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RESUMEN

TITULO: CARACTERIZACION DE UN MODELO METODOLOGICO PARA
INVESTIGACION EN BIONICA; APLICACION DEL MODELO EN UN

SALTAMONTES*
AUTOR: SANABRIA GALVIS, Eliana Stellasx

PALABRAS CLAVES: Disefio, Metodologia, Modelo, Investigacion, Biodnica,
Biomimética, Actividad Proyectual, Creatividad.

DESCRIPCION:

El proyecto desarrolla un estudio de las diferentes metodologias de creacion,
buscando perfilar un nuevo modelo metodoldgico de investigacion a partir de la
Bidnica, para recurrir a él en el campo del disefo. La primera parte sintetiza
informacion concerniente a los métodos proyectuales, técnicas de creatividad y
aplicaciones de la Bionica; y la segunda; se constituye como el desarrollo de una
serie de pasos experimentales para el desarrollo de objetos de disefo. El
proyecto culmina con la puesta en practica del modelo de investigacion disefiado,
tomando como referencia la bidnica del saltamontes; sus proporciones y angulos
de crecimiento, dando como resultado el disefio de un separador de espacios.

Con este trabajo de grado se procurdé por medio de la caracterizacion de
un modelo, aportar al disefio una plataforma para analizar los principios de los
seres vivos y tomarlos como referencia para la bioconfiguracion de productos
bidimensionales y tridimensionales.

El proyecto igualmente reafirmara la intencion del Grupo de Bionica de la Escuela
de Disefo Industrial, de promover la investigacion académica, buscando
experiencias posiblemente apartadas hasta ahora de la ensefianza del disefo.
Con este proyecto, se deja abierto el camino para que otros disefadores, con el
mismo interés acojan nuevos proyectos que adelanten la validacion del Modelo de
Indagacion Bidnica.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Disefo Industrial. Director: D.l. Eduardo Guevara



ABSTRACT

TITLE: CHARACTERIZATION OF A METHODOLOGICAL MODEL FOR
RESEARCH IN BIONICS; APPLICATION OF THE MODEL ON A
GRASSHOPPER*

AUTHOR: SANABRIA GALVIS, Eliana Stella *x

KEY WORDS: Design, Methodology, Model, Investigation, Bionics, Biomimetics,
Proyectual Activity, Creativity.

DESCRIPTION:

The thesis develops a study based on different methodologies, looking to found a
new procedural model for research using Bionics as a resource at the design field.
In the beginning its synthesize information regarding to the projection methods,
creativity techniques and bionics applications; and secondly it establish the
conception of various experimental steps in the objects development. The project
culminates with the application of the designed research model, based on the
grasshopper bionic; its proportions and growing angles, producing as a result the
design of a space divider or folding screen.

The object of this thesis was to provide for the design field by the characterization
of the model, a platform for the analysis of the living being principles taking them
as reference for the bioconfiguration of bidimensional and three dimensional
products.

Equally, the project reaffirm the gold of the Industrial Design Department Bionics
investigation group, of promote the academic research, allowing to found possible
experiences, which were set apart until right now from the design teaching
process. The project opens a path for other designers, with the same interest, so
they embrace new projects which will act as a validation of the proposed model.

* Thesis

* Faculty of Physics Mechanic Engineering. Industrial Design School. Adviser: I.D. Eduardo Guevara.
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INTRODUCCION

La academia inicia a los disefhadores en el aprendizaje y puesta en marcha de
algunas metodologias en las que los estudiantes pueden o no encontrar la
solucion a la totalidad de requerimientos que plantean en sus proyectos. Para
estos estudiantes, la realidad fuera de la academia es la demanda de nuevos
productos que exigen la inclusion de métodos adaptados a la actualidad y no a la

realidad de los anos setenta cuando la mayoria de estas fueron propuestas.

Aunque la necesidad de organizar un esquema que responda a las caracteristicas
particulares de cada proyecto de investigacion y de la que resulta la creacion de
estas innumerables metodologias ha permanecido; las multiples direcciones que
puede tomar el Disefio actualmente, podrian alejarse de estas metodologias
creadas en el pasado. Asi las cosas, el reto como aspirante al titulo de Disefador
Industrial en un mundo donde las nuevas tecnologias afectan el desarrollo de los
productos; es proyectar nuevas respuestas analizando estos métodos vy
planteando un Modelo Metodolégico Experimental para Investigacion, que
progresivamente permita que el disefiador se acerque al mundo que lo rodea y

obtenga de alli su inspiracién.

Aprovechando adecuadamente las soluciones tecnoldgicas que la ciencia ha
desarrollado y adecuandolas para que cumplan la funcidén que requerimos; la
forma seguira a la funcién, pero debemos buscar hacerlo siempre bajo nuestro

control; respondiendo de manera efectiva y eficiente, paralo que se hace
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necesario el manejo de herramientas especificas y el conocimiento de procesos
metodoldgicos que nos permitan un desempefio productivo en cualquiera que sea

nuestro campo de accion.

Son muchos los casos en los que los disehadores confian en su intuicién e
inspiracion, por falta de tiempo u otros factores. Pero la creatividad no significa
improvisacion’, y es aqui donde se evidencia la importancia de seguir un método
de trabajo que simplifique el proceso. Asi que la necesidad del disefiador
industrial es concreta: se precisa desarrollar un trabajo con seguridad y sin pérdida

de tiempo.

Las metodologias no son algo absoluto y definitivo, son modificables si se
encuentran otros parametros para mejorar el proceso de aplicacién del método,
por lo que la motivacién primordial de este trabajo de grado no es pretender
renovar las metodologias existentes, sino partir de ellas para crear un modelo que
permita a cada disefador encontrar en la naturaleza una ayuda que facilite la
busqueda de soluciones para sus proyectos, y enfrentar su contexto con
herramientas que le permitan generar propuestas novedosas basadas en la

bidnica natural.

La bidnica, es sin duda la aplicacion de una técnica analdgica; es toda ella una
gran analogia basada en la observacion y el conocimiento de la estructura,
posibilidades y mecanismos de la naturaleza. La idea central de la investigacion

es recurrir a la emulacién consciente de la genialidad de la naturaleza como una

1 MUNARI, Bruno. ;Como nacen los objetos? Apuntes para una metodologia proyectual. : Editorial G.G. S.A.

Barcelona, 1983.
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posible estrategia de creacion de objetos. Asi, el principio creativo del proyecto se

convierte en prestar atencién a la naturaleza y aprender las lecciones.

Lo mas complejo seguramente sera saber observarla e interpretarla para utilizar
esos conocimientos en la practica, para que a lo largo del proyecto, se vaya
perfilando la configuracion del método, que con un ejercicio aplicado evidencie su

validacion como guia para el ejercicio real.
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1. TITULO DEL PROYECTO

‘CARACTERIZACION DE UN MODELO METODOLOGICO PARA
INVESTIGACION EN BIONICA; APLICACION DEL MODELO EN UN
SALTAMONTES".
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2. DEFINICION DEL PROYECTO

Cuando dentro del marco de la creacién del Grupo de Investigacion en Bidnica de
la Escuela de Diseno Industrial, se planted la inquietud de caracterizar un Modelo
Metodoldgico Experimental para Investigacidn, el objetivo principal era establecer
un nuevo acercamiento a las problematicas del disefio. La primera definicion del
problema entonces, era una necesidad concreta: Dar una nueva herramienta a la

comunidad de disenadores para acercarlos a la solucion final de sus proyectos.

Cualquier proyecto de disefio es el resultado de una serie de componentes que se
deben integrar: investigacion, creatividad e inspiracion, evaluacién, etc. Nuestra
inspiracion nace de todas nuestras influencias, que se congregan y se convierten
en objetos o productos, pero al diseiar debemos tener una base con la cual

sustentar nuestros disefos.

Cuando se materializa un diseno, el disefiador no lo erige de la nada; lo crea de
una compilacion especifica de requerimientos o normas; sistemas por medio de
los cuales ordena ideas e imagenes visuales para poder comunicar, lo cual se ha

desarrollado durante los siglos pasados y es hoy convencional.

Igualmente, no podemos cerrar nuestros ojos al hecho que el disefio de hoy esta
basado en el disefio del pasado. Tal vez se encuentre que la base de este trabajo,
sean los métodos tradicionales, pero asi mismo, la intencion es lograr una
evaluacion critica de esos métodos, renovandolos, para lograr una mejor fusion
entre la teoria y la practica. Sin embargo, estas variaciones deben ser integradas
en una forma controlada, creando asi un modelo que pueda ser asimilado y

permita la posibilidad de ser reproducido.
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Siendo el Disefio una disciplina que bien podria ubicarse en distintas areas del
conocimiento humano y que se encuentra cercana a todo lo relativo a cambio e
innovacioén, apartarse un poco de la concepcion tradicional, podria llevarnos hacia
una nueva dinamica, es decir, a un proceso de construccion de nuestro propio
conocimiento en cuanto a la comprension, elaboracion y configuracién de

productos de disefio.

Siendo asi, la bidnica como fuente de inspiracion, podria entonces, ampliar
nuestras visiones, para responder de manera mas adecuada a un disefio en
constante evolucién. No se busca imitar la forma de la naturaleza, sino crear a
partir de ella y buscar asi en el disefio una manera de asegurar que un producto
tenga la misma calidad que vemos en los organismos naturales, en cosas que han

evolucionado naturalmente.

2.1 ALCANCE DEL PROYECTO

Con este trabajo de grado se procura aportar ideas que ayuden a crear futuros
proyectos, por medio de la caracterizacién de un modelo, que aportara al disefio
una plataforma para analizar los principios de los seres vivos y tomarlos como
referencia para la bioconfiguracion de productos bidimensionales vy

tridimensionales.

El proyecto igualmente reafirmara la intencion del Grupo de Bidnica de la Escuela
de Disefo Industrial, de promover la investigacion académica, buscando

experiencias posiblemente apartadas hasta ahora de la ensefianza del disefio.
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2.2 ENTIDADES INTERESADAS

Universidad Industrial De Santander

La Universidad Industrial de Santander se beneficia con este proyecto por cuanto
se evidenciara con él; lo que la investigacion académica podria aportar a la
industria santandereana, permitiendo una vez mas, que el Disefio Industrial sea
considerado como un area capaz de aportar soluciones a problemas existentes en

el sector empresarial.

Escuela de disefio industrial - Universidad Industrial De Santander

La Escuela de Disefo Industrial de la Universidad Industrial de Santander se
beneficia con este proyecto, puesto que su desarrollo apoyara el fortalecimiento
del grupo de investigacion en Bidnica, que pretende afianzar a la Escuela en el
campo de la exploracion de los principios de los seres vivos y la realizacion de
procesos de bioconfiguracion. Al instaurarse el grupo de investigacion, es posible
realizar proyectos en conjunto con otros grupos que necesiten apoyarse en

procesos de Biomimética y bidnica para el desarrollo de sus productos.

2.3 OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

2.3.1 Objetivo general

Configurar un modelo de metodologia instructiva para investigacion en disefio, que

integre las tematicas de la bidnica desde sus fundamentaciones teodricas y

presentar una aplicacién comprobable.
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2.3.2 Objetivos especificos

Indagar en una tematica de gran interés para el disefio, como la Bidnica, con el
objeto de aportar un estudio mas a la investigacion en el campo de

conocimientos del diseno.

Examinar los procesos de disefo, para reflexionar a cerca de los métodos
tradicionales y exponer hipotesis de trabajo con el fin de materializar una

propuesta factible para la caracterizacion del modelo.

Apoyar al Grupo de Investigacion en Bidnica de la Escuela de Disefio Industrial

de la Universidad Industrial de Santander.

2.4 JUSTIFICACION

“El método de nuestro tiempo consiste en usar no uno, sino maltiples modelos de exploracion”.
MARSHALL MCLUHAN

El Profesor Christopher Jones, quien desarrollo una serie de libros clasicos
respecto a los métodos de disefio (1970), en su obra mas conocida Métodos de
disefio, indica que existe un método especifico para cada problema de disefio.

Hasta ese momento, Jones fue reconocido por su enfoque sistematico.

Pero hacia 1980, el profesor Jones se encontraba desarrollando un enfoque
radicalmente distinto. Exponia que todo el trabajo de investigacion relacionado con
la metodologia lo habia llevado a la conclusion de que su enfoque era limitado y
no le daba respuesta al aspecto mas importante: como surge la idea nueva, como
se generan los nuevos conceptos; en otras palabras, no resolvia el aspecto central

de la creatividad. Jones se encontraba explorando las posibilidades de lo casual,
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la improvisacion, el azar, la sensibilizacion, el conocimiento a través de la
experiencia estética, etc., pero asi como la primera parte de su obra tuvo un
reconocimiento académico internacional, su obra de los 80 transcurrid
practicamente desapercibida. Jones concluye que el elemento ausente en todo

meétodo es la posibilidad de “disefar el disefio”.

“El proceso de disefo es la via que toma el disefiador para descubrir o que sabe y
lo que no sabe acerca de ese nuevo elemento que ha prometido inventar e

integrar al mundo”?

. Todos los disefiadores desarrollan algun proceso que tiene
como objetivo definir las caracteristicas finales de un producto, anticipadamente a
su produccién. La investigacion es la base fundamental para identificar nuevas
oportunidades, que puedan ser transformadas en conceptos que desarrollen
productos futuros. Es un factor generador de innovacion y por lo tanto generador

de conocimiento para el Disefio.

El nexo conector entre Diseio e innovaciéon, es la investigacion; en donde el
adquirir conocimiento de otras esferas es un proceso que no separa las
disciplinas, y donde cada una contribuye a ampliar los conocimientos del
disenador.

Dentro de las areas de desempefio del Disehador Industrial de la Universidad
Industrial de Santander, figuran el desarrollo y la investigacion de métodos de
trabajo, materiales, procesos productivos, aprovechamiento de recursos humanos
y materiales naturales y artificiales; lo que guia la intencion de incorporar al Disefo
el uso de herramientas en las que conocimiento, investigacion y creatividad se

congreguen y permitan el desarrollo de nuestra disciplina.

2 RICALDE, Enrique. : México D.F. Escuela de Disefio, Universidad Anahuac.
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2.5 LIMITACIONES

Se pretende llegar a una procedimiento general basado en la Bidnica, que resulte
eficiente al ajustarlo a proyectos de disefio industrial, pero se hace necesario
aclarar, que la hipodtesis a la que se llegara, es un postulado de comprobacion
experimental, que se reduce a la experiencia e investigacion personal de la
creadora de la tesis y a los conocimientos adquiridos durante la carrera a cerca de

la ciencia del método.

Asi mismo, la aplicacion de la metodologia en un solo ejercicio practico, podria
impedir que los resultados encontrados tengan suficiente validez cientifica; no
obstante el experimento pretende establecer planteamientos que en el futuro, se

puedan ampliar y profundizar a partir de esta misma investigacion.

2.6 PROPUESTA METODOLOGICA

“La investigacion se encuentra al alcance de quien se lo proponga, no es una
disciplina individualista u oculta, delimitada a pocas personas y escasas mentes
privilegiadas o genios con vocacion para ello,...la investigacion no es solo la que
conduce a mover la frontera del conocimiento universal o la investigacion de
punta; es también aquella que se realiza con el fin de conocer mas nuestros
recursos y mejorar nuestras propias realidades” °. Es esta la perspectiva desde la

cual se ha disefiado el modelo de investigacion intencidon de este proyecto.

Para establecer un equilibrio entre la teoria y la practica en cualquier campo,
incluido el de la investigacion, hay que experimentar ambos, pero es en la

resolucion de situaciones reales donde a través de la investigacion se facilita el

3 CASTILLO, Mauricio. Memorias del Primer Encuentro Nacional de Investigacion en Disefio.: UNIVERSIDAD ICESI. 2004.

10
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aprendizaje, para que las teorias evolucionen y se transformen en hechos
concretos y vivencias desde las que se aprende y se comprueba, lo que a la vez
permite que se desarrollen capacidades personales, que favorecen el desarrollo

del conocimiento a partir de la propia experiencia.

Para el desarrollo del modelo, se partira de la necesidad planteada, consultando la
literatura y documentacion disponible a cerca de la fundamentacion y conceptos
pertinentes al area de investigacion, se definiran claramente los elementos del
problema, para finalmente plantear el modelo metodolégico, de forma que se
pueda experimentar con una aplicacion practica, que podra modificarlo o

complementarlo.

El método de creacion que se elabore, se experimentara con la realizacion de un
objeto basado en la bidnica del saltamontes; para comprobar y validar los
resultados de un experimento que intentara procurar un aporte al campo de

conocimiento de los métodos de proyectacion en disefio industrial.
Para el desarrollo de la investigacion, se pretende recurrir al enfoque de la

metodologia cualitativa (Ver 3.1.5 Metodologia cualitativa), haciendo énfasis en la

recoleccion y analisis de datos.

1"
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3. MARCO TEORICO

Es a partir de las teorias existentes sobre los objetos de estudio, como pueden
generarse nuevos conocimientos. La teoria presentada a continuacion da

significado a la investigacion presentada en este proyecto de grado.

3.1 FUNDAMENTOS TEORICOS

3.1.1 Origen del conocimiento

En la obtenciéon del conocimiento intervienen tres elementos:

Sujeto cognoscente
Sujeto que busca saber o conocer, entra en contacto con el objeto del
conocimiento a través de sus sentidos. Luego sus percepciones son procesadas
mentalmente. Al razonarlas se forman imagenes (conceptos) que son
abstracciones de la realidad. El proceso concluye al conformar las propias ideas
con la realidad objetiva. El proceso mental es subjetivo, porque no puede verse,

sentirse, tocarse, olerse, oirse ni manipularse.

Objeto del conocimiento
La materia, el universo, la teoria, los seres del universo, etc., pueden ser objetos
de conocimiento. En relacion con la teoria del conocimiento, existen dos posturas
diametralmente opuestas: el materialismo y el idealismo. Conforme a una postura
materialista, el objeto de conocimiento existe independientemente de la razén o de
las ideas del hombre. Segun una postura idealista, el objeto de conocimiento es

estructurado por las ideas del hombre; no existe sin ellas.

12
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Conocimiento
La orientacion de las corrientes actuales en la obtencion del conocimiento, lo

reducen basicamente a dos tipos:

Conocimiento empirico

El conocimiento empirico se desprende de la experiencia y a través de los
sentidos. Es el conocimiento que le permite al hombre interactuar con su
ambiente; es generacional, sin un razonamiento elaborado, ni una critica al
procedimiento de obtencidén ni a las fuentes de informacion. Los conceptos

empiricos son imprecisos e inciertos, se producen por ideas preconcebidas.

Conocimiento cientifico

El conocimiento empirico se convierte en cientifico al extraerlo de la realidad con
métodos y herramientas precisas. Se integra en un sistema de conceptos, teorias
y leyes. El conocimiento cientifico rebasa los hechos empiricos. Puede

generalizarse. Puede pronosticarse.

3.1.2 Conceptos de metodologia 'y método

El vocablo método, proviene de las raices: meth, que significa meta, y odos, que
significa via. Por tanto, el método es la via para llegar a la meta. Método y
metodologia son dos conceptos diferentes. EI método es el procedimiento para

lograr los objetivos. Metodologia es el estudio del método.

3.1.2.a Metodologia

El término metodologia se refiere a la ciencia general de los métodos. Es un
cuerpo de conocimientos que describe y analiza los métodos, indicando sus
limitaciones y recursos, clarificando sus supuestos y consecuencias Yy

considerando sus potenciales para los avances en la investigacion. Se configura

13
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entonces, como una técnica para el estudio y planificacion especifica de un

método concreto, que se aplica a la elaboracion de un plan metodoldgico previsto.

3.1.2.b Método

Etimolégicamente, la palabra método proviene del término griego methodus, que
significa el cambio hacia algo. Vulgarmente se entiende por método al modo de
decir o hacer con orden una cosa: regla o norma. En un sentido general, la
palabra método puede significar la ruta 0 camino que se sigue para alcanzar cierto

fin que se haya propuesto de antemano®.

Esta claro que existen muchisimos métodos y, ademas, hay métodos que son tan
sencillos que incluso no merecerian siquiera llamarse asi. Se asumira el método
como un proceso sistematizado por fases operativas consiguientes y controles con

estimaciones criticas, que busca alcanzar unos objetivos previamente planteados.

El método es independiente del objeto al que se aplique. Es una especie de
brajula en la que no se produce automaticamente el saber, pero que evita
perdernos en el caos, aunque solo sea porque nos indica como plantear los

problemas y como no sucumbir en nuestros prejuicios.

Entre las diversas clases de métodos de investigacion podemos establecer dos
grandes clases: Los métodos logicos y los métodos empiricos. Los primeros son
todos aquellos que se basan en la utilizacion del pensamiento en sus funciones de
deducciodn, analisis y sintesis, mientras que los métodos empiricos, se aproximan
al conocimiento del objeto mediante su conocimiento directo y el uso de la

experiencia, entre ellos encontramos la observacion y la experimentacion.

4 EYSSAUTIER DE LA MORA, Maurice. Metodologia de la investigacion, desarrollo de la inteligencia. 42 Ed. : Ecafsa

Thomson Learning.

14
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Métodos Logicos

Método légico deductivo

Mediante la deduccion se aplican los principios descubiertos a casos particulares,
a partir de un enlace de juicios. El papel de la deduccién en la investigacion es
doble: Primero consiste en encontrar principios desconocidos, a partir de los
conocidos. Una ley o principio puede reducirse a otra mas general que la incluya:
si un cuerpo cae decimos que pesa porque es un caso particular de la gravitacion.
También sirve para descubrir consecuencias desconocidas, de principios
conocidos: si sabemos que la formula de la velocidad es v=e/t, podremos calcular
la velocidad de un avion. La matematica es la ciencia deductiva por excelencia;

parte de axiomas y definiciones.

Método deductivo directo - inferencia o conclusion inmediata
Se obtiene el juicio de una sola premisa, es decir que se llega a una conclusién
directa sin intermediarios. Ejemplo: "Los libros son cultura" - "En consecuencia,

algunas manifestaciones culturales son libros"

Método deductivo indirecto - inferencia o conclusion mediata - formal

Necesita de silogismos o conclusiones logicas, en donde silogismo es un
argumento que consta de tres proposiciones, es decir se comparan dos extremos
(premisas o términos) con un tercero para descubrir la relacion entre ellos. La
premisa mayor contiene la proposicion universal, la premisa menor contiene la
proposicién particular, de su comparacion resulta la conclusion. Ejemplo: "Los

ingleses son puntuales" - "William es ingles" - "Por tanto, William es puntual”.

15
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Método hipotético — deductivo

Un investigador propone una hipotesis como consecuencia de sus deducciones
del conjunto de datos empiricos o de principios y leyes mas generales. En el
primer caso arriba a la hipétesis mediante procedimientos inductivos y en segundo
caso mediante procedimientos deductivos. Es la via primera de inferencias l6gico
deductivas para arribar a conclusiones particulares a partir de la hipotesis y que

después se puedan comprobar experimentalmente.

Método légico inductivo
Es el razonamiento que, partiendo de casos particulares, se eleva a conocimientos
generales. Este método permite la formacion de hipdtesis, investigacion de leyes

cientificas, y las demostraciones. La induccién puede ser completa o incompleta.

Induccién completa. La conclusion es sacada del estudio de todos los elementos
que forman el objeto de investigacion.

Induccion incompleta. Los elementos del objeto de investigacién no pueden ser
numerados y estudiados en su totalidad, obligando al sujeto de investigacion a

recurrir a tomar una muestra representativa, que permita hacer generalizaciones.

Analogias
Consiste en inferir de la semejanza de algunas caracteristicas entre dos objetos, la
probabilidad de que las caracteristicas restantes sean también semejantes. Los

razonamientos analdgicos no son siempre validos.

Método historico

Esta vinculado al conocimiento de las distintas etapas de los objetos en su
sucesion cronologica, para conocer la evolucién y desarrollo del objeto o
fenomeno de investigacion se hace necesario revelar su historia, las etapas

principales de su desenvolvimiento y las conexiones histéricas fundamentales.

16
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Método sintético

Es un proceso mediante el cual se relacionan hechos aparentemente aislados y se
formula una teoria que unifica los diversos elementos. Consiste en la reunion
racional de varios elementos dispersos en una nueva totalidad, este se presenta
mas en el planteamiento de la hipédtesis. El investigador sintetiza las superaciones
en la imaginacién para establecer una explicacion tentativa que sometera a

prueba.

Método analitico

Se distinguen los elementos de un fendbmeno y se procede a revisar
ordenadamente cada uno de ellos por separado. La fisica, la quimica y la biologia
utilizan este método; a partir de la experimentacién y el analisis de gran numero de
casos se establecen leyes universales. Consiste en la extraccion de las partes de
un todo, con el objeto de estudiarlas y examinarlas por separado, para ver, por
ejemplo las relaciones entre las mismas. Estas operaciones no existen
independientes una de la otra; el analisis de un objeto se realiza a partir de la
relacion que existe entre los elementos que conforman dicho objeto como un todo;
y a su vez, la sintesis se produce sobre la base de los resultados previos del

analisis.

Método de la abstraccion

Es un proceso importantisimo para la comprensién del objeto, mediante ella se
destaca la propiedad o relacion de las cosas y fendbmenos. No se limita a destacar
y aislar alguna propiedad y relacion del objeto asequible a los sentidos, sino que

trata de descubrir el nexo esencial oculto e inasequible al conocimiento empirico.

17
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Método de la modelacién

El modelo como sustituto del objeto de investigacion ayuda a crear abstracciones
con vistas a explicar la realidad. En el modelo se revela la unidad de lo objetivo y
lo subjetivo. La modelacion es el método que opera en forma practica o tedrica
con un objeto, no en forma directa, sino utilizando cierto sistema intermedio,

auxiliar, natural o artificial.

Métodos empiricos
Definidos de esa manera por cuanto su fundamento radica en la percepcion

directa del objeto de investigacion y del problema.

Fuente: EYSSAUTIER DE LA MORA, Maurice. Metodologia de la investigacion, desarrollo de la
inteligencia. 42 Ed. : Ecafsa Thomson Learning.

3.1.3 Técnicas de investigacion

La técnica es indispensable en el proceso de la investigacion cientifica, ya que
integra la estructura por medio de la cual se organiza la investigacion. La técnica

pretende los siguientes objetivos:

Ordenar las etapas de la investigacion.
Aportar instrumentos para manejar la informacion.
Llevar un control de los datos.

Orientar la obtencién de conocimientos.

En cuanto a las técnicas de investigacion, existen dos formas generales: técnica

documental y técnica de campo.

18
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Técnica documental
La técnica documental permite la recopilacién de informacién para enunciar las
teorias que sustentan el estudio de los fendmenos y procesos. Incluye el uso de

instrumentos definidos segun la fuente documental a que hacen referencia.

El objetivo de la investigacion documental es elaborar un marco tedrico conceptual
para formar un cuerpo de ideas sobre el objeto de estudio. Con el propésito de
elegir los instrumentos para la recopilacion de informacion es conveniente referirse

a las fuentes de informacion.

Fuentes primarias de informacion. Estas fuentes son los documentos que
registran o corroboran el conocimiento inmediato de la investigacién. Incluyen

libros, revistas, informes técnicos y tesis.

Fuentes secundarias de informacion. Incluyen las enciclopedias, los anuarios,
manuales, almanaques, las bibliografias y los indices, entre otros; los datos que

integran las fuentes secundarias se basan en documentos primarios.

Técnica de campo
La técnica de campo permite la observacion en contacto directo con el objeto de
estudio, y el acopio de testimonios que permitan confrontar la teoria con la practica

en la busqueda de la verdad objetiva.

Objetivos de la observacion
Explorar. Precisar aspectos previos a la observacion estructurada y sistematica.
Reunir informacion para interpretar hallazgos.

Describir hechos.

19
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Requisitos al observar
Delimitar los objetivos de la observacion.
Especificar el procedimiento o instrumentos de observacion.

Comprobacion continua.

Instrumentos para investigacion de campo

El instrumento de observacion se disefia segun el objeto de estudio.

Para la observacion simple, los instrumentos mas comunes son: registros, notas,
diagramas, camaras.
Para la observacion sistematica, los instrumentos mas comunes son: plan de

observacion, entrevistas, cuestionarios.

3.1.4 El disefio de investigacion

El disefio de investigacién es el plan de accidn. Indica la secuencia de los pasos a
seguir. Permite al investigador precisar los detalles de la tarea de investigacion y
establecer las estrategias a seguir para obtener resultados positivos, ademas de
definir la forma de encontrar las respuestas a los interrogantes que inducen al

estudio.

El disefio de investigacion se plasma en un documento con caracteristicas
especiales, lenguaje cientifico, ubicacion temporal, lineamientos globales y

provision de recursos.
Caracteristicas del plan de investigacion

El plan de investigacion, tiene caracteristicas especiales que deben tomarse en

cuenta al elaborarlo:

20
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Congruencia. Se refiere al hecho de que exista una concatenacion légica entre los
elementos que lo conforman. El titulo del estudio maneja variables que se
encuentran en: el problema, los objetivos, las hipdtesis y las técnicas y métodos
del analisis seleccionado, los cuales seran en funcién de dichas variables.
Fundamentacién tedrica. El plan incluye las teorias relativas al objeto de estudio
en forma exhaustiva.

Flexibilidad. Es importante que el plan considere la posibilidad de realizar cambios
0 adaptaciones, sin desorganizar el disefio original.

Lenguaje cientifico. ElI plan debe expresarse considerando la terminologia
cientifica. Por ejemplo: El disefio es de tipo experimental y la técnica es de

balanceo.

3.1.5 Metodologia cualitativa

Con el término investigacion  cualitativa, se entiende cualquier tipo de
investigacion que produce hallazgos a los que no se llega por medio de
procedimientos estadisticos u otros medios de cuantificaciéon. Puede tratarse de
investigaciones sobre la vida de la gente, las experiencias vividas, los
comportamientos, emociones y sentimientos; asi como el funcionamiento
organizacional, los movimientos sociales y los fendmenos culturales. El analisis
cualitativo, se refiere, no a la cuantificacion de los datos, sino al proceso de
interpretacion, realizado con el propdésito de descubrir conceptos y relaciones en
los datos brutos y luego organizarlos en un esquema explicativo tedrico. Los
meétodos cualitativos pueden usarse para explorar areas sustantivas sobre las que
se conoce poco 0 mucho pero se busca obtener un conocimiento nuevo (Stern,
1980)°.

5 STRAUSS, Anselm y COROIN, Juliet. Bases de la investigacion cualitativa: técnicas y procedimientos para desarrollar la
teoria fundamentada. : Editorial Universidad de Antioquia, 2002.
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La orientacion metodoldgica cualitativa no suele partir del planteamiento de un
problema especifico, sino de un area problematica mas amplia en la cual puede
haber muchos problemas entrelazados que no se vislumbraran hasta que no haya
sido suficientemente avanzada la investigacion. Esto, de ninguna manera quiere
decir que, en un caso especifico, no sea util o conveniente partir de un problema

concreto, si eso es particularmente lo que se desea investigar.

Tampoco se formula una hipoétesis a verificar, ya que se esta abierto a todas las
hipotesis plausibles y se espera que la mejor emerja del estudio de los datos y se
imponga por su fuerza convincente. Es muy dificil que el investigador tenga la
mejor hipotesis a la vista: si fuera asi, no haria falta hacer la investigacién. Por
ello, es necesaria una gran apertura hacia todas las hipdtesis que se vayan
revelando consistentes. Las hipdtesis se consideran, mas bien, provisionales y se
van modificando durante el proceso, para no estrechar nuestra visién y
perspectiva de la realidad. En general, no estamos tan interesados en verificar una
determinada hipotesis si no en que la mejor se revele claramente. Pero también
aqui, puede ser que un investigador esté interesado en "verificar" una hipotesis

especifica, en cuyo caso es logico que parta de ella.

Sin embargo, si se fijan unos objetivos a lograr: algunos son mas bien generales y
otros especificos, pero todos deben ser relevantes para las personas interesadas
en la investigacion. A veces, es preferible fijar solo los objetivos generales, y
determinar los especificos durante la marcha, para no buscar metas que quiza
resulten triviales. Estos objetivos determinaran, en parte, las estrategias vy
procedimientos metodoldgicos. No obstante, tampoco los objetivos seran
intocables. También aqui se sigue el famoso principio de "Los tres principes de
Serendip": "si estas buscando una cosa buena y encuentras otra mejor, deja la

primera por la segunda".
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Basicamente existen tres componentes principales en la investigacion cualitativa.
Primero, estan los datos, que pueden provenir de fuentes diferentes. Segundo,
estan los procedimientos que los investigadores pueden usar para interpretar y
organizar los datos. Entre estos se encuentran conceptualizar y reducir los datos
y relacionarlos, hecho al que se le suele llamar codificar. Los informes escritos y
verbales conforman el tercer componente y pueden presentarse como articulos de

revistas, charlas o libros.

3.2 PERSPECTIVA HISTORICA DE LOS METODOS DE PROYECTACION DEL
DISENO INDUSTRIAL

Los disefiadores, sin darnos cuenta, hemos venido modificando paulatinamente de
forma imperceptible, un quehacer que ha sido realizado durante muchisimos afos:
La forma de transmisién de conocimiento, y los tiempos necesarios para asimilarlo

y en su caso modificarlo.

Si revisamos algunos ejemplos en una perspectiva histoérica, veremos que en
todos ellos, los cambios en cuanto al trabajo de configuracion y significacion de
objetos, imagenes y espacios utiles y funcionales como resultado del conocimiento
o de las maneras de hacer las cosas, llevaba toda una vida o varias generaciones.
Pero durante el Renacimiento (1440-1540), se da el primer cambio trascendental
en esta actividad, encaminado hacia los disefios tal y como los comprendemos

ahora; al revalorizar el trabajo de los técnicos y los artistas.
La pintura, la escultura y la arquitectura, florecieron y se desarrollaron en una

forma menos abundante, pero con mucha mayor originalidad que en la época

clasica. Las técnicas y las artes adquirieron mayor importancia en el
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Renacimiento, debido a que dejaron de estar en manos de esclavos y pasaron a

las de los hombres libres.

La elevacion del status de los artesanos, hizo posible renovar el enlace entre sus
tradiciones y las de los intelectuales, que casi se habia perdido desde el comienzo
de las primeras civilizaciones. Tanto unos como otros tenian una gran contribucion
que hacer: los artesanos pudieron agregar a las viejas técnicas de la antigua edad
clasica, las nuevas invenciones surgidas durante la edad media; y, por su parte los
intelectuales pudieron aportar las concepciones del mundo, las ideas y, sobre
todo, los métodos légicos de argumentacion derivados de los griegos y los recién
elaborados métodos de calculo. La combinacién de estos dos factores tardo algun
tiempo en consumarse y, después, comenzé a propagarse en forma gradual.
Pero, una vez que los factores se conjugaron, su sintesis ya no pudo ser detenida,
porque resulté verdaderamente explosiva. El cambio consistié en vincular el saber
con el hacer; vincular el trabajo practico con el tedrico; vincular la elaboracién con

la especulacion.

El segundo gran cambio se gesta durante los siglos XVIIl y XIX, pues constituyen
el gran periodo formativo del mundo moderno. La Revolucién Industrial transformé
los sistemas politico, econdmico y social, para dar paso en este periodo a los
disefios, que inician su consolidacion como la actividad proyectual por excelencia
al servicio del desarrollo industrial y que permitié el surgimiento de los disefios

como se conocen hoy en dia.

En los ultimos afos, el mundo del disefio se ha estrellado con una realidad
amenazadora, que obliga a analizar con profundidad los nuevos retos que la
tecnologia, el mundo global y nuestra realidad social y cultural estan demandando.
La enorme cantidad de informacion, el empleo creciente de recursos de computo y

el acceso a redes globales, se han convertido en un verdadero alud que nos ha
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tomado por sorpresa y esta modificando nuevamente (como fue en el
Renacimiento y en los origenes de la Revolucion Industrial) nuestra disciplina, y
por que no decirlo, nuestra propia existencia. El mundo de los disefios nos esta

exigiendo un cambio en la forma como debemos conceptualizarlo.

Desde luego, lo que se acaba de mencionar tiene implicaciones enormes en la
educacion y en la practica profesional. En el cambio que estamos viviendo, la
nueva tecnologia esta jugando un papel determinante. Lo que antes se aprendia
de una determinada manera, en un campo especifico, ahora, con ayuda de la

tecnologia, se puede resolver de maneras distintas desde otros campos.

Tal vez sea el momento de pensar en un replanteamiento tedrico, que nos permita
entender y analizar el fendbmeno que se nos esta presentando para poderle dar
respuestas satisfactorias pues, queramos o no, el cambio ya inicié y todo indica

que transformara radicalmente el mundo y la actividad de los disefios.

Fragmento adaptado de: “Disefio como conocimiento: La filosofia integradora”. Tercera reunion
regional ICSID de América del Norte. Instituto de Disefio de Montreal, en colaboracion con "Acid
Design Unity: Breaking down the barriers" 6.

3.3 METODOS DE DISENO

Etimolégicamente la palabra Disefio tiene varias acepciones. Del término
anglosajon design, referente al signo, signar, sefialar, senal (indicacion grafica de
sentido o direccion) representada mediante cualquier medio y sobre cualquier
soporte analdgico, digital, virtual en dos 0 mas dimensiones, es el proceso previo
de configuracion mental "pre figuracion" en busqueda de una solucién en cualquier

campo artes aplicadas, ingenieria, arquitectura. Del término italiano Disegno;

8 RICALDE, Op. cit., p. 9
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dibujo, designio, signare, signado "lo por venir", el porvenir, vision representada
graficamente del futuro, lo hecho es la obra, lo por hacer es el proyecto, el acto de
disefiar es el proceso previo en la busqueda de una soluciéon o conjunto de las
mismas. Plasmar el pensamiento de la solucion mediante esbozos, dibujos,
bocetos o esquemas trazados en cualquiera de los soportes, durante o posteriores

a un proceso de observacién de alternativas o investigacion”’.

Disefio como verbo "disefar" se refiere al proceso de creacion y desarrollo para
producir un nuevo objeto. Como sustantivo, el disefio se refiere al plan final o
proposicion determinada fruto del proceso de disefar (dibujo, proyecto, maqueta,
plano o descripcion técnica), o al resultado de poner ese plan final en practica (la

imagen o el objeto producido).

Disefar requiere principalmente consideraciones funcionales y estéticas. Esto
necesita de numerosas fases de investigacion, analisis, modelado, ajustes y
adaptaciones previas a la produccion definitiva del objeto. Ademas comprende
multitud de disciplinas y oficios dependiendo del objeto a disefiar y de la

participacion en el proceso de una o varias personas.

Disefiar es una compleja y dinamica tarea. Es la integracion de requisitos técnicos,
sociales y economicos, necesidades bioldgicas, con efectos psicologicos y
materiales, forma, color, volumen y espacio, todo ello pensado e interrelacionado
con el medio ambiente que rodea a la humanidad. De esto ultimo se puede
desprender la alta responsabilidad ética del disefio y los disefiadores a nivel

mundial.

