Hot Melt.
Antecedentes : Archivos en PDF Proporcionados por el Cliente para Salida a Sistema Directo a
Planchas con Pruebas de Color Digital e Improof. Total Neto
Cantidad de Ejemplares : 500 $ 1.722.500.-
1.000 $ 1.935.000.-
3.000 $ 2.785.000.-

ACEPTADO CLIENTE A IMPRESORES S.A.

Precios no Incluyen IVA

La validez de este presupuesto es de 30 dias, vencido este plazo el presupuesto queda nulo
Se acepta una variacion de la cantidad solicitada en un rango de +/- 5% la cual sera facturada al valor del ejemplar adicional
Este presupuesto se mantiene proforma hasta el cierre completo del material proporcionado por el cliente
Despacho del volumen total solo a un lugar fisico dentro de la Regién Metropolitana
Si este presupuesto es aceptado, se deberd confirmar disponibilidad de maquina y papeles con su ejecutivo directo

En Caso de recepcion Incompleta o ilegible, favor Comunicarse al (56 2) 2440 5700




\A)IMPRESORES

Av. Gladys Marin Millie 6920, Estacion Central, Santiago de Chile

Teléfono: (56 2) 2440 5700 / Fax: 2440 5890
info@aimpresores.cl

PRESUPUESTO

17432_0-197509

De acuerdo a lo solicitado por ustedes, remitimos el siguiente presupuesto:

Empresa : Fecha : 27/06/2017
Atencion a : Srta. Trinidad Tagle
Teléfono / Fax :
Ejecutivo Directo : Carlos Haddad Aguad
Teléfono : 2440 5824 /09 186 4058 No Considera Comision de Agencia
Producto : AFICHE
Formato abierto : 431,8 x 279,4 [mm]

Formato cerrado :

Extencion :
Papel :
Pliegues :

Antecedentes :

Producto :
Formato abierto :
: 140,5 x 195 [mm]

Formato cerrado

Extencion :
Papel :
Pliegues :

Antecedentes :

ACEPTADO CLIENTE

Precios no Incluyen IVA

100,8 x 139,7 [mm]

Tiro y retiro 4/4 Colores Proceso
bond ahuesado de 80 gr
5

Archivos en PDF Proporcionados por el Cliente para Salida a Sistema Directo a
Planchas con Pruebas de Color Digital e Improof. Total Neto

Cantidad de Ejemplares : 500 $ 195.000.-

AFICHE
705 x 588 [mm]

Tiro y retiro 4/4 Colores Proceso
bond ahuesado de 80 gr
6

Archivos en PDF Proporcionados por el Cliente para Salida a Sistema Directo a
Planchas con Pruebas de Color Digital e Improof. Total Neto

Cantidad de Ejemplares : 500 $ 392.000.-

A IMPRESORES S.A.

La validez de este presupuesto es de 30 dias, vencido este plazo el presupuesto queda nulo
Se acepta una variacion de la cantidad solicitada en un rango de +/- 5% la cual sera facturada al valor del ejemplar adicional
Este presupuesto se mantiene proforma hasta el cierre completo del material proporcionado por el cliente
Despacho del volumen total solo a un lugar fisico dentro de la Regién Metropolitana
Si este presupuesto es aceptado, se debera confirmar disponibilidad de maquina y papeles con su ejecutivo directo

En Caso de recepcion Incompleta o ilegible, favor Comunicarse al (56 2) 2440 5700
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CONICYT