7 Disponible en Internet: www.arquinauta.com/foros/index.php-1253.html
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Con todo esto, el Disefio se puede definir como un “proceso de creacion vy
elaboracion por medio del cual el disefiador traduce un propdsito en una forma”.
Aqui se habla de proceso de creacién, lo cual nos indica que el disefio es un
proceso mental, de imaginar, de proyectar. El disefador identifica el problema vy el

proyecto es la mira, el propésito es hacer alguna cosa, darle forma a una funcion.

Hay muchas formas de ver el disefio, incluso fue muy comun verlo como una
secuencia de actividades. Se habla de que hace unos treinta afios fueron
publicados libros de técnicas que se asumia podian ser utilizadas en la
concepcion del disefio como “secuencia de actividades”, pero muy poco de este
trabajo fue basado en evidencia real. Durante décadas se asumio que el disefio
deberia ser un proceso de varias fases, lo que conservamos, aunque hoy en dia
se hable mas de procesos y reflexidon sobre el disefio y menos sobre métodos de

disefio®.

A continuacion se presenta la documentacién encontrada sobre algunos autores y
antecedentes que se considera importante tener en cuando se habla de métodos

de proyectacion en disefio.

3.3.1 John Christopher Jones

Para Jones, los métodos de disefio son técnicas que permiten a la gente disefar,
ir mas alla de sus primeras ideas, probar sus disefios en uso o0 simular su uso,
colaborar en la actividad creativa, dirigir grupos de disefio y ensefiar y aprender
como disenar. Un método puede ser cualquier cosa que se haga mientras se

disefa: bocetar alternativas de disefo, plantear requerimientos, lluvia de ideas,

8 Albert Esteve, apunta que el uso de las metodologias fue propia de los setenta, cuando los esquemas del proceso de
disefio fueron desarrollados. ESTEVE DE QUESADA, Albert. Creacion y Proyecto. El método en disefio y en otras artes.
Valencia. : Institucio Alfons el Magnanim, 2002.
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clasificacion de los resultados; un método de disefio es cualquier accién que el

disefador decida que es apropiada.

Algunos autores dicen que la usabilidad de los métodos de disefio o el propdsito
del proceso de disefo, (que puede basarse en varios métodos en secuencia o en
paralelo) es proveer una forma adecuada de “escuchar” al usuario y al mundo, de
forma que el nuevo disefio se adapte correctamente a la gente y a las

circunstancias.

Jones se involucrd principalmente con métodos de disefio mientras trabajaba
como disefiador industrial para una gran compafia de productos eléctricos en
Inglaterra en 1950. El estaba frustrado con la superficialidad del disefio industrial
en ese tiempo y empez6 a involucrarse con ergonomia. John Christopher Jones®,
propuso una filosofia de disefio completamente original, una que cuestionara los
alcances, metas y propésitos de disefiar. Para finales de los afios 50, Jones
publicé un articulo llamado “A Systematic Design Method", articulando formas de
integrar la ergonomia en el proceso de disefio. Sus nuevas ideas sobre métodos

de disefio pretendian integrar racionalidad e intuicién.

Cuando los resultados de sus estudios ergondmicos del comportamiento del
usuario no fueron utilizados por las firmas de disefiadores, Jones se centro en el
proceso de diseio usado por ingenieros. Para su sorpresa, y la de ellos, el
analisis de Jones mostro que los ingenieros no tenian forma de incorporar
racionalmente los datos encontrados temprano en el proceso de disefio cuando
era mas necesitado. Jones se senté a redisefar el proceso de disefo de los

ingenieros para que la intuicién y el raciocinio pudieran coexistir, en lugar de uno

° JONES, John Christopher. Disefiador galés. Ingeniero de la Universidad de Cambridge, cuyo libro Design Methods
(1970), es considerado uno de los grandes textos en disefio.
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excluyendo al otro. La cooperacion de multiples facultades parece ser una

constante en su trabajo.

En su libro Métodos de disefio’®, Jones divide el disefio en tres etapas: la

divergencia, la transformacién y por ultimo, la convergencia.

La etapa de divergencia es “extender los limites de la situacion de disefio para
tener un espacio de busqueda suficientemente amplio y fructifero. Los objetivos y
el limite del problema son inestables y tentativos. La evaluacién es aplazada.
Cada esfuerzo es hecho para escapar de antiguos supuestos y absorber nueva

informacion”.

La etapa de transformacién requiere un cambio de engranajes. El territorio del
problema ha sido localizado. Las palabras clave son eliminar, combinar,
simplificar, transformar y modificar. Esta es una etapa en donde los objetivos y los
problemas son solucionados, cuando las variables son identificadas, cuando las
restricciones son reconocidas, cuando las oportunidades son tomadas y los juicios
son hechos. La realizacion de los requerimientos es un acto creativo de convertir
un problema complicado en uno simple decidiendo en que se quiere enfatizar y

que obviar.

En la ultima etapa, la convergencia, “el problema ha sido definido, las variables
han sido identificadas y los objetivos han sido acordados. El objetivo del
disefiador es reducir las incertidumbres secundarias progresivamente hasta que
solo quede uno de muchas alternativas de disefio posibles. Persistencia y rigidez
mental son una virtud, flexibilidad e imprecisién son rechazadas. La convergencia

puede ser hecha desde afuera hacia adentro o de adentro hacia afuera.

10 JONES, John Christopher. Métodos de disefio. : Editorial Gustavo Gili, S.A. BARCELONA, 1982.
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Frecuentemente el mejor enfoque es hacer ambos a la vez, resolviendo

diferencias mientras los dos procesos se encuentran.

Jones identifica un numero de razones por las cuales los métodos tradicionales de
disefio han fracasado en tratar de arreglarselas con los complejos asuntos del
disefio moderno. Sugiere varias cuestiones criticas para desenterrar las ataduras
y debilidades de los métodos tradicionales. Hay tres items que parecen siempre

aparecer:

1. Frecuentemente los disefiadores parecen no lograr ningun progreso, o solo
trivialmente, solo tomando informacion. Esto es conocido como incubacion.

2. Las soluciones a los problemas dificiles aparecen de repente, y toman la forma
de un cambio dramatico. A menudo esto transforma un complicado problema en
uno simple.

3. Los enemigos de la originalidad son la rigidez mental (mantenerse en territorio
conocido) y el hacerse ilusiones (ignorar realidades externas). Este se reduce a la
transformacién de algo complicado en algo simple. Asi la transformacion
depende de dos cosas, conocimiento de la sensibilidad de la situacion problema
hacia grandes cambios de disefio y la libertad ante pensamientos y acciones poco

convencionales.

Un ultimo aspecto implica que no debemos confiarnos de lo que era posible en el
pasado reciente, sino aventurarnos en lo que sera posible en le futuro. John
Christopher Jones tiene una pagina Web'' en donde presenta algunos de los

articulos originales de sus conferencias y sus pensamientos acerca de Métodos de

1 Disponible en Internet: http://www.softopia.demon.co.uk/. Conferencia 25 de Julio de 2003 - Traduccién: Autor.
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Disefio. A continuacién se presentan ciertos apartes, algunos también incluidos

en su libro en donde describe 35 método de diseno diferentes.

Métodos de disefio para todos

1. Disefiando su proceso de disefio

'A' es lo que usted decide hacer primero (ejemplo: estudiar un disefio existente).
'Z' es lo que usted sabe que tendra que hacer de ultimo (ejemplo: hacer dibujos de
produccion). 'B', 'C', 'D', etc. son todas las actividades que usted en este momento
cree que lo llevaran de la 'A' a la 'Z'. Pueden ser cualquier accion que usted
escoja, cualquier cosa desde bocetar soluciones, hacer calculos o una lluvia de
ideas, caminar un poco, tomar un descanso, observar sus ideas para experimentar

el disefio o la situacion que esta tratando de mejorar.

Es importante escoger actividades en las que usted tenga confianza y sepa que
puede realizar. También es importante incluir actividades que vayan mas alla de
su experiencia y que lo obliguen a aprender. El proceso completo de disefio, 'A' a
'Z', es la educacién que usted esta disefando para ensenarse todo lo que
necesitara para completar el disefio. Disefar es aprender, con usted y el mundo

como maestro.

2. ¢ Que hacer primero al diseiar?
Frecuentemente se empieza con una descripcion o boceto de lo que sera el
disefio final. El sentido comun podria sugerir empezar con un estudio de lo que el

problema en realidad es. Ambos impulsos son correctos.

Una buena forma de comenzar es: espere que ambos Problema P y Solucion S

evolucionen durante el proceso de disefio.
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P1 evoluciona en P2, P3, P4 etc. S1 evoluciona en S2, S3, S4, etc.

Vea a P = S en donde se explora la idea que en un proceso creativo el problema y
la solucion interactuan. Cuando nosotros encontramos los limites y las
posibilidades de lo existente, posiblemente podremos cambiar nuestras opiniones

y nuestros deseos. La interdependencia entre lo imaginado y lo real.

3. ¢ Que pasa si no se me ocurre una soluciéon?
Hay muchas técnicas para desbloquear su mente cuando se estanca. Una de
ellas es la lluvia de ideas. Normalmente la gente no dice lo primero que se le

viene a la mente, pero en la lluvia de ideas se hace eso.

4. ¢Que pasa si se tienen muchas ideas?

La busqueda deliberada de ideas puede sobrecargarlo con mas posibilidades de
las que usted puede recordar o evaluar. Cuando esto pasa usted puede cambiar
hacia una forma mas general de percibir el campo del problema-solucién. La
manera de hacer esto es clasificar. Con cada idea en un papel separado puede
clasificarlas en categorias. Deje que estos grupos y sus nombres nazcan
espontaneamente de la nada. No imponga una categoria tomada de sus
experiencias pasadas. Usted esta tratando, cuando disena, de “desaprender” lo
que sabia antes y de sentir su camino hacia lo “nuevo”, lo desconocido, pero
cuando lo encuentre usted debe instantaneamente cambiar a un nuevo concepto,
'top down', en el que las ideas adquiriran nuevas y mas prometedoras enlaces. Su
nueva clasificacion debe ser un mapa conceptual de las nuevas posibilidades que

esta descubriendo.

La denominacién de los grupos o categorias A, B, C, D, etc., necesita cuidado e

imaginacion y mucho tiempo. Si es posible espere y medite si lo que ha hecho le
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despierta entusiasmo o indiferencia al dia siguiente. Si es entusiasmo, siga
adelante. Si es indiferencia, reclasifique cuando este listo para ello. jEste proceso

podria tomar varios dias y algunas recaidas hasta que finalmente lo encuentra!

5. ¢ Que pasa si mi percepcion del problema cambia?

Esto pasa a menudo, particularmente cuando usted siente que su imaginacion
este empezando a volar. Esto es un signo de que su original descripcion del
problema (P1) estaba equivocada. Trabajar en un problema de disefo es
informativo. Cuando usted esta aprendiendo de su proceso de disefio, que el
problema habia sido malentendido es hora de hacer una nueva descripcion (P2)

que se acomode a su creciente conocimiento o racionalidad.

Usted podra ver entonces que sus intereses estaran mejor solucionados con la
evolucion del primer objetivo que se hall6 teniendo en cuenta las ultimas
informaciones. EIl objetivo principal fue escogido con ignorancia de lo que le

ensefaria el proceso de diseno.

6. ¢, Que pasa si me encuentro en un problema?

Confusion, caos y repentina desesperacion, son esperados en disefio. Ellos son
signos de que sus intuiciones se estan tornando activas y bien informadas, pero
estan siendo frustradas por su persistencia en aferrarse a las ideas con las que
empez6. El paso correcto es: parar de disefiar por un tiempo y replantear el
proceso de disefo. Persista en replantear hasta que haya descrito un nuevo

proceso que le devuelva su entusiasmo para continuar.

7. ¢ Como puedo mejorar mis procesos de disefio?
Existe un popular método para cuando se disefia en grupo. Cada persona
presenta un disefo preliminar que puede ser descartado y reemplazado por uno

mejor basado en los comentarios afirmativos de otros. Es un juego que asegura
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que cada persona tenga la misma oportunidad de hablar, que cada uno haga
solamente comentarios positivos, y que la tradicion de hacer criticas y argumentos

defensivos sea remplazada por colaboracién y animo.

No hay lideres, solo poseedores del tiempo. Cada persona tiene 10 minutos en
los cuales debe presentar su proyecto al grupo y dos minutos para responder
antes cada uno de los otros proyectos. Cada quien responde positivamente,
empezando cada frase con “Si yo fuera tu haria...” si algun comentario negativo se
da, debera ser remplazado por afirmaciones como por ejemplo: en lugar de “no me
gusta el color’ usted debe decir: “si yo fuera usted escogeria un color que
mejorara la visibilidad”. La persona que esta presentando su disefio no responde
pero escribe todos los comentarios. Al final de cada ronda, el presentador del
disefio tiene 5 minutos para responder las afirmaciones hechas. No es facil pero

lo ayuda a tener una vision mas amplia de los que se esta haciendo.

Después de que los disefos han sido presentados, cada persona crea un disefio
mejorado basado en las afirmaciones. Para algunas personas puede resultar muy
conveniente. Se puede obtener un mejor disefio del que lograria por su propia

cuenta.

La calidad de las afirmaciones de los estudiantes pueden ser iguales a las de los
profesores experimentados. El método es particularmente util cuando hay muchos

estudiantes y el profesor no puede dar comentarios individuales 2.

12 JONES, Op. cit., p. 29
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3.3.2 Metodologia basica de Bruno Munari

Este pedagogo del disefio, plantea un método proyectual basado en la resolucion
de problemas. Esta metodologia’ evita el inventar la rueda con cada proyecto y

plantea sistematizar la resolucion de problemas.
Problema

Definicion del problema
Es necesario empezar por la definicidon del problema, que servira también para
definir los limites en los que debera moverse el proyectista. Supongamos que el
problema consiste en proyectar una lampara, habra que definir si se trata de una
lampara de sobremesa o de aplique, de estudio o de trabajo, para una sala o un
dormitorio. Si esta lampara tendra que ser de incandescencia o fluorescente o de
luz diurna o de otra cosa. Si tiene que tener un precio limite, si va a ser distribuida
en los grandes almacenes, si debera ser desmontable o plegable, si debera llevar

un reostato para regular la intensidad luminosa, y cosas por el estilo.

Definicion y reconocimiento de sub problemas
Cualquier problema puede ser descompuesto en sus elementos. Esta operacion
facilita la proyectacion porque tiende a descubrir los pequefios problemas

particulares que se ocultan tras los problemas.

El principio de descomponer un problema en sus elementos para poder analizarlo
procede del método cartesiano™. Como los problemas, sobre todo hoy en dia, se

han convertido en muy complejos y a veces en complicados, es necesario que el

13 MUNARI, Bruno. Op. cit., p. 2
14 Ver Anexo A. Las cuatro reglas del método cartesiano.
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proyectista tenga toda una serie de informaciones sobre cada problema particular

para poder proyectar con mayor seguridad.

Cada sub problema tiene una solucion 6ptima que no obstante puede estar en
contradiccion con las demas. La parte mas ardua del trabajo del disefiador sera la
de conciliar las diferentes soluciones con el proyecto global. La solucion del
problema general consiste en la coordinacion creativa de las soluciones de los sub

problemas.

Supongamos que el problema presentado sea el de proyectar una lampara vy
supongamos también haber definido que se trata de una lampara de luz diurna
para una habitacion normal. Los sub problemas son: qué tipo de luz debera tener
esta lampara, con qué material habra que construirla, con qué tecnologia habra
que trabajar este material para hacer la lampara, donde tendra el interruptor, como
sera el transporte, con qué embalaje, cdmo se dispondra en el almacén, si hay
partes ya prefabricadas (portalamparas, interruptor, etc.), qué forma tendra, cuanto

debera costar.

Recopilacion de datos
En primer lugar el disefador tendra que recoger todos los catalogos de las
fabricas que producen lamparas parecidas a la que hay que proyectar. Es evidente
que, antes de pensar en cualquier posible solucion, es mejor documentarse.
Carece completamente de sentido ponerse a pensar en un tipo de solucién sin
saber si la lampara en la que estamos trabajando ya existe en el mercado. Por
supuesto se encontraran muchos ejemplos que habra que descartar pero al final,
eliminando los duplicados y los tipos que nunca podran ser competitivos,

tendremos una buena recopilacién de datos.
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Luego para cada elemento del problema, tendremos que buscar mas datos:
cuantos tipos de bombillas existen actualmente en el mercado, cuantos tipos de

interruptores, etc.

Andlisis de datos
El analisis de todos los datos recogidos puede proporcionar sugerencias sobre
qué es lo que no hay que hacer para proyectar bien una lampara, y puede orientar

la proyectacion hacia otros materiales, otras tecnologias, otros costes.

Creatividad
La creatividad reemplazara a la idea intuitiva, vinculada todavia a la forma artistico
romantica de resolver un problema. Asi pues, la creatividad ocupa el lugar de la
idea y procede segun su método. Mientras la idea, vinculada a la fantasia, puede
proponer soluciones irrealizables por razones técnicas, materiales o econémicas,
la creatividad se mantiene en los limites del problema, limites derivados del

analisis de los datos y de los sub problemas.

Materiales - Tecnologia
La sucesiva operacidn consiste en otra pequena recogida de datos relativos a los
materiales y a las tecnologias que el disefiador tiene a su disposicion en aquel
momento para realizar su proyecto. La industria que ha planteado el problema al
disefiador dispondra ciertamente de una tecnologia propia para fabricar
determinados materiales y no otros. Por tanto es inutil pensar en soluciones al

margen de estos dos datos relativos a los materiales y a las tecnologias.

Experimentacion
Es ahora cuando el proyectista realizara una experimentacion de los materiales y
las técnicas disponibles para realizar su proyecto. Muy a menudo materiales y

técnicas son utilizados de una unica forma o de muy pocas formas segun la
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tradicion. Muchos industriales dicen: Siempre lo hemos hecho asi, ¢ por qué habria
que cambiar? En cambio la experimentacion permite descubrir nuevos usos de un

material o de un instrumento.

Modelos
Estas experimentaciones permiten extraer muestras, pruebas, informaciones, que
pueden llevar a la construccion de modelos demostrativos de nuevos usos para
determinados objetivos. Estos nuevos usos pueden ayudar a resolver sub
problemas parciales que a su vez, junto con los demas, contribuiran a la solucién

global.

Como se ve, en este esquema de método, todavia no se ha hecho ningun dibujo,
ningun boceto, nada que pueda definir la solucion. Todavia no sabemos qué forma
tendra lo que hay que proyectar. Pero en cambio tenemos la seguridad de que el
margen de posibles errores sera muy reducido. Ahora podemos empezar a
establecer relaciones entre los datos recogidos e intentar aglutinar los
subproblemas y hacer algun boceto para construir modelos parciales. Estos
bocetos hechos a escala o a tamafo natural pueden mostrarnos soluciones
parciales de englobamiento de dos o mas sub problemas. De esta forma
obtendremos un modelo de lo que eventualmente podra ser la solucién del

problema.

Verificacion
Este es el momento de llevar a cabo una verificacién del modelo o de los modelos
(puede ocurrir que las soluciones posibles sean mas de una). Se presenta el
modelo a un determinado numero de probables usuarios y se les pide que emitan
un juicio sincero sobre el objeto en cuestidn. Sobre la base de estos juicios se
realiza un control del modelo para ver si es posible modificarlo, siempre que las

observaciones posean un valor objetivo.
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En base a todos estos datos ulteriores se pueden empezar a preparar los dibujos
constructivos a escala o a tamafo natural, con todas las medidas exactas y todas

las indicaciones necesarias para la realizacion del prototipo.

Dibujos constructivos
Los dibujos constructivos tendran que servir para comunicar a una persona que no
esté al corriente de nuestros proyectos todas las informaciones utiles para

preparar un prototipo.

Solucion

3.3.3 Método proyectual de Gui Bonsiepe

Esta metodologia15, es aplicable a cualquier disciplina de caracter proyectual, y lo
que pretende es entregar un sistema que permita evitar el comportamiento errante
al estructurar proyectos de alta, mediana y baja complejidad. A la vez entrega
instrumentos y herramientas que logran obijetivizar el proceso de toma de
decisiones, sefialando el por qué un proyecto ha llegado a determinadas

soluciones y no a otras, es decir, fundar argumentos.

La metodologia proyectual se propone, sistematicamente ir desarrollando etapas
de trabajo, en donde los objetivos seran alcanzados gradualmente vy
recursivamente. Las etapas se dividiran en tres grandes grupos, dentro de las

cuales existiran subgrupos. A continuacion se presentaran las etapas,

15 BONSIEPE, Gui. Historia, teoria y practica del disefio industrial. Espafia. : Editorial Gustavo Gili, 1994.
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denominadas Macro y Micro estructura, las cuales pueden variar su orden

dependiendo del problema:

Macro estructura
Por esta, se entiende la subdivision del proceso proyectual en diversas etapas o

fases:

1. Estructuracion del problema proyectual: Incluye todo el desarrollo, recopilacién y
analisis de antecedentes, objetivos del proyecto y las necesidades del problema
en cuestion.

2. Proyectacion: Desarrollo de la generacion de conceptualizacion visual,
busqueda de alternativas y pruebas de maquetas o prototipos.

3. Realizacién del proyecto: Produccidn final a través de medios tecnoldgicos.

Micro estructura
Es la descripcion de las especificaciones técnicas empleadas en cada una de las

fases:

1. ESTRUCTURACION DEL PROBLEMA PROYECTUAL:

1.1. Descubrimiento del problema: Se advierte, observa o registra una situacion de
desajuste en el sistema (contexto) o en la organizacion.

1.2. Valoracion de la necesidad: Se establece la situacién insatisfecha y los rangos
de prioridad de acuerdo al contexto en que se desenvuelve (justificacion vy
legitimidad social).

1.3. Formulacién general del problema: Objetivo o finalidad general del proyecto.
1.4. Formulacién particular del problema: Obijetivos y requisitos especificos que

definan la pauta del proceso proyectual.
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1.5. Fraccionamiento del problema: Analisis y descomposicidn del sistema en que
se desenvuelve el problema, identificando las actividades involucradas en el
desarrollo del proyecto.

1.6. Jerarquizacion de variables predominantes: Definicidon de aspectos relevantes
del problema.

1.7. Planificacion del proyecto: Definicion del tiempo destinado al desarrollo del
proyecto, en su totalidad y en cada una de sus fases.

1.8. Recursos: Definicion de los recursos disponibles para la realizacion
(humanos-materiales).

1.9. Presupuestos y Costos del proyecto: Tabla de costos (hora-disefio, hora-
produccion, gastos fijos, impuestos, honorarios profesionales, etc.).

1.10. Analisis del problema: Estudio y definicion total de las variables que
participan en el problema, identificando las variables abiertas y las cerradas.

1.11. Jerarquizacién: Evaluacion y niveles de prioridad en que se situan los sub-
sistemas al momento de abordarlos, lo cual nos permite constatar y confirmar la
estructuracion previa.

1.12. Estudio del Usuario: Definicion del perfil del destinatario o grupo objetivo.
1.13. Analisis de soluciones existentes: Se analizan las soluciones que se han
dado en competencia directa o indirecta, estableciendo las ventajas y desventajas
comparativas de la tipologia a partir de analisis estructurales y funcionales.

1.14. Estructura comunicacional: Estructuracion de la estrategia comunicacional.
1.15. Definicion del marco de funciones: Se establece la orientacion
comunicacional del objeto a proyectar. Esto se realiza a través de diagramas y
tablas de evaluacién que permitan organizar las variables funcionales.

1.16. Jerarquizacion de conceptos fundamentales (dimension connotativa):
estructuracién de los arboles de jerarquizacion arrojados por el analisis anterior,

considerando niveles de prioridad o importancia comunicacional.
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2. PROYECTACION

2.1. Conceptualizacion: Busqueda y multiplicacion de las representaciones
posibles, y de las ideas preliminares.

2.2. Traspaso de conceptos verbales a conceptos visuales: Generacion de
representaciones visuales arrojadas por la busqueda de ideas preliminares, a
partir de técnicas de multiplicacién de ideas organizadas posteriormente en clases
o grupos (Sinéctica, Brainstorming, Empatia, Inversion, etc.)

2.3. Desarrollo de alternativas: proceso de aplicacion visual a través de bocetos
acabados, esquemas, etc.

2.4. Seleccion de alternativas: Obijetivizar las soluciones logradas, por medio de
evaluaciones funcionales, estructurales y morfologicas.

2.5. Elaboracién de detalles particulares: Controlar todos los aspectos
involucrados en la produccién multimedial.

2.6. Prueba de maqueta o prototipo: La maqueta se somete a pruebas de
experiencias con el usuario, con el fin de detectar los puntos mas débiles y
optimizarlos.

2.7. Modificacion de maqueta: Cambios y optimizacién para la realizacién de la

maqueta definitiva.

3. REALIZACION DEL PROYECTO

3.1. Produccién a través de multimedios: definicion de las vias tecnoldgicas de
uso.

3.2. Realizacion de pre-prensa, pre-serie o implementacién digital: Produccién de
originales para sistemas de impresion o tecnologia requerida. Esta etapa necesita
de la informacion total de los medios tecnoldgicos en que se realizara el proyecto.
3.3. Supervision de pre-prensa: Control de calidad (peliculas, pruebas de color,
cromalin, match print, rainbow, etc.) o programacion para hipermedios (html).

3.4. Supervision final de tecnologia aplicada: Verificacion y control de calidad.
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3.3.4 La guia de viajes universal

Don Koberg y Jim Bagnall publicaron su guia de viajes universal (Berlin, 1976): A
companion for those on problem-solving journeys and a soft-systems guidebook to
the process of design (Un compafiero para aquellos que buscan soluciones a los
problemas y una guia de sistemas flexibles para el proceso del disefio). Esta
escrita de una forma desenfadada y estupendamente ilustrada y se situa en la
tradiciéon de la metodologia clasica del disefio. Para los autores el proceso de
programacion es un viaje durante el que se van solucionando problemas. Este

proceso se puede enfocar de formas muy variadas:

Se puede considerar como un proceso lineal; o0 como uno circular, ya que existe
una continuidad, es decir, no hay ni principio ni fin; otros lo ven como un sistema
retroactivo perpetuo; y, por otra parte, otros lo consideran como un sistema

ramificado'®.

Figura 1. Tres ejemplos de Don Koberg/Jim Bagnall, “La guia de viaje universal”

Reconocer |

@ el problema |

Fuente: Historia, teoria y practica del disefio industrial. BURDEK, Bernhard.

16 BURDEK, Bernhard E. Historia, teoria y préctica del disefio industrial. Editorial Gustavo Gili S.A. Barcelona, 1994.
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3.3.5 Diferentes teorias nacidas de los conceptos formay funcion

Estas ideologias parten de concepciones diferentes del disefio; expresan sistemas
de produccion diferentes, no siendo facil llegar a una uniformidad de criterios. El
funcionalismo, como ideologia, siempre estara en contraste con los intereses del

consumismo.

“Primero la funcion, después la forma”:
La planificacion y el proceso del disefio deben nacer de la necesidad. No existe

otra razon que justifique la forma que no sea la funcion.

“Primero la forma después la funcién”:
La principal preocupacion es dar forma al objeto; pero forma en cuanto apariencia
y presencia de aspectos visuales agradables, que inciten a la posesion o consumo

del producto.

“Funcion y forma son una misma cosa”: la belleza de la forma seria un derivado de

la funcidén y un producto de su objetividad.

Un aspecto importante de las formas creadas por el hombre es su caracter
significante. Su relacién formal con la idea o funcion representativa. Las cosas de
la naturaleza se nos ofrecen espontaneas, naturales; sus apariencias estan
carentes de toda intencionalidad formal significadora. Hoy tenemos la tendencia
generalizada de considerar el objeto de disefio desde un punto de vista realista,
atendiendo a todos sus aspectos; no descuidando ni los derivados de la forma ni

los derivados de la funcion.
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3.3.6 Metodologia biénica

En la naturaleza es posible encontrar elementos extraordinariamente complejos,
que proporcionan un gran estimulo a nuestra imaginacién; pero al intentar
desarrollar de forma proyectual lo obtenido a partir de estos estimulos se crean
ciertas limitaciones que debemos saber sintetizar y simplificar para lograr nuestro

objetivo inicial.

Al momento de traspasar la informacion Bidnica a la solucion de problemas
proyectuales nace la primera dificultad. Por un lado el biénico puro protege la
investigacion y el analisis natural, pues no le interesan los problemas de la
produccion, mientras que el proyectista o disefiador industrial, no quiere dedicar
tiempo a la investigacion bionica. Es por esto necesario intentar buscar un método

de encuentro para tales intentos.

Segun Carlo Bombardelli existen varias modalidades de investigacion Bidnica y su
consiguiente aplicacion a los fines proyectuales. En un analisis preliminar de los
métodos mas significativos verificados se podran aclarar mejor los motivos que
han determinado algunas de las elecciones para encontrar un equilibrio en la

relacion Bidnica, proyecto y produccion.

Las cinco teorias proyectuales de Carlo Bombardelli'’, priorizan cada una en un

aspecto diferente como son:

Primera Metodologia bidnica

Esta metodologia contiene el siguiente orden:

e BOMBARDELLI, Carlo. Disefiador del departamento de Bidnica del Instituto Europeo di Design de Milan.

Fuente: LOZANO CRESPO, Pedro Maria. El disefio natural, aproximacion histérica, metodologias, aplicacion y
consecuencias. Espafa. : Universidad Complutense de Madrid, 2006.
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Sujeto natural
Analisis Bionico integral del sujeto natural
Definicidon del problema proyectual

Proyecto

El analisis bionico esta constituido por el estudio de los mecanismos, los
materiales, la forma y las estructuras funcionales. Es dificil tener la certeza que un
elemento natural a analizar va a contener aspectos utiles a aplicar posteriormente
en determinado problema. Por tanto el analisis bionico se realiza con la garantia

de obtener informacion acumulable en un desarrollo proyectual especifico.

Ejemplo: DISPERSION AEREA. La capacidad de ciertas semillas para recorrer
grandes distancias transportadas por el viento esta garantizada por las formas de
las mismas. Se analizaron varios aspectos formales y estructurales, y se llegd por
tentativas experimentales a proyectar maquinas volantes inutiles como pretexto
para verificar las caracteristicas propias de estas semillas, con distintos materiales

y dimensiones en escalas mayores.

Segunda Metodologia bidnica

Esta metodologia contiene el siguiente orden:

Problema proyectual
Investigacion bidnica especifica

Proyecto
Existe la posibilidad de realizar una investigacién bidnica para un problema

especifico definido con anterioridad; esto se convertiria en un analisis de

elementos naturales seleccionados segun la necesidad, excluyendo posibilidades
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de otras formas naturales que no han sido elegidas al principio de la investigacion

y que darian un gran aporte a esta.

Ejemplo: FORMAS EOLICAS. Lo que se quiso conseguir con ese trabajo era
encontrar hélices que garantizasen la produccidén de energia. El objetivo principal
fue individualizar tipologias que tuviesen las dimensiones de hojas de chapa de
2x1 m. En definitiva se trataba de producir energia sin necesitar una energia

previa para la construccion de la hélice. El prototipo llegd a funcionar.

Tercera Metodologia biénica

Contiene el siguiente orden:

Sujeto natural
Intuicion Proyectual

Proyecto

Es otra forma de trabajo, donde se intuye a partir de la observacion del sujeto
natural, y se advierte la oportunidades de encontrar en el sujeto natural la solucién
a un problema. Previo a esto es necesario tener ya organizados y seleccionados

los datos bidnicos.

Cuarta Metodologia biénica
Contiene el siguiente orden:

Argumento proyectual
Argumento bidnico
Definicidn de los problemas proyectuales

Proyectos
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Si en cambio se tiene definido el argumento proyectual a partir de este se
desencadena la investigacion bidnica; aunque la base de datos seria de grandes
dimensiones y no serian suficientes para enfrentar todos los problemas
proyectuales posteriores. Es importante rescatar que el argumento proyectual

seria el camino a seguir en la recoleccion y clasificacion de datos.

Quinta Metodologia biénica

Este método contiene el siguiente orden:

Problema proyectual
Investigacion Bidnica
Procesos metodoldgicos normales
Intuiciones, conocimientos bidnicos

Proyectos

El equilibrio adecuado debe ser entre la investigacién en el analisis bidnico y el
proyecto que viene siendo la bidnica aplicada. Asi cuando en alguna fase de
desarrollo proyectual se presente un problema se tendra a disposicion el material

necesario que posteriormente se selecciona especificamente.

Ejemplo: NATURO DUE. BRAZO BIONICO ROBOTIZADO. Fue un brazo nacido
de la exigencia de dar mayores aplicaciones a la robética como consecuencia de
la incorporacion de la inteligencia artificial. Su extremada flexibilidad y agilidad de
movimiento era un derivado del estudio de la musculatura de la trompa del

elefante y de la espina dorsal de los peces.

Ver Anexo B. Otras estructuras formales de métodos para el disefio
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3.4 BIONICA

Bidnica no significa unicamente copiar o imitar la naturaleza. Se debe partir de su
estudio y de su observacion para obtener datos, estudiarlos y analizarlos, en

busca del entendimiento de su principio constructivo.

Esta ciencia interdisciplinaria basada en las ciencias naturales; sintetiza
conocimientos acumulados en la biologia, quimica, cibernética, fisica, biofisica,
zoopsicologia, estética, etc. Etimolégicamente la palabra Bidnica viene del griego
“Bion” que traduce elemento de vida y del prefijo “lcos” que traduce estudios. En
aleman, la segunda parte viene de “Technik”, que significa ingenieria en este
contexto. Segun esto, es un capitulo de la bioingenieria, nombre para la disciplina
que trata de la utilidad tecnoldgica artificial de los resultados obtenidos por la

evolucion biologica natural.

Consciente o inconscientemente hemos usado la Bidnica desde la prehistoria,
pero no fue hasta 1960 cuando hubo una definicidon concreta del término que sigue
siendo valida hoy en dia y que acufid el comandante Jack Steele, de la U.S. Air
Force: “Analisis del funcionamiento real de los sistemas vivos, para una vez
descubiertos sus trucos, materializarlos en aparatos”. Es por tanto una disciplina
cientifica que toma los resultados obtenidos de las investigaciones biolégicas y les
da una aplicacion técnica. La bionica estudia los principios basicos de
crecimiento y desarrollo de la naturaleza, para resolver por analogia el disefio de

objetos industriales.

Esta es la razon por la cual el dialogo entre los bidlogos y los disefiadores es
probablemente el factor mas crucial para una puesta en practica acertada y
eficiente de respuestas biologicas a los problemas de la ingenieria. La bidnica es

la ciencia de la cooperacion.
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La bidnica se ha convertido en una gran herramienta para conseguir innovacion en
el disefio por medio de la interpretacion, investigacién, analisis y observacion de la
naturaleza. Aunque no entrega una solucion inmediata a un problema existente,
logra ser un esquema que orienta el proceso de disefio. Los conceptos naturales
aportan y contribuyen en el desarrollo de diferentes estructuras formales y

funcionales posteriormente aplicables en el disefio.

Puede también contribuir en la eleccion y la indicacion de nuevos conceptos,
sobre todo en la investigacion de nuevos materiales, de formas mas adaptables a
los productos, de estructuras mas resistentes, de estructuras mas ligeras y en la
adopcidon de una nueva manera de proyectar en los aspectos bioldgicos,

ingenieriles o estéticos.

La obtencion de informacion mas profunda de la diversidad natural, significaria la
creacion de una base de datos inagotable para simular modelos naturales segun
cada necesidad. Por medio de la bidnica y la multidiscipliridad con otras ciencias,
podemos comprender como el hombre y su contexto natural se modifican y varian

mutuamente, creando asi una segunda naturaleza.

3.4.1 Bibnica aplicada al disefio: elementos naturales que sirvieron de

estimulo al disefio

Cada criatura natural exhibe un planeamiento muy bien pensado; incluso los
humanos hacen parte de ese diseno. Las manos humanas son funcionales en un
grado que ningun robot lograria. Los ojos leen con una perfeccion y un enfoque
que no consiguen las mejores camaras fotograficas. Lo que permite llegar a una
conclusién importante: todas las criaturas en la naturaleza, incluidas las humanas,

son parte de un disefo; y en un sentido amplio, donde se hagan desarrollos
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tecnologicos a semejanza de los seres vivos, se estan haciendo productos

bidnicos.

Sin embargo, estos sistemas bidnicos, no fueron abordados correctamente desde
un principio. Por su naturaleza computacional, la informatica miré al cerebro
humano antes que a cualquier otro producto biolégico. La inteligencia artificial fue
un campo que se desarrollé extraordinariamente en la década de los 80, sobre
todo a raiz del intento japonés de crear los computadores de quinta generacion.
Hoy en dia se acepta que el enfoque era demasiado ambicioso y poco a poco han
ido abriéndose paso nuevas tendencias que pretenden atacar el problema desde

abajo.

Los sistemas bionicos se dividen en dos tipos:

Sintético - Analdgicos
El radar inspirado por los principios de la orientacion usando el eco de los
murciélagos; la luz fria o bioluminiscencia similar a la de los peces marinos; el
disefio de estructuras de gran resistencia mecanica analogas a las redes de los
aracnidos; el seguimiento de la luz solar en forma analoga a la usada por los

girasoles.

Sintético - Compuestos
Combinan partes técnicas con partes vivas, como las neuronas que por cultivo de
tejidos crecen en placas electronicas, los marcapasos, un conductor humano
conduciendo un automovil, un humano interactuando con Internet a través de un
artefacto informatico, un miope usando anteojos, lentes de contacto o protesis, un

cocodrilo tragando piedras para sumergirse mejor.
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El disefio de sistemas bioldgicos avanza actualmente por caminos muy diversos,

de los que a continuacion exponemos algunos ejemplos:

3.4.1.a El vuelo de las aves y el rotor

“Busquen materiales para su creacion en todas partes, en todo lo que les rodea; miren los dibujos
fantasticos de las nubes, las manchas de moho en la casa vecina”. LEONARDO DA VINCI

Leonardo da Vinci queria despegar en vuelo vertical y regresar a tierra de la
misma forma. Intentaba inventar el helicoptero. Idea ciertamente utépica hace
cinco siglos, pero de la que estaba firmemente convencido. A diferencia de Orville
y de Wilbur Wright para los que a principios del siglo XX las palas de un rotor eran
demasiado complicadas para llegar a ser realidad, el pintor Leonardo da Vinci ya
en 1500 hizo un dibujo de su idea sobre un rotor. ;No era evidente que la
inmensa mayoria de las aves sea capaz de elevarse por los aires mas o menos en
la vertical? Cuatro siglos antes de Otto Lilienthal y de Clément Ader'®, estudié el

vuelo de las aves como nadie lo habia hecho anteriormente.

El helicoptero (del griego "helix" = espiral y "pteron" = ala) de Leonardo estaba
provisto de un rotor helicoidal o, mas exactamente, en forma de espiral. Visionario
y meticuloso a la vez que escribia: "Si se hace girar con fuerza, la hélice se
elevara por los aires y ganara altura". Su precisa descripcion de la hélice es
impresionante. "Su borde exterior debera ser un filo de hierro. Creo que si el
ingenio helicoidal esta bien construido, es decir, si es una tela de poros obturados

con almidon y se hace girar rapidamente, subira por los aires en forma de espiral”.

18 En 1890 Clément Ader (1841-1926) inventa lo que él denomin6 "avion".
Otto Lilienthal (1848-1896) es considerado el primer hombre que fue lanzado al aire, vol6 y aterrizé con seguridad.
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Sus disenos muestran claramente su perfecta comprension del principio del
helicoptero. El hecho de que la mayoria de sus proyectos y disefios no se
redescubriesen hasta finales del siglo XIX es una de las ironias de la historia; por
esas fechas, sus sucesores habian inventado ya el paracaidas y, en principio,

también el helicéptero.

Toda una serie de esquemas y dibujos revelan que Leonardo tenia conocimiento
de la mecanica de vuelo. Nos legé un gran numero de bosquejos sobre el vuelo de
las aves. Uno de los primeros proyectos de un ingenio volante propulsado por la
fuerza muscular, demuestra que sabia que los musculos de los brazos y
pectorales no serian suficientes para propulsar una maquina por los aires.
Construyé un complicado sistema para utilizar la fuerza de las piernas mediante
cables y poleas, siendo consciente ya entonces de que la fuerza muscular del ser

humano es mayor en las piernas que en los brazos.

Son admirables también las alas mecanicas dotadas de manivelas; las poleas y
las correas de transmision; todo ello esta integrado en el patrimonio intelectual de
la humanidad. No obstante, Leonardo permanecié fiel a la idea errénea de que el
hombre podria elevarse por los aires con la sola ayuda de alas. Esto explica por

qué todos sus ingenios estan equipados con alas méviles (ornitdpteros).

Figura 2. Ornitéptero de Leonardo Da Vinci
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Pero la fuerza humana, incluso con la ayuda de sistemas de correas y poleas, no
es suficiente para volar con alas. Esta es la razdn por la que Leonardo da Vinci no
llegara nunca a construir un aparato verdaderamente capaz de volar. No es de
importancia por eso que tomara como modelo, no las aves, sino mucho mas
interesante todavia, los murciélagos. "Recuerda que tu pajaro no debera tener
mas modelo que el murciélago, porque sus membranas [...] sirven para unir los

refuerzos, es decir, los tirantes [...], que no tienen calados".

El ingeniero Leonardo da Vinci se percaté muy pronto de que la estructura de "ala
de murciélago" era mas facil de imitar que la de un ala emplumada. En sus
primeros proyectos el piloto estaba acostado mientras que en los posteriores ya

estaba de pie.

Figura 3. Bocetos del “Cédigo de las Aves” por Leonardo Da Vinci
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Leonardo da Vinci, que habia estudiado las leyes de la dinamica de fluidos,
intentaba traspasar grandes verdades teoricas al vuelo partiendo de los
conocimientos adquiridos. No solo refutd la opinidn reinante en su época, segun la
cual el aire no ofrece resistencia, sino que fue el primero en investigar los factores
mas importantes de la estabilidad de vuelo y definié antes que nadie problemas

del centro de gravedad.

54



.. MODELOo be
&  inDagacion
J BiONIGA

Dicho de otro modo, el formulé hace 500 afos lo que en la actualidad todo piloto
principiante ha de aprender. "Si el ave desplaza su centro de sustentacion de sus

alas hasta detras del centro de su gravedad, caera cabeza abajo".

Leonardo da Vinci ya habia comprendido la funcion estabilizadora del plano
horizontal y el funcionamiento del timon de profundidad. "El ave que cae cabeza
abajo no lograra enderezarse si no dobla la cola hacia arriba". Sin embargo, no
llegd nunca ni a confirmar ni a refutar sus propios descubrimientos porque jamas

realizé vuelos experimentales.

Figura 4. En 1483, Da Vinci boceto los planos de un

artefacto aéreo. Su teoria de comprimir el aire para ganar Figura 5. Maquina voladora de Leonardo Da Vinci

altura, fue similar a la del helicoptero moderno.

Por tanto las atrevidas y enteramente visionarias palabras escritas hace casi cinco
siglos en su "Codigo de las aves", se han hecho magistral realidad en nuestros
dias. "La gran 'ave' volara por primera vez. Sera asombro del mundo entero y
llenara con su fama los tratados. Sera para gloria eterna de su lugar de

nacimiento" .

19 Karl Morgensteirn. En: Revista Planet Aero Space. Vol. 2. Enero-Marzo 2001
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3.4.1.b Las flores del cardo alpino: velcro

La historia del descubrimiento los cierres de velcro nace a partir de un paseo por
el campo protagonizado por George de Mestral. Cuando en 1941, este ingeniero
suizo volvia del campo, observé qué dificil resultaba desenganchar las flores del
cardo alpino de sus pantalones y del pelo de su perro. Sorprendido por la
tenacidad de aquellas flores, las separd con cuidado de la ropa para observarlas
en el microscopio. Fue entonces cuando descubrid el motivo por el cual se
pegaban con tanta insistencia: las flores estaban rodeadas de una multitud de
ganchillos que actuaban a modo de resistentes garfios y de esta forma, se

adherian al pelo de los animales y a los tejidos.

Figura 6. Planta de Cardo Alpino - Carduus defloratus

George de Mestral como buen inventor, supo ver mas alla y relacionar la
experiencia de aquel paseo por el campo con la idea de lo que, con el tiempo y
muchos esfuerzos, pasaria a ser un revolucionario sistema de cierre que no se
bloqueaba y que superaba, por su sencillez y su resistencia, cualquier otro sistema

precedente.
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Figura 7. Vision estéreo microscépica del velcro

Nacida de la combinacion de las silabas iniciales de las palabras francesas
Velours (bucle) y Crochet (gancho), la marca VELCRO® desde 1959, ha dado

nombre a una amplisima generacion de productos que han hecho mas sencillas

las operaciones de cierre vy fijacion.

Figura 8. Aplicaciones del velcro
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3.4.1.c Optimizacion del deslizamiento en el agua

El proceso de busqueda y desarrollo en Speedo, empez6 con un nuevo estudio
del tiburdn; examinando la textura de su piel y el movimiento dentro el agua. El

tiburén es una criatura que es rapida en el agua pero no hidrodinamica por

naturaleza.
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Fuente: Discovery Channel

Se atribuye la velocidad del tiburébn a una piel con escamas con forma de V
denominadas Denticulos, que reducen la resistencia y las turbulencias alrededor
de su cuerpo, permitiendo que el agua deslice alrededor del cuerpo del tiburén con
mayor eficacia. El estudio con el Museo de Historia Natural de Londres, llevd a
descubrir que la forma y el tacto de los denticulos del tiburén varian a lo largo del

cuerpo por optimizar el deslizamiento del agua.

Fuente: Ralph Liedert

Debido a la resistencia que se produce cuando un objeto viaja por el agua, Fast
skin esta fabricado con aristas que emulan las escamas del tiburén, con unas
partes mas rugosas y otros mas suaves que se van combinando. El modelo
reduce la turbulencia y ayuda al nadador a desplazarse con mas soltura porque

corta la resistencia del agua. El traje tiene unas crestas de forma triangular
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alineadas en paralelo a la corriente, con lo que el agua solo toca los vértices y el

contacto del nadador con el agua es menor?.

Figura 10. Fast skin® FSIl de SPEEDO - Traje de natacion

3.4.1.d Superhidrofobicidad: el efecto loto

Las superficies interactuan con el medio de diferentes formas, por lo que el
denominado angulo de contacto es determinante para justificar las fuerzas
superficiales, que deciden el comportamiento de las superficies en contacto. La
minimizacion de la energia del sistema determina la capacidad de humedecer un
liguido en una superficie y son las fuerzas hidrofilicas e hidrofébicas las que

explican por qué el aceite y el agua se mantienen separados.

La naturaleza utiliza la hidrofobicidad de forma exhaustiva; en los cisnes se ha

observado que el angulo que emplean para mantenerse secos es el de

20 Disponible en Internet: http://www.innovaforum.com
Disponible en Internet: http://www.speedousa.com
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superhidrofobicidad y las hojas de loto, presentan una capa de cera que impide

que se fije tanto el polvo como el agua?".

Figura 11. Flor de Loto (Nelumbo nucifera). Un simbolo de pureza en las religiones Asiaticas.

En los afios 70, a Wilhelm Barthlott, de la Universidad de Bonn, le llamo la
atencion esta planta, cuyas hojas siempre estan inmaculadas, incluso en suelos
fangosos. Bajo el microscopio electrénico, Barthlott descubrié la razén: diminutos
granos de cera sobre la superficie del loto hacen que particulas de suciedad no

puedan adherirse. Las gotas de agua se las llevan, la hoja se limpia a si misma.

Figura 12. Accion del Efecto Loto
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21 Disponible en Internet: © Deutschland magazine www.magazine-deutschland.de
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Barthlott reconocié qué ventajas podia tener ese tipo de superficies para el ser
humano y patenté a mediados de los afios 90 la aplicacion técnica del efecto loto.
El primer producto que salié al mercado fue la pintura para paredes «Lotusan», de

la que el agua de lluvia se lleva la suciedad.

Figura 13. Aplicaciones del Efecto Loto: Pintura para paredes - El agua de lluvia se lleva la suciedad.

Las aplicaciones del efecto son numerosas: prendas que repelen el agua,
hormigones hidréfobos, parabrisas y ventanas anti lluvia, materiales de muy baja
friccion en agua, etc., la lista es interminable, en especial al considerar las
propiedades auto limpiadoras de los materiales con los que se construyen; aunque
la denominacion es impropia, puesto que en realidad no son autolimpiantes, se

limpian con mas facilidad.

En todas ellas, el elemento comun consiste en que tienen una baja energia
superficial; son hidrofébicas, con lo que se depositan menor numero de particulas
que una lluvia suave es capaz de eliminar al arrastrar el polvo presente en la
superficie porque las gotas no se pegan, sino que facilmente se deslizan. Una
gota que permanece pegada no se lleva el polvo, sino todo lo contrario, lo

concentra cuando se evapora.
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Figura 14. Aplicaciones del Efecto Loto: Binoculares que repelen el agua

Ahora, los cientificos de la Universidad de Bonn suefian con poder nadar o
sumergirse en el agua sin mojarse. Para ello investigan la arafia ancylometes
bogotensis. Esta caza peces lanzandose al agua y aturdiéndolos con una mordida
venenosa. Lo interesante es que vuelve a tierra completamente seca. Ello se debe
a una capa de aire que rodea su cuerpo. Para descubrir el secreto, Zdenek
Cerman, director del proyecto, estudié detenidamente a la arana. Constaté que el
cuerpo de la arana esta cubierto de diminutas cerdas que retienen el aire. Ahora,
Cerman se propone producir artificialmente estructuras similares, para proteger a
aparatos submarinos de la corrosion o a los nadadores del enfriamiento. Junto con
el Instituto de Técnicas Textiles y Procedimientos Denkendorf, los investigadores
han desarrollado ya una tela que repele el agua, con la que se podrian fabricar por

ejemplo trajes de natacion.

Figura 15. Arafia Ancylometes Bogotensis
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El interés en este tipo de nuevos materiales estriba en la posibilidad de evitar las
corrosiones tan “inevitables” en los materiales metalicos cuando estan en contacto

con el agua.
3.4.1.e Anglepoise, el brazo humano hecho lampara

Nacida en 1933, Anglepoise, fue la ldmpara de mesa que mas éxito tuvo en el
siglo pasado. Su disefiador fue George Cawardine, un ingeniero automovilistico
experto en sistemas de suspension y balanceo mediante resortes, quien aplico sus
conocimientos y utilizé para su disefio bisagras que emulan las articulaciones del

brazo humano, procurandole tres planos de movimiento.

Figura 16. Lampara Anglepoise

Anglepoise 1227, 1938-1969 Anglepoise Type 3, 2003

Carwardine presento el disefio en Herbert Terry & Sons, para que produjeran los
resortes especiales necesarios para el armado de su lampara. Al ver el proyecto,
Terry, compré la licencia al ingeniero y comenz6 a fabricar la Anglepoise 1208,
que llevaba cuatro resortes, y que se convertiria en un verdadero suceso. Dos
anos despueés, la necesidad de una version pensada para aplicaciones mas
domésticas, redujo a tres la cantidad de resortes, y el cambio dio lugar a la

Anglepoise 1227.
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Flexible, equilibrada y capaz de sostenerse en cualquier posicidon, es considerada

un verdadero clasico?.
3.4.1.f El devenir organico de Luigi Colani
"El huevo representa la maxima forma de empaque de todos los tiempos” Luigi Colani.
La naturaleza es el punto de partida. Este es el concepto central en la filosofia de
bio-dinamica de Luigi Colani, quien obtiene de ella mucha de su inspiracion. Sus

disefios consisten en formas basadas en creaciones naturales: “No hago mas que

imitar las verdades que la naturaleza me revela!”.

Figura 17. Canon T-90. Esta camara no solo gané el premio de Camara del afio en 1897, sino también senté la tendencia

de disefio de camaras ergonoémicas dominante hoy en dia

Fuente: Museo CANON

Dice Colani que "las lineas rectas no existen en la naturaleza, por eso yo creo en
el bio-disefio, que utiliza un vocabulario cuya inspiracién proviene de las formas

organicas, con su violencia y su sensualidad"®.

Nacido en Berlin el 2 de agosto de 1928, en su infancia jamas recibidé un juguete

como regalo; en cambio fue alentado a que los construyera él mismo utilizando

22 Disponible en Internet: http://www.anglepoise.co.uk
2 Disponible en Internet: www.colani.ch/
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madera, papel, cartdn. Estudio arte y pintura en la universidad de Berlin, y luego

viajo a Francia a estudiar disefio de automoviles, manufacturas en fiberglass, al

mismo tiempo que estudiaba aerodinamica en la universidad de Paris. El
conocimiento profundo tanto del arte como de la ingenieria le proporcioné las
herramientas necesarias para realizar sus innovadoras propuestas nacidas del
entendimiento profundo de los principios ergondmicos y aerodinamicos, de cémo
el cuerpo interactua con el entorno y con otros cuerpos, pero sin perder de vista lo
ludico y bello que suelen no tenerse en cuenta a la hora de desarrollar proyectos

tecnoldgicos.

Figura 18. Lounge-chair and chair. Disefio de Luigi Colani para Kusch + Co. (1969)

La silla luce como una persona inclinandose sobre sus codos con los pies elevados. Esta fuerte metafora
inmediatamente comunica el proposito, el uso y la indole del producto.

Fuente: www.colani.ch/

3.4.1.g Laproadel barco y el delfin

El hocico del delfin fue tomado como modelo para las proas de los barcos
modernos. En vez de la tradicional forma en "V", en los barcos que se construyen
hoy dia se usa una estructura similar a la del hocico del delfin. Este tipo de proa
separa el agua de modo mas eficiente y ayuda entonces a una navegacion mas
veloz, con menor consumo de energia. Las proas tipo hocico de delfin ahorran

hasta el 25 % de combustible.
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Figura 19. La proa del barco y el gelfin
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Es cierto que estos mamiferos nadan a una gran velocidad con un escaso
esfuerzo muscular, pero después de la observacién y ensayos se llegé a la
conclusion de que su velocidad no se podia deber uUnicamente a su perfil
hidrodinamico, asi posteriormente también observaron las propiedades visco
elasticas de su piel. Esta caracteristica aplicada a los submarinos supondria

reducir su resistencia al avance?*.

24 Disponible en Internet: © Deutschland magazine www.magazine-deutschland.de
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3.4.1.h El helicéptero y la libélula

Una compafiia que produce armas de guerra y cohetes, ha tomado como modelo
para la construccion de los helicopteros tipo BO -105, la estructura aerodinamica y
estilo de vuelo de la libélula. La compania IBM, que asisti6 a Sicorsky en este
proyecto, introdujo un modelo de libélula en una computadora (IBM 3081), donde
fueron hechas dos mil representaciones a partir de sus maniobras de vuelo y de

donde salio el prototipo resultante para el transporte de personal militar y artilleria.

Figura 20. La libélula y el helicéptero

Fuente: Sicorsky.com

La libélula no puede plegar las alas a los costados como el resto de los insectos.

Ademas, la manera en que usa los musculos para moverlas también es distinta®.
3.4.1.i Modulor. Sistema de proporciones
En 1942, Le Corbusier comenz6é su estudio y publico El Modulor, medidas

armonicas a escala humana, aplicables universalmente en la arquitectura y la

mecanica. En El Modulor, Le Corbusier critica la abolicion de las medidas

25 Disponible en Internet: © Deutschland magazine www.magazine-deutschland.de
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relacionadas con el cuerpo humano y lo absurdo de la division de sistemas de

medidas entre el métrico y el inglés.

El Modulor se puede definir como un sistema de medidas que podia gobernar
sobre las longitudes, las superficies y los volumenes y mantener la escala humana
en todas partes. Le Corbusier Elaboré un sistema basado en los tratados de la
antiguedad, tanto arquitecténicos como matematicos; relacionadas con mobiliario
y espacios arquitecténicos tomando como altura 1.75 y 1.83 metros,

principalmente, como talla promedio.

El principal trabajo donde Le Corbusier ejemplifico el empleo del Modulor fue en su
Unité d’ habitation de Marsella, edificada en los afios 1946 - 1952. El Modulor es
una herramienta para arquitectos y disefiadores, que estos usan para poder

aplicar la escala humana al espacio u objeto disefiado.

Segun el arquitecto Sr. André Sive: “El Modulor no nos hara hacer arte, pero
eliminara automaticamente en el transcurso del trabajo, el “mas o menos” de las
proporciones, las notas desafinadas en la composicion arquitectonica, en el detalle
y en el conjunto de las relaciones. La normalizacion de los elementos de la
arquitectura, si se encuentra basada en el Modulor evitaria el desorden de las
proporciones, la escala arbitraria y se haria al fin utilizable”. En lo antes dicho, el
Modulor nos sirve para dar exactitud a las proporciones y ya no dar un aproximado
a alguna medida que queramos dar. También nos habla que se trabajaria con una
misma escala y que no tendriamos un desorden proporcional en el espacio y los

objetos.

Proporciona tres medidas: 113, 70, 43 (en cm.), que estan en relacion (aurea)
43+70=113, 6 113-70=43. Adicionadas dan: 113+70=183 (la altura del hombre

promedio segun L.C.); 113+70+43=226 (hombre con el brazo arriba). Estas tres
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medidas (113, 183, 226) son las que caracterizan la ocupacion del espacio de un

hombre de seis pies (1.83m)

La medida 113 proporciona la seccion aurea 70, esbozando una primera serie,
llamada SERIE ROJA 4-6-10-16-27-43-70-113-183-296, etc. La medida 226
(113x2) proporciona la seccion aurea 140-86, esbozando la segunda serie o
SERIE AZUL 13-20-33-53-86-140-226-366-592, etc. Entre estos valores, o
medidas, se pueden sefialar los que caracteristicamente se relacionan con la

estatura humana?.

Figura 21. Modulor de Le Corbusier
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Le Corbusier, diseiid6 algunos muebles basicos para entender el mobiliario
contemporaneo. El mas destacado de ellos fue la Chaise Longue B306, disefiada
en 1928, que supuso un punto y aparte en el concepto del disefio de mobiliario por

su comodidad, fabricacion, materiales e innovacion tecnolégica.

26 GUELL, Louthoser. Arquitectura del Siglo XX. : Tashen.
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Figura 22. Chaise Longue B306, disefiada en 1928 por Le Corbusier

3.4.1.] Bidnica en la arquitectura

Santiago Calatrava es considerado uno de los arquitectos especializados en
grandes estructuras que se caracterizan por una extraordinaria estética y armonia.
Contrariamente a lo que es habitual en muchos arquitectos, que ocultan las
estructuras de sus edificios, Calatrava las convierte en elementos esenciales y en

obras de arte?’.

Figura 23. Estacion de tren de Europa — Pelvis humana

2 Disponible en Internet: www.calatrava.com
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Calatrava concibe cada proyecto como una obra viva relacionada entre cada una
de las partes que lo componen. Adquieren una gran importancia en sus obras los
esqueletos humanos a la hora de disefiar sus obras como elementos estéticos y
contenedores de vida.

Las leyes inmutables de la Naturaleza, las constantes de conducta de sus seres,
la disposicion y funcion de sus diferentes 6rganos, constituyen las premisas de las
que parte el disefiador para su posterior aplicacion a la creacion de objetos que las

circunstancias imponen en cada momento.

Otro ejemplo en esta area, es el diseno de la torre Eiffel; que se inspira en el tejido
0seo del fémur humano. Mientras se disefiaba la famosa torre, Maurice Koechlin,
asistente del arquitecto Eiffel, se inspir6 en el fémur, el hueso mas resistente y

liviano del cuerpo humano. El resultado fue una estructura fuerte bien ventilada.
El fémur, la fuente de inspiracion de la torre, tiene una forma de tubo alargado y
una estructura interna fusiforme, es decir, estrecha en la parte media y expandida

en los extremos, la cual le provee a la pieza ésea flexibilidad y levedad, sin que
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pierda nada de su fortaleza. En los edificios que se construyen de esta manera se

ahorran materiales y se obtiene una mayor firmeza y flexibilidad.

Tabla 1. Paralelo Fémur — Torre Eiffel

4
M:??'
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Caracteristicas Torre Eiffel Caracteristicas del Fémur

Una de las estructuras mas altas del mundo | Esta en constante movimiento

Hecha de hierro y otros materiales Se enfrenta a todo tipo de tensiones y torceduras
Vigas que no se mueven Un impacto en el hueso desencadena una increible reaccion
Sus partes estan arraigadas a un punto Es uno de los huesos mas fuertes del cuerpo

Tiene como un panal en sus extremos

La estructura de panal lo hace fuerte y liviano

Fuente: DISCOVERY CHANNEL EN LA ESCUELA. Copyright © 2001 Discovery Communications Inc.

Otros muchos casos son: Transmision hidraulica: arena. Martillo neumatico:
avispa. Radar ultrasonoro: murciélago. Motor a reaccién: calamar. Barometro:
ranas y sanguijuelas. Pronosticador de tormentas: medusas. Analizadores de olor:
perros. Contador Geiger: caracoles. Hidroton: las moscas. Brujula solar
polarizada: abejas. Depuradoras de agua del mar: pico de albatro. Sistemas de
navegacion: tortugas gigantes de mar. Chimenea fabril: estructura de trichophorum
(junco de rio). En todos ellos podemos intuir como condicionan la realidad estética

de los objetos que se recrean y nacen de la realidad natural.
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3.4.2 Lo que podrian inspirar los sistemas naturales

3.4.2.a Las patas de los geconidos tienen la clave para los adhesivos

autolimpiables

Para descubrir qué mecanismos utiliza un escarabajo verde para caminar por un
techo o para no ser afectado por la fuerza centrifuga de un cilindro en rotacion a
3000 revoluciones por minuto, Stanislav Gorb, bidlogo; estudid6 mas

detenidamente las patas del insecto.

Figura 25. Insectos Geconidos

Fuente: Stefanie Geiselhardt - Freiburg University

Debajo del microscopio electrénico descubrid millones de pequefisimos pelos,
muy cerca uno de otro, lo que hace que entre sus moléculas y las del suelo surjan
fuerzas de atraccion, llamadas fuerzas Van der Waals. Gorb también estudio las
patas de las moscas, las arafas y las salamanquesas, y también alli hallé los
pelos. Su grosor varia con el peso del animal: cuanto mas pesado es, mas
pequefa y fina es la estructura en las patas. En el caso de la salamanquesa, que
pesa unos 60 gramos, 500.000 pelos por milimetro cuadrado aseguran la
adherencia. Lo que sugiere que el efecto autolimpiador de los pelillos
microscopicos adherentes de los pies de la salamanquesa y demas gecénidos es

el resultado de la geometria y no de la quimica.
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Pero quiza lo mas asombroso es la rapidez con que los pelillos se adhieren y se
desprenden. Un insecto que cae sobre la hoja de un arbol, queda sujeto a ella
apenas 15 milésimas de segundo después de haberla tocado. Y aqui hay que
subrayar que la hoja no es un sustrato firme, como una pared, sino que se mueve
por el impacto del animal. Esto significa que la adherencia tiene que ser
extraordinariamente efectiva. Y también en milésimas de segundo, pueden

soltarse de su asidero y seguir caminando o saltando.

Figura 26. Vision estereoscopica de los pelillos adherentes de los pies de los geconidos
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Fuente: Stefanie Geiselhardt - Freiburg University

Conocer a fondo este mecanismo, y reproducirlo por medios artificiales de manera
comercialmente viable, podria conducir a la produccién de cintas adhesivas que
nunca perdiesen su capacidad de pegarse, o de vendajes que se desprendieran
sin dejar residuos pegajosos ni producir dolor. Cémo logran las salamanquesas
conservar sus pies limpios mientras caminan valiéndose de sus patas con efecto
ventosa, ha sido siempre un misterio hasta ahora. Los geconidos no asean sus
pies, y el adhesivo en los dedos de sus patas es demasiado pegajoso para sacudir
la suciedad. Los adhesivos convencionales como la cinta adhesiva se vuelven
cada vez mas sucios, pero las patas de los geconidos realmente se limpian con el

uso repetido.
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Fue asi, como en el area de investigacion de materiales de la Universidad de
Manchester, Gorb desarrollé6 una cinta adhesiva provista de diminutos pelillos de
material sintético. El efecto de las patas de salamanquesa también es aplicable a
los robots. Gorb ya logré un primer éxito: “un pequefo robot, de unos 100 gramos
de peso, que construimos, puede, provisto de ese material, subir por una pared

»28

vertical de vidrio Las posibilidades para aplicaciones futuras de un adhesivo

seco autolimpiante son enormes, desde la nanocirugia hasta la astronautica.

3.4.2.b Una nueva ciencia automotriz

En su busqueda de nuevas ideas en ingenieria automotriz, una de las inquietudes
del departamento de Investigaciones de DaimlerChrysler, tiene que ver con la
Bidnica. Los expertos han combinado la experiencia en Biologia y la tecnologia
para disefiar un “Carro Bionico”. La materializacién del concepto obedecié a
profesionales de diferentes campos como Bidlogos, investigadores e ingenieros
automotrices, que emprendieron una extraordinaria expedicién hacia el mundo
animal, que rapidamente los llevd hacia aguas tropicales donde encontraron

sorpresas.

Lo que ellos hicieron fue hacer increiblemente eficiente la tecnologia actual, al
nivel que logran recorrer 135 kildbmetros con 4 litros de diesel, y emitir menos CO2
al usar un nuevo sistema catalitico desarrollado por Mercedes-Benz llamado SCR.
Lo mas increible, es que la mayor eficiencia la logran con auto increiblemente

aerodinamico (coeficiente aerodinamico de 0.06) al basarse en el pez “boxfish”%.

28 Disponible en Internet: © Deutschland magazine www.magazine-deutschland.de
29 Bisnica: Nuevo Disefio Automotriz. En Revista MOTOR. Bogota. Junio 29 de 2005. Pag. 6

75



&  innagacion
5* gionica

Mirando sencillamente al Boxfish (Pez Caja), este le hace honor a su nombre. Es
casi ridiculo, que esta criatura regordeta, de ojos abultados y no mas grande que
el tamafo de una mufAeca humana, pueda servir como modelo cientifico. Pero
este mismo pez; fue el modelo para un vehiculo extremadamente econdémico y

estable.

Figura 27. Boxfish, Ostracion cubicus

Fuente: Daimler Chrysler

El habitat natural del Boxfish son los océanos tropicales, donde vive en lugares
que se parecen mucho a tierra firme y seca; por lo que el boxfish, es obligado a
conservar su fuerza y a moverse con el menor consumo de energia posible, o que
requiere de poderosos musculos y una forma aerodinamica. También precisa
soportar altas presiones y proteger su cuerpo de duras colisiones, lo que demanda
una piel exterior rigida; y se mueve en espacios limitados en su busqueda de

alimento, por lo que exige buena maniobrabilidad®.

Su estructura désea, le da al torso una rigidez admirable, protegiéndolo y a la vez

dandole una perfecta movilidad.

80 Disponible en Internet: www.bio-pro.de/en/life/magazin/01504/index.html
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Figura 28. Modelos a escala real del carro biénico

Fotos: Daimler Chrysler

A pesar de todo esto, el Steel Boxfish, no es un auto de fantasia que jamas sera

construido. Se espera que el prototipo, sea pronto un modelo en serie.

Figura 29. Proceso aerodinamico del carro biénico
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Foto: Daimler Chrysler

Figura 30. Disefio del carro bionico

Fotos: Daimler Chrysler
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3.4.2.c El misterio detras del vuelo de los insectos: Los aviones se parecen

mas a las aves y los helicopteros mas alos insectos

La tecnologia esta ayudando al entendimiento de cémo un insecto diminuto cubre
largas distancias: “Es una apacible tarde, sélo interrumpida por un mosquito que
vuelve una y otra vez. Infructuosos manotazos al aire dejan en evidencia la
torpeza el humano y la habilidad del insecto. Un nivel casi perfecto de evolucion,
que poco ha variado en 360 millones de afos, justifica tal diferencia de
habilidades”.

Figura 31. El vuelo de los insectos

Fuente: Base de datos etimolégica BUGBIOS

Un cuerpo que puede ser mas pequefio que una ufia, pero nunca mas grande que
una mano, que puede aletear hasta mil veces por segundo, viajar seis mil
kilbmetros, volar a 50 Km./h. o hasta 6 mil metros de altitud, debe esconder
muchos secretos. El mejor guardado: dos grupos de musculos que actuan por
separado para mover las alas y un aprovechamiento de la aerodinamica digno de

mostrarse en la Fidae®".

Un avién se mantiene en el aire por el angulo con que sus alas enfrentan al aire.

Este fluye por arriba y por debajo del ala con una diferencia de presién; que la

31 Feria Internacional del Aire y del Espacio
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presion sea mayor abajo sustenta al avion. Pero, ¢por qué un avidon no se mueve

como un insecto si ambos vuelan?

Los insectos vuelan de manera desordenada e imprevisible y simplemente no se
caen si sus alas enfrentan el aire con los angulos mas variados. Esta variacion de
angulos lo distingue del rigido avion, limitado, en general, a un angulo. Los
insectos poseen un aparato de vuelo altamente sofisticado. Fuertes musculos en

el térax, hombros que transfieren esa fuerza y alas que se agitan.

A diferencia de los pajaros, los insectos tienen dos grupos de musculos en vez de
uno para mover sus alas. Unos directamente conectados a las
alas y otros que son como motores. Ademas, tienen musculos independientes
para levantar y bajar las alas, o bien girarlas en un sentido o en otro, y no
necesitan pensar cada aleteo, sino que su cerebro solo proporciona la orden de
partida o término del aleteo. Por eso es tan dificil atraparlo. Un solo manoteo en

el aire significa para un hombre una infinidad de érdenes cerebrales.

Figura 32. Corte transversal del térax de un insecto

Fuente: Borne on the wind: The Extraordinary World of insects in Flight. En Scientific American. Nov. 1990

Los insectos no planean como las aves. Cuando paran de aletear, paran de volar:

En la parte superior del térax, en la espalda, esta ubicada la placa tergal, que
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maneja dos secciones de musculos, ellas hacen una palanca que termina

moviendo las alas.

Los insectos ni siquiera gastan mucha energia para respirar. No inhalan aire, sino
que dejan que fluyan los gases por un sistema respiratorio traqueal, que
comprende el 10% de la masa total del animal. Cuando un cuerpo corta el aire
genera remolinos, vortices, tal como la estela de un barco, que es como una
cabellera. Los insectos generan vortices y se valen justamente de ellos para

lograr el vuelo.

Como en el avion, cuando el ala surca el aire lo divide en dos. Por arriba del ala
del insecto el aire pasa "enremolinado" mas rapido originando una diferencia de
presion entre la parte superior e inferior de ésta. Esto atrae el ala hacia arriba, la

empuja y la eleva.

Figura 33. Musculos especializados de los insectos

4 N
El alza del ala implica En el descenso del ala, los
un descenso de la musculos empujan la placa

placa tergal. Las tergal hacia arriba. Las Otra cadena paralela Una cadena muscular
placas del térax se placas del térax se doblan a la anterior tira la recorre el térax para
hunden y, como un hasta que se dispara un placa tergal hacia empujar la placa
resorte, impulsan las mecanismo de resorte que abajo, bajando las tergal cuando hace
alas hacia arriba. baja las alas. alas. subir las alas.

Fuente: Borne on the wind: The Extraordinary World of insects in Flight. En Scientific American. Nov. 1990

Son las aceleradas piruetas del insecto en el aire las que producen pequefios
remolinos. El vortice traga aire a tal velocidad que la diferencia de presion
aumenta al mismo tiempo que la elevacién. Con eso, el insecto gasta menos

energia para mantenerse en el aire, o tal vez ésa sea la razon por la que logran
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volar, lo que aun esta en estudio. Ademas, con cada giro, desaceleracion y vuelta
al aleteo frenético para cambiar de direccion, el insecto deja una marafia de
fuerzas producidas por esos golpeteos de las alas en el aire. De una forma que
aun los cientificos no logran entender, estos alados reciclan esos movimientos

tumultuosos vy los reutilizan para "reimpulsarse”.

Figura 35. Técnicas de vuelo

TECNICAS DE VUELO

Figura 34. Estructura del ala

ESTRUCTURA DELALA
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Fuente: Borne on the wind: The Extraordinary World of insects in Flight. En Scientific American. Nov. 1990

3.4.2.d Camaras de video aprenden de ojos de insectos

Imitando la forma de ver de los insectos, un investigador de la Universidad de
Adelaide, pudo producir videos digitales en los que se puede ver perfectamente
cada detalle. La técnica resuelve un problema critico en este campo, en donde la

claridad de las imagenes lo es todo.
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“Cuando se trata de visién”, dice el Dr. Rusell Brinkworth®, un asistente de
investigacion en postgrado de psicologia, “incluso el cerebro de un diminuto
insecto puede mejorar cualquier sistema artificial actual. Ellos pueden ver cada

detalle tanto en la luz como en la oscuridad al mismo tiempo”

Las camaras tradicionales usan una sencilla luz para el control del brillo de la
imagen. Esto esta bien, dice el Dr. Rusell Brinkworth, si existen niveles similares
de iluminacion sobre toda la escena completa. Pero no es tan bueno si algunas
partes son mas brillantes que otras. “En la naturaleza, las células individuales del
0jo se ajustan a partes de la imagen independientemente para capturar la maxima
cantidad de informacion de la escena. Esto significa que incluso en condiciones
dificiles de iluminacion, como cuando una persona esta ubicada en frente de una
ventana, usted puede ver la cara de la persona y el escenario exterior al mismo

tiempo, algo que una manera tradicional no puede hacer”.

Figura 36. Ampliacion de 2500X del ojo de un insecto. Cada pequefia parte del ojo del insecto es aproximadamente 1/6 de

U of MN

Fuente: BBC News

32 Dr. Russell Brinkworth - Postdoctoral Research Fellow - Laboratorio de Biomimética. Disciplina de psicologia, Escuela

de Ciencia Molecular y Biomédica de la Universidad de Adelaida.
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Fuente: Elke Buschbeck, Birgit Ehmer-Cornell University.

Figura 37. Micrograficas electrénicas que muestran:

(a) La cabeza del insecto parasito Xenos peckii

(b) El ojo de una mosca de fruta, con cientos de lentes

(c) En la misma escala, el ojo de X. peckii con menos pero mas

grandes lentes

Trabajando con células del cerebro de los insectos, el Dr. Rusell Brinkworth y sus
colegas, han demostrado que es posible determinar exactamente como funcionan
los ojos de los animales, y reproducir el proceso usando software y hardware

computacional.

Una camara digital sustituye la pelicula por un sensor CCD, que después de filtrar
los colores rojo, verde y azul; transforma la luz de cada célula fotosensible en una
sefal eléctrica analogica. “Aprendiendo del mundo de los insectos podremos
crear camaras de video que puedan resolver detalles con luz u oscuridad, detectar
objetos en movimiento, comprimir y transmitir videos a una increible velocidad y

detectar y medir la velocidad de objetos muy pequefios moviéndose a distancia”.

El software del Dr. Brinkworth ya puede desarrollar secuencias de video. “Lo que
queremos hacer, es llevar esto a los sensores de las camaras existentes - nuestro
software seria inscrito en un chip ubicado entre el sensor y el convertidor digital”.

Esto podria permitir el disefio de diminutos ojos, para ser usados en dispositivos
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de seguridad multidireccionales, camaras ultra delgadas o sensores de
movimiento de alta velocidad, y posiblemente en el futuro podria ayudar a
desarrollar retinas artificiales para los ciegos. El esta guardandose las
especificaciones de esta tecnologia hasta que consiga un socio comercial, pero el

equipo ya recibio apoyo del las Fuerzas Aéreas de los Estados Unidos.

3.4.2.e Robots e insectos

Los cientificos que trabajan en la ingenieria robética no dejan de observar a los
insectos durante sus investigaciones. Esos robots, que toman como referencia las

patas de los insectos, tienen muy buen equilibrio cuando se apoyan en el suelo.

En los extremos de los "pies" tienen mecanismos de succidn con los que pueden

caminar por las paredes y el cielo raso, igual que las moscas.

Figura 38. Robots e insectos

3.4.2.f Hojas inspiran células solares
Moléculas sintéticas que imiten la clorofila de las plantas podrian algun dia dar las

bases para crear células solares altamente eficientes, dicen investigadores

australianos.
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"La Naturaleza ha evolucionado este eficiente proceso durante millones de afios,
para recoger luz y convertirla en energia”. Estamos tratando de imitar aspectos de
la fotosintesis natural. Grandes grupos de moléculas de clorofila en las hojas, son
las responsables de convertir energia luminica en energia eléctrica y luego en

energia quimica”.

Figura 39. Fotosintesis
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3.4.2.g Pez de arena

Ingo Rechenberg, de la Universidad Técnica de Berlin, investigo cémo el pez de
arena, que es en realidad un pequefio lagarto, logra deslizarse por la arena sin
que su cuerpo sea abrasado. Y descubrid que es la estructura de su piel la que le
permite salir indemne de sus permanentes zambullidas en la arena. Diminutas
traviesas cruzan su cuerpo en forma perpendicular al movimiento. Son tan
pequefas, que un solo grano de arena se desliza sobre 100 de ellas. “Las
traviesas ceden, lo que protege al pez de arena de la abrasion”, explica
Rechenberg. Asi, el peso del grano de arena se reparte en muchos puntos. “Las

traviesas aseguran — al igual que en el caso de las ferrovias — una transmision

85



&  innagacion
5* gionica

Optima de las fuerza a la capa inferior, mas blanda”. Rechenberg y sus colegas
trabajan ahora para aprovechar técnicamente esa peculiaridad. Una piel artificial
de pez de arena podria servir por ejemplo para cubrir la parte interior de cilindros

neumaticos, como los usados en excavadoras®>.