INICID NOSOTROS AGENDA REGIONES # HOTICIAS 4 BIBLIDTECA DIGITAL &4 PERSONAS DE CIENCIA o

1. Concurso de Proyectos EXPLORA de Valoracion y Divulgacion de la
Cienciay la Tecnologia

20 MAYD 2014

OPCIONES DE TEXTO

Concurso de Proyectos EXPLORA de Valoracion y Divulgacion de la

Ciencia y la Tecnologia

clentia y la
lidad
COMPARTE! gue dos ejes de trak
ﬂu E m Eje Valoracian: co-financia la realizacion de p va la comunida lar adguirir
conocimientos, habilidades v actitudes relacienad atecnologia, de actividadas &

extracurriculares y recursos educativos nuevos, desarrollades por la comunidad cient enun trabajo S

directa con docentas o estudiantes

Eje Divulgacion:
inem ar
otidiana de las pel

W
Durante 2016 el programa Explora de CONICYT ha estado en un proceso de revision de los Instrumentos de participacion a través
de postulacion. con la finalidad de mejorar los contenidos y alinear estos mismos con el curmriculum de estudies del Ministerio de
Educacin, uno de los principales desafios que enfrentamos para mejorar [a educacin en ciencias a través de proyectos de
educacion no formal que puedan estar en sintonia con los contenidos que los alumnos y alumnas reciben en la sala de clases.
Debido a esto, la préxima postulacién de proyectos serd en 2017 e informaremos oportunamente a través de este misme medio
cuando las bases estén disponibles. Desde ya los invitamos a todos a seguir participando.

(Quién puede postular?

Parsonas naturales y juridicas cuya labor esté vinculada a la promocian yho el desarrollo de la ciencia, tecnologia. educacion, cultura, artes o
COMUNICACIONES.

Archivo Histérico

Archivo Histance Concursos de P os EXPLORA Adjudicados

¢Qué financia?

Co-financia hasta el 70% del valor total de la propuesta, con dn tope maximo de $30.000.000 ttreinta millones de pesos)
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Entrevistaa Alejandro Soffia
30 de septiembre 2016

La biomimética es una relacion entre el mundo natural y el mundo construido
pero en un sentido, en el sentido en el cual nosotros desde el mundo construi-
do miramos el mundo natural. Pero en esa relacion de estos dos polos, también
existe el sentido contrario, que nosotros podamos disenar seres vivos, por decir
algo, organismos, tejidos, etc. Eso también existe y se llama biodesign, que es la
relacion de estos dos polos pero en el sentido contrario.

En el ambito de la biomimética, en el sentido que establece entre estos dos
polos, es necesario que haya un conocimiento profundo de un comportamiento
o una morfologia bioldgica, ya sea animal o planta.Alguien tiene que saber que
la hoja que se abre de esta manera, alguna persona que estudié que las células,
que el calor, que etc.Y que en general se hace a una escala muy pequena, muchas
veces con un microscopio electrénico. Entonces ese es un estudio que requiere
de mucho tiempo, es una investigacion de una tesis doctoral por ejemplo, o de
un master de un bidlogo. Por lo tanto si quieres trabajar de esa manera tienes
que tomarte ese tiempo.Ahora, para poder ahorrar ese tiempo, a veces lo que se
hace es que uno toma investigaciones que ya existen y las trata de transferir.

Primer paso: conocimiento especifico del fenédmeno o de la morfologia
biologica. Segundo paso: la transferencia tecnoldgica que requiere basicamente de
un ingeniero que logre que una forma con una geometria compleja se pueda re-
producir en un material inorganico, o que un fenébmeno con una escala pequefa
en detalle, cosas que nosotros no vemos de «estoy, que estan haciendo lo que a
nosotros nos interesa se repliquen a una escala nanométrica. Esos tipo de tecno-
logias existen hoy en dia y se desarrollan, pero involucran un proceso ingenieril
que no se puede hacer a menos que lo haga una fabrica o laboratorio.

Ademas en los casos que yo he estudiado, o muchos de los casos de proyec-
tos Biomiméticos son secretos comerciales. No estan publicados y es imposible
verlos desarmando algo, porque en el fondo es tan chico, es tan tecnoldgico.Y
esta protegido porque los proyectos Biomiméticos muchas veces estan orien-
tados y estan inscritos en un proceso de innovacion tecnoldgica y por lo tanto
estan dentro del mercado. Es un producto que se vende, y toda es inversién
inicial de tiempo y personas se paga después porque yo cree un producto bacan,
que ahorra energia o que gestiona el agua o no sé qué cosa. Se vende en muchas
unidades y eso implica dos cosas: yo gano mucha plata, ojala, y se produce un
efecto positivo en el medio ambiente, que creo que es el objetivo principal de la
biomimética, una estrategia de disefio sostenible.