Figura 40. Pez arena (Scincus scincus ) - excavadora

Fuente: bluechameleon.org

3.4.2.h Dientes autoafilantes

Marcus Rechberger y Jurgen Bertling, del Instituto de Técnicas Ambientales, de
Seguridad y Energia, de Oberhausen, fueron distinguidos por estudiar qué hace
tan afilados los dientes de las ratas. Madera, hormigbn o metal: casi ningun
material esta a salvo de sus dientes. Rechberger descubrié que los dientes de las
ratas se auto afilan, gracias a su particular estructura. A diferencia de los dientes
humanos, el duro esmalte de los dientes de las ratas disminuy6é tanto
evolutivamente, que hoy soélo queda una fina capa en forma de herradura
adelante. La sustancia dental que se halla detras se desgasta al roer. Pero como
el duro canto del esmalte permanece, una y otra vez se forma un agudo filo. Para
las ratas, el desgaste de sus dientes no constituye problema alguno, ya que éstos

vuelven a crecer. A partir de esos conocimientos, Rechberger desarroll6 un

33 Disponible en Internet: © Deutschland magazine www.magazine-deutschland.de
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cuchillo industrial que se auto afila: recubrié una hoja de metal curvada hacia
afuera con una capa plana de ceramica, dos veces mas dura que el metal. El
prototipo de cuchilla permanentemente afilada estd siendo probado ya en el
laboratorio. Los cientificos ya han logrado convencer también a una empresa

industrial de las bondades del producto™*.

3.4.2.i El disefio en los huevos de las aves

La creacion maravillosa de las aves no finaliza en las alas, plumas o pericia
migratoria. Otro disefio extraordinario y caracteristico de las mismas se encuentra

en sus huevos.

Por simple que nos parezca, el huevo de gallina tiene alrededor de quince mil
poros, semejantes a los hoyuelos de las pelotas de golf. La estructura esponjosa
de los huevos pequefios, que se puede observar solamente con la ayuda del

microscopio, le otorga una mayor flexibilidad y aumenta la resistencia al impacto.

Se trata de un envase con un contenido milagroso. Provee todos los nutrientes y el
agua que necesita el feto en desarrollo. La yema del huevo almacena proteinas,
grasa, vitaminas y minerales, mientras que la clara funciona como una reserva de

liquidos y es muy rica en proteinas.

El pollito que se desarrolla necesita inhalar oxigeno y exhalar diéxido de carbono.
También requiere una fuente de calor, calcio para el desarrollo de los huesos, el
resguardo de sus fluidos, proteccion contra las bacterias y los golpes. La cascara

del huevo provee todo eso al pequefo que respira a través de una membrana que

34 Disponible en Internet: © Deutschland magazine www.magazine-deutschland.de
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desarrolla en el embrion. Los vasos sanguineos en este receptaculo le llevan

oxigeno y sacan el dioxido de carbono.

La cascara del huevo es sorprendentemente delgada y fuerte, lo que permite la
transmision del calor corporal de la clueca. El huevo pierde el 16% de su
contenido de agua por evaporacion a lo largo de la incubacion. Durante mucho
tiempo los cientificos creyeron que eso era perjudicial y que se producia debido a
la estructura porosa de la cascara. Sin embargo, las mas recientes investigaciones
nos ensefan que dicha pérdida es necesaria para que el pollito pueda emerger del
huevo, ya que de lo contrario no obtiene el espacio y el oxigeno que le permiten

mover bastante la cabeza y romper la cascara.

Figura 41. Corte de un huevo
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Fuente: harunyahya.com

Es crucial que la cascara del huevo soporte ciertos impactos externos, tolere el
peso de quien lo incuba, sea estable y se comporte de la mejor manera frente al
aire, el agua y el calor. Un examen mas minucioso revela que los huevos han sido
disefiados para que conserven sus propiedades bastante tiempo. Los de aves
grandes son por lo general mas duros y menos flexibles que los de aves

pequenas, mas delicados y elasticos.
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Figura 42. Estructura de cascara de huevo
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Fuente: harunyahya.com

La cascara es lo bastante fuerte para proteger al feto durante los veinte dias de
incubacion. Sin embargo, también es suficientemente quebradiza para permitir que
el pollito pueda ganar el exterior. Los pollitos poseen un "diente especial" que
usan solo para salir del cascarén. Se forma justo antes de ese momento v,

sorprendentemente, desaparece una vez que el pollito esta afuera.

Los de gallina son rigidos y asperos, pero no se rompen al caer uno sobre otros.
La cubierta dura es también una proteccion frente a ataques externos. Si los
huevos mas pequefos tuviesen la cascara como los de gallina, se quebrarian mas
a menudo. Pero son fuertes y flexibles, lo cual evita que se rompan con facilidad

bajo cierto tipo de golpes.

La flexibilidad, como parte de las caracteristicas del huevo, sirve no solo para
proteger al pollito sino que también determina la forma en que éste lo rompera
para salir. A ese efecto lo unico que necesita es abrir un par de orificios en la parte

mas roma antes de empujar la cabeza y patas afuera. El pollito sale al mundo
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levantando un pedazo de la cascara, que adquiere forma de capelo al separarse

siguiendo las grietas que conectan los agujeros realizados®
3.4.2.] El craneo del pajaro carpintero

Este animalito busca su alimento en los arboles picoteando la corteza, donde halla
eventualmente insectos y larvas. Con la misma técnica excava su nido en los
troncos, para lo que necesita una habilidad tan buena como la de los trabajadores

de la madera experimentados.

Figura 43. Golpe del pajaro carpintero - pico superior
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Fuente: harunyahya.com

El pajaro carpintero manchado, de gran porte, puede realizar con su pico nueve 0
diez golpes por segundo, en tanto que las especies mas pequefas, como el pajaro
carpintero verde, realizan el doble de percusiones, y la velocidad con la que
mueven el pico puede superar los cien kildbmetros por hora. Lo sorprendente es
que esto no les afecta para nada el cerebro, que tiene el tamafio de una cereza. El
tiempo que transcurre entre dos golpes es inferior a una centésima de segundo.
Al comenzar el golpeteo la cabeza y el pico estan perfectamente alineados, ya que

la minima desviacion podria provocarles danos irreparables en el interior del

35 Disponible en Internet: http://www.harunyahya.com/es/naturaleza03.php
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craneo. Ese tipo de impacto no se diferencia del de la cabeza contra un muro de
cemento. Pero el extraordinario disefio del cerebro del pajaro carpintero impide

que se deteriore.

Los huesos del craneo de la mayoria de las aves estan soldados y el pico funciona
con el movimiento de la mandibula inferior. Sin embargo, el pico y el craneo del
pajaro carpintero estan separados por un tejido esponjoso que absorbe los
impactos de su trabajo. Esa sustancia flexible opera mejor que los amortiguadores
en los automoviles. La excelencia de la misma proviene de la capacidad de
absorcion de percusiones de muy corta duracion y de volver a su estado original
de inmediato, desempefio que se mantiene incluso al realizarse 9 o 10 golpes por
segundo. Dicho material es muy superior a todas las imitaciones desarrolladas por
la tecnologia moderna. Y el notable aislamiento que realiza entre el pico y el
craneo permite que el compartimiento que contiene el cerebro se aleje del pico
superior durante el golpeteo, por lo que funciona como un mecanismo secundario

para la absorcion de impactos®.

3.5 BIOMIMETICA

Este término se esta usando para denominar lo que, a nuestro entender, no es
mas que una actualizacién de la Bidnica. Se origina con la publicacién del libro
homoénimo de Janine Benyus el afo 1997. El principio creativo es el mismo:
observar la naturaleza y aprender las lecciones. Los matices novedosos estan en
un enfoque ecologico global del tema, al contemplar esta imitacion de la
naturaleza como un fundamento para el desarrollo sostenible y la pervivencia de la

raza humana.

36 Disponible en Internet: http://www.harunyahya.com/es/naturaleza03.php
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La Biomimética " (del BIOS, que significa vida y MIMESIS que significa imitar) es
una nueva ciencia que estudia los modelos naturales y los imita o toma
informacion de estos disefios y la procesa para resolver problemas humanos. “Es
un nueva forma de ver y valorar la naturaleza. Introduce una era basada no en lo
que podemos extraer del mundo natural, sino en lo que podemos aprender de
ér3e,

Todos los organismos (plantas, animales, bacterias), deben alimentarse y
reproducirse para asegurar su sostenimiento, y lo mismo se aplica para los
humanos. Pero la forma en que hemos tratado de satisfacer nuestras
necesidades es muy diferente a la manera en que otros organismos sobreviven, y

esta ahi la raiz de nuestra crisis de sostenibilidad.

Pero no siempre fue asi. Los individuos prehistoricos y las culturas indigenas
siguieron de cerca las leyes bioldgicas, gracias a su cercana e intima relacion con
la naturaleza. Estas culturas, observaron y aprendieron de estos organismos
compartiendo su medio ambiente con necesidades y demandas similares. Por
ejemplo, las culturas esquimales de Norte América aprendieron de los 0sos
polares a construir casas de nieve y a usar pieles para abrigarse, la gente de la
cuenca del rio Amazonas observé los efectos toxicos del veneno de la rana de
flecha venenosa en sus depredadores y aplicaron este mismo veneno en sus
flechas, los primitivos en Africa observaron a los primates para encontrar plantas

comestibles.

Esta gente, que vivia dentro del contexto de su medio ambiente y las leyes

bioldgicas, evolucionaron culturas que se han sostenido por casi 20.000 afos. A

37 The Biomimicry Institute. Disponible en Internet: http://www.biomimicry.net/institute.html
38 BENYUS, Janine M. Biomimicry, Innovation Inspired by Nature. : Perennial. 1997
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lo mejor la clave para su sontenibilidad fue su habito de observar a la naturaleza

para obtener ideas.

Los disefadores podrian aprender mucho del mundo natural; lamentablemente la
riqueza de la naturaleza no ha sido consultada efectivamente como fuente de
informacion e innovacidén. Se podria ver como los arboles transpiran para subir
cientos de pies toneladas de agua, como los manglares eliminan el exceso de sal
del agua y como las termitas regulan la temperatura de sus refugios a través de
disefio estructural. Afortunadamente, en un mundo de informacioén inmediata, ya
existen completas disciplinas académicas dedicadas a entender los disefios,
procesos Yy leyes de de la naturaleza. De hecho, el entendimiento del mundo

natural se duplica cada cinco afos.

Pequefios pasos han sido dados en la aplicaciéon de las leyes naturales a los
disefios de sistemas humanos. Los principios de agricultura sostenible,
construccion ambiental y ecologia industrial estan basados en sistemas naturales.
Sin embargo, la informacion existente para el desarrollo de soluciones creativas en
estas disciplinas, como en otras, no ha sido traducida a un lenguaje asimilable.
Los disefiadores de esos sistemas humanos necesitan mas que un breve
entendimiento de los principios ecolégicos. El disefio biolégico debe ser
procesado para su accesibilidad y aplicabilidad. Es hora de la metamorfosis de la

teoria en practica.

3.5.1 Aplicaciones de la biomimética

La concepcion primordial a entender, es que la naturaleza, imaginativa por
necesidad, ha resuelto muchos de los problemas con los que los humanos estan
luchando. Los animales, las plantas y los microbios son consumados ingenieros,

que han encontrado lo que funciona, lo es apropiado y lo que permanece en la
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tierra. Esta es la noticia real de la Biomimética: después de 3.8 billones de afos
de busqueda y desarrollo, los que han fracasado son fésiles, y quienes nos rodean

tienen el secreto de la supervivencia.

Cuando Kaichang Li, un cientifico y profesor de la Universidad Estatal de Oregon,
estaba recolectando mejillones en la costa pacifica, se maravill6 de como los
moluscos eran capaces de aferrarse a las rocas de la costa cuando eran mecidos
por las olas del océano. Luego, Li empezdé a pensar acerca de como los
pequefios mecanismos que usaban los moluscos para anclarse podian funcionar
como una especie de adhesivo. El tuvo una revelacion: Los aminoacidos podian

ser adheridos a semillas de soya para crear un agente natural resistente al agua.

Los humanos estan imitando a los mejores y mas brillantes organismos de su
habitat. Estan aprendiendo por ejemplo, como hacer crecer comida como las
praderas, como crear ceramicas a prueba de agua como la madreperla, a curar el
cancer aprendiendo de los chimpancés y a deducir como las células. La conciente
emulacién de la genialidad de la vida debe verse como una estrategia de
supervivencia de la raza humana, un camino hacia el futuro sostenible. Asi, la
Biomimética se convertira en una herramienta para solucionar problemas, un
acercamiento a la innovacion, que revelara nuevas ideas que han sido ya

probadas por el tiempo.

Mirando hacia el campo de los materiales existentes, no hay nada mas fuerte o
resistente que el material lider en alta tecnologia: el Kevlar, que se usa en ropa
especialmente resistente (de proteccidn): chalecos antibalas, equipamiento para
deportes extremos y para la industria aeronautica. Se fabrica al vaciar moléculas
derivadas del petréleo en un contenedor presurizado de acido sulfurico

concentrado, se hierve a varios cientos de grados centigrados; para luego
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someterlo a altas presiones forzando las fibras a alinearse. Todo esto con

resultados extremadamente toxicos.

Figura 44. Productos elaborados con Kevlar

Figura 45. Kevlar utilizado en la propuesta de Marcel Wanders para Droog Design en su silla knotted chair. 1995.

La Naturaleza tiene un enfoque diferente. En la forma como un organismo
produce materiales como el hueso o el colageno, no tienen cabida tratamientos
nocivos. Una arafa produce seda a prueba de agua que puede vencer a los

pantalones de Kevlar en resistencia y elasticidad y es cinco veces mas fuerte que
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el acero; pero que se fabrica en agua, a temperatura ambiente, sin usar altas
temperaturas, quimicos o presion. Lo mejor de todo es que no necesita drenar el
petréleo en los mares, toma moscas y grillos mientras fabrica su material
milagroso y puede hasta comerse partes de su antigua red para fabricar una

nueva.

Figura 46. Seda de arafa

Lo que este tipo de procesos podia hacer por la industria textil significaria
materiales renovables, fibras sobresalientes y disminucion de la energia y el
desperdicio. Obviamente hay mucho que aprender de un organismo que ha

estado fabricando seda por 380 millones de afios.
La verdad es que si los organismos han logrado hacer todo lo que los humanos

quieren hacer, sin combustibles perjudiciales, sin polucionar el planeta o

comprometer su futuro, § Qué mejores modelos se podria tener?.
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Tabla 2. Sistemas naturales fuente de inspiraciéon

Sistemas Naturales

Colas de ballenas

Nacar del mejillén
(recubrimiento de

madreperla)

Cornamentas,

huesos, conchas

Atan

dientes,

Lo que inspiraron o pudieron haber

inspirado

Las ballenas tienen dos divisiones
horizontales aplanadas en sus amplias
colas. Las monoaletas facilitan un estilo
de nadado similar a las ballenas, ideal

para el buceo

Recubrimientos duros. Parabrisas y
cuerpos de coches solares, aviones,
cualquier cosa que necesite ser ligera
pero resistente a la fractura. Un
recubrimiento cristalino que se auto-
coloca con perfecta precision sobre
plantillas proteinicas. En el mejillon es
mucho mas dura que cualquier cosa
que pudiéramos producir.

Freeform Fabricator - Construye objetos
en 3-D capa por capa utilizando CAD,
tecnologia de inyeccion de tinta,
minerales comunes y los modelos de
organismos vivientes. Esta construccion
por capas fue inspirada por la bio
mineralizaciéon que ocurre en la

naturaleza.

Robo-tuna - Un nuevo vehiculo de

altamar que es muy eficiente.
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3.6 TECNICAS DE CREATIVIDAD

“La Unica forma de tener una buena idea, es tener muchas ideas”. Linus Pauling.

La creatividad es la disposicion para crear, para producir cosas nuevas, es la
capacidad de un cerebro para llegar a conclusiones nuevas y resolver problemas
en una forma original. La actividad creativa debe ser intencionada y apuntar a un
objetivo. Es un proceso que se desarrolla en el tiempo y que se caracteriza por la

originalidad, por la adaptabilidad y por sus posibilidades de realizacion concreta.

Muchas veces nos preguntamos ¢CoOmo no se me ocurrio antes?, cuando
estamos al final de un problema; o ;Cémo no se me ocurri6 a mi?. Los seres
humanos nacen con un potencial creativo que puede ser estimulado o no. Como
todas las capacidades humanas, la creatividad puede ser desarrollada y mejorada.
Existen muchas técnicas para aumentar y desarrollar la capacidad creativa. A
continuacién se exponen algunas de ellas, valorando su nivel de complejidad, asi:

1 (Muy poca) - 5 (Compleja)

3.6.1 Mapas mentales. Complejidad: 3

Es una técnica creada por Tony Buzan, investigador en el campo de la
inteligencia. La importancia de los mapas mentales radica en que son una
expresion de una forma de pensamiento: el pensamiento irradiante. EI mapa

mental es una técnica grafica que permite acceder al potencial del cerebro.
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Figura 47. Estructura de un mapa mental tipico
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Fuente: Creatividad en la ingenieria del disefio. www.tdx.cesca.es
¢ Para qué?

Es una técnica de usos multiples. Su principal aplicacién en el proceso creativo es
la exploracion del problema y la generacion de ideas. En la exploracién del

problema es recomendable su uso para tener distintas perspectivas del mismo.

¢,Cémo?
Para su elaboracién se siguen los siguientes pasos:

1. Se toma una hoja de papel, grande o pequefa, segun sea un mapa grupal o

individual.
2. El problema o asunto mas importante se escribe con una palabra o se dibuja en

el centro de la hoja.
3. Los principales temas relacionados con el problema irradian de la imagen

central de forma ramificada.
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4. De esos temas parten imagenes o palabras claves que trazamos sobre lineas
abiertas, sin pensar, de forma automatica pero clara.

5. Las ramificaciones forman una estructura nodal.

Los conceptos fundamentales son: Organizacion, Palabras Clave, Asociacion,
Agrupamiento. Escriba las palabras clave, use colores, simbolos, iconos, efectos

3D, flechas, grupos de palabras resaltados, para ayudar a la memoria visual.

3.6.2 Arte de preguntar. Nivel de complejidad: 2

Alex Osborn, experto en creatividad y creador del Brainstorming, afirmaba que "la
pregunta es la mas creativa de las conductas humanas". Osborn desarrollé6 una
serie de preguntas para el Brainstorming que puede ser aplicada en la exploracion
del problema y formular asi todos los enfoques que sean posibles abriendo la
perspectiva que se tiene del problema. También son utiles para la percepcion de

nuevos usos, aplicaciones o posibilidades de un producto o un servicio.

Lista de control de preguntas

¢ Cuando? ;Queé clase de? ;Con queé? ¢Por qué? ;Cuales? ;En qué? ;Qué?
¢ Para cual? jAcerca de qué? s Por medio de qué? ;Con quién? ;De qué? ;Qué
clase de? ;De donde? ;Hacia donde? ;Para qué? ;Por qué causa? ¢ Por cuanto
tiempo? A quién? ;De quién? ;Mas? ;Para quién? ;Como? ;Mas a menudo?
¢Quién? ;En qué medida? ;Menos? ;Todos? ;Cuanto? ;No todos? ;A qué
distancia? ¢Para qué? ;Importante? ;Ddonde? ;De dénde? ;Otra vez? ;En qué

otro lugar? ¢ Mas dificil? ; Cuantas veces? ; Como?

Tras el planteamiento de estas preguntas y sus correspondientes respuestas, la
vision del problema es mas abierta. Tenemos mas perspectivas para abordarlo y

pasar a la etapa de generacion de ideas.
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3.6.3 Brainstorming (Tormenta de ideas). Complejidad: 3

Es la técnica para generar ideas mas conocida. Fue desarrollada por Alex Osborn
(especialista en creatividad y publicidad) en los afios 30 y publicada en 1963 en el

libro "Applied Imagination”.

El Brainstorming (también llamado torbellino de ideas, tormenta de ideas, remoli
de cervells, lluvia de ideas) es una técnica eminentemente grupal para la
generacion de ideas. Los materiales de trabajo son: sala, sillas para el grupo,
pizarra grande o cuaderno de notas para apuntar las ideas, grabadora (opcional),
reloj. Los participantes son: facilitador o coordinador (dinamiza el proceso),

secretario (apunta las ideas), miembros del grupo.

Etapas del proceso:

12 Calentamiento
Ejercitacion del grupo para un mejor funcionamiento colectivo.
Ejemplo: decir objetos que valgan menos de 1.000 pesos, nombrar todas las

cosas blandas que se nos ocurran.

2° Generacion de ideas
Se establece un numero de ideas al que queremos llegar.

Se marca el tiempo durante el que vamos a trabajar.

Reglas fundamentales:

Toda critica esta prohibida
Toda idea es bienvenida
Tantas ideas como sea posible

El desarrollo y asociacion de las ideas es deseable
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Suspender el juicio. Eliminar toda critica. Cuando brotan las ideas no se permite
ningun comentario critico. Se anotan todas las ideas. La evaluacién se reserva
para después. Se tiene que posponer el juicio adverso de las ideas. Hemos estado
tan entrenados a ser instantaneamente analiticos, practicos y convergentes en
nuestro pensamiento que esta regla resulta dificil de seguir, pero es crucial. Crear

y juzgar al mismo tiempo es como echar agua caliente y fria en el mismo cubo.

Pensar libremente. Es muy importante la libertad de emision. Los pensamientos
salvajes estan bien. Las ideas imposibles o inimaginables estan bien. De hecho,
en cada sesion tendria que haber alguna idea suficientemente disparatada que
provocara risa a todo el grupo. Hace falta recordar que las ideas practicas a
menudo nacen de otras impracticables o imposibles. Permitiéndote pensar fuera
de los limites de lo habitual, de lo normal, pueden surgir soluciones nuevas y
geniales. Algunas ideas salvajes se transforman en practicas. Cuanto mas
enérgica sea la idea, mejores pueden ser los resultados; es mas facil perfeccionar

una idea que emitir una de nueva.

La cantidad es importante. Hace falta concentrarse en generar un gran numero de
ideas que posteriormente se puedan revisar. Cuanto mas grande sea el numero
de ideas, mas facil es escoger entre ellas. Hay dos razones para desear una gran
cantidad de ideas. Primero, parece que las ideas obvias, habituales, gastadas,
impracticables vienen primero a la mente, de forma que es probable que las
primeras 20 o 25 ideas no sean frescas ni creativas. Segundo, cuanto mas larga
sea la lista, mas habra que escoger, adaptar o combinar. En algunas sesiones, se
fija el objetivo de conseguir un niumero determinado de ideas, del orden de 50 o

100, antes de acabar la reunion.
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El efecto multiplicador. Se busca la combinacion de ideaciones y sus mejoras.
Ademas de contribuir con las propias ideas, los participantes pueden sugerir
mejoras de las ideas de los demas o conseguir una idea mejor a partir de otras
dos. ¢Qué tiene de bueno la idea que han dicho? ;Qué se puede hacer para
mejorarla o para hacerla mas salvaje? Utiliza las ideas de los demas como
estimulo para tu mejora o variacion. A veces, cambiar sélo un aspecto de una

solucion impracticable la puede convertir en una gran solucion.

Los participantes dicen todo aquello que se les ocurra de acuerdo al problema

planteado y guardando las reglas anteriores.

Ejemplo: ;Qué podemos hacer para mejorar los problemas del trafico urbano?

Respuestas: Quemar los coches, vivir en el campo, restringir los dias de
circulacidon, aumentar muchisimo el precio de los coches, aumentar muchisimo el
precio de la gasolina, ir en cicla, ir a pie, no salir de casa, vivir todos en la misma
casa, trabajar y vivir en el mismo edificio, penalizar el uso del coche, pinchar todas

las ruedas.

3° Trabajo con las ideas
Las ideas existentes pueden mejorarse mediante la aplicacién de una lista de
control; también se pueden agregar otras ideas. Osborn recomienda el empleo de

preguntas como las que siguen:

IDEA: No salir de casa.

¢Aplicar de otro modo? ;Como vivir sin salir del coche? ;Modificar? Cémo salir
de casa sin usar el coche? ;Ampliar? ;Como estar siempre fuera de casa sin
coche? ¢Reducir? ;Cémo salir de coche sélo una vez/semana? ; Sustituir?

¢, Como saber que los demas no sacan el coche? ;Reorganizar? ; Cémo trabajar y
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vivir sin coche? ¢ Invertir? ; Como vivir siempre en un coche? ;Combinar? ;Como

usar un coche varios desconocidos?

Tras estas etapas, se pueden utilizar las siguientes técnicas para variar la forma

de trabajarlo:

El trabajo del grupo es complementado y/o sustituido por el trabajo individual o por
contactos intergrupales; la comunicacién verbal es complementada y/o cambiada
por comunicacion escrita; la reunion de ideas sin valoracion es interrumpida por
fases de valoracién; el comienzo sin ideas ya existentes es modificado mediante
un inicio con un "banco de ideas"; la reunidon constructiva de estimulos es
complementada por una compilacion destructiva de desventajas; la integracion
espontanea de ideas puede ser complementada y/o sustituida por una integracion
sucesiva; la lista de control puede ser complementada y/o cambiada por estimulos

visuales.

4° Evaluacion
Tras la generacion de ideas, el grupo establece los criterios con los cuales va a
evaluar las ideas. Ejemplos: Rentabilidad de la idea, grado de factibilidad, grado

de extension de la idea.

3.6.4 Relaciones forzadas. Complejidad: 2

Método creativo desarrollado por Charles S. Whiting en 1958. Su utilidad nace de

un principio: combinar lo conocido con lo desconocido fuerza una nueva situacion.

De ahi pueden surgir ideas originales. Es muy util para generar ideas que

complementan al Brainstorming cuando ya parece que el proceso se estanca.
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12 posibilidad

¢,Como?

1. Tenemos un problema. Nuevas actividades para una casa de juventud.

2. Se recuerdan los principios de la generaciéon de ideas. Toda critica esta
prohibida - Toda idea es bienvenida - Tantas ideas como sea posible - El
desarrollo y asociacion de las ideas es deseable

3. Seleccion de un objeto o imagen. Objeto: Sombrero

4. Se pregunta al grupo: ¢Mirando esto, qué podriamos obtener para solucionar el
problema?

Idea. Caracteristicas del sombrero: cubre, protege, hay distintos modelos, distintos
materiales, se utiliza en la magia, en peliculas de gangsters, para recoger votos.

5. Hacer hincapié en forzar las conexiones.

Realizar veladas nocturnas en torno a la hoguera

Cursos de magia

Cursos de fabricacion de gorros y sombreros artesanales

Excursiones al campo para coger insectos y conocerlos en su ambiente

Ciclo de cine negro

Taller de escritura de novela negra

6. Compartir cada miembro sus ideas.

7. Tomar nota de todas las ideas, incluso las mas tontas.

La manera de realizar la dinamica es analoga al brainstorming.

22 Posibilidad.

La descomposicion: el objeto o la situacidn social se descomponen en sus partes
constitutivas.

Ejemplo:

1. Tenemos un problema: Un cierre de cremallera que no se enganche con la tela

de determinados abrigos.
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2. Se realiza la descomposicién de los elementos: Cierre de cremallera: dientes,
cadena, tela, pieza para cerrar, botén, cinta, pieza para cerrar.

3. Seleccion de la palabra de la lista de palabras al azar y se procede a conectar
las asociaciones que suscita la palabra seleccionada con las caracteristicas del

problema.

Esta es la lista de Kent y Rozanoff de palabras para las relaciones forzadas.

Mesa Deseo Tallo Amargo Sombrio Rio Lampara Martillo Masica Blanco Sonar
Sediento Nausea Bello Amarillo Blanco Hombre Ventana Pan Plaza Profundo
Aspero Justicia Mantequilla Blanco Ciudadano Muchacho Doctor Montafia Arafia
Salud Ciruela Ladrén Casa Alfiler Biblia Leon Verde Sal Tijeras Negro Rojo

Recuerdo Alegria Cordero Dormir Rebafno Cama

Sale la palabra "Ciruela". Se descompone en elementos clave:
Hueso, pulpa, tallo, crecimiento, liquido, viscosidad, blandura, gusto, piel...
Cada uno de los elementos descompuestos se combina entre si y se intenta hacer

surgir de ahi las ideas:

- "dientes" y "crecimiento" conducen a la idea de dientes inflables de un diente de
cremallera o a un cierre de cremallera inflable.

- "pieza para cerrar" y "liquido", la pieza para cerrar contiene un liquido de

contacto, que se aplica al subir y que vuelve a separar la tela al bajar.

Se pueden desarrollar mas ideas por medio de la asociacion artificial de estos

conceptos.

Fuente: SIKORA, Joachim. "Manual de métodos creativos"
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3.6.5 Scamper. Complejidad: 2

Es una lista de preguntas que estimulan la generacion de ideas. Alex Osborn, el
creador del Brainstorming, establecié las primeras. Mas tarde fueron dispuestas

por Bob Eberle en este mnemotécnico:

¢, Sustituir?

: ¢, Combinar?

¢ Adaptar?

: ¢ Modificar?

¢ Utilizarlo para otros usos?

¢ Eliminar o reducir al minimo?

A MY R 00

: ¢, Reordenar? = ; Invertir?

Puede ser utilizada junto a otras técnicas en el proceso divergente de la

generacion de ideas.

¢,Como?

1° Establecimiento del problema.

El problema ha sido ya reformulado (ver mapas mentales, arte de preguntar) y es
el momento de generar ideas para su solucion. El problema planteado es:

Alternativas ludicas a los sabados por la noche.

2° Planteamiento de las preguntas SCAMPER.

Sustituir. (Sustituir cosas, lugares, procedimientos, gente, ideas...)

¢ Qué pasaria si se saliera los martes? ;Y si las fiestas son en el campo en vez de
en la ciudad? ;Qué podemos cambiar de la noche del sabado? Y si cambiamos

el alcohol por regalos? Y si cambiamos la noche por el dia?
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Combinar. (Combinar temas, conceptos, ideas, emociones...)
¢ Y si el sabado noche se hicieran competiciones deportivas? ¢Y si el sabado por
la noche el cine fuera gratis? § Como combinar la diversion con el silencio? § Cémo

divertirnos mas dias aunque trabajemos?

Adaptar.(Adaptar ideas de otros contextos, tiempos, escuelas, personas...)
¢, Qué se ha hecho en otros sitios? ; Cémo se divierte la gente en Laponia?
&Y en Mongolia? ;Cémo se divertia la gente hace 50 afios en Espafia? Cémo

nos gustaria divertirnos en el futuro: dentro de 100 afios?

Modificar (Afadir algo a una idea o un producto, transformarlo)
¢, Coémo salir y no beber alcohol? ;Cémo hacer una fiesta sin ruido? ;Cdémo

divertirnos sin dinero? ; Cémo conocer gente interesante sin tener que beber?

Utilizarlo para otros usos (extraer las posibilidades ocultas de las cosas)
¢ Qué hay en los parques durante la noche de los sabados? ;Quién esta en las
bibliotecas la noche de los sabados? ;Qué hay en los colegios la noche de los

sabados? Y en los museos? ;Y en las escuelas de teatro, y cuenta cuentos...?

Eliminar (Sustraer conceptos, partes, elementos del problema)

&Y si las ciudades no existieran? 4 Si todos fuéramos en silla de ruedas? ;Si no
pudiéramos beber a partir de las 11?7 ;Qué pasaria si tuvieramos que salir solos?
¢, Qué pasaria si el dinero de los sabados por la noche lo pudiéramos invertir en

viajes en el verano, cursos de formacion o bienes de consumo duraderos?
Reordenar (o invertir elementos, cambiarlos de lugar, roles...)

¢, Qué pasaria si tuviéramos que trabajar los fines de semana? ;Qué pasaria si se

saliera de lunes a viernes? ;Qué pasaria si se pudiera beber en una biblioteca?
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3° Evaluacion de las ideas.

Durante este proceso se han generado respuestas a las preguntas planteadas.
Muchas de ellas seran ideas que deben ser evaluadas poniendo de acuerdo a
unos criterios que pueden ser elaborados por los componentes del grupo o que ya

han sido establecidos con anterioridad.

3.6.6 Listado de atributos. Complejidad: 3

Es una técnica creada por R.P. Crawford, ideal para la generacién de nuevos
productos. También puede ser usada en la mejora de servicios o utilidades de

productos ya existentes.

¢,Cémo?

Para que esta técnica dé resultados, primero se debe realizar un listado de las
caracteristicas o de los atributos del producto o servicio que se quiere mejorar
para, posteriormente, explorar nuevas vias que permitan cambiar la funcién o

mejorar cada uno de esos atributos.

Con un ejemplo se entendera bien:

Supongamos que una empresa desea identificar algunas ideas para mejorar una

batidora de alimentos (este es el problema)

Primer paso: Hacer una lista de los atributos actuales del modelo. Asi:
Fabricado en acero inoxidable, mango de madera, se realiza a mano, velocidad
variable, puede utilizarse por cualquier persona, se necesitan dos manos para

utilizarlo (La lista se puede ampliar con otros atributos técnicos).
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Segundo paso: Cada uno de los atributos se analiza y se plantean preguntas

sobre la forma en que se podrian mejorar; por ejemplo:

Mangos de madera: ;Se podrian hacer de otro material? ;Podrian tener
pequefios un mango adaptable a la mano? ;Podrian fabricarse en diferentes

colores? ¢ Podrian tener un disefio completamente diferente?

Se necesitan dos manos para utilizarlo: ¢ Podria fabricarse para que pudiese ser
utiizado con una mano (ej., por persona con discapacidades)? ;Se podria
incorporar un dispositivo para que pudiese ser operado con una sola mano?

¢ Deberia tener un motor?

Y asi sucesivamente. Cuantas mas preguntas para cada atributo, mejor...

Tercer paso: Las mejores ideas que hayan surgido en el paso 2 se seleccionan

para su evaluacion posterior.

Fuente: MAJARO, Simon. "Creatividad y marketing"

3.6.7 Analogias. Complejidad: 3

Consiste en resolver un problema mediante un rodeo: en vez de atacarlo de frente
se compara ese problema o situacién con otra cosa. Gordon, creador de la
Sinéctica (método creativo basado en el uso de las analogias) insistia en que "se
trata de poner en paralelo mediante este mecanismo unos hechos, unos
conocimientos o unas disciplinas distintas". Por ejemplo, un problema empresarial
lo intentamos resolver buscando algun problema analogo en otras disciplinas: en

la biologia, en la historia, en un deporte colectivo...
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¢,Cémo?

1. Saber cual es el problema

Ejemplo: Fabricar una bafiera que ocupe el menor espacio posible.

2. Generacion de las ideas

Esta segunda fase es la de alejamiento del problema con la imaginacion. Es la
fase imaginativa y producimos analogias, circunstancias comparables.

El grupo ha propuesto como analogias la cascada, el ciclén, el molino de agua...
3. Seleccion de las ideas

La tercera fase es la de seleccionar: tenemos una larga lista de analogias y es el
momento de seleccionar las que consideremos mas adecuadas y cruzarlas con el

problema.

Interseccion:

"Se necesita un ciclon a domicilio... una tromba de agua... vertical... las paredes
seran cilindros que encajan... cuando no nos servimos de ella, formara un asiento
0 un elemento decorativo...en servicio sera un cilindro...y los chorros de agua

partiran del suelo o de las paredes y reconstruiran nuestro ciclon..."

En el trabajo que corresponde con las analogias seleccionadas, Guy Aznar

propone tres hipotesis:

1. Se comprende perfectamente el contenido de la analogia y se cruza con el
problema.
2. Se profundiza en la analogia a nivel intelectual: mayor conocimiento de la
analogia.
3. O dedicar la atencion a profundizar la analogia desde el interior: esto es,

identificarse sobre la analogia.

Ejemplo tomado de "La creatividad en la empresa". Guy Aznar
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3.6.8 Bidnica. Complejidad: 5

El enfoque bidnico en la solucion creativa de problemas requiere la intervencion de
especialistas en varias disciplinas —biologicas y tecnolégicas— con objeto de
descubrir las soluciones del mundo vivo y ser capaz de trasladarlas a nuevos

objetos.

¢,Cémo?

1. Estudio minucioso del comportamiento de los seres vivientes que interesan,
concentrando la atencion en sus propiedades particulares.

2. Traduccidon a modelos de las propiedades de los seres vivos: modelos de
caracter matematico, légico, grafico o simbdlico.

3. Desarrollo de los modelos, ensayarlos e intentar reproducir al maximo las

funciones de los seres vivos.

3.6.9 Crear en suefos (Sleep writing). Complejidad: 1

Es una técnica para crear durante el suefio. Con ella se intenta aprovechar el
poder creativo del suefo. Numerosos cientificos y poetas han recalcado
continuamente esta posibilidad. En el suefio o en los momentos de sopor es
mayor la probabilidad para que las imagenes surgidas se traduzcan en ideas
originales. En esos momentos, el inconsciente se manifiesta con mas facilidad
pues los bloqueos existentes en la consciencia desaparecen y las ensonaciones

aparecidas pueden ser el principio de la solucion.

¢,Como?
Tanto a nivel individual como en el trabajo grupal, hay un problema que reclama

nuestra atencién. Antes de ir a dormir, conviene dejar en una mesa cercana papel
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y lapiz para anotar inmediatamente los suefios, imagenes o asociaciones que nos
lleguen a la mente, antes de que podamos conciliar el suefio asi como en el
instante de despertar. Estas anotaciones se comentan luego en el grupo para ver

si es posible extraer material que sirva para resolver el problema.

Para poder aprovecharse de esta técnica, se recomienda organizar las sesiones
de trabajo del grupo por la tarde e interiorizar los elementos del problema antes de

ir a dormir.

3.6.10 Método DELFOS. Complejidad: 4

Este es un método original y practico para el analisis y la resolucién de problemas
abiertos. Fue desarrollado a mitad del siglo XX por la Rand Corporation. EI método
Delfos o Método Delphi, no es un método para grupos creativos, pues los
participantes no llegan a constituir, como tal, un grupo de trabajo, aunque si que
es imprescindible la participacion de varias personas. Es utilizado en marketing y

prospectiva para anticiparse las tendencias del futuro.

¢,Como?

Estructura del grupo de trabajo. Existen dos tipos de sujetos: el coordinador y los
expertos. El coordinador esta encargado de centralizar la labor de los expertos.
Se comunica con ellos, sintetiza las respuestas de cada uno, las agrupa por
categorias y se las envia a los demas. Los expertos son las personas encargadas
de dar respuesta al problema planteado. Su participacion es voluntaria y aceptan
las normas de procedimiento. Deben ser personas que conozcan bien el problema
que se les propone y si es posible, que procedan de diferentes campos, con el fin

de obtener una visidn mas rica del problema.
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Etapas:

1° Exponer el problema

Lo primero que se realiza es la exposicidon del problema a los expertos en el area
del problema. Por lo tanto, es un problema que conocen bien y de ahi las

expectativas respecto a sus aportaciones.

2° Primeras soluciones.
Las soluciones aportadas por cada experto se remiten al coordinador, quien las va
pasando a los demas de forma andnima. Cada experto responde a las soluciones

que les va aportando el coordinador con nuevas respuestas.

3° Cierre.
El coordinador se encarga de ir cerrando el problema tras las distintas respuestas

cruzadas que se han ido obteniendo.

No precisa de la constitucién formal de un grupo, ya que no permite que se reunan
en ningun momento las personas que intervienen. De hecho, no es necesario que

Se conozcan.

3.6.11 Analisis morfolégico. Complejidad: 4

Es una de las técnicas mas valiosas para generar gran cantidad de ideas en un
corto periodo de tiempo y se desarrollé en los trabajos tecnolégicos de la
astrofisica y las investigaciones espaciales llevados a cabo en los afios cuarenta,

como resultado de los trabajos del astrénomo Fritz Zwicky.

Es una técnica combinatoria de ideacidn creativa consistente en descomponer un
concepto o problema en sus elementos esenciales o estructuras basicas. Con sus

rasgos o atributos se construye una matriz que nos permitira multiplicar las
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relaciones entre tales partes. Asi pues, en su forma mas basica, el Analisis

Morfologico no es mas que la generacion de ideas por medio de una matriz.

1. Especificar el problema.

2. Seleccionar los parametros del problema.
Para determinar si un parametro es lo suficientemente importante para anadirlo,
hay que preguntarse: ;Seguiria existiendo el problema sin el parametro que estoy

pensando para la matriz?

3. Hacer una lista de las variaciones.

Debajo de cada parametro hay que relacionar tantas variaciones como se deseen
para ese parametro. El numero de parametros y variaciones determinara la
complejidad de la matriz. Generalmente, es mas facil encontrar ideas nuevas
dentro de un marco sencillo que dentro de uno complejo. Por ejemplo, una matriz
con diez parametros, cada uno de los cuales tienen diez variaciones y produce

10.000 millones de combinaciones potenciales.

4. Probar combinaciones diferentes.

Cuando la matriz esté terminada, hay que hacer recorridos al azar a través de los
parametros y variaciones, seleccionando uno o mas de cada columna y luego
combinarlos de formas completamente nuevas. Se pueden examinar todas las
combinaciones de la matriz para ver la manera en que afectan al problema. Si se
esta trabajando con una matriz que contiene diez 0 mas parametros, puede que
sea util examinar toda la matriz al azar, y luego ir restringiéndose gradualmente a

porciones que padezcan especialmente fructiferas.

Es una técnica muy adecuada para generar ideas en un trabajo exploratorio, pero

también se distingue por su complejidad para realizarla. Es muy apropiada para
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nuevos productos o servicios 0 modificaciones a los que ya existen, aplicaciones
para nuevos materiales, nuevos segmentos del mercado, nuevas formas de
desarrollar una ventaja competitiva, nuevas técnicas promocionales para
productos y servicios e identificacion de oportunidades para la localizacién de

nuevas unidades empresariales.

3.6.12 Solucion creativa de problemas en grupo (Modelo CPS).

Complejidad: 4

CPS son las siglas de Creative Problem Solving, un método para la solucién
creativa de problemas desarrollado inicialmente por Alex Osborn y después
complementado por Sidney Partners. Ellos fueron los que crearon la Escuela de
Buffalo (USA). Este método nos ofrece "un esquema organizado para usar unas
técnicas especificas de pensamiento critico y creativo" con vistas al logro de

resultados novedosos y utiles. (Isaksen)

¢,Cémo?

Este proceso consta de seis etapas enumeradas de la siguiente forma:

1° Formulacion del objetivo: deseo, suefio, o lo que se desee cambiar

2° Recoger informacion necesaria para abordar el problema: datos, sensaciones,
sentimientos, percepciones, etc.

3° Reformular el problema

42 Generacion de ideas

5° Seleccionar y reforzar las ideas

6° Establecer un plan para la accion

Las tres primeras etapas comprenden la preparacion, construccién o formulacién
del problema. Esto se realiza aclarando la percepcion del problema recabando

informacion y reformulando el problema.
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Cuando que el problema esta enunciado, es el momento de empezar a producir
ideas que conduzcan a su solucién. Para llegar a las ideas hay dos fases, una
primera, divergente, de pensamiento fluido con vistas a generar el mayor niumero
de ideas; y otra, convergente, para seleccionar las ideas que nos parecen

mejores.

Las ideas mas prometedoras hay que desarrollarlas para encontrar la solucion al
problema. Entonces, del analisis de las ideas se descubren soluciones. Es el
momento de buscar recursos y también, inconvenientes, para llevarlas a la

practica.

3.6.13 Técnica clasica. Fases del proceso creativo. Complejidad: 2

Segun James Webb Young esta técnica se desarrolla en cinco fases en un orden
determinado; ninguna de ellas puede darse antes de que la precedente haya

quedado concluida:

1. RECOGIDA DE LA MATERIA PRIMA o informacion relacionada con el
problema.

2. TRABAJO DE LAS IDEAS RECOPILADAS. Masticacién de la informacion.

3. INCUBACION INCONSCIENTE.

4. INSPIRACION o surgimiento de la idea.

5. CONFIGURACION FINAL Y DESARROLLO DE LA IDEA para su utilizacién

practica.

Estas etapas reflejan el proceso completo a través del cual se producen las ideas.

Este proceso es una técnica operativa que puede ser aprendida y controlada.
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Antes es preciso considerar dos principios fundamentales:

Una idea es una nueva combinacion de elementos viejos, y la posibilidad de

elaborar nuevas combinaciones aumenta con la capacidad de ver relaciones.

Las etapas a través de las que se desarrolla el proceso de produccion de ideas

son:

1. FASE DE PREPARACION: atiende tanto a la seleccién e identificaciéon del
problema como a la recopilacion de documentacion e informacién relacionada con
el problema.

2. FASE DE TRABAJO DE LAS IDEAS RECOPILADAS: donde se manipulan y
elaboran en la mente todos los materiales previamente recogidos. Es como una
especie de digestidon mental del material en la cabeza.

3. FASE DE INCUBACION: Es el momento de la aparicién de los procesos
inconscientes, los cuales, un tanto al azar, conducen a la solucién. Aqui hay que
buscar una cierta relajacion mental, reduciendo el funcionamiento racional de la
inteligencia y enriqueciéndose con distracciones estimulantes de la imaginacion y
las emociones, como escuchar musica o ir al teatro. Hay que dejar que el
inconsciente digiera el problema mientras se descansa.

4. FASE DE ILUMINACION O INSPIRACION, donde surge la idea. "La idea
surgira de cualquier parte. Ocurrira cuando menos se espere. Esta es la forma en
que aparecen las ideas después de que uno ha dejado de esforzarse por
encontrarlas, y ha cubierto un periodo de descanso y distraccion tras la
busqueda."

5. FASE DE VERIFICACION, donde el creador comprueba y formula su creacion
en términos ordenados dandole su configuracion final y desarrollando la idea para
su utilizacion practica. El creador somete su creacién a las leyes logicas para

comprobar su validez y que cumple los objetivos que habia establecido. Hay que
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comentar la idea y someterla a todo tipo de pruebas de validacion, comentarios y
juicios criticos de personas competentes en la materia. Al final de esta fase puede
darse que el producto obtenido sea valido. O que no sea valido, que parezca una
solucion pero que no lo sea. En este caso se considerara como una fase
intermedia de incubaciéon con reintegracion al proceso. Algunos autores creen que

existe una ultima fase de difusion y socializacién de la creacién.

3.6.14 RELAJACION. Complejidad: 1

Beneficios que reportan los ejercicios de relajacion:

La respiracion es normal, no forzada.

Sensacion de recuperacion y de eliminacion de tensiones.
Activacion de la circulacion.

Estimulacion de la imaginacion y la intuicion.

Potenciacion de la concentracion y la atencion.

Hipotonia muscular.

Ejercicio de relajacion
El ejercicio que a realizar no representa ninguna complicacion, requiere
unicamente dos minutos. Se puede realizar sentado o de pie. Las presentes

instrucciones estan adaptadas a la posiciéon de pie.

Pasos a seguir:

En un lugar tranquilo y silencioso coloquese de pie, con los pies un poco
separados (la distancia de dos puios aproximadamente). Deje colgar los brazos
sueltos, sin esfuerzo, a los costados. Cierre los ojos y elimine todos los

pensamientos. Después siga los siete pasos de la relajacion:
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1. Relaje la cabeza partiendo desde la coronilla. Sienta como se relajan los
musculos de la cara.

2. Relaje los hombros. Sacudalos suavemente si es preciso.

3. Relaje el térax y la parte delantera del cuerpo. Sienta su respiracion natural.

4. Relaje la espalda. Sienta como se aflojan todos los musculos.

5. Relaje los brazos hasta la punta de los dedos. Mueva los dedos si lo desea.

6. Relaje las piernas hasta los dedos de los pies. Sienta cdmo elimina la tension

(que sale) por las plantas de los pies.

Después de relajar todo el cuerpo, relajese mentalmente. Sienta que no tiene
ninguna preocupacién ni ningun pensamiento en la mente. Si estos vinieran

déjelos pasar.

3.6.15 El pensamiento mediante imagenes: la visualizacion. Complejidad: 3

La caracteristica basica de esta técnica es la preponderancia de su no verbalidad.
La utilizacién de este método se basa en la idea de que el lenguaje estructura el
pensamiento de una forma l6gica para que sea posible la comunicacion. Esto
produce una ralentizacion y un control del pensamiento por su parte consciente.
Pero si se da prioridad a la parte no verbal o visual sobre la verbal, se consigue

mayor rapidez y versatilidad de éste.

Otra de sus aplicaciones se puede utilizar para anticipar la vivencia de
sensaciones que se experimentaran en un futuro, ante una conferencia, la
presentacion de un proyecto o una competicion deportiva. De esta forma
conseguiremos reducir la ansiedad y el rendimiento sera mucho mayor, ya que
podremos controlar las variables ambientales que tanto influyen en estas
ocasiones. También es util para anticipar espacios futuros, es decir, orientar la

imaginacion hacia la produccion de ideas.
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Para que le sea mas facil realizarlo por primera vez. Es muy importante que
intente visualizar, es decir, representar la imagen del objeto en la mente vy
conservarla durante todo el tiempo de realizacion. También es importante que sélo
piense en imagenes y sensaciones. Déjelas que fluyan, no utilice su lenguaje

interno.

Ejercicio basico de visualizacién

Pongase comodo, siéntese en un lugar tranquilo en el que no le puedan
interrumpir. Por un momento, evadase de sus problemas y concéntrese en usted

mismo. A continuacién vamos a percibir la naranja a través de los cinco sentidos:

Vista. Piense en la apariencia externa de la naranja. Vea su color, su forma, su
tamafo, deténgase a mirar su piel. Fijese en detalles. También fijese en el
aspecto de la naranja por dentro, como es el interior de la cascara y cdmo es la
naranja en si.

Oido. Piense en el ruido al quitar la cascara de la naranja y luego en el de la
separacion de los gajos. También deténgase en el leve ruido que se produce al
morder los gajos.

Olfato. Traiga a su memoria el aroma sutil que desprende la fruta antes de ser
pelada, y después el olor mas intenso cuando es partida. Trate de captar el aroma
de un zumo.

Gusto. Paladee su sabor, antes y después de ser mordida. También recuerde el
sabor del zumo y el de un caramelo. ¢ Percibe diferencias entre los sabores?
Tacto. Palpe la cascara y note la diferencia entre el interior y el exterior. También
repare en el tacto de los gajos, la delicada fina capa de la piel. Sienta el contacto

de los gajos con sus labios.
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Practique con distintos objetos: conseguira que las sensaciones sean mas

intensas.

3.6.16 Ideart

Es una técnica de generacion de ideas (dentro del ambito del pensamiento
provocativo) que utiliza estimulos visuales, habitualmente pinturas. Fue creada en

el afo 2000 por Franc Ponti, profesor de EADA.

¢,Como funciona?

Ante un determinado foco creativo, se escoge de manera intuitiva una lamina que
pueda generar analogias y asociaciones. En primer lugar (tanto si la técnica se
utiliza de forma individual como en equipo) se trata de describir la lamina y "jugar"
con los conceptos que de ella puedan derivarse (construir historias, detectar
aspectos ocultos, fabular, hacer comparaciones, etc.). Posteriormente, y como
paso fundamental en la técnica, se tratara de "forzar" conexiones entre el foco
creativo y la lamina. En ese momento juega un papel muy importante la capacidad
analégica de los usuarios de la técnica, quienes deberan utilizar frases vy

movimientos creativos del tipo:

Esto se parece a nuestro problema en que...Este aspecto de la lamina o dibujo
esta relacionado con... Y si hicieramos como...? Nuestro nuevo producto es

Ccomo...porque...

Ejemplo: Un grupo de product managers se dispone a encontrar ideas para un
nuevo helado de verano, que consiga generar una fuerte demanda. El director de
la sesion utiliza la lamina "Le viol", del pintor belga René Magritte. Estas podrian
ser algunas de las ideas generadas a través de la visualizacion de la lamina. Hay

que tener en cuenta que serian ideas lanzadas al vuelo de forma rapida, y que

122



.. MODELOo De
&  inpagacion
BiONiGa

faltaria pulirlas y concretarlas. Ojos, nariz y boca se convierten en el cuerpo de
una mujer Helado que simula el cuerpo de una mujer. EI cabello parece tener
mucha consistencia Helado con algun tipo de pelo comestible. EI cuello es
extremadamente largo, parece el de una jirafa Helado-jirafa. El cuerpo es cara 'y
la cara es cuerpo Helado reversible, se come por un lado o por otro.

Inexpresividad Helado transparente pero con un fuerte sabor.
3.6.17 Triz. Complejidad: 3

"La logica de la creatividad o la creatividad de la I6gica"

Figura 48. Principio basico de la metodologia TRIZ

Problema genérico Solucion al prollema
::> generico

-

.ﬂ.b%dn 552-5@15 on

Problema especifico a Solucion al proklema

resolver especifico

4
.
LS

Es la técnica para generar ideas ingeniosas especialmente ante problemas
tecnolégicos. Fue desarrollada por Genrich S. Altshuller (cientifico, ingeniero y
analista de patentes). Es un método heuristico nacido a partir de la identificacion
de unas pautas inventivas, en las patentes, utilizadas por igual en sectores de la
técnica muy diversos. Las primeras publicaciones aparecieron en los afos 50,
siendo de los ultimos trabajos publicados por Altshuller, en el afo 1985, el
'‘Algoritmo para la Resolucion de Problemas Inventivos' o por su acronimo ruso',
ARIZ 85.
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TRIZ es ante todo un método que sigue actualizandose mediante investigacion de
los avances en patentes aunque el enfoque de analisis se ha extendido a otras
disciplinas de la actividad humana como las ciencias sociales e incluso el arte.

Una simplificacion de TRIZ se denomina S.I.T. 0o A.S.I.T.

¢ Para qué?

TRIZ, recoge una serie de principios que 'la persona' debe aprender permitiéndole
analizar un problema, modelarlo, aplicar soluciones estandar e identificar ideas
inventivas. No obstante, |la fase de analisis de problemas y la de sintesis de ideas

inventivas, se ven reforzadas si se realizan en grupo.

¢,Cémo?

TRIZ aporta 5 principios fundamentales:

1. Funcionalidad y sistémica: nuestro entorno esta lleno de sistemas con
elementos o subsistemas interrelacionados entre si, que aportan una funcién a
algun otro sistema. Ej. El sistema bombilla esta constituido por filamento, soporte,
base y bulbo, y su funcién principal es transformar la corriente en luz (energia
eléctrica en energia luminica). La ciencia y la tecnologia se pueden organizar
ademas de por disciplinas, por funciones, de modo que cuando un bidlogo
necesite realizar algo acceda también a conocimientos de la mecanica y/o la

Optica, y viceversa.

2. ldealidad: lo importante de un sistema (en especial los artificiales 0 maquinas y
aparatos) no son sus partes sino la funcidon que aporta. Es una pauta del progreso
que los sistemas tiendan a reducir sus partes e incluso a desaparecer,
permaneciendo la funcion. Ej. El puntero del profesor, hoy ha desaparecido y
hasta el puntero laser puede desaparecer ya que los cafones de video, por

ejemplo, ya llevan un propio cursor que hace de puntero.
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3. Uso de recursos: En la busqueda de la idealidad, las invenciones y avances
mas ingeniosos son aquellos que en lugar de afadir, sustraen elementos; y
aprovechan, para resolver el problema, los recursos disponibles dentro del propio
sistema o en un entorno inmediato. Ej. Para desulfurar los gases de una central
térmica, aprovechamos las propias cenizas resultantes de la combustién causante

de tales gases.

4. Pautas acerca del origen y evolucion de los sistemas y de la tecnologia: El
analisis de cientos de miles de documentos de patentes que dio lugar a TRIZ,
identificd una serie de pautas que nos ayudan a predecir como puede evolucionar

un sistema, asi como determinadas configuraciones tecnolégicas.

5. Contradicciones: Algunos problemas dificiles resueltos, tenian en comun la
resolucion de contradicciones. En ocasiones, mejorar un aspecto o problema
supone agravar otro, tenemos entonces un conflicto o contradiccion. La solucion
habitual es la de compromiso. TRIZ aporta una serie de sugerencias para tratar de
'salvar' la contradiccion. Ej. La pasteurizacion lactea preserva vitaminas pero no
elimina todas las bacterias. Si aumentamos la temperatura (esterilizacion)
eliminamos mas bacterias pero destruimos mas vitaminas. El principio inventivo
aplicado es el de 'hurrying' o 'darse prisa': el sistema UHT calienta la leche a alta
temperatura pero soélo durante un instante. Se eliminan las bacterias pero no da

tiempo a degradar las vitaminas.

Como toda técnica de creatividad, el resultado de aplicar TRIZ para resolver
problemas y generar soluciones ingeniosas, requiere cierta evaluacion. Asi pues,
toda solucidén o idea debe observar los principios esenciales de TRIZ, por lo que

s6lo unas pocas consiguen sobrevivir, aunque suelen ser de gran calidad.
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3.6.18 CRE - IN. Complejidad: 2

Basado en que se necesita creer para crear y para crecer e investigar desde el
interior para innovar, CRE-IN es una metodologia que permite generar en cada
persona una fuerza creativa e innovadora que le ayuda a crear situaciones

positivas desde su interior hacia su realidad cotidiana.

Esta metodologia implica el uso de técnicas que tienen que ver con la busqueda
interna de la paz, la reflexion, el relax, la desinhibicion, la concentracion, la pérdida
de la sensacion del ridiculo, la risa como expresion de alegria y el llanto como
descarga necesaria frente a una situacion légica, mediante el rescate del juego
(actividades ludicas) como vehiculo de nuestros sentimientos, de nuestro placer,

de nuestra diversion.

Las técnicas que componen esta metodologia provienen del psicodrama, la
musico terapia, la expresion corporal, el yoga, la gimnasia Fedora y los juegos
teatrales. Asimismo, se combinan con otras técnicas tradicionales como el
brainstorming, las provocaciones al azar, o el collage creativo para lograr objetivos
determinados y admite la inclusion de otras técnicas en parte o en un todo para

complementar las metas buscadas.

¢ Para qué?

Lograr crecimiento interior de cada participante que sera otro después de
experimentar este permanente escudriiiar en su interior.

Generar sentimientos nuevos, emociones distintas, estados de animo diferentes
que cambiaran el modo de ver las cosas de cada grupo.

Alcanzar una optica mas imaginativa y menos estructurada. Muchos creeran que
aprendieron a imaginar y a soflar como nunca antes lo hicieron, sin darse cuenta

que todo lo que encontraron estaba dentro de ellos: oculto.
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Permitirse la sorpresa, cuando crean que al ejercitar las 6rdenes o mandatos lo
que hacen no tiene nada que ver con la consigna buscada, y luego ésta aparezca
ante ellos con una claridad impresionante.

Ejercitar el juego y la diversion vs. el trabajo y la rutina.

¢,Coémo?

Las metas u objetivos prefijados (consignas) pueden ser individuales o grupales.
En los talleres o focos individuales se pueden conjugar el trabajo personal o el
trabajo en equipo o grupo. En el caso grupal se organizan talleres o focos (o
focus) creativos e innovadores para los miembros de una misma empresa-

organizacion-institucion.

La diferencia radica en que este foco o taller estda compuesto por personas de
distintas edades y diferentes o idénticas areas de una misma empresa, es decir,
tienen una misma identidad corporativa. Mientras que en el primer caso pueden
formar el taller personas de diversa procedencia y desconocidas entre si con
edades desparejas y objetivos, vidas, trayectorias y actitudes diametralmente

opuestas.

La innovacion de esta metodologia es que también pueden reunirse personas con
intereses opuestos o yuxtapuestos en donde sus objetivos puedan ser netamente
personales o disimiles del resto y su busqueda absolutamente personal pero se
comienza a compartir a partir de este taller o foco. Es decir, si bien las primeras
experiencias fueron realizadas en empresas con grupos de vendedores y
promotores o personal de atencion al cliente y posteriormente con telemarketers,
esta metodologia ha dado buenos resultados en personas que individualmente
quieren mejorar profesional o personalmente independientemente de su circulo

familiar o de la empresa a la que pertenece.
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CRE-IN parte de la premisa que si nos miramos hacia adentro y comparamos
nuestro interior con lo que nos pasa en nuestro exterior; si podemos relajarnos y
"volar" o "jugar”, desestructurandonos y perdiendo el miedo a sentir y a gozar de
las pequeias cosas de la vida, seguramente nuevas ideas surgiran como un acto
creativo e innovador, tal vez no por ser excepcionales 0 poco comunes Ssino

porque nos renuevan O NOsS recrean.

Crear es Creer o podriamos decir Creer para crear. Solo si creo en mi mismo, sélo
si tengo confianza en lo que siento y lo que espero puedo alcanzar el estado
optimo para crear. La confianza y el conocimiento interior son la pieza fundamental
y base de todo acto creativo. Si no creo, no me relajo. Si no creo, no veo mi
interior y no dejo que lo mejor de mi salga hacia mi exterior para que me "ilumine".
Innovar si no se mira desde el Interior es imposible. El incide diario otorga la
oportunidad de reveer las dificultades, de reencontrarnos con nuestros mejores
sentimientos. Jugar, o mejor dicho, permitirnos el juego es creer que podemos

crear e innovar.

Cuanto mas conflictivo es nuestro momento y cuanto mas dificil sea nuestra
situacion coyuntural, mas necesitamos recobrar nuestra fuerza interior, es mayor
la necesidad de recuperar nuestra autoestima, y mas tenemos que relajarnos para
crear soluciones "magicas" frente a momentos duros (Magicas no significa
ilégicas, irreales o imposibles. Magicas es sindbnimo de ideas que solo pueden
aparecer si "dejo que aparezcan"). Si esto no ocurre, nos deprimimos o0 nos
encerramos en nuestro propio problema, el cual empeora dia a dia y ninguna idea

aparece.

Divertirse mientras uno trabaja o estudia. Divertirse aun frente a la tragedia. No es

una postura de "hacer como que no me importa", no es "fingir que me divierto",
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eso no sirve. Divertirse en momentos dificiles sélo se logra desde el Interior. Si
logro encontrarme a mi misma en mi interior y puedo encontrar alli mi mejor parte,
mis mejores momentos, mis fuerzas mas poderosas, mi historia, mis deseos, mi

gloria y mi derrota, solo ahi podré Crecer e Investigar.

CRE-IN es la metodologia que investiga en el interior para innovar pues mientras
mas creemos, mas crecemos y también mas creamos. Incentivar la imaginacion,
incorporar nuevas técnicas que me permitan ver la realidad desde otro angulo,

incrementar mi capacidad de creacion, son parte del CRE-IN.

3.6.19 4X4X4. Complejidad: 2

Técnica grupal. El grupo produce ideas, primero individualmente y posteriormente

en grupo.

Objetivos
Produccion cuantitativa de ideas.
Incremento de la cohesion y la comunicacion en el grupo.

Seleccion cualitativa de las ideas.

Desarrollo

Cada participante escribe individualmente en un papel las cuatro ideas esenciales
acerca del foco creativo (Por ejemplo, "ideas para llegar a fin de mes"). Terminada
esta etapa, el grupo se coloca por parejas. Cada pareja llega a un acuerdo y

escribe las cuatro ideas esenciales sobre el foco creativo.

Posteriormente se colocan en grupos de cuatro, y asi sucesivamente hasta que el

grupo entero tiene que ponerse de acuerdo y decidir cuales son las cuatro ideas
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esenciales acerca del foco creativo o del problema. Las cuatro ideas finales son el

relieve cualitativo de toda la produccion anterior.

Puntos a tener en cuenta

Tiene que nombrarse un facilitador en el grupo, que es quien tiene que marcar los
cambios. Estos se realizaran con una cadencia aproximada de entre 6 y 10
minutos segun la experiencia de las personas que participan y segun la cohesion

que el facilitador encuentre en el grupo.

3.6.20 Técnica de Da Vinci. Complejidad: 2

Las mentes despiertas permiten que la informacion entrante se organice en
racimos, dando origen a nuevas perspectivas e ideas. Una buena forma de
originar nuevos racimos es por medio de imagenes. Al principio, los humanos se
comunicaban por medio de ellas. El alfabeto evoluciond partiendo de las diversas
técnicas pictograficas; pero esto no significa que el pensamiento verbal sea mas

avanzado.

Programa de Accion

Repase un problema en el que usted esté trabajando. Con los ojos de su mente
examine sus diferentes aspectos. Escriba el problema en un papel y reflexione
sobre él durante unos minutos: ;Qué es lo que no encaja? ¢Cudles son los
obstaculos principales? ;Lo desconocido? ;Qué es lo que quiero entender? En

este momento, la manera en que lo veo es...Lo que me esta molestando mas es...

Relajese. Cuando esté relajado vera que su consciente intuitivo utiliza con mayor

libertad las imagenes y los simbolos.
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Deje que su intuicion le ofrezca imagenes, escenas y simbolos que representen su
situacion. No tiene por qué saber como sera el dibujo 0 a qué se parecera antes

de dibujarlo.

Proporcione un formato para el problema dibujando un limite o frontera. Puede
ser de cualquier tamafo y forma que desee, y puede dibujarlo cuidadosamente o
ser s6lo un bosquejo. El propésito es separar el problema de lo que le rodea y
dejar que se concentre en él. Los limites también proporcionan a su dibujo su
propia atmésfera o profundidad y ayudan a establecer una unidad que tiene

significado en si misma y da significado a su dibujo.

Dibuje como su mente quiere dibujar. Practique el dibujo sin una direccién
consciente. (Hay gente que utiliza la mano contraria para tener un control menos
consciente de las imagenes). Finja que las lineas y los garabatos son los que
dictan la manera y el lugar donde dibujar. No censure lo que dibuje; el dibujo es
privado y no tiene porqué ensefarselo a nadie. Deje que el dibujo fluya de usted
hasta el papel. La suerte o el azar proporcionan profundidad a sus garabatos.
Sefiala hacia un principio activo pero desconocido de orden y significado que

puede interpretarse como un mensaje secreto procedente de su inconsciente.

Si un dibujo no parece suficiente, tome otra hoja de papel y haga otro, y otro,

tantos como necesite.

Examine su dibujo. El dibujo es un mensaje de sus subconscientes. Contemple el
conjunto de la imagen y luego las partes por separado. Son representaciones
visuales de sus pensamientos. Busque en los simbolos y garabatos en busca de

sefales inesperadas e informacién nueva.
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Escriba la primera palabra que le venga a la mente para cada imagen, simbolo,

garabato, linea o estructura.

Combine todas las palabras y escriba un parrafo. Haga asociaciones libres
escribiendo todos los pensamientos que acudan a su mente. Compare el parrafo
con su dibujo. Si siente la necesidad, revise su parrafo hasta que esté convencido
de que el dibujo y las palabras representan los mismos pensamientos en dos

lenguajes diferentes: el verbal y el grafico.

Piense en la manera en que lo que usted ha escrito se relaciona con su problema.
¢ Ha cambiado su punto de vista? ¢ Tiene ideas nuevas? ;Nuevas percepciones?
¢ Sorpresas procedentes de su subconsciente? ;Qué partes le intrigan? ;Qué

esta fuera de lugar?

Ponga una atencion especial a las preguntas que aparezcan en su mente, como:
¢ Qué es eso? ;Como se explica? ;Donde esta eso? ;Qué puede significar? Si
piensa que es importante encontrar la respuesta a una pregunta concreta, esta en

el camino de encontrar una solucién rompedora.

Si es usted incapaz de provocar ideas nuevas con esta técnica o no ha
conseguido obtener una percepcion mas profunda, siga repitiendo la técnica cada
dia. Cuando ya esté relajado, preguntese: "Bueno, jcual es el estado de mi

problema hoy?", y repita el ejercicio.

Entender sus dibujos es como deshacer un nudo. Cuando se deshace un nudo, el
cordel ha de pasar por el mismo sitio por el que pas6 cuando se anudé. Cuando
busca ideas en sus dibujos, pasa usted a su inconsciente, que es de donde vino el
dibujo.
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Las ideas no surgen de su dibujo sino de la parte mas profunda de su
inconsciente, el archivo secreto almacenado en el alma en el momento de nacer, y
que se incrementa en todos los momentos despiertos de la vida, que tiene el

poder y la visién de dejarle crear a usted algo que no habia visto ni oido jamas.

Fuente: MICHALKO, Michael. "Thinker Toys"

3.6.21 Seis sombreros para pensar. Complejidad: 2 NOVEDAD

Es una técnica creada por Edward De Bono, una herramienta de comunicacion
utilizada en todo el mundo para facilitar la resolucion o el analisis de problemas
desde distintos puntos de vista o perspectivas. Se trata de un marco de referencia

para el pensamiento que puede incorporar el pensamiento lateral.

¢ Para qué?

El autor nos propone un método que nos permite pensar de manera mas eficaz.
Los seis sombreros representan seis maneras de pensar y deben ser
considerados como direcciones de pensamiento mas que como etiquetas para el
pensamiento, es decir, que los sombreros se utilizan proactivamente y no
reactivamente. Los beneficios derivados del uso de esta técnica son tres:

Fomenta el pensamiento paralelo

Fomenta el pensamiento en toda su amplitud

Separa el ego del desempefio

¢,Cémo?

De Bono propone seis colores de sombreros que representan las seis direcciones
del pensamiento que debemos utilizar a la hora de enfrentarnos a un problema. El
método es sencillo, hay seis sombreros imaginarios que cada uno de los

participantes puede ponerse y quitarse para indicar el tipo de pensamiento que
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esta utilizando, teniendo siempre en cuenta que la accidn de ponerse y quitarse el

sombrero es esencial.

Cuando la técnica es empleada en grupo los participantes deben utilizar el mismo
sombrero al mismo tiempo. Los seis estilos de pensamiento representados por

cada sombrero son:

1. Sombrero Blanco: con este pensamiento debemos centrarnos en los datos
disponibles. Ver la informacion que tenemos y aprender de ella.

2. Sombrero Rojo: con él observamos los problemas utilizando la intuicidn, los
sentimientos y las emociones. El participante expone sus sentimientos sin tener
que justificarlos.

3. Sombrero Negro: haciendo uso de este sombrero pondremos en marcha el
pensamiento del juicio y la cautela, poniendo de manifiesto los aspectos negativos
del tema tratado.

4. Sombrero Amarillo: con este sombrero pensaremos positivamente, nos ayudara
a ver por qué algo va a funcionar y por qué ofrecera beneficios.

5. Sombrero Verde: este es el sombrero de la creatividad. Algunas de las técnicas
existentes para desarrollar la creatividad pueden ser utilizadas en este momento.
6. Sombrero Azul: es el sombrero del control y la gestion del proceso del

pensamiento. Con él se resume lo que se ha dicho y se llega a las conclusiones.

Esta técnica puede ser utilizada individualmente o en grupo y el orden de

colocacién de los sombreros puede ser diferente al expuesto.

3.6.22 Provocacion. Complejidad: 2

La provocacion es una técnica que requiere el pensamiento lateral, implica

eliminar del pensamiento los patrones establecidos que se utilizan para solucionar
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problemas normalmente. Edward de Bono popularizé la provocaciéon usando la

palabra'Po "', la'Po ' la 'operacion provocativa'.

¢,Cémo?

Pensamos generalmente reconociendo patrones y reaccionando a ellos, tales
reacciones vienen de nuestras experiencias previas y las extensiones logicas a
esas experiencias, y no nos aventuramos demasiado a menudo fuera de estos
patrones. Mientras que podemos saber la respuesta como parte de un
determinado tipo de problema, la estructura de nuestros cerebros hace dificil que

liguemos esto.

La técnica requiere construir pensamientos deliberadamente estupidos
(provocations), en los cuales algo que tomamos como concedido sobre la
situacion no es verdad. Los pensamientos necesitan ser estupidos para dar una
sacudida eléctrica a nuestras mentes fuera de las maneras de pensamiento
preestablecidas. Una vez que hayamos hecho una declaracion provocativa,
nuestro juicio entonces se suspende y la declaracion se utiliza para generar ideas.
Los provocations nos dan los puntos de partida originales para el pensamiento

creativo.

Por ejemplo, imaginese el pensamiento "las casas no deben tener tejado". jEsto
no seria normalmente una buena idea! Sin embargo esto conduce a pensar en
casas con las azoteas abiertas en determinadas épocas, o casas con las azoteas

de cristal.

Una vez que usted haya hecho la declaracion provocativa, puede utilizar esta lista
de comprobacion para examinar todos sus aspectos:
- Las consecuencias del pensamiento

- Las ventajas del pensamiento
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- Los principios necesitaron apoyarla y hacerle el trabajo

- Como trabajaria de momento-a-momento

- Qué sucederia si una secuencia fuera cambiada

- Etc.

Esta técnica sirve para generar nuevos conceptos... por mucho que al principio

puedan parecer estupidos.

¢ Para qué?
Esta técnica se puede utilizar de forma individual o como complemento de otras
técnicas siempre que sintamos que estamos bloqueados o que no podemos salir

del pensamiento logico.

3.6.23 Programacion neurolingiistica. Complejidad: 3 NOVEDAD

Los expertos de la Programacion Neuro Linguistica (NLP), "la ciencia de
experiencia subjetiva”, han producido un numero de técnicas que pueden ser
usadas para describir las estrategias que utilizan muchas personas con ideas
creativas. Esencialmente, estas personas son estudiadas y analizadas con el fin
de discernir las estrategias mentales con las que ellos suelen conseguir
resultados. Una vez que las estrategias son descifradas, ellos estan disponibles

para mejorar la capacidad del resto.

Existen también casos de estudio de personas ya fallecidas. Este es el caso de
Walt Disney. Robert Dilts (uno de los creadores de NLP) estudié sus escrituras,
sus peliculas y se entrevistdé a la gente que trabajé con él. De esto él extrajo el

Modelo de Creatividad Disney, que brevemente sera descrito debajo.
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¢,Como?
La estrategia que se sigue es provocar en estas personas un momento particular
de desarrollo creativo para, asi, poder conocer de manera mas eficaz el modelo de

pensamiento, la fisiologia y el contexto que apoya sus procesos creativos.

Walt Disney

Dilts concluyd que Walt Disney se movia por tres estados distintos cuando
producia su trabajo. Dilts los denominé Sofador, Realista y Critico. Cada una de
estas tres etapas tiene una fisiologia distinta y el estudio concluye que ese mismo
modelo de pensamiento puede ser empleado por los individuos que quieren

mejorar su funcionamiento creativo.

Anclaje

La técnica NLP es también util para ayudar a identificar en qué contexto las
personas tienen predisposicién a ser mas creativos. Muchas personas requieren
de un contexto determinado para ser creativas. Desde un espacio determinado a
una actividad concreta. ldentificando esos contextos se ayuda a las personas a
recordar la necesidad de la creatividad y su capacidad en ese sentido.

Es muy util darse cuenta del contexto en el que se encuentra cuando se esta
desarrollando de manera eficiente la capacidad creativa. Asi, ante la necesidad del
desarrollo creativo, se puede buscar ese contexto en un futuro. Incluso otra
posibilidad es realizar una grabacion, ya sea en audio o video, de sus procesos
creativos. Y si se encuentra con mas personas, existe la posibilidad de que le
expliquen sus actos. Todos los datos son utiles con el fin de recrear ese mismo

contexto en el futuro.
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3.6.24 Do it. Complejidad: 2 NOVEDAD

Do It, traducido "hagalo" se basa en los siguientes conceptos:

+ Definir + Abierto + |dentificar +Transformar

Esto viene a significar la necesidad de definir problemas, abrirse a muchas
soluciones posibles, identificar la mejor solucién y luego transformarlo en accion

con eficacia.

Definir el problema

Es necesario que el problema esté correctamente identificado. Se trata de definir
el problema. Los pasos son:

Foco de Mente Se debe preguntar por qué el problema existe. Esto puede
conducir a una mas amplia declaracion del problema. Intento de subdividir el
problema en mas pequenos problemas. Esto puede conducir a una nueva
exposicion mas estrecha del problema.

Apretdn de Mente Anote al menos dos palabras del objetivo del problema.
Seleccione la combinacion de las palabras que mejor representa el problema
exacto que quiere solucionar. Use esto para escribir una nueva exposicion nueva,
mas optima y eficaz del problema.

Extensién de Mente Catalogue los objetivos y criterios que la solucién del

problema ha de satisfacer. (Piense en los obstaculos que deben ser vencidos.)
Abrirse a soluciones

Abrase para considerar muchas ideas de solucién. Catalogue cualquier idea que

esta sobre su mente.
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Pregunte a otra gente. Use sus soluciones como promotores para sus propias
ideas.

Sorpresa. Liste ideas ridiculas. Uselas para provocar mas razonablemente.

Mente Libre: Estimule ideas frescas forzando semejanzas entre su problema vy
cosas que légicamente no estén relacionadas con su problema. Anote el nombre
de un objeto fisico, cuadro, planta o animal. Catalogue sus caracteristicas

detalladamente. Use las caracteristicas catalogadas para estimular ideas.

Identifique soluciones

Identifique la mejor solucion al problema y modifiquela hasta que usted esté listo a
transformar su idea en accion.