Ponte tu yo estudiaba un caso que eran puros insectos, porque me gustan
los insectos. Estudio solo casos de transferencias de insectos. Podria estudiarlo
de plantas o de mamiferos o de un montén de cosas mas, pero me concentré
en ese grupo en particular, que era el disefio de la reactancia de la luz en estas
mariposas azules tipicas como tropicales. Ellas tienen una estructura en que las
escamas son muy chiquititas, son dos: la de abajo es la del color y la de arriba es
transparente y se producen interferencias y no sé qué cosas fisicas que hacen
que el color se vea mucho mas fuerte de lo que realmente es. Eso se supone que
se transfirié a una unidad que se llama boxel, que son una unidad de pantallas
electronicas para poder aprovechar la luz incidente del ambiente en una pantalla,
y por lo tanto que la intensidad de la luz de la pantalla sea mayor, y por lo tanto
eso produce un ahorro de energia. Entonces si tu aplicaras esa innovacion a to-



dos los teléfonos, computadores, televisores, etc, vas a producir una disminucién
significativa del consumo de la energia, teéricamente.Yo en ese caso que estudié
estaba muy bien informado en el ambito biologico. Habian muchos papers de
cientificos, oftandlogos, e ingenieros opticos que estudiaban el efecto, y habia un
producto sUper desarrollado de unas Tablet, que en el momento de presentar
dije ya, ese va a ser mi examen, voy a presentar mi examen de titulo con la Tablet
que tiene la innovacion, y no la encontré. Después no le segui la pista, asique no
sé si no funciond o el negocio no funciond, que también es una variable impor-
tante porque estamos hablando de tecnologias de mercado.

Entonces esa es un poco la légica. Claro, uno al final después disefa el Tablet
en ese caso, entonces existe esa relacion entre el conocimiento bioldgico, la
transferencia bioldgica, y el disefo del objeto final que se va a usar. Entonces lo
que yo te decia, ese proceso desde la base hacia arriba, es largo, porque en el
fondo hay un cientifico que esta sentado e investiga no sé cuanto tiempo, y des-
pués hay un ingeniero que hace todo un desarrollo y después al final la pega de
uno como disenador, es largo, y nuestra parte es quizas es la mas corta de todas.

Lo que también se ocupa como metodologia, es que se haga al revés, en
el fondo que yo me base, yo detecte un problema o una oportunidad y valla a
una fuente que ya exista. De hecho hay una pagina que se llama asknature.org,
en donde se supone que hay un banco de informacion de estudios de casos de
fendmenos o morfologias que eventualmente puedan tener una aplicacion en el
disefo sostenible.

Ahora ojo, la biomimética es una linea de investigacion y una manera de crear,
que primero, que no es exclusiva del ambito del disefo, puede estar en la socio-
logia, yo podria decir oye ;Cémo se organizan las abejas? Y eso después puede
ser una teoria socioldgica y no sé qué cosa y del disefo de un partido politico,
por decirte algo. No es exclusiva del disefio, y no es exclusiva por lo tanto del
disefo sostenible.

Eventualmente algunas de las ventajas de estudiar algunos organismos vivos
puede no producir una disminucion del impacto de nuestra produccién cultural
en el medio ambiente. Entonces en resumen, la idea es que uno identifique algin
fendmeno que suceda en la naturaleza, que por los anos, millones y millones de
afos que han estado produciéndose y formandose los organismos vivos, se esta
como apuntando a un cierto equilibrio, en el fondo, que es una logica natural.