Integra. Repase sus objetivos y los criterios y seleccione asi la mejor de las ideas
que le surjan.

Refuerza. Catalogue los aspectos negativos de su idea. Intente reducirlos.
Estimula. Exagere lo peor y la mejor consecuencia potencial que podria ser

resultado de la puesta en practica de su solucion.

Transforme idea en accion

Transforme su idea de solucidon en accion.

3.6.25 Estratal. Complejidad: 2 NOVEDAD

Un estratal es una serie de enunciados paralelos que se consideran como una
totalidad. No es necesario que los enunciados tengan entre si conexion alguna.
Tampoco se pretende entenderlos. No se intenta abarcar todo los aspectos ni ser

descriptivo. No se intenta ser analitico.

Asi como se usa una palabra al azar simplemente porque uno quiere usarla, los

diferentes enunciados se colocan juntos en un estratal simplemente porque se
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desea colocarlos juntos de ese modo. El propdsito de un estratal es la

sensibilizacién de la mente para que puedan aparecer ideas nuevas.

¢,Cémo?

Un estratal podria constar de cualquier numero de lineas de texto, pero para su
formalizacién he establecido que las lineas sean cinco. Cinco es suficiente para
tener cierta riqueza de posibilidades, pero no tanto como para que no se pueda
considerar el estratal como un todo. Cada linea debe ser una frase o enunciado,

no una sola palabra.

Ejemplo: Un estratal sobre la cerveza:

Bebida consumida sobre todo por hombres.

Facil de consumir.

Dificil establecer diferencias entre marcas.

Casi siempre comprada por mujeres en supermercados.

Valor de mercado de los nuevos consumidores.

De aqui surge la idea de vincular ciertos tipos de cerveza a ciertos tipos de
comida. Por ejemplo, establecer que con el pollo debe beberse Heineken o que
con pescado y marisco hay que beber Guiness. Detras de esto esta el concepto
de desarrollar el mercado de la "cerveza con comida", que ofrece la ventaja de

abrir el mercado femenino.

Un estratal es un proceso reflexivo. Uno lo confecciona y después lo lee una y otra
vez hasta que empiezan a perfilarse algunas ideas. Evidentemente no tiene
sentido si elaboramos un estratal amoldandolo a una idea prefijada. Confeccionar
estratales requiere practica, la que se tiende a comprender y, por lo tanto, a

vincular los enunciados entre si, hecho que hay que evitar porque lo que tiene
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valor es precisamente su cualidad aleatoria y arbitraria. Cuanto mas inconexas

sean las capas del estratal, mas amplia sera la sensibilizacién.

Hay que pensar en los estratales como en las partes humedas del papel antes de
pintar con acuarela. Cuando se llega a las partes humedas, la pintura fluye y forma

nuevos disenos.

3.6.26 Método 635. Complejidad: 2 NOVEDAD

Ideada por Warfield, parece mas sencilla y facil de controlar que el Brainstorming,

siendo al mismo tiempo igualmente eficaz y mucho menos espectacular.

Claves
Seis personas, se reunen alrededor de una mesa para generar ideas relativas a un

tema previamente planteado. Se da a cada una de ellas una hoja en blanco.

Tres ideas, son las que tendra que escribir cada participante en su hoja, de
manera concisa y breve ya que soélo dispone de cinco minutos para escribirlas; un
vez transcurridos, cada uno pasara su hoja al comparero de al lado y se repetira
el proceso de escribir tres nuevas ideas en otros cinco minutos, después de haber
leido las ideas de los participantes anteriores, que serviran a su vez como fuente

de nueva inspiracion.

Al completar el ciclo de seis intervenciones de cinco minutos, en el que se habran
hecho circular todas las hojas, ordenadamente y una sola vez para cada uno de
los participantes, se podra disponer de dieciocho ideas en cada hoja, lo que puede

suponer ciento ocho ideas en solo media hora.
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Habra algunas de repetidas, sobre todo al principio de cada hoja y unas cuantas
absurdas: diviértete analizandolas y alégrate al darte cuenta de cuan facil ha sido

ser tan creativo.

Una variante de esta técnica es la de técnica Brain writing desarrollada en el
Batelle Institute, que permite mantener el anonimato de quien hace las
aportaciones y no limita ni el numero de participantes, ni el numero de ideas
aportadas ni el tiempo para cada turno de escritura, con la que se obtienen

resultados parecidos.
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4. DISENO DEL MODELO METODOLOGICO

La investigacion llevada a cabo al iniciar el proyecto, se fundamenté en diversas
fuentes sobre temas como metodologias de investigacion, modelos metodoldgicos
para disefno y procesos proyectuales; métodos cientificos, fundamentos de disefio,
estrategias de creatividad, asi como también otros procesos de investigacion en
bidnica: morfologia de insectos, caracteristicas anatémicas de los insectos
ortopteros alados, bidnica, biomimética, bioforma, estructuras naturales,

proporciones y conceptos basicos del disefo.

Del mismo modo se estudiaron técnicas e instrumentos que apoyarian el analisis
de los insectos objeto de estudio al realizar el trabajo practico; como fotografias,
muestras entomoldgicas, herramientas de captura y observacién, modelado, etc.
El compendio de la informacion fue la base para el planteamiento del marco
tedrico, el desarrollo de la investigacion y el disefio del modelo metodoldgico
presentado a continuaciéon, siendo el factor primordial encontrar los aspectos
comunes Yy divergentes de las diferentes practicas y teorias utilizadas hoy como

base para los procesos proyectuales.

La informacion obtenida en este proceso es asumida y utilizada posteriormente
Como un recurso que guia el ejercicio y que permite determinar las fases del

nuevo método.

4.1 ANTECEDENTES

Si investigar segun Beer es ocuparse de problemas cuya respuesta nadie sabe,
disefar es lo mismo. Lo unico que varia es la modalidad de la intervencién. Los
resultados de la investigacién se manifiestan en conocimientos; el modo de operar

es observar, describir, analizar, explicar y verificar fenémenos existentes. Los
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resultados de la proyectacion o del disefio, en cambio se manifiestan en

productos, estructuras y sistemas que antes no existian®.

Aunque dentro del marco tedrico sefalado anteriormente se proporcioné
informacion acerca de las teorias que le dan significado a esta investigacion, es
pertinente en este punto, hablar de metodologia cientifica con el objeto de tener un

marco de referencia para la introduccion del lector en la creacion del modelo.
4.1.1 Metodologia cientifica

La metodologia cientifica®® es la ciencia que estudia los métodos y técnicas de
investigacion que pueden garantizar la maxima aproximacién a la verdad objetiva
y permitir un control loégico de los resultados, para lograr conocimientos

apreciables sobre las leyes y teorias que regulan estudios de varias ciencias.

Esta metodologia siempre ha desenvuelto las funciones necesarias para ordenar
el proceso de busqueda y garantizar, en el limite de lo posible, la validez objetiva
de los resultados. Entre otros, ha desenvuelto el papel de determinar los objetivos
(como, por ejemplo, descubrir la causa primera de un fenémeno y sus
caracteristicas mas importantes), planear el proceso de analisis, prever los
eventuales instrumentos de registro, aclarar los criterios de verificacion y el
contraste de los resultados encontrados, sacar las conclusiones finales, estudiar
los procedimientos de demostracién para comprobar las hipotesis cientificas, las

leyes, las teorias y demas. Los métodos cientificos tienen que ser validos y

39 RODRIGUEZ, Gerardo. Manual del disefio industrial, curso basico. UAM. Pag. 52.

40 EYSSAUTIER DE LA MORA, Maurice. Metodologia de la investigacion, desarrollo de la inteligencia. 42 Ed. : Ecafsa
Thomson Learning.
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fiables, ademas se deben desarrollar segun procedimientos logicos y

objetivamente verificables.

El método de investigacion se caracteriza, a si mismo, por proceder segun fases y
pasos planeados a priori, éstos deben garantizar, respectivamente, la prevision y
el seguimiento de las distintas etapas del trabajo en todos sus detalles, y la

consecucién y verificacion de los puntos estratégicos de la investigacion.

El método cientifico, como procedimiento general de la ciencia, comprende las
siguientes fases: Problema, hipotesis, observacion, experimentacion, ley y teoria.
Dichas fases no se desarrollan en un orden rigido, sino que son flexibles de

acuerdo con el problema que se investiga.

Aqui, el problema representa la fase fundamental de la investigacion, porque
condiciona todo el trabajo. Hay quien afirma que una correcta definicién del
problema representa ya la mitad de su posible solucion. Una caracteristica
interesante del problema es que se puede plantear como un interrogante. De
todos modos, debe resultar claro y lineal. Para que el planteamiento del problema

sea correcto es necesario tomar en cuenta las siguientes reglas generales:

Identificar los componentes explicando las relaciones entre ellos
Ubicar el problema dentro de un marco conceptual

Analizar el problema desglosandolo en sus unidades mas simples
Simplificarlo eliminando la informacién redundante

Investigar estudios analogos consultando la literatura existente

Plantear el problema en la forma mas viable para poder investigarlo

Todo esto con la finalidad de plantear una hipoétesis, que en su acepcion general,

constituye una idea que puede exaltar la solucién del problema al que se refiere.
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Mientras en las ciencias se limita a distinguir un enunciado, susceptible de
poderse comprobar o rechazar al final de la investigacién. Su funcién principal
dentro del método cientifico es la de orientar la busqueda y circunscribir el campo

que interesa.

4.1.2 Metodologia proyectual

Esta metodologia, es aplicable a cualquier disciplina de caracter proyectual, y lo
que pretende es entregar un sistema que permita evitar el comportamiento errante
al estructurar proyectos de alta, mediana y baja complejidad. A la vez entrega
instrumentos y herramientas que logran obijetivizar el proceso de toma de
decisiones, sefialando el por qué un proyecto ha llegado a determinadas

soluciones y no a otras, es decir, fundar argumentos.

La metodologia proyectual se propone, sistematicamente ir desarrollando etapas
de trabajo, en donde los objetivos seran alcanzados gradualmente. Se considera
como el campo de estudio para el planteamiento y la organizacién eficiente de los
procesos de invencidon tecnoldgica y de su produccion. Su fin fundamental es
favorecer una produccién optimizada en relacion a sus funciones, procedimientos,
maquinarias y materiales, seguridad, distribucion, reestructuraciéon o reconversion,
recuperaciéon y reciclaje, costos, de energia, de tiempos y demas asuntos

practicos.

El esquema general de las proyectaciones técnicas esta constituido por las

siguientes fases:

Proyectacién (definicion de problemas, recoleccion de las informaciones,
objetivos, etc.)

Incubacién
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Verificacion

Comunicacioén

El elemento que mas caracterizd y que sigue marcando la pauta de la metodologia
proyectual es la economia en todos sus aspectos, incluida la rentabilidad
financiera, siendo esta la mas cercana al mundo mercantil, y de la produccion de

bienes de intercambio y consumo.

En este método se pueden plantear unas cuantas fases procesales, y que estas
pueden intercambiarse en el orden que se habia preestablecido, dependiendo de
las exigencias que se encontrarian, y algunas de ellas incluso se podrian eliminar

si no vendrian al caso directamente durante el desarrollo del proyecto.

Algunas teorias metodologicas tienden a ocuparse del entero proceso ciclico de
proyectacién desde la necesidad, al proyecto, y hasta su produccién, distribucién,
uso y recuperaciéon del desecho, como por ejemplo: la del ciclo produccién-
consumo de Morris Asimov , en la que explica que el problema del agotamiento de
los recursos y la presion del inquietante crecimiento demografico exige al
disefiador no solo interesarse de las necesidades de la produccion, distribucion y
consumo, sino también de la recuperacién de los productos desechados u
obsoletos, para contar cada dia menos con el problema de su eliminacién, en

cuanto que ese problema tiene también una implicacion econdmica.

4.2 CARACTERIZACION DEL MODELO METODOLOGICO

En el campo cientifico el fin fundamental de la investigacion es el descubrimiento
de algo desconocido o la aclaracién de lo que aparece como inexplicable. En el
campo de la proyectacién el fin principal es crear un objeto o un artificio nuevo que

pueda resultar, de alguna forma, util y econémico para una comunidad definida.
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La pregunta es entonces por que crear un nuevo modelo metodoldgico, si en
funcién debera ser parecido al método proyectual o equivalente al método

cientifico?

Si bien es cierto que el método cientifico no se aparta mucho del proceso
proyectual de disefo, John Christopher Jones*', insiste que “con el método
cientifico se tiene la impresion de que puede resolverse el problema de disefio con
matematica certeza, pero que, en realidad, lo bueno es combinar racionalidad e
intuicién, algo mucho mas dificil que ser solamente racional o solamente creativo”.
Jones agrega que lo realmente bueno acerca de los métodos de disefio es que se
debe ser mas consciente de como organizar el propio proceso de disefio y no
verse confundido por él. Por esto, por mas racional y légico que sea un método,
siempre sera particular para cada trabajo, ya que debera combinar variables

diferentes, delimitadas por las situaciones de cada problema.

La propuesta que se presenta, no propone la desaparicion de los métodos de
disefio, como tampoco su unificacion en uno solo; busca establecer una
plataforma para obtener lo mejor de los distintos métodos. El propdsito entonces
es caracterizar el modelo con una técnica apropiada, que conforme a la
investigacion bidnica que se pretende desarrollar y con los métodos tradicionales
como base, constituya un nuevo instructivo; dentro de muchos otros existentes,

que pueda ser asimilado y permita la posibilidad de ser reproducido.

El modelo propuesto tiene como finalidad conducir el conocimiento légico vy

organizado a generar soluciones de disefio desde la Bidnica, pero siguiendo un

41 JONES, Op. cit., p. 29
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proceso basado en la accién reflexibn que puede producir conocimientos que

transformen el resultado que a obtener.

Integrando la premisa basica de la que parte este proyecto, que se refiere a la
necesidad de orden en el proceso de disefio, pero un poco en contradiccidon a la
linealidad del “método cientifico”, el modelo permite cierto albedrio en cuanto a los
pasos generales del procedimiento, pero que aun asi son precisos para llevar a

buen fin el plan proyectual previsto.

A este punto de la investigacion, fue preciso tener conciencia que el esquema
basico del modelo podia llegar a variar, cuando basados en la aplicacion del
mismo y en las opiniones y experiencias de estudiantes y profesionales del disefio
industrial a los que se accedid indagando por la utilizacibn de metodologias
proyectuales y a cerca del modelo de indagacion bidnica en particular (Ver Anexo
C. Encuesta), fuera necesario modificar o anadir otros pasos distintos de los que
se habian ya planteado; lo que enriquecio la vision de la autora y como se suponia
origind cambios en el esquema presentado. En el capitulo siguiente, se podra
apreciar el modelo que se ha elaborado conforme a lo que la investigacion

evidencio.

4.2.1 Generalidades del modelo

Asumir que el Disefio tiene una esencia proyectual, involucra la idea de estar
ligado a un método de accionamiento, asi que para lograr cambiar o desarrollar
conductas en los usuarios, debemos anticiparnos a esas acciones; debemos

prever el como lograr esos resultados.

La necesidad de una herramienta que ofrezca la posibilidad de aplicar cierto orden

a esta actividad proyectual, ha estructurado metodologias dirigidas hacia la
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exploracion de posibilidades. Estas metodologias, han establecido ciertos
parametros que han sido tomados como teorias; y que han guiado la actividad
proyectual y su método de ensefianza, pero no por esto, los métodos de disefio,
deben verse como formularios rigidos cuya aplicacion debe seguirse
religiosamente para generar resultados Optimos; en lugar de esto, deben
concebirse como procedimientos que han de adaptarse a las circunstancias y los

fines.

La adaptacién incluye las cambiarias dinamicas de los usuarios, incluso se sabe
que los propios autores de los métodos de disefo tradicionales, han cambiado de
parecer con respecto a sus teorias; pero aun asi, nosotros seguimos tomandolos
como guia. Esto no implica que los métodos ya no se puedan aplicar, sino que el

autor, en su evolucién, esta buscando otras teorias.

El modelo que se presenta debe verse como una fusién de disciplinas en la que lo
primordial es la concepcién y el desarrollo de proyectos que buscan la solucion de
problemas derivados del disefio; y que determinan la secuencia de acciones y
procedimientos especificos de macro y micro estructura*’. Por otra parte, intenta
estimular la reflexion critica de los estudiantes sobre su proceso de aprendizaje y

la construccién de sus conceptos de disefio.

Tener en cuenta la influencia de las acciones que podrian afirmar el aprendizaje
de un estudiante de disefo, ha permitido identificar los requerimientos que para el
caso de estudio en particular, se entienden incuestionables, y que permiten
encontrar un punto de entrada, para de alli partir hacia la creacion del modelo

metodologico. A continuacién se enumeran.

42 Macro estructura: son las fases principales por las que pasa el disefiador para resolver un problema.

Micro estructura: se refiere al quehacer detallado en cada una de las diversas etapas.
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4.2.1.a Fundamentos de diseio

“El Disefno industrial determina la configuracion objetual con argumentos formales,
estéticos, ergondmicos, funcionales, simbdlicos ademas de materiales y procesos
de manufactura, resultando de este proceso productos de alta calidad estética y
funcional que retoman un criterio racional en cierto modo minimalista, pues los
objetos de disefio industrial no toleran lo superfluo, sus forman se sacuden de
aquellos elementos innecesarios tras una depuracion que les confiere coherencia

y armonia.

Pero las formas, no aparecen de manera casual ni son producto del azar, las
formas se construyen de manera controlada, se argumentan conceptualmente
desde el punto de vista estético y funcional. Son formas de gran riqueza estética,
con criterios de coherencia intra e inter formal, que le brindan al consumidor una

excelente interfase para su confort y goce estético.

Los fundamentos del disefio son universales, ofrecen grandes posibilidades de
accion para planteamiento de alternativas objetuales de solucion. Todos los
productos de Disefio industrial retoman conceptos basicos que permiten su

configuracién y argumentacion”™.

4.2.1.b. Reconocimiento o andlisis de contextos
Freire** subraya que comprension y accion son de naturaleza correspondiente; en
otras palabras, las acciones y decisiones del disefiador dependen de su capacidad

y calidad en la observacién, descripcion y analisis de contextos.

43 GUEVARA MELO, Eduardo Serafin. Fundamentos de configuracién en Disefio Industrial. :Ediciones Universidad
Industrial de Santander.

4 FREIRE, Paulo. Educador y pedagogo brasilefio que aun hoy es reverenciado por muchas personas como una de las
autoridades mas relevantes de la historia de la pedagogia mundial.
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El punto de partida del Diseno es una busqueda de informacion que incluya
estudio, investigacion y analisis, lectura, discusion, e incluso asesorias vy
argumentos de terceros que dilaten el conocimiento del disefador, para encontrar

la comprensién del contenido de cualquier proceso proyectual.

4.2.1.c. Estimulacién de la creatividad

Son diferentes estimulos los que pueden producir y encaminar el proceso de
creatividad. En la practica del disefio, la creatividad es quien crea la conexion
entre la experiencia del disefiador y sus disefos. Es decir, el disefio requiere
creatividad y la creatividad se estimula en las referencias y experiencias visuales,
en la interaccion social, cultural y profesional. Todo esto encaminado a reconocer

oportunidades o a reestructurar las existentes.
4.2.2 Incorporacion de la bionica con el método

Las disciplinas de perfil cientifico han desarrollado algunas teorias que se han
propagado hacia otras areas de conocimiento sin distincion, en realidad resulta
dificil pensar hoy dia que un saber se responde a si mismo en forma
autosuficiente. Este es el argumento de las interdisciplinas que ha permitido la
ampliacion de los dominios de conocimiento de las profesiones actuales. Tal vez
una de las lineas de pensamiento mas llamativas y utiles a la hora de intentar
aprehender de un fendmeno es precisamente la observacion y analisis del
fendmeno, cosa que evidentemente, va desde las cosas cotidianas hasta los

grandes problemas universales. Bajo esta idea ha surgido la Teoria de Sistemas®’,

45 Teoria General de los Sistemas. La teoria de la organizacion y la practica administrativa han experimentado cambios
sustanciales en afios recientes. La informacién proporcionada por las ciencias de la administraciéon y la conducta ha
enriquecido a la teoria tradicional. Estos esfuerzos de investigacion y de conceptualizacion a veces han llevado a
descubrimientos divergentes. Sin embargo, surgié un enfoque que puede servir como base para lograr la convergencia, el
enfoque de sistemas, que facilita la unificacion de muchos campos del conocimiento. Dicho enfoque ha sido usado por las
ciencias fisicas, bioldgicas y sociales, como marco de referencia para la integracién de la teoria organizacional moderna. El
primer expositor de la Teoria General de los Sistemas fue Ludwing von Bertalanffy, en el intento de lograr una metodologia
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con diversas lineas de trabajo, pero que apunta a los mismos objetivos, resolver

problemas.

La idea de incorporar a la practica del Diseno otras disciplinas, fue impulsada
desde principios del siglo pasado. Surgioé esta nueva perspectiva en una época en
que se experimentaba la etapa pre cientifica del disefio basada en procedimientos
figurativos emocionales. Los métodos y procedimientos de que dispone
actualmente el disefador responden sobre todo a presiones econdmicas que
obligan a la racionalizacion de sus procesos. Esto ha generado numerosas

propuestas de modelos para proyectar.

Estas teorias y argumentos de ciencias y disciplinas afines, cercanas a nuestros
intereses y a nuestra postura profesional frente al mundo, nos ayudan a exponer
como el Disefio puede cambiar nuestro entorno. A través de la exploracion de
estas disciplinas, podemos idear nuevos escenarios de accion del disefo;
valiéndonos de las herramientas y datos que estas nos proporcionen. Es asi

como nos serviremos de la Bidnica para dar origen al modelo a formular.

La interpretacion, investigacion, analisis y observacion de la naturaleza, no
entregan una solucion inmediata al problema existente, pero logran orientar el

proceso de disefo.

integradora para el tratamiento de problemas cientificos. La meta de la Teoria General de los Sistemas no es buscar
analogias entre las ciencias, sino tratar de evitar la superficialidad cientifica que ha estancado a las ciencias. Para ello
emplea como instrumento, modelos utilizables y transferibles entre varios continentes cientificos, toda vez que dicha
extrapolacion sea posible e integrable a las respectivas disciplinas.
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5. PROPUESTA DEL MODELO METODOLOGICO DE INVESTIGACION

Si partimos del quehacer del disefio como la resolucion de problemas, y si
entendemos, que un problema es, "la distancia entre una situacion dada y la

deseada" *°

, concluimos que la solucion se hace presente mediante un acumulado
de procedimientos concretos que intervienen dentro de esa distancia.
Procedimientos, que los diferentes métodos de disefio se han encargado de
formular. Todos estos métodos plantean un esquema descriptivo, que fue
analizado en este proyecto, para que en sintesis; y desde el punto de vista

bidnico, resultaran aplicables en el modelo a continuacion propuesto.

5.1 TITULO

Modelo de Indagacion Bidnica

5.2 OBJETIVOS

Reconocer en la Bidnica nuevos recursos como medio de generacion de ideas
dentro de los procesos de disefo.

Explorar los elementos naturales y sus relaciones forma-funcion, forma-
estructura y entorno para la aplicacion creativa de los mismos.

Generar propuestas de disefo a partir de un proceso intuitivo racional

Desarrollar capacidades de autoaprendizaje y aplicacion de conocimientos.

46 MERCADO SEGOVIANO, José Luis. AKOFF - Ergonomia y disefio de Productos. : Universidad de Salamanca.
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5.3 ESTRUCTURA DEL MODELO DE INDAGACION BIONICA

Es importante recordar que “el método debe adecuarse a las condiciones
particulares de cada problema y no al contrario, pues cada objeto de disefio posee
un conjunto de posibilidades de pertinencia variada y en ocasiones complejas; por
lo que la importancia de generar métodos radica en permitir que el disefiador
pueda sentirse libre para concentrarse en solo una parte pequefia del problema a
la vez, posibilitar que tenga medios para comunicar la esencia de sus imagenes
mentales, facilitar sus posibilidades de realizar juicios rapidos de factibilidad de

detalles criticos, y permitir realizar juicios con suficiente objetividad™’.

Anteriormente se pensaba, que los procesos de Disefio respondian a un sistema
de "caja negra" en donde lo que sucedia al interior era irrelevante y sélo importaba
el producto final ajeno a su proceso de analisis. Actualmente lo que se procura, es
desarrollar un sistema que permita controlar los procesos de conceptualizacion en
favor de soluciones de diseno efectivas; lo que condujo a que los disefadores
comenzaran a formular sus propias teorias, en busqueda de un pensamiento

contemporaneo alejado de la busqueda de principios absolutos.

Algunos de los aspectos fundamentales de las teorias y los modelos
metodologicos existentes, se emplean en estricto apego en el modelo
metodoldgico propuesto, siendo la intencidn, unir el conocimiento probado a
estructuras logicas y facultades creativas, para evadir acciones que desvien el

curso de los proyectos; queriendo con esto, lograr un procedimiento que permita

47" Articulo METODO Y DISENO. En Revista PRESENCIA.
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establecer relaciones entre los datos proporcionados por la bidénica para constituir

la premisa general del trabajo de proyectacion.

La estructura del Modelo de Indagacion Bionica, nombrado asi por su caracter
investigativo, se sugiere elaborando etapas interrelacionadas que de forma
continua se van complementando y con las que de forma gradual se alcanza el
desarrollo del disefo, razon por la cual se ha resuelto darle a estas etapas la
denominacion de Ciclos Conceptuales. El modelo esta integrado por once ciclos
conceptuales. Asi mismo, el organismo fuente de inspiracion sera referido como
Objeto Natural.

Figura 49. Logo MODELO DE INDAGACION BIONICA

MODELO De
iNDagacion
7~/ BioONiGa

A continuacion, se describen los ciclos que estructuran el modelo metodoldgico,

precisando el alcance de cada uno de ellos.
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Figura 50. Estructura del Modelo de Indagacion Biénica

" GibLD ¢ BSTPUGTUPAGIN

Qs | I I a
g ’

—

D)

havecn,

@

GiGLD D indagacion bignica
@
DEL QBJETQ

o Nata

Y o)
By Q)

! !
WV ORLS

4

' GiGLO DE Andisis MOPPoIdgieo

( fsmcre I I

! [ new |
ICowswams) TN \Conmmme

GiGLO D asociaciones

Teewcas
ialy

‘& COMINGN ML HOUIN,

ﬁ.lill] de . Leusemia 1 Frousns
ey Escoconon . Conmure Soan.
FOPMUIACION dBl Prbiema

Fowmvackn e Frousons

Jsrcaoow . B
& fomsano e Qs

/ Teoweas (

E_ o, = LiCI0 dé prosectacion G

——

$
 cielo de Desarroin

et
€8 Modeis

4

e i
1@3} L

.

Fuente: Autor

157



.. MODeLo be
&  inDagacion
BiONiGa

5.3.a. Ciclo de Estructuracion

El modelo, en un principio, depende de la naturaleza del proyecto a realizar; lo que
exige planear el punto de inicio del proyecto. La Indagacidon Bionica admite dos

opciones, para el desarrollo de la determinada situacion:

Partiendo del objeto natural
Se aborda el proceso desde la escogencia de un objeto natural, que se convierte
en el medio de inspiracion para el disefio. Posteriormente, y por medio de su
analisis, se evidencian las oportunidades que presenta para la determinacion del
problema de disefo. Son inciertos los aspectos utiles que el objeto de estudio
aportara en el problema aun sin establecer. De esta iniciativa puede resultar una

gran cantidad de novedosas alternativas.

En este procedimiento, lo que algunos llaman intuiciéon o imaginacion debe tener
prioridad. Los objetivos y el limite del problema son inestables y tentativos, en
este punto la razén debe ser usada como soporte, no para destruir iniciativas

creativas.

Partiendo del problema proyectual
Bajo la descripcidn de una situacién de disefio particular, se examina el entorno
natural, buscando algun sistema que por analogia o sencillamente por decisién del
disefiador, solucione las pretensiones del problema, eligiendo entonces el objeto
natural de estudio segun la necesidad. En este caso es relevante anotar que el
estudio de los objetos naturales podria dilatarse, ya que el espacio de busqueda
es suficientemente amplio; y se corre el riesgo de nadar en la gran cantidad de
informacion y perder el curso o de no tomar en cuenta opciones que podrian

aportar soluciones viables. e.g. disefio de una silla para nifos.
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Figura 51. Ciclo de estructuracion
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Fuente: Autor

Una vez se ha estructurado el problema, siguiendo las vias ya sea del objeto
natural o bien del problema proyectual, los dos procesos se encuentran y se

adelanta el siguiente ciclo.

5.3.b. Ciclo de Indagacién Bidnica

Los conceptos empiricos son imprecisos e inciertos y pueden ser generados por
ideas preconcebidas, por lo que esta fase es de vital importancia para el desarrollo

del proceso proyectual. El conocimiento empirico se convierte en cientifico al

examinarlo con métodos y herramientas precisas.
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Figura 52. Ciclo de Indagacion Biénica
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Fuente: Autor

Este ciclo, cuya accion da nombre al modelo propuesto, precisa de la busqueda de
informacion a cerca del objeto natural de estudio seleccionado por el disefiador
para inspirar el proceso creativo. La investigacion, es un suceso obligado por la
Indagacion Bidnica, para asimilar datos que faciliten el conocimiento sobre la
esencia, el comportamiento y las posibilidades de los objetos naturales, que
permitiran comprender, deducir y evidenciar aquellos datos utiles para el

desarrollo proyectual.

Es evidente que cuanto mas se conozca el tema, el proceso de afinar la idea sera
mas eficiente y rapido, pero teniendo en cuenta lo extenso del disefio natural, el
disefiador puede no llegar a conocerlo en su totalidad, por lo que debera delimitar
el area de estudio, y hacer todo lo posible para su entendimiento, teniendo

presente que no siempre toda la informacién sirve para el proyecto.
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Los tres puntos importantes a investigar en la Indagacién Bidnica de cualquier

organismo natural son en su orden:

5.3.b.1 Forma

Nos permite conocer como esta formado de manera basica cualquier ser vivo.

5.3.b.2 Estructura
El analisis de la disposicion natural de un organismo, permite determinar por qué y
cdmo no colapsa un ser, tanto de manera estatica como dinamica, el manejo de

cargas, su textura tanto visual como tactil.

El analisis estructural parte de las diferentes ordenaciones que les concede la
naturaleza a los organismos para su eficiente funcionamiento y que derivan en
formas y moédulos emulando geometrias que guiaran al disefio, no solo a nivel

formal sino funcional y estructural.

5.3.b.3 Contexto de referencia de un organismo y su relacién con el mismo
De este punto se deducen y aclaran las dudas a cerca de los comportamientos y

procesos de los seres Vvivos.

La indagaciéon del objeto natural debe realizarse con instrumentos de ayuda, que
permitan una comprension detallada de cada parte del objeto natural y Ia
obtencion de informacion completa acerca de los factores mencionados

anteriormente.
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Instrumentos para la obtencién de datos®®

Técnica documental
El objetivo de la investigacion documental es elaborar un marco tedrico conceptual
para formar un cuerpo de ideas sobre el objeto de estudio. Con el propésito de
elegir los instrumentos para la recopilacion de informacion es conveniente referirse

a las fuentes de informacion.

Fuentes primarias de informacién

Estas fuentes son los documentos que registran o corroboran el conocimiento
inmediato de la investigacion. Se hallan libros de tipo general, libros de texto,
libros especializados, monografias, revistas, informes técnicos, diarios vy

periodicos, tesis, busquedas en Internet.

Fuentes secundarias de informacion
Incluye las enciclopedias, los anuarios, las bibliografias y los indices, entre otros;

los datos que integran las fuentes secundarias se basan en documentos primarios.

Técnica de campo
El instrumento de observacién se disefia segun el objeto de estudio. Se puede
recurrir a camara fotograficas, estereoscopio, escaner, diagramas, software,
modelos bidimensionales, modelos tridimensionales, videos, entrevistas,
cuestionarios, captura o recoleccion del elemento natural objeto de estudio (si es

posible).

48 INSTITUTO COLOMBIANO PARA EL FOMENTO DE LA EDUCACION SUPERIOR. Curso especializado en la
modalidad a distancia sobre investigacion en las ciencias sociales - Modulo 3: Estrategias de recoleccion de informacion.
Teoria y lecturas complementarias. : ICFES, 2002.
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A continuacion se describen algunas sugerencias que el Modelo de Indagacién
Bidnica cree oportunas a la hora de recolectar informacion cuando a las técnicas

de campo se refiere.

Recoleccién de muestras e imagenes

Muestreo
Previamente conviene hacer la documentaciéon correspondiente al objeto natural,
para encontrar algunas explicaciones de su biologia o comportamiento. Asi va a

costar menos tiempo lograr buenas indagaciones.

Para examinar la anatomia o forma externa del objeto natural, cualquiera que sea;
es importante disponer de fotografias o imagenes de calidad de la especie para

poder estudiarlas y analizar sus caracteristicas.

Logicamente algunas de las caracteristicas externas seran facilmente reconocibles
a simple vista, por lo que no es necesario llevar los organismos al laboratorio o en

el caso de los animales, matarlos.
MATERIALES Y METODOS

Observacion directa
Consiste en examinar los puntos claves donde habitualmente se encuentran

ejemplares.
Red Entomoldgica (Cazamariposas)

Sirve para capturar toda clase de especies diurnas o nocturnas con capacidad de

volar, para asi poder observarlos de cerca sin que se escapen.
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Consiste en una red de tela sintética muy fina, en forma de embudo. En la
abertura del embudo y a través de Una guia, se introduce un anillo de aluminio, el
cual es sujetado a un mango de 90 - 120 cm., que sirve para poder coger la

manga con comodidad y atrapar el insecto sin aproximarse excesivamente.

Fuente: entomofauna.com

Manga de Barrido
Es una manga parecida a la anterior, mas resistente y a veces de mayor tamano,
que se usa para realizar barridos sobre la vegetacion, hierba o arbustos, de forma

que en ella quedan atrapadas las diversas especies de insectos que los habitan.

Paraguas Japonés (Vibrado de ramas)
Consiste en colocar un recipiente, lona o paraguas japonés de color claro bajo una
rama o una planta. Después se da un golpe seco con un palo para que caigan los

insectos que vivan en ella.

Trampa U.V.A

La trampa U.V.A. esta formada por una regleta que sostiene dos fluorescentes de
8W productores de luz negra o actinica. Los fluorescentes se alimentan con una
bateria de 12 V y 7 A. Esta regleta se sitia sobre un tripode o soporte que la

sostenga elevada. En el suelo, se pone una sabana blanca para que los insectos
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que sean atraidos por la luz sean faciimente visibles. Algunas trampas
prefabricadas tienen, en la parte inferior del fluorescente, un embudo que
desemboca en una caja opaca, que se rellena de cartones rugosos (cartones de
huevos) para que los insectos que caigan, puedan posarse sin revolotear.
El tiempo de exposicién de la trampa oscila entre un minimo de 2h a un maximo
de 6 h. Los insectos que no sean necesarios para el laboratorio, deberan liberarse
cuanto antes, para evitarles molestias y desperfectos en las alas. También son

utiles los sitios bajo un punto de alumbrado publico.

Figura 54. Trampa de luz UVA

Fuente: entomofauna.com

Trampa de Intercepcion (Pit fall)

Consiste en enterrar un recipiente de boca ancha, de forma que su borde esté al
mismo nivel que el suelo. Sobre el recipiente, se pone una piedra suficientemente
grande para evitar la caida de agua de lluvia, o bien la entrada de roedores u otra
clase de depredadores que pudieran entrar para comerse los insectos que caigan
en él. Algunos insectos corren para esconderse bajo la piedra, y entonces caen
en el recipiente. A veces, se pone agua jabonosa en el recipiente, para evitar que
los insectos se coman los unos los otros, o bien que se peleen, y rompan algunas

de sus estructuras alares o corporales.
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Trampa de Cebo

Consiste en distribuir por el area de estudio y de forma equidistante, diversos
recipientes que contengan alguna clase de alimento potencial para los animales.
Los recipientes se colocan semienterrados en el suelo, de forma que los insectos

puedan entrar en ellos con facilidad.

Figura 55. Trampa de cebo

Fuente: entomofauna.com

Microscopio Estereoscopico

Lupa binocular o microscopio estereoscopico: la luz transmitida permite una
imagen luminosa y nitida que proporciona aumentos del objetivo. El iluminador de
fibra 6ptica es muy util cuando se trabaja a gran aumento, porque produce mas luz
sin calentar la muestra. Los objetivos zoom son mas comodos que los
intercambiables y los trioculares permiten acoplar una camara fotografica o de
video para reproducir lo que se observa. En el caso de los estudiantes de la
Universidad Industrial de Santander, se puede recurrir al laboratorio de

entomologia de la escuela de Biologia.

166



MODELOo De
&  inpagacion
) BiONiGa

Figura 56. Microscopio Estereoscopico

Fuente: entomofauna.com

Para la diseccion son necesarios algunos instrumentos:

Instrumentos de micro diseccién

Para preparar los insectos es util disponer de:

Frasco de anestesiar: anestesiar los insectos, de modo que mueran sin quedarse
rigidos, permite examinarlos con mas facilidad y comodidad. El frasco de
anestesiar es un frasco de cristal o de plastico (resistente al acetato) con cierre
hermético, en el cual se introduce un pafuelo de papel que se moja con Acetato
de Etilo.

Tabla de preparacion: consiste en una tabla de corcho, donde se prepararan los
insectos que se hayan recogido. Una vez tenemos al insecto atravesado,
procederemos a clavarlo en la tabla de preparacion, de modo que el alfiler quede
totalmente vertical, y que nos queden 5-10mm del alfiler por encima del insecto.
Alfileres: el alfiler tiene la misidon de sostener al insecto para manipularlo cuantas
veces se quiera, sin que para ello se le tenga que tocar, lo cual podria suponer un
grave riesgo de rotura o de pérdida de los colores originales. El alfiler, debe
atravesar el cuerpo del insecto de arriba abajo, sin deteriorar las partes

importantes, de manera que normalmente se clava en el lado derecho del
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ejemplar, para permitir que el lado izquierdo quede intacto. Es un instrumento muy
util, en caso de tratarse de un objeto natural con alas.

Pinzas: es comodo ayudarse de unas finas y delgadas para manipular las patas,
de otras mas gruesas para sostener los alfileres y unas planas y suaves, para
manipular las alas sin romperlas.

Papel pergamino: se usa en el caso de insectos con alas, para ponerlo sobre
ellas cuando estan en el extendedor. Las alas quedan mucho mejor y en éste

papel no se pegan las escamas de las mariposas.

Es vital que las muestras que se hayan recogido con las técnicas de campo se
disequen a fin de conservarlas durante algun tiempo, para poder consultarlas
cuando sea necesario revisar sus caracteristicas a lo largo del proyecto, en caso

de no contar con fotografias o imagenes de soporte.

Productos conservantes

Los productos conservantes mas utilizados hasta hace poco, eran la Naftalina
(Paradiclorobenceno) y la Esencia de Mirbana (Nitrobenceno). No obstante, los
ultimos estudios publicados sobre la posible toxicidad de estos productos para la
salud humana, han revelado que a cierto grado de exposicion, estas dos

substancias son potencialmente cancerigenas.

Por ello, se ha optado por abandonar éstos productos y probar un método,
consistente en congelar las muestras, para lo que se introducen en bolsas de
plastico, lo que duerme y mata al insecto, para posteriormente (48 horas después)
retirarlo y dejarlo descongelar; lo que permite que recupere la movilidad perdida

por el enfriamiento.

En el caso de encontrar insectos ya muertos, se logra el mismo efecto ubicandolos

sobre un papel absorbente humedecido con agua, durante aproximadamente 5
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horas dentro de un recipiente tapado. Sin embargo este método debe ser
constantemente supervisado debido a la posible aparicion de hongos en la

muestra.

También se puede disecar insectos inyectandoles 1 cm® de alcohol comercial en

su cavidad toraxica.

Fuentes: Escuela de Biologia — Universidad Industrial de Santander

Entomofauna.htm

Para la obtencion de las imagenes que guiaran al diseflador para conocer al objeto
natural de estudio, se puede recurrir a imagenes existentes; aunque lo mas
apropiado seria crear algunas propias, con el fin de detallar aquello que le

interesara mayormente al proyecto.

Toma de Fotografias
La fotografia digital al igual que la analdgica, consiste en la grabacion de
imagenes mediante una camara. La unica diferencia es que en esta ultima las
imagenes quedan grabadas sobre una pelicula y se revelan posteriormente
mediante un proceso quimico, y en la fotografia digital las imagenes son
capturadas por un sensor electronico que dispone de multiples unidades

fotosensibles y desde donde se archivan en otro elemento electronico.

Aunque si hablamos de costos, el de la fotografia digital, es considerablemente
menor. Esto considerando que se pueden realizar muchas tomas y elegir e
imprimir sélo las mejores fotografias. Sin embargo, la informacién detallada a

continuacioén es valida en ambos casos.
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Equipo fotogréfico

Camara

Lentes y objetivos

Existen en el mercado infinidad de tipos de lentes suplementarias, que se pueden
adecuar a nuestra camara fotografica. Siempre considerando que nuestra camara

es del tipo REFLEX, es decir de objetivos intercambiables.

Lentes de aproximacién: la menor distancia a la que se suele poder fotografiar un
objeto esta entre 50 y 90 cm. del objetivo. Incluso a esa distancia, los objetos muy
pequefos aparecen de tamafio demasiado reducido en la foto. Para obtener
fotografias de objetos muy préximos lo que tendriamos que hacer es aumentar la
distancia entre la pelicula y el objetivo. En las camaras antiguas esto era posible,
debido al fuelle extensible. Nuestras camaras estan concebidas para una distancia

normal entre 1m. e infinito.

Macroobjetivos: Estos permiten disminuir la distancia focal, para tomar
instantaneas de objetos muy proximos al objetivo. Un buen objetivo macro permite
fotografiar motivos a tan solo 1 cm. de la lente. Se utilizan en fotografia

especializada, biologia, etc.
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Accesorios
Anillos de extensién Tubo de extension
Fuelle Lentes de aproximacion
Cable disparador Tripodes
Tripode

El tripode se usa para un alto porcentaje de las situaciones, puesto que
proporciona una inmediata mejora de la calidad de la foto, especialmente con
sujetos estaticos o flores. También da buenos resultados con telas de arana,

orugas y mariposas a primera hora de la mafiana.

Por norma general, con los insectos vivos, es bastante dificil utilizarlo. La mayoria
de los insectos huyen cuando ven cables o reflectores montados a 25 cm. de ellos.
Lo que exige arrastrarse por el suelo hasta llegar a ellos y apoyar la camara sobre

los codos, lo que le da una estabilidad suficiente para utilizar el flash.

Figura 57. Posicién para la toma de una fotografia y su resultado

o A

P R 7 T gy [

Fuente: Carles Sola
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Figura 58. Tripode con columna central invertida para poder captar planos muy cercanos al nivel del suelo.

S B

Fuente: Fran Nieto

Filtros
Filtros UV

Polarizador, Destellos.

lluminacion
Flash
Regleta Metz con soporte de antorcha para flash

Regleta para flashes casera para macro

Peliculas
Son recomendables peliculas de diapositivas de baja sensibilidad, 25 a 100 ASA,
aunque para trabajar en el campo con animales o en circunstancias de poca luz
puede ser util usar peliculas de 200 ASA, las de sensibilidad superior son poco

adecuadas para su uso en macro debido a la evidente aparicion de grano.
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. Kodacolor Gold 100
Negativo
Fuji Superia 100
Ecktachrome-Iso100
Diapositiva Fuji Sensia Il-1so100
Fuji Velvia-1so50
Ektachrome Iso100 / Kodachrome 100
Uso general

Sensia Il 100
Macro de insectos y flores | Fujichrome Velvia 50

Macro y paisaje Velvia 50

Técnica

Velocidades y diafragmas

Es el método que regula la apertura de luz de la camara. Suele ser un disco o
sistema de aletas dispuesto en el objetivo de una camara de forma tal que
restringe el paso de la luz, generalmente de forma ajustable. Las progresivas
variaciones de apertura del diafragma se especifican mediante el numero f, que es
la relacion entre la longitud focal y el diametro de apertura efectivo. Esta relacién
da lugar a una escala normalizada en progresion dev2 (1, 1.4, 2, 2.8, 4, 5.6, 8, 11,
16, 22, 32, 45, etc.). El numero mas pequefio indica la mayor abertura de
diafragma. Cada valor inmediato superior de diafragma, supone una entrada de
luz de la mitad que en el valor anterior. El salto de un valor al siguiente se llama
un paso. El valor minimo que puede tener el numero f es 0,5. Aunque este valor es

inalcanzable en la practica.

173



.. MODELo De
&  inDagacion
J BiONIGA

Figura 59. Diferentes aperturas del diafragma

La velocidad de disparo (obturador) tienen los siguientes valores: T-P-1-2-5 -
10 - 25 - 50 - 100 - 250 - 500 — 1000. Esto son fracciones de segundo: 1 significa
1 segundo, 2 significa 1/2 segundo, 1000 significa 1/1000 segundo. La T significa
Tempus y quiere decir que cuando se pulsa el disparador el objetivo se abre y no
se cierra hasta que se pulsa de nuevo. La P significa Pose y quiere decir que
cuando se pulsa el disparador el objetivo se abre y no se cierra hasta que se
suelta. Existe una relacion perfecta entre la abertura de diafragma y el tiempo de

exposicion. A mayor abertura de diafragma, menor tiempo de exposicion:

Gran abertura Corta exposicion

Pequena abertura Larga exposicion

Asi, con una iluminacién diurna normal y pelicula 100 ASA, los valores serian

estos:
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Diafragma 2,8 4 5,6 8 11 16 22
Exposicién 1/1000 1/500 1/250 1/125 1/50 1/25 1/10

Cuando se trabaja en el campo y sin tripode, es bueno utilizar una velocidad alta
para evitar las vibraciones del insecto o de la camara (1/ 60-250), asi como un
diafragma cerrado (f /11-16) para ganar en profundidad de campo, lo que junto al

uso de bajas sensibilidades, obliga a disparar con el uso de Flash.

No es conveniente usar los diafragmas mas cerrados ni los mas abiertos, porque

la imagen pierde resolucion.

Control de la profundidad de campo

Para que un insecto o flor muestren toda su belleza es conveniente que estén
estrictamente enfocados, de forma que esto permita ver sus pelos, patas o
antenas con gran nitidez. Para ello, a parte de usar un diafragma adecuado al

volumen del insecto a fotografiar, se debe enfocar en el punto correcto.

Fondos

Con frecuencia, un sujeto correctamente expuesto y bien enfocado, resulta dificil
de apreciar por tener un fondo posterior muy cargado y nitido. Para
macrofotografia pues, es de suma importancia la simplificacion de los fondos, para
obtener una buena vision de los detalles. La técnica mas usada de forma general
es la de poner un diafragma abierto para que el reducido plano focal produzca un
fondo desenfocado. En macrofotografia son necesarios los diafragmas cerrados,

para obtener una buena resolucion en los detalles.

Asi pues, si el fondo no se halla suficientemente lejos del sujeto como para salirse

del plano focal, la solucidn consiste en producir un fondo oscuro. Con el uso de
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flash y velocidades altas (125 / 250) se consigue que la luz del fondo no llegue con
suficiente intensidad a la pelicula, obteniendo un fondo oscuro y en ocasiones

negro. Si no se dispone de flash, sera necesario un tripode.

Figura 60. Macrofotografias
Nikon D70; MicroNikkor 105 mm 1:2.8 a vel 125y f/11. Nikon D70; MicroNikkor 105 mm 1:2.8 a vel 125y f/11. Flash.

Fuente: Fran Nieto

Entonces, en la parte posterior de la flor o del insecto se puede hacer sombra con
una tela o una sombrilla. Se toma la lectura puntual sobre el sujeto, se ajusta la

velocidad de obturacién, y se dispara.

Figura 61. Contraste: fotografia con y sin flash

Fuente: Fran Nieto
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Sensibilidades de la pelicula
La pelicula Standard es la de 21° DIN / 100 ASA o al menos es la mas utilizada y

la mas vendida.

Para diafragma fijo:

17° DIN Diafragma 8 1/100 segq.
20° DIN Diafragma 8 1/250 seg.
14° DIN Diafragma 8 1/50 segq.

Con sensibilidad fija y variando el diafragma:

17° DIN Diafragma 8 1/100 seg.
17° DIN Diafragma 5,6 1/250 seg.
17° DIN Diafragma 11 1/50 seq.

La superficie sensible de una pelicula se ennegrece con la luz, de forma mas
rapida, cuanto mas sensible es. La luz de una vela, debe actuar durante 4
segundos sobre una pelicula 11° DIN, mientras que sobre una pelicula 23° DIN,

solo necesita 1/5 de segundo.

Las peliculas de alta sensibilidad estan formadas por granos gruesos, con lo que
al ampliar la foto nos daremos cuenta de que el poder de resolucién es mucho

mas basto que al utilizar peliculas de baja sensibilidad cuyo grano es finisimo.

Para fotografia de insectos se necesita una elevada nitidez, que solamente
proporcionan las peliculas de grano pequefio. Esta caracteristica coincide con la
baja sensibilidad del producto, suponiendo un serio inconveniente dado que los

insectos suelen ser muy inquietos.
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Figura 62. Macrofotografia de insecto muerto (diafragma f:22. Escala 10:1)

Fuente: Fran Nieto

Para fotografiar insectos vivos, es importante fotografiar por las mafanas, cuando
los insectos estan frios y hambrientos, hara que estén adormecidos buscando sol

para calentarse, y ademas, el hambre les hara estar largos ratos sobre las flores.

Poner un cebo atraera a los insectos. La mezcla de zumo de frutas, cerveza,
platano maduro triturado, un poco de algun licor y un poco de sal, triturado y
macerado durante toda la noche bien tapado, se puede esparcir al dia siguiente
por encima de un tronco, para que los insectos, en especial las mariposas, acudan
a comer atraidos por el perfume del licor, con el que ademas quedan relajados

para tomarles fotos.

Fuente: Fran Nieto: Fundamentos de la fotografia.
Disponible en Internet; http://personales.ya.com/frannieto/cursos/cusomacro/cursomacro.htm
Entomologia y fotografia de la naturaleza. Carles Sola

Imagenes con derechos de autor: Carles Sola ©
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Digitalizacién
Escaner
Adobe Photoshop

Por buena que sea una camara pocas tomas existen que no se puedan mejorar
con un buen programa de edicion. El programa de retoque por excelencia:
Photoshop. Existen programas otros como Corel Photo paint o el Paint Shop Pro
que son mas intuitivos. EIl objetivo es eliminar elementos indeseados, cambiar el
tono de la fotografia, mezclar imagenes, todo los que nos pueda ayudar a

desplegar los conceptos del proyecto en desarrollo.

Formatos de archivos graficos
Un formato grafico define la manera en que se guarda una imagen y toda la

informacion relacionada con la misma. Los mas frecuentes son:

BMP: Es el formato nativo de Windows. Cualquier aplicacién sera capaz de
reconocerlo Admite hasta 16,7 millones de colores pero el tamafo de los archivos
gue genera es enorme para casi cualquier uso.

GIF: Formato muy utilizado en Internet gracias a su pequefio tamafio, su
inconveniente es que admite tan sélo 256 colores

TIFF: Es el formato elegido para los trabajos de gran calidad de imprenta. Admite
compresion sin perdida de calidad y es leido tanto por sistemas PC como Mac
JPEG: Es el formato de compresidén de imagenes mas eficiente de la actualidad. Al
guardar una imagen en este formato debemos de especificar la cantidad de
compresién a emplear. Cuanto mayor sea ésta, mayor perdida de informacion
tendremos, pero los archivos seran menores. Incluso en relaciones de compresion
bajas existe perdida de calidad, aunque esta suele ser inapreciable en los

monitores e impresoras actuales.
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Caracteristicas de las imagenes digitales
Un pixel es pues una unidad de informacion, pero no una unidad de medida, ya
qgue no se corresponde con un tamafo concreto. Un pixel puede ser muy pequeno

(0.1 milimetros) o muy grande (1 metro).

Resolucién: indica el numero de pixeles que contiene la imagen. Asi una camara
que tenga una resoluciéon de 1024 x 768 quiere decir que tiene 1024 pixeles de
ancho por 768 de altura. Evidentemente cuanta mayor resolucion tenga una
imagen mas informacion contendra y sera mucho mas detallada. No se debe
olvidar que la calidad de las lentes determinara la capacidad del equipo para hacer
distinciones entre diferencias sutiles de color y determinara el contraste de la

imagen tomada.

Profundidad de pixel: este dato define el numero de colores que puede mostrarse
en cada pixel. Una imagen de un bit puede visualizar blanco o negro. Con 8 bits
podemos visualizar 256 colores. Una profundidad de 8 bits por color, o sea de 24
bits totales (Rojo-Verde-Azul) nos permite representar 16.8 millones de colores,
que son algunos mas de los que puede apreciar el ojo humano. Las camaras mas
modernas permiten trabajar con 12 bits de profundidad por color, 36 en total, lo

cual mejora los resultados.

Parece que la mejor opcion seria trabajar siempre con profundidades altas, pero el
tamafo que ocupan estos archivos hace que sea mejor optar con aquella
profundidad que aporte suficiente informacion para los fines pertinentes. Una
imagen de 20 x 30 cm. a 300 ppp ocupa 24 Megas, mientras que en escala de

grises unicamente 8.
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Digitalizacién

A la hora de arreglar una imagen se debe tener en cuenta el fin al que se destina 'y
qué tamafio se necesita para el mismo. A las imagenes digitales se les puede
reducir el tamafno o resolucion, pero aumentarla no sirve de nada, pues los
programas actuales todavia no son lo suficiente inteligentes para reinventar la

realidad.

Figura 63. Cambio de tamafo en un mapa de bits

ariginal

Una vez obtenida la imagen sera necesario ajustarla para que se parezca todo lo
posible al original. A continuacién se presentan algunas de las herramientas mas

comunes:

Figura 64. Herramienta Niveles Photoshop

x|
— Canal; [ RGB =
De entrada: |i] |1,DD |255 Cancelar |

Cargar..
@uardar...

AuUtornatico

=
De salida: ID |255 v

r Y

4]

p
N
[

|=
fir]

181



.. MODELO De
&  inDagacion
Y BiONIGA

(Imagen/ Ajustar/ Niveles). El triangulo derecho ajusta los blancos de la imagen y

el de la izquierda los negros, el del medio los tonos medios (el gamma).

Figura 65. Herramienta Curvas Photoshop
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Salida:

(Imagen/ Ajustar/ Curvas). Una forma mas exacta y comoda de ajustar la imagen
son las curvas. En el grafico se puede mover la linea hacia arriba para aclarar o
abajo para oscurecer cualquier gama de color de la imagen. Podemos ajustar

luces, sombras, medios tonos, y de cualquier color con independencia del resto.

Figura 66. Herramienta Tono/saturaciéon Photoshop
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(Imagen / Ajustar /Tono y saturacion). El siguiente paso es ajustar el tono

saturacion y luminosidad para cada uno de los colores de la imagen si lo precisan.

Una vez realizados estos cambios podemos ajustar el brillo y contraste. El brillo
corresponde a la cantidad de blanco que posee la imagen, el contraste a la
diferencia que existe entre las partes oscuras y claras de la imagen. Es normal
que después de ajustar uno de ellos sea necesario modificar el otro, hasta

encontrar el equilibrio perfecto. Imagen /ajustar /Brillo y contraste.

Observacion:

El modelo concibe los medios de recoleccion de datos como algo flexible, que se
utiliza mientras resulte efectivo, y que se cambia de acuerdo la marcha de la
investigacion y de las circunstancias. En este apartado debe sintetizarse la
informacion que el disefiador considere aplicable al desarrollo de su proyecto,

analizar todos los datos recogidos; organizarlos, interpretarlos y jerarquizarlos.

Al usar las diferentes fuentes de informacion; el alcance de este ciclo se dara al
haber obtenido toda la informacion necesaria para brindar al disefiador el
conocimiento necesario en relacion al objeto natural y sus procesos de los cuales

se instruye el proceso creativo.
5.3.c. Ciclo de Analisis Morfolégico
El ciclo de Analisis Morfolc')gico49, permitira que la naturaleza, nos muestre una

serie de elementos conceptuales acoplables al disefio. Las estructuras y los

principios mecanicos de las formas vivas, nos pueden acercar a la generaciéon de

49 Morfologia. Disciplina que estudia la generacion y las propiedades de la forma. Se aplica en casi todas las ramas del

Disefio. Aunque es una actividad creativa que se desarrolla en un ambito exclusivamente industrial y suele intervenir en
el desarrollo de productos no soélo a nivel formal sino también estructural y de comunicacién operativa .
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empalmes, acoplamientos, articulaciones, torsiones, tracciones, compresiones,
flexiones, tenso estructuras, distribucion de masas, pesos y fuerzas. La eficiencia
de las formas naturales aporta caracteristicas como la resistencia, dureza,
flexibilidad y equilibrio, y cada elemento visual de las diferentes ordenaciones que
les concede la naturaleza a los organismos para su eficiente funcionamiento se
puede explorar y evaluar, en busca de inspiracion que guie al disefio a nivel

formal.

Las formas que crean los diversos elementos naturales no son geométricamente
perfectas o regulares, aunque contienen relaciones entre las dimensiones de sus
lados y una legible metodologia en la construccion de las formas con la utilizacion
de conceptos basicos del disefio®. Aqui se deben analizar aspectos conformativos
del disefio; como punto, linea, plano, volumen; y asi mismo, recursos de disefio
como forma, repeticion, estructura, similitud, gradacion, radiacion, anomalia,
contraste, concentracion, seccién aurea, polimorfismo, la escala y el tamano,
construccion controlada de la forma, coherencia formal, etc. También se
involucran los aspectos configurativos del disefio, que hacen que la forma sea
percibida tactil y visualmente y comuniquen su funcidén operativa; como el color,

textura, brillos, transparencias, etc.

Los aspectos morfolégicos se pueden evolucionar; planteando composiciones
bidimensionales que le permitan al disefiador ser conciente de aquellos valores
que eventualmente considere menos 6 mas importantes, con el objeto de
aproximarse al desarrollo del proyecto. Estas adaptaciones, se logran por medio

de abstracciones de la morfologia del sistema natural; geometrizando (depuracion

30 WONG, Wucius. Fundamentos del Disefio. 52 Ed. Barcelona. : Editorial G.G. S.A., 2002.
GUEVARA, Eduardo. Fundamentos de configuracion en Disefio Industrial. : Ediciones Universidad Industrial de
Santander. Bucaramanga, 2004.
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y simplificacion de formas) y desarrollando la composicion de sus formas,
enmarcando las imagenes logradas con trazos sutiles, libres de rasgos

distractores; para resaltar sus estructuras esenciales.

Figura 67. Ciclo de Analisis Morfologico
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Fuente: Autor

Ejemplos de Anélisis Morfoldgicos

Simetria enearia; cristal de nieve
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51 SERRANO LUNA, Liliana Patricia. DEFINICION DE PARAMETROS DE DISENO PARA JOYERIA CON IDENTIDAD
COLOMBIANA, BASADOS EN LA CULTURA ORFEBRE SINU, UTILIZANDO LA ESMERALDA. : Universidad Industrial de
Santander. Escuela de Disefio Industrial. Tesis pregrado. Bucaramanga, 2001.

52 L0ZANO CRESPO, Op. cit., p. 45. El grosor del Empire State Building, no es menor en proporcién a su tamafio que el de
un tallo de trigo. Un medio de contrarrestar los efectos de la escala consiste en ordenar el material de acuerdo con una
configuracién mas efectiva retirandolo de los puntos en los que no es necesario y afadiéndolo en aquellos en que se
precise. Esta estrategia del disefio natural puede ser apreciada en cavidades de frutos, tabiques y ordenacién del espacio
interno de elementos naturales como pimientos, productos que tiene un menor peso que si fueran sélidos, pero poseen una
resistencia equivalente.
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Observacion:
Este ciclo permitira analizar el objeto natural en todos sus aspectos, lo que
permitira un mayor control sobre las variables que participaran en el adelanto del

proyecto.

Para este momento, no se conocera la forma definitiva del disefio, pero se podran
establecer ciertas pautas de como enfrentar el proyecto y la direccién hacia la cual
dirigirse, tal vez soluciones solamente conceptuales, por medio de analogias

formales en la naturaleza.

5.3.d. Ciclo de Asociaciones

Gozando de los resultados obtenidos en el Ciclo de analisis morfologico, se
traspasan los conceptos encontrados a ideas potenciales para la generacion de

soluciones.

La analogia como método logico, consiste en deducir la semejanza de algunas
caracteristicas entre dos objetos. Asi, podremos integrar lo abstracto a lo concreto
y lograr alternativas de solucion para la situacion de disefio que se planted, por

medio de analogias entre la situacion de disefio y el objeto natural.

La forzada comparacion de un campo con la de otro, tiende a obtener una
expresion novedosa de un problema. Alexander Graham Bell recordaba: "Me
llamé la atencidn que los huesos del oido humano fueran tan voluminosos, en
comparacién con la delicada y endeble membrana que los accionaba y se me
ocurriéo que si una membrana tan delicada podia mover huesos relativamente tan
voluminosos, por qué no iba a poder un trozo de membrana mas grueso y

voluminoso mover mi pieza de acero. Y fue concebido el teléfono".
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Figura 68. Ciclo de Asociaciones

GiGLO DE asociaciones

Tecnicas
DE
CREATIVIDAD

Fuente: Autor

Para materializar este ciclo, el modelo plantea encontrar relaciones analogas entre
el objeto natural de estudio y la forma, la estructura o la funciéon del objeto a
disefar. Al buscar las analogias, es importante tener en cuenta todos los
aspectos relevantes del objeto natural en observacion en términos de funcion o
apariencia. Por ejemplo, el ala de los pajaros ademas de proporcionar la

elevacion, permite la regulacién termal, el control y el senalar sexual.

Podemos encontrar numerosas analogias en algunos cédigos humanos en
relacion con estructuras animales. Por ejemplo el triangulo hacia arriba indica
peligro siguiendo un cédigo de circulacion vial, al igual que lo indica la cabeza
triangular de las serpientes venenosas®®. Gutenberg asoci6 una prensa de vino y
una maquina de acufacion, y descubrid la imprenta. Dali unié suefios y arte y
creo el surrealismo. Newton penso en los movimientos y la caida de una manzana

y descubrié la gravedad. Darwin unié los desastres de la humanidad con la

53 LOZANO CRESPO, Op. cit., p. 45
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proliferacion de las especies y descubrio la seleccion natural. Hutchins asocié una

alarma a un reloj e invento el despertador.

Figura 69. Analogia directa: Smart Fish. Concepto de aeroplano inspirado en las capacidades de virar del pez atun. Suiza

ENTERRR N

Para llevar a cabo la funcién de este ciclo, se aconseja recurrir a las multiples
técnicas de creatividad existentes, para lograr una vision mas clara del proyecto.
“‘La creatividad reemplazara a la idea intuitiva, vinculada todavia a la forma
artistica romantica de resolver un problema. Asi pues, la creatividad ocupa el lugar
de la idea y procede segun su método. Mientras la idea, vinculada a la fantasia,
puede proponer soluciones irrealizables por razones técnicas, materiales o

econdmicas, la creatividad se mantiene en los limites del problema, limites
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derivados del analisis de los datos y de los sub problemas” ** (Ver 3.6. TECNICAS
DE CREATIVIDAD).

Observacion:

Naturalmente, cuando el proyecto parte de un problema proyectual especifico
(Ciclo de estructuracion), las asociaciones no buscan encontrar el problema
proyectual a solucionar, sin embargo permiten llegar a una idea mas cercana de la

intencion final.
5.3.e. Ciclo de Fundamentacion conceptual

Este ciclo se trata del filtrado de las ideas logradas en el ciclo precedente, para
encontrar las bases del problema proyectual. Esencialmente, en el ciclo de
fundamentacion conceptual se decide que es lo que se va a abordar como
proyecto, cual es la necesidad qué se va a solucionar de algun ambito de accién
humana, que presente algun tipo de carencia o posibles ineficiencias. Aun asi,
como ya se ha mencionado; el modelo también pudo haberlo resuelto en su primer

ciclo estructural.

Figura 71. Ciclo de Fundamentacién Conceptual

GiCI0 de
FUNdamentacion conceptual

Fuente: Autor

54 BONSIEPE, Gui. Op. cit., p. 39
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5.3.f. Ciclo de Formulacién del Problema

“Son seis mis fieles servidores, me ensefiaron todo lo que sé. Sus nombres son: Por qué y cuando,
quién y como, dénde y qué”. RUDYARD KIPLING

El Modelo de Indagacion Bidnica propone fortalecer esta etapa del proceso de
disefio. La formulacién del problema, es uno de los ciclos que requiere mayor
exploracion, ya que es aqui donde la innovacion empieza a presentarse, buscando

una diferencia desde la esencia del disefio.

En este punto ya se concluyé cual sera el problema especifico a solucionar; y
hasta ahora, el procedimiento se mantuvo abierto a todas las posibilidades
probables, en espera que la mas efectiva surgiera del estudio de los datos, pero,
ahora lo que se necesita es cerrar el problema para comenzar a determinar las

soluciones mas viables.

Esta fase tiene por objeto introducirnos al problema, a su planteamiento vy
justificacion. ;Qué voy a disenar, por qué, para quién, dénde, cémo? Los
disefiadores suelen recurrir a sus experiencias para encontrar estas respuestas,
pero lo apropiado es llevar a acabo una investigacion, tanto de las soluciones
planteadas por otros para problemas o situaciones similares, como de las
variables y restricciones del sector que contiene al proyecto, para ampliar la vision

del mismo.

Un problema correctamente planteado esta parcialmente resuelto, asi que a mayor
exactitud, mas posibilidades de obtener una solucion satisfactoria. Es importante
saber lo que se desea hacer y asi poder comunicarlo. Se deben tener en cuenta

las variables tradicionales y las nuevas necesidades; hoy en dia, es imposible
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disefiar solamente a partir de valores funcionales negando las nuevas

necesidades del usuario.

Este ciclo se convierte en la descripcion de las condiciones especificas a cubrir

por el proyecto.

Figura 72. Ciclo de Formulacién del Problema

COMPRESION DEL PROBLEMA

DELIMITAR EL PROBLEMA

. "
GICIU !jg} ESCOGENCIA DEL CONTEXTO SOCIAL
anmulac-nn ﬂﬂl ppuhlema FORMULACION DEL PROBLEMA PROYECTUAL

PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS
JUSTIFICACION DEL PROYECTO

FORMULACION DE REQUERIMIENTOS

Fuente: Autor

Comprension del problema
Busca reunir conocimientos generales propios del campo de desempefio, lo que
facilita la proyectacion, puesto que ayuda a descubrir los pequefios problemas
particulares que se ocultan tras los problemas, y que permiten proyectar con
mayor seguridad. En la medida de sus posibilidades, intervenir en el entorno es
importante para el diseinador, también en la busqueda de procesos o situaciones
que ocurran con los usuarios involucrados, buscando una correcta aproximacion y
mejor entendimiento del problema. Posteriormente las respuestas empezaran a

presentarse como consecuencia de las experiencias de participacién directa.
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Delimitar el problema
La definicidn del problema obliga a precisar los aspectos que incluye, lo que evita
las frecuentes divagaciones y centra la atencidén en los elementos fundamentales

del problema de investigacion.

Se deben observar las situaciones que se desarrollen en el medio seleccionado y

escoger una de ellas para ver la posibilidad de intervencion del disefo industrial.

Escogencia del contexto social

“El disefio industrial es una actividad creadora que tiende a la constitucion de un ambiente material
coherente para subvenir de una manera optima a las necesidades materiales y espirituales del

hombre”. Tomas Maldonado, 1969.

Se deben detallar los usuarios involucrados en el ambito seleccionado vy
determinar a cual de ellos en particular va a dirigirse el proyecto. Es esencial
estudiar etnograficamente al consumidor, para entenderlo y con él, sus gustos y
necesidades. Al respecto, Lobach afirma: “El concepto de los estratos sociales
posibilita una clasificacién diferenciada de grupos sociales que se encuentran en
una situacion social igual o parecida, influida por los distintivos de la formacién
escolar, profesion, ingresos, riqueza, tipo de consumo, zona habitada, tipo de casa

y por la clase de uso de productos”®.

La importancia de ubicar al usuario, es contextualizar el disefio y asi
comprenderlo. Aqui tienen cabida encuestas o entrevistas que ayuden a

comprender al usuario correctamente.

5 LOBACH, Bernd. Bases para la configuracién de los productos industriales. : Editorial Gustavo Gili, S.A. Barcelona,
1981.
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Formulacién del problema proyectual
Esta instancia se enuncia la expresion que dara significancia al proyecto, y que

incluye las determinaciones tomadas en los pasos anteriores.

Los términos utilizados para la formulacion, deben ser lo bastante claros para
permitir que cualquier persona, con solo leer el problema, se ubique en lo que se

pretende estudiar.

Planteamiento de Objetivos
Objetivo general: se construye tomando como base el alcance de la investigacion,
y deben considerarse los interrogantes Quién, Qué, Cémo, Cuando y Dénde.
Objetivos especificos: deben plantearse varios, con diferentes grados de

complejidad, que reflejen la perspectiva del proyecto.

Justificacion del proyecto
Busca exponer las razones por las cuales se aspira realizar el proyecto. Debe
explicar porque es conveniente su realizacion y qué o cuales son los beneficios
que proporcionara el disefio obtenido. Para qué servira y a quién, su relevancia

social, trascendencia, utilidad, beneficios e implicaciones practicas.

Debera estar debidamente relacionado con los antecedentes obtenidos en los

ciclos anteriores y las observaciones que producen dichas etapas.

Formulacién de Requerimientos
La realizacién de los requerimientos®® que el proyecto debe satisfacer, es el acto
de convertir un problema complicado en uno simple decidiendo en que se quiere

enfatizar y que obviar. Es una guia, un conjunto de recomendaciones para actuar.

56 El término requerimiento es sinénimo de restriccion, especificacion, consideracion, variable.
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Estos se estableceran cuantitativa o cualitativamente, con base en el analisis
realizado hasta este punto del proyecto. Es importante mencionar que no todos
los requerimientos aplican en todos los proyectos. Ampliando la propuesta de

Bonsiepe, los criterios en cuanto a requerimientos son:

O Requerimientos de Uso
Son aquellos que por su contenido se refieren a la interaccion directa entre el

producto y el usuario.

Practicidad: la funcionalidad en la relacion producto usuario.

Conveniencia: optimo comportamiento del producto en cuanto a su relacion
con el usuario.

Seguridad: el producto no debe entrafar riesgos para el usuario.

Mantenimiento: los cuidados que el usuario debera brindar o tener con el
producto.

Reparacion: la posibilidad del usuario de obtener refacciones compatibles
en el mercado para corregir la anomalia sufrida por el
producto.

Manipulacion: la adecuada relacion producto usuario, en cuanto a su
biomecanica.

Antropometria: la adecuada relacion dimensional entre el producto y el
usuario.

Ergonomia: la 6ptima adecuacién entre un producto y el usuario en cuanto
a los limites de ruido, temperatura, iluminacion, fatiga, peso,
vibracién, palancas, etc., aceptadas por él mismo, sin

detrimento de su salud.

Percepcion: la adecuada captacion del producto o sus componentes por el
usuario.
Transporte: facil cambio de ubicacién de un producto.
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O Requerimientos de funcién

Son aquellos que por su contenido se refieren a los principios fisico-quimico-

técnicos de funcionamiento de un producto.

Mecanismos:

Confiabilidad:

Versatilidad:

Resistencia:

Acabado:

los principios que daran funcionalidad al producto, pudiendo
ser mecanicos, eléctricos, de combustién, etc.

la confianza manifestada por el usuario en el funcionamiento
de un producto.

la posibilidad de que el producto o componentes del mismo
puedan desempenar distintas funciones.

los esfuerzos a soportar por el producto, sean éstos de
compresion, tension o al choque.

las técnicas especificas para proporcionar una apariencia final

exterior a un producto, sus componentes o partes.

O Requerimientos estructurales:

Son aquellos que por su contenido se refieren a los componentes, partes y

elementos constitutivos de un producto.

Numero de componentes: la cantidad de componentes, partes y elementos de

Carcasa:

Unién:

que constara el producto.

el medio de proteccion de los mecanismos en el producto.

el sistema de integracion que emplearan los distintos
componentes, partes y elementos de un producto para

constituirse en unidades coherentes.

Centro de gravedad: la estabilidad funcional que presenta un producto en su

estructuracion.
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Estructurabilidad: las consideraciones de funcionalidad de los distintos

componentes, partes y elementos que conforman un producto.

O Requerimientos técnico productivos
Son aquellos que por su contenido se refieren a los medios y métodos

remanufacturar un diseno.

Bienes de capital: los utiles, herramientas, maquinas y autématas que requiere la
produccion de un producto.

Mano de obra: el tipo de trabajo humano especifico que exige la produccion
de un producto.

Modo de produccion: la organizacion del trabajo requerida para la producciéon de
un producto, sea ésta artesanal, manufacturada o industrial.

Normalizacién: la consideracion de las medidas comerciales de las materias
primas y elementos semi transformados, para su maximo
aprovechamiento en la produccion, evitando su desperdicio.

Estandarizacion: la modulacién de los elementos por producir para simplificar la
produccion y/o darles la posibilidad de versatilidad funcional.

Prefabricacion: la inclusién en el concepto de disefio por producir de
elementos semi transformados adquiribles en ciertos
comercios para agilizar y simplificar su produccion.

Lay out: la organizacion de los bienes de capital dentro de la empresa
en que se producira el disefo.

Linea de produccidn: la secuencia de procesos de transformacion que sufrira el
producto durante su produccion.

Materias primas: las caracteristicas y especificaciones de los materiales que se

emplearan en la produccion del producto.
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Tolerancias: los limites maximo y minimo que en cuanto a capacidad de los
equipos o caracteres de las materias primas permite la planta
productiva.

Control de calidad: las pruebas de produccion que se llevan a cabo en los
productos en planta para comprobar su funcionalidad.

Proceso productivo: la manera peculiar de llevar a cabo la fabricacion dentro de

un modo de producciéon determinado.

Estiba: la manera peculiar de almacenar o estibar el producto
terminado.
Embalaje: cualquier medio material destinado a proteger una mercancia

en su manejo, almacenaje y transporte, hasta llegar al punto
de venta. Asimismo el contenedor que encierra varios
envases 0 empaques unitarios.

Embalar: los actos o serie de procedimientos necesarios para hacer
bultos o paquetes: empacar, atar, encintar, marcar uno o
varios productos en general.

Costo produccion: el valor de produccion del producto con base en el costo de
mano de obra directa, material directo, gastos de fabrica y

generales asi como la utilidad respectiva.

O Requerimientos econémicos o de mercado
Son aquellos que por su contenido se refieren a la comercializacion, distribucion y
demanda potencial del producto por parte de compradores individuales o

institucionales.

Demanda: la cantidad solicitada del producto.
Oferta: la cantidad de productos producidos para ser suministrados a
los usuarios.
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Precio:

Ganancia:

la fijacion del valor del producto ante los consumidores,
tomando en cuenta su costo de produccion y los gastos de
distribucion asi como la ganancia correspondiente al
distribuidor y productor.

la diferencia entre el precio de un producto y sus gastos de

produccion y distribucion.

Medios de distribucidn: el sistema de transportacién empleado en el reparto de

los productos.

Canales de distribucion: los conductos que cada empresa escoge para la

distribucion mas completa, eficiente y econdmica de sus
productos o servicios, de manera que el consumidor pueda
adquirirlos con el menor esfuerzo posible (mayoristas y/o

minoristas).

Centros de distribucion: los lugares especificos de venta de los productos.

Empaque:

Propaganda:

Preferencia:

Ciclo de vida:

Competencia:

el medio por el cual se protege, dosifica, conserva y presenta
el producto al consumidor.

todas aquellas actividades mediante las cuales se dirigen al
publico mensajes visuales u orales con el propésito de
informarle sobre el producto fabricado.

la inclinacidn que hacia ciertos productos manifiestan los
consumidores por su funcionalidad o valor de uso.

la duracion que se da a un producto en el mercado.

la preferencia que el publico presenta en funcion de productos

similares al que se disefara.

O Requerimientos formales

Son aquellos que por su contenido se refieren a los caracteres estéticos de un

producto.
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Estilo:

Unidad:

Interés:

Equilibrio:

Superficie:

la apariencia que manifiesta el producto por el tratamiento que
se ha dado a sus caracteres formales.

la cualidad en la forma de un producto que hace que a las
personas les agrade instintivamente, lo cual se logra
fundamentalmente a través de otros factores: simplicidad en la
forma, relacion entre las partes componentes (proporcion),
repeticion de los elementos.

el uso de los elementos formales de tal manera que atraigan y
mantengan la atencion visual de los usuarios, lo cual exige
imprimir en el disefio énfasis, contraste y ritmo.

la estabilidad visual que por el manejo de elementos formales
proporciona el producto disefiado (simetria).

la percepcion de un producto que por la imagen de su carcasa
o cubierta tendra el usuario, relacionandose sobre todo con los

conceptos de color y textura.

O Requerimientos de identificacion

Son aquellos que por su contenido se refieren a las presentaciones

bidimensionales o tridimensionales que tendra el producto, ya sea para

identificarse, o dar a conocer las operaciones que tiene que ejecutar el usuario

para su accionamiento, mantenimiento y reparacion.