Las formas naturales que si bien nunca estan en un equilibrio porque siempre
estan mutando. Nosotros no nos damos cuenta, pero en una escala larga todo
esta cambiando constantemente, no es que hoy en dia estemos en el equilibrio
perfecto. Pero estas flores, o ese tronco, de alguna u otra manera es asi porque
esta respondiendo a algo en particular, a la distribucion del agua, a la gravedad, al
viento, al sol. Entonces lo interesante de la biomimética es que uno vea y después
pueda descubrir que hay ciertos beneficios en la forma de eso, en el color de
eso, la estructura de eso, que uno ocupa en algun objeto de disefno, independien-
te de la escala, que tenga esa necesidad, probablemente uno pueda producir un
aporte en la dimension de materiales, el reciclaje, o ese tipo de cosas.

Yo ponte tU en ese sentido, quizas para explicartelo mejor, no me parece muy
biomimético, a pesar de que esta anunciado como tal, porque hay muchas visio-
nes de la biomimética. Por ejemplo que uno de los tipicos casos de transferencia,
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es el tren bala, que tiene la forma del pico de un Martin pescador, de un p3jaro,

y yo digo, ojo, el pico del Martin pescador esta disenado para hidrodinamismo,
para entrar al agua y agarrar el pescado rapidamente. El tren bala es un problema
aerodinamico, no hidrodinamico.A lo mejor es compatible, pero lo que te quiero
explicar en el fondo es que cuando uno se enfrenta a tratar de disenar algo con
la metodologia biomimética, debiese buscar un fenébmeno o una morfologia que
esta asociada al problema que yo estoy trabajando. Lo mismo me pasa con que
hay como unas hélices para generar energia edlica que toman la forma de la aleta
de una ballena.

Ahi de nuevo me cuestiono, hay muchos como mal entendidos en el ambito,
porque es una cosa mas o menos nueva recién. Hay muchos mal entendidos yo
creo, y el peor mal entendido de la biomimética yo creo, es una cuestion que
se llama biomorfismo. Imitar formas naturales porque si. Por ejemplo, aqui hay
uno, el templo Bajais, que es un templo que parece una flor ;Y? ;Qué le aporta
al edificio que tenga forma de flor? O ;Qué hay en la forma de la flor que pueda
ser util en un edificio? Yo no sé. Puedo especular rapidamente. La forma de una
flor esta orientada a la reproduccion. Esta se abre, suelta el polen, no sé qué. Las
formas estan orientadas un poco para eso,y en un edificio creo que no cum-
plen ninguna funcién reproductiva. O hay edificios con forma de pescados. Hay
una transferencia formal, pero no hay una transferencia funcional, que es el gran
dilema. Es mas importante que haya una transferencia de funcién que de forma.
Si la transferencia de funciéon implica forma, bien. Por el contrario, cuando hay
mucha forma y poca funcién, estamos hablando ya no de biomimética sino que
de biomorfismo, que es distinto. Tiene otro sentido, mas estético. La biomimética
tiene un objetivo funcional, es para eso, para mejorar las cosas, la manera en la
que nosotros hacemos, y el impacto que nosotros producimos con las cosas que
disefhamos.

En ese sentido los distintos enfoques de como se entiende la relacién entre
la naturaleza y el disefio a lo largo de la historia.Y de que estos enfoques han
ido apareciendo en el tiempo en la medida en que ha habido ciertos avances del
conocimiento, o tecnologico. Por ejemplo antes del microscopio o después del
microscopio, las cosas se miraban de una manera distinta, por lo tanto, se piensan
que se pueden transferir de maneras distintas. El primero de sus enfoques, que
yo lo llamé como fuente de belleza, entonces los egipcios, o quizas antes de los
egipcios, pero mas o menos en esa época. TU ves los edificios o templos egipcios
y ves que el capitel de la columna tiene la forma de hojas de palmera, y después
los griegos de hojas de acanto, y que se yo. Pero esa forma de la hoja jesta cum-
pliendo una funcién estructural? No. Es decorativa. Entonces yo digo, la natu-
raleza es bella, la pongo en mi edificio.Yo podria incluso hablar de eso con las
cariatides de la acrépolis. Como decir, oye, las mujeres son bellas, entonces voy a
hacer una columna con forma de mujer. Entonces yo traigo algo de la naturaleza
como una fuente de belleza, con cero funcionalidad.

Después esta a groso modo el enfoque de las proporciones de la naturaleza.
Aca ya hay un grado de abstraccién, yo no miro la hoja porque la encuentro bo-
nita, sino que la estudio en sus proporciones y establezco trazados reguladores y
lineas, y ahi esta el famoso espiral de Fibonacci.

Después de las proporciones y de este primer nivel de abstraccion de la



belleza para traerla a través de las proporciones, viene como los primeros
intentos de imitar ciertas funciones bioldgicas, que yo le llamo como de érganos
y componentes, de los cuales esta la dualidad entre el hombre o un animal: o los

seres vivos son una maquina perfecta, o las maquinas son seres vivos imperfectos.

Entonces empiezan a aparecer el origen de los automatas, que hoy en dia son los
robots. En un caso muy ejemplar, que es el pato de mocazén, o algo asi, que es un
compadre que construyd un pato, una escultura, y por adentro traté de reprodu-
cir con tubos y cuestiones el sistema digestivo del pato, cosa de que entrara por
esta escultura una manzana y saliera por el extremo opuesto el desecho de esta.
Ese es como el tercer enfoque, que fue avanzando en el tiempo, y hoy dia uno
podria decir que los robots son una manera el sistema muscular, el desplazamien-
to, etc.

Después empiezan a aparecer los conceptos de la bidnica, que tiene un inicio
con las guerras mundiales, los mutilados, como reproducir el brazo que perdié
este compadre, también es un tema médico. Habia una serie siper famoso en los
60 que era el hombre bidnico, que es un hombre que habia ido a la guerra y no
sé qué cuestion, es como Robococ.Y le ponen unas cuestiones, y después el gallo
salta 100 metros y es un super héroe, y eso existe en la practica. La Bidnica claro
que esta caricaturizada en ese tipo de series, pero en el fondo de poder integrar
y disefar ciertas funciones mecanicas probablemente, y también fisiologicas, en
esta caso en particular del ser humano, y poder integrarlas al cuerpo, e incluso
ser tan cercano incluso al concepto de ciborg.

Todas estas son maneras de entender las relaciones entre la naturaleza y el
disefo, dentro de las cuales la biomimética es la Ultima, la mas nueva, pero todos
estos enfoques parten en momentos distintos de la historia, pero hoy dia existen
todos.

De ahi viene la biomimética, que como concepto en particular por ahi alguien
dice que aparecié en 1920 ponte td, pero que sin duda en el afio 91 con la
publicacion del libro Biomimicry Innovations inspired by nature, que fue escrito
por una senora llamada Janine Benyus, que es una divulgadora cientifica que se
da cuenta de que hay mucha gente que esta en una linea de investigacion que es
esta, de transferencia funcional de cosas de la naturaleza al mundo de la produc-
cion humana, y junta en el fondo los casos y construye en el fondo el concepto
y pubica un libre. Hoy en dia todo lo que se hace en biomimética se refiere un
poco a eso, Yy por lo tanto uno podria decir que la biomimética como tal nace
el afio 90,y por lo tanto tiene 26 anos, que es poco digamos, como una linea de
investigacion cientifica.

La diferencia con la Bidnica, es que la bidnica trabaja exclusivamente sobre el
hombre, no tiene un objetivo por lo tanto de sustentabilidad.

%k Xk
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Muestra

70 personas

Usuario
Estudiantes de
pregrado de diseio

Fecha

Mayo de 2017

Encuestas

La siguiente encuesta se realizé via internet a 70 estudiantes de pregrado de
disefio en el mes de mayo de 2017.

A la hora de estudiar o realizar un trabajo tedrico sobre un tema
en especifico ;a través de qué medio buscas informacion (inter-
net, libros, etc)? ;Por qué?

_Parto en Internet y profundizo en libros.

_Ambos, depende de cual sea mas conveniente para lo que investigo.

_Ambos, porque en internet es mas rapido pero en los libros puede haber mas
profundidad y fuentes mas veridicas.

_Internet porque es lo que tengo a mano.

_Ambos, intento complementarlos.

_Al principio en internet, es mas facil y rapido y si no encuentro en libros.

_En un comienzo parto por internet, dado a su rapidez y si es necesario comien-
zo con los libros.

_En libros, porque son una fuente confiable.

_En general hago un complemento, pero la verdad es que en internet se pueden
encontrar incluso los libros, por lo que es una fuente de informacion mas com-
pleta, inmediata y actualizada. Eso si hay que saber filtrar.

_Ambos, a veces por internet llego a libros.

_Ambeos.

__En los dos.

_Internet y libros porque es lo mas facil y a la mano.

_Por todos los medios posibles. Parto por internet, luego libros para algo mas
especifico.

_Primero internet como fuente mas cercana, luego busco libros y por tltimo
entrevisto a personas que sean mas expertas en el tema estudiado.

_Internet, libros, preguntando a la gente, trato de mezclar los recursos para
hacer una vision mas completa del tema.

_Internet porque es lo que esta mas a mano, y libros porque tienen mas informa-
cion y otro peso a la hora de investigar.

_Libros creo que todavia son percibidos como mas serios. Internet para empezar
a manejar algo el tema y ver por donde buscar.

_Internet, libros o a veces personas que se que saben sobre el tema, porque son
los medios que conozco y tengo a mano.

_Busco primero en libros que puedan estar en alguna de las bibliotecas de la

U. Porque son mas confiables las fuentes y uno se asegura. También busco en
internet, pero poniendo mucha atencién a cada articulo o la proveniencia de la
informacion. Pero por lo general, los libros son mas valorados para trabajos de
investigacion.

_Google. Rapido y me hago una idea general. Si necesito mas informacion busco
alglin estudio, paper, etc.

Internet por accesibilidad y libros por profundidad del tema

_Internet primero, para encontrar libros o revistas q me sirvan

_Internet, lo mas rapido. Después la biblioteca de la U.

_Internet, por facilidad.

_Internet y a veces libros.



_Internet. Por que es la herramienta que tengo a mano. Es mas rapido que bus-
car en libros y puedo llegar a fuentes internacionales.

_Internet, es rapido y completo

_Libros, internet.Trato de ir comparando distintos medios.

_Internet y pocas veces en libros, internet porque lo tengo a la mano y google lo
sabe todo o casi todo, y libros pocas veces (llamese libro al libro fisico sacado de
la biblioteca) porque no estoy acostumbrada a ir a la biblioteca a buscar info.
_Internet porque es de acceso mas rapido.

_Internet. es lo que esta mas a la mano, pudiendo ver miles de referencias.

En el dia a dia ;Cuanto consideras que lees?

Poco 45,7% (32 personas)

Nada 5,7% (4 personas)

——— Mucho 8,6% (6 personas)

Intermedio 40% (28 personas)

A la hora de leer una publicacion, ;Qué es lo que mas llama tu
atencion (graficamente)?

Otro:
_Infografias y visualizaciones de datos (7)
_Fuente (1)
llustraciones 25,7% (18 personas) —Colores (3) o
_Depende de la publicacion. Me llama la
atencion la estrategia usada. Si recurren
a textos, veo como estan compuestos Si
recurren a fotografias veo si estan bien
editadas y si son ilustraciones me llama
la atencion ya que creo que es una forma
Otro 17,2% (12 personas) creativa de mostrar informacion. (1)

Fotografias 57,1% (40 personas)
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Esta publicacion fue disenada por Trinidad Tagle Ureta, para
el taller de titulacion de disefo de la Universidad Catolica de
Chile, para el que se desarrollé un proyecto editorial guiado
por el profesor José Neira Délano.

Para la escritura los textos se utilizé la tipografia Gill Sans en
sus distintas variantes y para la impresion de las paginas inte-
riores se utilizaron hojas de papel hilado.

Este libro se termind de imprimir en Julio del aho 2017, en
el servicio de impresion y encuadernado “Palencia”, Portugal
1625, Santiago de Chile.