Impresion:

Ubicacion:

la manera peculiar en que se pretende plasmar Ia
representacion bidimensional o tridimensional en el producto
disefado.

la posicion que tendra la representacion en el producto

disenado.
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O Requerimientos legales
Son aquellos que por su contenido se relacionan con las leyes que emanan del
régimen constitucional del pais donde se genera el producto, protegiendo los

derechos de autor del mismo o determinando como debe ser.

Patente: la certificacion juridica que otorga el estado a los inventores.
Norma: los caracteres que por disposicién oficial deben cumplir

determinados productos.

Fuente: RODRIGUEZ, Gerardo. Manual del Disefio Industrial, curso basico. UAM.

Ademas de los requerimientos tradicionales, el Disefio actual debe preocuparse
del proceso de desmaterializacién que estan sufriendo los productos, que hace
que se presente un nuevo movimiento en donde son de mayor estimacién las

formas intangibles, los conceptos, las ideas.

La desmaterializacion de elementos como estos, hace que se empiece a
abandonar la idea de que poseer objetos materiales es el recurso indispensable
para satisfacer las necesidades y deseos del mundo capitalista en renovacion, y
se pase a una nueva era en la que el uso y el servicio priman sobre la posesion.
Es una nueva era en la que el control de las ideas es mas poderoso que el del
espacio y el capital fisico, y en donde el usuario ya no quiere llenarse de objetos y

productos materiales.
Tales concepciones hacen que también los objetivos del disefio experimenten un

nuevo giro, lo que obliga al disefador a darle un nuevo enfoque a su trabajo, a

ubicarse en medio de todos estos nuevos conceptos y a que se detenga a evaluar
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un poco todo ese mundo productivo que ha creado, lo conceptualice y lo lleve a
esos revolucionarios niveles de desmaterializacion que plantean las nuevas

sociedades industriales y consumidoras.

La respuesta es entonces, ver al disefio ya no solamente como esa actividad
planificadora de soluciones, sino mas bien como una actividad global que, ademas
de solucionar problematicas, también propone unas nuevas y se encuentra

ubicado en la totalidad del proceso como actividad estratégica®’.

Observacion:

En todo proyecto de disefio, existen un sin numero de variables que siempre de-
ben ser tenidas en cuenta. Por esto, la recopilaciéon de datos y el analisis de los
mismos debe hacerse de la manera mas exhaustiva posible, para no generar
desorden y por tanto una tendencia hacia la entropia®. Asi, la busqueda de la

solucion, tomara un camino que ira perfilando la configuracion final.
5.3.g. Ciclo de Proyectacién

Proyectar es realizar una cadena de acciones y procedimientos que permiten
designar un conjunto de caracteristicas a algo, un objeto, un concepto o proceso.

Lo que se busca es llegar a la solucién de una problematica planteada.

Asi, que después de alcanzar una clara consciencia del problema, es necesario
saber trasladar ese conocimiento de lo conceptual a la practica, de una forma

eficaz y atractiva.

57 SERNA USME, Dagoberto. Sobre el disefio y los tres mitos de su naturaleza. Fuente disponible en Internet:
http://www.disenovisual.com
58 Tendencia natural de la pérdida del orden.
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Figura 73. Ciclo de Proyectacion

Teenicas

o | <«—| CiCl0 de Proyectacion

CreATVIDAD

Fuente. Autor

Hay que tener presente que la inspiracion que llevara a la realizacion del proyecto
de la manera adecuada, sera obra de la investigacion previa, combinada con las
técnicas precisas de generacion de ideas; sintesis que ha de llevar a la fusion

dptima de todos los componentes®®.

Con la ayuda de lo establecido en el ciclo de Analisis Morfoldgico, se deben lograr
bocetos que visualicen las ideas; ya de forma figurativa, de la solucion al problema
de disefio. Consecuentemente al proceso que se ha planteado, se busca alcanzar
propuestas que relacionen conceptualmente las alternativas con las estructuras y

formas naturales.

En este ciclo no es aconsejable excluir nada®®, para no descartar ideas que
podrian resultar realizables. Se recomienda realizar estas alternativas con el
sistema o la técnica que mejor se domine (dibujos, modelos en diferentes

materiales, modelados virtuales, etc.), para lograr dar libertad al desarrollo de

59 SOSA. Creatividad en la ingenieria del disefio - Capitulo 3: Debido a la diversidad de criterios aplicados para proponer
una definicion de creatividad, se puede afirmar que la creatividad es un sistema complejo y adaptativo, en el que actdan
muchos elementos con un efecto emergente.

60 COUE, Emile. Los ejercicios cerrados de clase (eleccion mdiltiple, correcto/falso) hacen pensar que sélo hay una
respuesta. Cuando aparece una, la gente no sigue buscando otras. Cuando no se estd seguro de que existe una
respuesta, encontrarla puede ser dificil. Pero si se piensa que puede haber muchas soluciones, la busqueda puede ser
facil. "Piense que lo que tiene que hacer es facil, y resultara asi".
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ideas. También es importante incluir actividades que vayan mas alla de su

experiencia y que lo obliguen a aprender.

Disefio e Innovacién son dos conceptos que no pueden separarse, e
indudablemente para este ciclo es importante retomar las técnicas de creatividad
expuestas en el marco tedérico de este proyecto (Ver 3.6. TECNICAS DE
CREATIVIDAD), ya que cuando se habla de creatividad en Disefio, también se
habla de innovaciéon. Se propone observar las facilidades y dificultades creativas
que cada uno posee (facilidades para generar ideas o concretarlas, bloqueos ante

la pagina en blanco, etc.), y decidir que tipo de técnica se utilizara.

La naturaleza es una inagotable fuente de informacion, un importante instrumento
para el disefno o incluso para el redisefio de los objetos. Complementariamente, a
las alternativas de disefio, se deben registrar todas las ideas verbales vy

conceptuales que se tengan, relacionadas con las primeras racionalizaciones.

Con fundamento en las diferentes teorias nacidas de los conceptos forma vy
funcion, se mantendran las posibilidades de adaptar el propio criterio ante la
decisiéon del orden este ciclo, lo cual se desprendera la naturaleza de las

alternativas propuestas:

Las alternativas nacen de la funcionalidad. “Primero la funcion, después la

forma”.

Las alternativas nacen de los aspectos visuales. “Primero la forma después la

funcion”.

El aspecto estético como derivado de la funcion. “Funcién y forma son una

misma cosa”.
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La tendencia generalizada es atender a todos los aspectos; no descuidando ni los

derivados de la forma ni los de la funcién.

En este punto es importante recordar que el modelo de Indagacion Biodnica, esta
pensado como un desarrollo continuo que admite cierta autonomia de parte del
disefador. Se busca que cada fase del modelo, se pueda entender de forma
independiente; lo que permitiria comodamente intercambiar el orden de las
mismas, con el fin de personalizar el modelo y ajustarlo al desarrollo del proyecto,

para incluso eliminar o sustituir partes, conforme sea el interés del disefiador.

5.3.h. Ciclo de Toma de decisiones y evaluacién

Una vez la creacion de alternativas se finaliza, se deberan depurar las ideas vy
elegir aquella que resulte mas prometedora y viable en relacion a los objetivos

establecidos, aplicando un sistema de evaluacion®'.

El control en la toma de decisiones se deriva de tener claros los objetivos y el
marco conceptual del problema, Kenneth Starr sefiala, "El problema de la decision
consiste en escoger la estrategia que mejor satisfaga el objetivo del que toma la
decision. Si el disefiador no sabe qué objetivos perseguir, entonces, unicamente

mediante una seleccion fortuita puede tener éxito" 2.

61 L0zZANO CRESPO, Op. cit., p. 53 : “La toma de decisiones es uno de los aspectos fundamentales en el proceso de
Disefio, constantemente se decide por una u otra forma, en la mayoria de los casos con algun juicio de valor drastico. La
toma de decisiones en Disefio pasa principalmente por colocar sobre la mesa la descomposicion del sistema, de tal forma
de reflexionar sobre cada una de sus variables y sus interrelaciones. La objetividad en este proceso es el ideal utopico que
permitiria asegurar el éxito de la solucién final. Esto significa responder constantemente al "por qué" de una solucién y no
otra, sin arbitrariedades y con responsabilidad ética”

62 STARR, Kenneth. Disefio de productos y teoria de la decision.
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Figura 74. Ciclo de Toma de Decisiones y Evaluacion

Gicl0 de oma de
Desiciones Y evaiuacion

Fuente: Autor

El uso de los sistemas de evaluacion (Ver Anexo D. Métodos de seleccion y
evaluacion de alternativas de disefio) no garantiza una optima solucion, asi; si
concluido este ciclo, y en una primera exploracion, los resultados no logran la
efectividad esperada, se debera repetir la escogencia de la idea dirigente, para

conseguir el nivel de aceptabilidad necesario.
5.3.i. Ciclo de desarrollo

En las alternativas de los ciclos precedentes se pueden dar aspectos muy
generales de las mismas, por lo que ahora hay que ocuparse de aspectos cada
vez mas particulares para definir la idea que dara origen al disefio final;
desarrollando la alternativa escogida y tal vez anadiéndole mejoras de otras ideas

aprovechables en parte, pero desechadas.

Figura 75. Ciclo de Desarrollo

Gic0 de Desarrolio

Fuente: Autor
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En este punto, ocurren procesos que le exigen al disefiador integrar
conocimientos, teoria del disefo y percepciones®, para convertirlos en un objeto o

producto.

El disefio a proyectar; consecuentemente con el modelo propuesto, debe seguir la
estética de la naturaleza, ya sea una estética formal o funcional. Logicamente, la
estética de un insecto es diferente a la de una planta, porque las funciones son
diferentes, asi que es la ocupacion de este ciclo es desarrollar la estética de la

alternativa seleccionada.

Durante este ciclo, se deben buscar las soluciones para los intereses del proyecto;
determinar todos estos factores que concretamente y de forma interrelacionada,
permitiran que el disefio emerja. En esta etapa habra que solucionar; ademas de
todo lo hasta ahora enunciado, los aspectos basicos para la creacion de toda pie-
za de disefio: desde la relacion entre sus piezas, su estructura basica, sus
dimensiones y texturas; hasta la imagen corporativa, empaque y estrategias de

comercializacion.

Para terminar con el desarrollo del diseho, se deberan determinar todos los
aspectos involucrados en la produccion del mismo. Detalles particulares; donde
se dimensionan los distintos componentes, se establecen detalles de union,
caracteristicas, etc., y se realizan nuevos bocetos, para ajustar las imagenes a la

nueva configuracion y acercarse al maximo a la idea terminada.

Se desea resaltar la existencia de programas modeladores en tres dimensiones,

que ademas permiten animar los objetos disefados, aportando unas

63 Ver Anexo E. Psicologia Gestalt
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caracteristicas de realismo insuperables y mostrando el objeto disefiado antes de
tomar presencia en la realidad fisica. Estos programas pueden constituirse como
las herramientas necesarias para analizar cada objeto o espacio, sin la limitacion
de materiales o costos inmediatos, o que permite reducir notablemente el periodo
de desarrollo tanto formal como funcional de los disefios, posibilitando un trabajo
mas rapido y simplificando el desarrollo del proyecto. Esta rapidez de creacion y
proyectacién que nos aporta el computador ha hecho grandes aportes al disefio
natural, ya que permite redefinir conceptos y explorar en el proyecto a gran

velocidad.

5.3.j. Ciclo de produccion de modelos

Siguiendo la propuesta y las especificaciones técnicas establecidas en el ciclo
precedente, se debe producir una version del disefio (bien sea en tamano real o a
escala), que permita descubrir su realidad fisica, examinando las posibles
deficiencias, para resolverlas si se cree conveniente. Los modelos pueden
evidenciar una correcta seleccion de materiales, un deficiente analisis estructural,
ayudar a la experimentacién y comprobacion de los requerimientos del problema o
sencillamente a comunicar las debilidades y fortalezas de la propuesta. Estos
modelos pueden ser construidos con diferentes materiales; desde el cartén o la

arcilla hasta el material real propuesto para el disefio.

Se aconseja presentar el modelo a un determinado numero de probables usuarios
y pedirles que emitan un juicio sincero sobre el objeto en cuestién. Sobre la base
de estos juicios se realiza un control del modelo para ver si es posible modificarlo,
siempre que las observaciones posean un valor objetivo. Asi, al proceder a la
construccion perfeccionada del prototipo si es el caso, se partira con la seguridad

de un margen de posibles errores aun mas reducido.
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Figura 76. Ciclo de produccién de modelos

Ciel0 de produccion
de modelos

Fuente: Autor

En este periodo, es donde tienen cabida las comprobaciones ergondmicas,
técnicas, de material, de manipulacion por parte del usuario, etc.; propuestas para
realizar el diseno final y poder pronosticar y solucionar posibles fallas en los
estados futuros de los disefios que solo se pueden comprender haciendo este tipo

de pruebas.
5.3.k. Ciclo de desarrollo de factores

El ciclo concluyente, se aborda con una investigacion indicadora de los materiales

y las tecnologias de las que se dispone para realizar ese proyecto en particular.

Los calculos de materiales y su desperdicio, transformacion y manufactura de
productos o la tecnologia de los procesos utilizados en la fabricacion del disefio
(elaboracion de diagramas o cartas de produccion), son las variables a analizar en
este ciclo, por cuanto la industria no siempre dispondra de ciertos materiales que

determinaran la viabilidad de fabricacion de la propuesta.
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Figura 77. Ciclo de desarrollo de factores
=

Cicl0 de DESarrolio
de Factores

Fuente: Autor

Este ciclo es el comisionado también, de la elaboracién de planos técnico
productivos, dimensionados y acotados en donde se puedan apreciar las distintas
proyecciones (horizontal, vertical, lateral derecha o izquierda) de los distintos
componentes del instrumento, los detalles constructivos, el analisis de costos de
produccion (costos directos e indirectos) y el establecimiento del precio de venta
(costo de produccidn+utilidad) y la relacién con el usuario del modelo desarrollado;
asi como también la proyeccidn isométrica y un potencial modelado virtual o
animacion, para finalizar con la construccién del nuevo disefio.

-
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Es importante, que como producto adicional de este ciclo, se presente una ficha
de analisis del producto, que servira de guia de consulta para futuros usuarios u

espectadores del disefio.

Se ha determinado utilizar la ficha de Analisis elaborada por Bruno Munari por su
simplicidad y claridad para ser aplicada, junto con su plenitud en el estudio de las
caracteristicas de un objeto, y que ha sido mejorada en el libro “El disefio natural,
aproximacion histoérica, metodologias, aplicacion y consecuencias” de Pedro Maria
Lozano Crespo, sin embargo, se han suprimido algunos elementos que la autora
cree innecesarios en el desarrollo de proyectos académicos, pero que podran ser

modificables de acuerdo al caracter del proyecto.

Tabla 3. Ficha de Analisis

Nombre del objeto
Autor
Dimensiones
Materias primas
Peso

Técnicas
Costos
Embalaje
Funcionalidad
Mantenimiento
Ergonomia
Acabado
Usabilidad
Duracion
Estética

Mecanismos empleados
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O Nombre del objeto: un objeto de disefio bidnico debe tener su propio nombre
que lo identifique y sirva como primera diferenciacion como individuo objetual.

O Autor

O Dimensiones: las dimensiones de un objeto deben ser las adecuadas para su
funcién. El buen funcionamiento del mismo depende de su manejabilidad. El
tamano y las dimensiones inadecuadas de un producto pueden conducirlo a su
extincion. De hecho, podemos ver como los disefos actuales tienden a reducir
considerablemente sus dimensiones atendiendo a las necesidades de espacio
y las caracteristicas aportadas por las nuevas tecnologias. Un ejemplo de
extincion en la naturaleza es el de los dinosaurios y en el mundo industrial los
computadores.

O Materias primas: segun la funcién existe un material apropiado para el objeto.
Cuando un producto tenga mas de un material habra que estudiar los
comportamientos entre éstos y las diversas funciones que tengan que realizar.

O Peso: ocurre algo parecido que con las dimensiones. El disefiador debe tender
a simplificar y a reducir el peso del objeto siempre que esto sea posible. Pues
supondra un ahorro de material en la realizacién del producto y un ahorro de
energia en la fabricacion y utilizacion de éste.

O Técnicas: deben ser estudiadas las técnicas de produccién tanto si son
industriales como artesanales, para la correcta realizacion del producto, ya que
una técnica inadecuada tendra como resultado un objeto equivocado, con lo
que todo el proceso proyectual sera fallido al no aportar una verdadera
solucion.

O Costos: el disefio bidnico aplicado a la industria debe aspirar a aminorar los
costes de fabricacion, produccion, distribucion y almacenaje. Lo cual no
excluye la realizacion de determinados productos basados en un soporte de
produccion artesanal que rocen el espacio del arte. El disefio bionico debe

estar presente en todos los ambitos sociales.
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O Embalaje: el disefio de embalajes es un sector muy importante para el disefio
bidnico. A partir de una investigacion bidnica podemos llegar a soluciones
altamente rentables a nivel funcional, estructural e incluso econdmico. Los
embalajes sobre todo deben proteger correctamente al contenido, dependiendo
de las caracteristicas innatas o necesidades de éstos, como pueden ser la
durabilidad, toxicidad, apilabilidad, ventilacion, etc.

O Funcionalidad: es obvio que el objeto de disefio bidnico debe funcionar
correctamente. Las partes mecanicas deben estar simplificadas al maximo, no
por una mayor mecanica el objeto va a funcionar mejor sino que dara mas
problemas de mantenimiento. La disminucion del esfuerzo humano gracias al
funcionamiento del objeto es fundamental.

O Mantenimiento: el disefio bidnico debe aspirar al menor mantenimiento
posible y de forma que las actuaciones sobre el objeto como la limpieza del
mismo se realicen de la forma mas cémoda posible. En el caso de que el
mantenimiento del objeto requiera el cambio de determinadas piezas o
elementos consumibles, se debe realizar de la forma mas comoda posible.

O Ergonomia: es un factor fundamental en el disefio biénico. Los sistemas de
coémo regular la funcion de un objeto atendiendo al peso, textura y esfuerzo de
utilizacidén, de como proteger las partes peligrosas del objeto, etc., son una de
las bases de inicio en todo proceso de proyectacion natural.

O Acabado: el acabado de un objeto debe ser preciso, es decir deben estar
claramente definidos todos los elementos como: tornillos, fijaciones, juntas,
articulaciones, etc.

O Usabilidad: debemos tener siempre en cuenta en la fase de proyectacion,
sobre todo en objetos de grandes dimensiones, el hecho de que en algun
momento de su existencia se deban transportar, por lo que debemos encontrar
soluciones que permitan el transporte con facilidad. En la manejabilidad
también se deberan tener en cuenta factores que indudablemente se

relacionan con conceptos ergondmicos y antropométricos, como la forma de

215



.. MODeLo be
&  inDagacion
BiONiGa

coger el objeto, como se le da la vuelta en el caso de ser necesario, cOmo se
abre y se cierra, etc.

O Duraciéon: el objeto debe estar proyectado con la intencion de perdurar
atendiendo a durabilidad declarada, es decir, debe aspirar a cumplir al maximo
la vida logica del objeto; por lo que se deberan estudiar los materiales, las
uniones y relaciones que se establezcan entre los mismos, e incluso las
condiciones ambientales de su uso.

O Estética: la estética es un valor fundamental en el disefio bidnico. Debe existir
en el modo coherente en el que las partes del objeto formen el mismo.

O Mecanismos empleados: el objeto de disefio bidénico debe ser esencial para
su funcién, no debe tener mas elementos que los necesarios y todas sus

partes deben ser esenciales para su correcto funcionamiento.

5.4 ALCANCE DEL MODELO METODOLOGICO DE INVESTIGACION

Se consideré una etapa experimental final, que permitira verificar y validar la
propuesta, para solucionar cada uno de los conflictos que puedan generar las

soluciones encontradas anteriormente.

El método se idea con el objetivo de crear nuevos recursos morfolégicos para la
conformacién de objetos de uso. Su aplicacion esta dirigida la Disefo industrial
como disciplina que soluciona problemas a partir de objetos, para lo que se realizd
la investigacion perteneciente que se tradujo como la propuesta del modelo

metodoldgico de investigacion logrado.

La pretension es utilizar el método logrado en esta investigacion para llegar a un
objeto aplicando la bidnica del saltamontes, e ilustrar la utilizaciéon del modelo; lo
que completa la intencion del trabajo, sin desconocer que para corroborar y validar

el método se deberia experimentar con un numero significativo de proyectos, que
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comprueben los resultados positivos 0 negativos de la técnica propuesta, lo que
requeriria de tiempo y recurso humano, por lo que la calidad experimental de este
proyecto plantea que préximos disefiadores interesados en retomar el proyecto,
manipulen el Modelo de Indagacién Bidnica, para llegar a nuevos resultados y
conclusiones validadas. El resultado de la aplicacion lograda en este proyecto se

presenta en el siguiente capitulo de la tesis.

Las situaciones de Disefno para las que el Modelo de indagacién Bidnica seria util,
es en aquellos en que el disefador pretenda conformar objetos basados en la

riqueza morfoldgica existente en la naturaleza.

Se espera que el modelo logre ser comprendido por cualquier disefiador, como un
instrumento personalizable, apropiado para sus necesidades proyectuales. Las
fases del método, se plantean como procedimientos flexibles, en donde los
espacios de accion y sus consecuencias, estén sujetos a los cambios que el

proceso genere.
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6. APLICACION BASADA EN EL MODELO METODOLOGICO PROPUESTO

6.1CICLO DE ESTRUCTURACION
Desde un principio, para la aplicacion del modelo Metodoldgico de Indagacion
Bidnica propuesto en este proyecto, se decidio utilizar la bidnica del saltamontes,

asi que el Ciclo de Estructuracion se comienza con la escogencia del objeto

natural.

SALTAMONTES

6.2CICLO DE INDAGACION BIONICA

La informacion recolectada para el proyecto, fue obtenida de libros especializados,
busquedas en Internet y consultas con especialistas del campo de la biologia y
entomologia. A continuacion se presenta el compendio de la indagacion

ejecutada:
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Tabla 4. Clasificacion cientifica del saltamontes

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Orthoptera

Suborden: Caelifera

Superfamilia:||Acridoidea

Familia: Acrididae

O Filo arthopoda

(Artropodos) patas articuladas (del griego arthron: ‘articular’ y podos: ‘pie’).

Por muy diversos motivos, el hombre conoce muy bien a los artrépodos. Insectos
como mariposas, escarabajos, saltamontes, etc., llaman la atencién por su relativo
gran tamano, sus vivos Yy llamativos colores y porque son los unicos invertebrados

capaces de volar gracias a que tienen uno o dos pares de alas

O Clase insecta

Los insectos componen la mayor clase del mundo animal, representando del 75 al
80% de todos sus integrantes, ganando en numero a todos los demas animales.
Se han descrito al menos 900.000 especies, y se cree que quedan por descubrir
otras tantas o mas. La clase esta distribuida por todo el mundo, desde las regiones
polares hasta los tropicos, y engloba especies que viven en tierra firme, agua
dulce y salada. No obstante, los insectos alcanzan un numero y variedad maximos

en los tropicos.
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Figura 78. La diversidad de vida mostrada en proporcién al nombre de las especies

Fuente: GRIMALD, David, ENGEL, Michael. Evolution of the insects. Cambridge University Press

En lo que se refiere a su tamafio, exhiben también grandes variaciones. Algunos
insectos parasitos pequenos miden menos de 0,25 mm. de longitud, pero se sabe
que al menos una especie fosil emparentada con las actuales libélulas, tenia una

envergadura de mas de 60 cm.
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Figura 79. Clasificacion de insectos

Fuente: GRIMALD, David, ENGEL, Michael. Evolution of the insects. Cambridge University Press

O Subclase pterygota
Reune generalmente insectos alados o que poseen en su parte interior de los
pleurones toracicos, estructuras relacionadas con el desarrollo de alas. Algunos

pterygotas carecen de alas, pero esta condicién es secundaria, los pterygota sin
alas han evolucionado de ancestros alados.

221



.. MODeLo be
&  inDagacion
BiONiGa

O Orden orthoptera

El orden Orthoptera®, cuyo nombre significa "ala recta" en griego, contiene los
insectos mas grandes y bien conocidos. La mayoria son comedores de plantas y
algunos son muy destructores de vegetacién, unos pocos son depredadores y
otros algo omnivoros en su alimentacion. Los ortopteros pueden ser alados o
apteros. Las formas aladas generalmente tienen cuatro alas, las alas anteriores
son generalmente largas y angostas, con muchas venas, y relativamente gruesas
y se les conoce generalmente como tegmina (singular de tegmen). En la familia
Tetrigidae las alas anteriores estan reducidas a pequefas estructuras
escamiformes, las alas posteriores son membranosas y anchas, con muchas
venas y durante el reposo son generalmente plegadas como abanico bajo las
anteriores. En los diferentes 6rdenes las alas varian muchisimo en forma y
apariencia y son estructuras muy importantes en la clasificacién de los insectos.
Su cuerpo es cilindrico y alargado, con la cabeza grande y en general con antenas

en forma de filamentos.

Son insectos caracterizados por poseer las patas posteriores muy desarrolladas y
adaptadas para el salto. Dentro de este Orden se agrupan unas 15.000 especies,
que se distribuyen en zonas templadas y tropicales, y que se dividen en
saltamontes y langostas; de antenas cortas, y chicharras y grillos; de antenas

largas.

Métodos de capturay preservacion
Los ortdpteros son abundantes, y la mayoria son relativamente faciles de atrapar.

La mayoria de las especies se pueden atrapar golpeando el follaje con una red.

64 |a mayoria de los nombres de los insectos terminan en ptera, que significa ala.
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También se pueden atrapar con trampas con carnada. Los especimenes se
pueden congelar o ser colocados en un jarro para matarlos. Los especimenes
adultos se deben poner en alfileres luego de la captura. EI método de colocacion
en el alfiler cambia de familia en familia. Adultos de cuerpo blando deben ser

preservados en alcohol.

O Especie saltamontes

Hacia el afno de 1920, el doctor Uvarov65, quien se ocupaba del estudio de los
saltamontes, mantenia en su laboratorio saltamontes enjaulados para su posterior
analisis; después de un tiempo descubrié que en la jaula habia saltamontes de
color oscuro; seguro de no haber cometido un error en la recoleccion de los
objetos de su estudio, descubridé que al mantener los saltamontes; caracterizados
por ser tranquilos y solitarios, en grupos se convierten en las conocidas langostas,

gregarias, voraces y activas.

Los saltamontes, bajo los efectos de aglomeracion (cuando se juntan grandes
grupos de individuos de su misma especie); liberan hormonas que desencadenan
procesos que conducen al gregarismo, apropiadas para activar las alas y de esa
manera poder desplazarse a otros territorios, evitando la competencia
intraespecifica por el alimento, situacién en la que pueden transcurrir varios afnos,
hasta que las condiciones cambien ligeramente. Por tanto no se trata de especies
diferentes, sino de una sola que se presenta bajo dos aspectos diferentes, hoy

conocidas como saltamontes y langosta en su fase solitaria y en su fase gregaria.

65 UVAROV, Boris (1888-1970). Naturalista britanico de origen ruso. Especialista en el estudio de los ortépteros. Sus

investigaciones sobre la langosta permitieron un nuevo enfoque en la lucha preventiva contra las plagas de insectos
migradores.
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Figura 80. Diferencias entre langosta y saltamontes

Fase gregaria Fase solitaria

Uvarov comprobd también que las langostas pueden revertir a la fase solitaria
cuando estan sometidas a condiciones de baja poblacion, y que existen también
individuos que estan en una fase intermedia. La transicion entre las dos fases
lleva por lo menos tres generaciones, lo que permite también entender la

desaparicion de las plagas.

Metamorfosis
Son insectos heterometabolos (con metamorfosis incompleta) y paurometabolos
(las formas jovenes tienen la misma alimentacion que las adultas). El animal pasa

por tres estados: huevo, ninfa y adulto.

Los saltamontes miden entre 3 y 13 cm. de longitud cuando son adultos. Las crias
se parecen a los adultos, pero carecen de alas. La fase ninfal de los saltamontes
comprende entre 4 y 6 mudas, completando su desarrollo en 30 dias, antes de

convertirse en adultos.
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Figura 81. Metamorfosis de un saltamontes

Tabla 5. Apariencia en las fases ninfales de un saltamontes

Largo del Largo del Segmentos de
cuerpo fémur antena
Primera fase
5.7-6.6 mm 2.9-3.1 mm 13-14
6.8-8 mm 4.3-4.6 mm 17-18.
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Tercera fase

9.5-10.4 mm 5.8-6.3 mm 20-21

Cuarta fase

12-16 mm 7.9-10.2 mm 22-24.

Fuente: Departamento de agricultura de los Estados Unidos

En cada muda las alas van creciendo cada vez mas. Algunas especies
experimentan cambios de color estacionales y son verdes en ciertos momentos y

rojas o color castafo en otros.

Figura 82 . Muda de saltamontes

Fuente: Carlos Tovar
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Anatomia

El cuerpo de todos los saltamontes adultos se compone de tres partes: cabeza,
térax y abdomen. Cada una de estas partes se compone de una serie de
segmentos. La cuticula de cada segmento esta formada por cuatro placas o

escleritos: una dorsal (tergo), otra ventral (esterno) y dos laterales (pleuras).

Figura 83. Anatomia de un saltamontes

Ankena Dcelo
Longitud del ala

\. compuesto Ala ankerior

I

14
Cia !

1

1

Pata ankteriar
| 4———1 1
Mesokdarax :

1 1 1
1| |
Prakorax Metatdrax

[
1
1
1
1
:4—r|: b |+
1
1
1
1
1

Zabeza Torax Abdomen

Longitud

Fuente: Enciclopedia Encarta 2006 ©

O Cabeza

Su cabeza tiene un aspecto impresionante: grandes ojos multiples y antenas
delicadas. Las antenas, que por lo general salen de la parte delantera de la
cabeza, son segmentadas. Los saltamontes reales tienen antenas cortas. Los
"saltamontes" cuyas antenas son tan largas o mas que su propio cuerpo son en
realidad grillos de matorral o saltamontes de antenas largas (también conocidos
como katydids).

227



@  inoagacion
5* gionica

Figura 84. Cabeza de un saltamontes

Las antenas presentan 6rganos olfativos, ademas de érganos del tacto. Las piezas
bucales estan formadas por un labro, un par de mandibulas, un par de maxilas
que presentan un palpo cada una, un labio (que también dispone de un par de
palpos) y una hipofaringe. Las mandibulas son grandes y pesadas y se
encuentran a ambos lados de la boca. Se cierran horizontalmente y se emplean
para aferrar la comida y triturarla. Las maxilas son de estructura mas ligera. Sus

bocas estan adaptadas para perforar y chupar, mas que para morder.

Los ojos son de dos tipos, compuestos y simples. Cada uno de los dos ojos
compuestos que, por regla general, se encuentran detras de las antenas, esta
compuesto por entre 6 y 28.000 estructuras fotosensibles (llamadas omatidios)
agrupadas bajo una lente o cornea compuesta por igual numero de facetas en
forma de prisma hexagonal. Estas estructuras sélo permiten el paso hasta las
terminaciones nerviosas de luz paralelas a sus ejes, lo que les permite construir
una imagen Optica. Los ojos simples u ocelos, que suelen encontrarse entre los

ojos compuestos. Los entomodlogos creen que los ojos compuestos estan
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adaptados para ver objetos que se mueven muy rapido, mientras que los ojos
simples sirven para percibir objetos cercanos y fluctuaciones en la intensidad de la

luz.

O Torax

El térax esta formado por tres partes que, de adelante hacia atras, se llaman
protérax, mesotorax y metatérax. Cada una de estas partes cuenta con un par de
patas, que se componen de cinco partes denominadas coxa, trocanter, fémur, tibia

y tarso.

Figura 85. Pares de patas provenientes de un mismo ejemplar

@ o)

Fémur
~ Tibia
. S“' \‘-- ‘::':0 L =
Qontal Media Trasera/

Para su desplazamiento, los saltamontes suelen caminar moviendo tres patas a la
vez, pero no todas de un lado, sino la primera y posterior de un lado, al mismo
tiempo que la segunda del lado opuesto, cambiando el orden al siguiente
movimiento. La forma de las patas varia dependiendo de sus usos. Las
anteriores son cortas y las posteriores alargadas y dispuestas como un resorte a
punto de saltar. De ahi su nombre vulgar de saltamontes. Las patas posteriores

son muy fuertes y robustas, lo que les permite dar grandes saltos. El mantener sus
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extremidades posteriores en constante tension, les proporciona la habilidad de

saltar en el momento preciso que la condicion lo exige.

Muchos saltamontes son capaces de producir sonidos frotando sus patas y
algunos también frotando sus alas. Las alas crecen en el térax, dos en el
mesotorax y otras dos en el metatérax. Las membranas superior e inferior de las
alas cubren una red de tubos endurecidos, llamados nervios o venas, que les

aporta rigidez a éstas.

Figura 86. Alas de un saltamontes

Fuente: Autor

O Abdomen

Esta compuesto de 9 a 11 segmentos muy definidos; cuando existe el segmento
decimoprimero esta reducido a un par de cercos (apéndices presentes en el
segmento posterior). En todos los casos, la abertura anal se encuentra en el
ultimo segmento. Los 6rganos sexuales surgen a partir de los segmentos

abdominales octavo y noveno.
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Figura 87. Musculatura abdominal de un saltamontes

Los saltamontes tienen esqueleto externo. Este exoesqueleto es un tegumento
duro formado por el endurecimiento de la capa exterior del cuerpo por
impregnacion con pigmentos y polimerizacion de proteinas, proceso conocido
como esclerotizacion. El esqueleto no se esclerotiza en las articulaciones, por lo

que permanece flexible.

Respiracion
El sistema respiratorio de esta especie, denominado sistema traqueal, consiste en
una red de tubulos o traqueas que transportan el aire por todo el cuerpo hasta

otros tubulos menores o traqueolas que abastecen a todos los érganos del cuerpo.
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Figura 88. Traquea de un saltamontes
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Fuente: HARUN, Yahya. The Design in Nature

En las traqueolas, el oxigeno procedente del aire se difunde en el torrente
sanguineo, mientras que el didéxido de carbono de la sangre se difunde en el aire.
Las aberturas exteriores de las traqueas se llaman espiraculos. Los espiraculos se
encuentran en los costados del insecto y suelen ser 20 (10 pares), 4 en el térax y

16 en el abdomen.

Circulacion

El sistema circulatorio de un saltamontes es sencillo. La totalidad de la cavidad
corporal esta llena de sangre, que permanece en circulacidn gracias a la actividad
de un corazéon sencillo. Se trata de un corazén tubular, abierto en ambos
extremos, que recorre toda la longitud del cuerpo debajo del exoesqueleto y a lo
largo del dorso del insecto. Las paredes del corazéon pueden contraerse para

impulsar la sangre hacia delante a través de la aorta dorsal.
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Figura 89. Sistema circulatorio, digestivo y nervioso de un saltamontes
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La sangre de los insectos no se parece en nada a la humana, pero en algunos
este liquido vital es tan abundante que representa la quinta parte del peso del
animal. Aunque el sistema circulatorio esté reducido a un vaso central a modo de

corazon, numerosos tubos irrigan todos los tejidos del insecto.

Digestion

El tracto digestivo se divide en una parte anterior (boca), un estdmago o parte
media y una parte posterior (intestino, recto y ano). La digestion tiene lugar
fundamentalmente en el estbmago y los productos de la misma son absorbidos en
éste y en el intestino. Los residuos pasan a la parte posterior del tracto digestivo
para su eliminacion. Conectados a la parte delantera del intestino posterior hay un
gran numero de pequenos tubos (llamados tubulos de Malpigio). Los extremos
libres de estos tubulos flotan en la sangre de la cavidad corporal. Los desechos de
la sangre atraviesan las paredes de los tubulos y penetran en el intestino, a través

del cual son eliminados.
Sistema nervioso
El sistema nervioso se centra en un cordon nervioso que va de la cabeza al

abdomen a lo largo de la cara inferior del cuerpo. Por lo general, el cordén cuenta

233



.. MODeLo be
&  inDagacion
BiONiGa

con un par de ganglios o centros nerviosos por cada segmento del cuerpo. El
cerebro, que se encuentra justo encima del eséfago, consta de tres ganglios
fusionados en uno. El cerebro recibe estimulos de las antenas y los ojos. Los
organos sensoriales de son: los ojos, los 6rganos auditivos, los del tacto, los del

olfato y los del gusto.

Los ojos simples u ocelos tienen una lente simple que recubre una serie de
elementos nerviosos fotosensibles, todos los cuales estan conectados al cerebro
por un unico nervio. Las membranas auditivas estan situadas a ambos lados del
primer segmento del abdomen. Detras de estas membranas hay espacios llenos
de liquido que transmiten los impulsos sonoros a terminaciones nerviosas que se
proyectan en su interior. Otros tipos de saltamontes tienen 6rganos auditivos en
las patas, debajo de las articulaciones de las rodillas. Estos érganos son unas
membranas con camaras de aire en la parte de abajo que comunican con el aire
del exterior a través de hendiduras que hay en sus paredes, equipadas con
terminaciones nerviosas. Los érganos del tacto de los insectos parecen pelos y se

encuentran en varias partes del cuerpo y en las antenas.

Presentan también 6rganos auditivos y estriduladores. Los 6rganos auditivos o
timpanicos pueden aparecer en las tibias o bien en el primer segmento del
abdomen. Los 6rganos estriduladores sirven para producir sonido. Se cree que
pudieron ser los primeros animales terrestres en utilizar el sonido para

comunicarse.

El canto tipico que producen al frotar los fémures contra unas nerviasiones de los
elitros o alas anteriores endurecidas. En la base de estas alas se halla una
formacion circular, a modo de membrana vibratil capaz de ampliar el sonido por el
roce anteriormente citado. Estos insectos a pesar del ruido que producen son

amantes del silencio.
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Atraccidon entre insectos

La atraccion entre miembros de sexo opuesto se realiza por medios auditivos. Los

machos emiten un sonido de llamado para atraer a las hembras, que responden

produciendo un suave sonido de respuesta. Los machos tienen canciones

especiales para el cortejo (estacionaria, de avance y de monta) y para la defensa.

Figura 90. Tamafio del cuerpo seguin género

La copulacion de esta especie dura 30 minutos, después de los cuales el macho

desmonta y se aleja. En los saltamontes hembra contiene un 6rgano para poner

los huevos (u ovopositor) que puede modificarse en forma de aguijon, sierra o

taladro para efectuar la puesta en los tejidos internos de plantas o animales. Los

machos tienen estructuras para la cépula.

Figura 91. Organos reproductores de un saltamontes

-

\ MACHO

OVIPOSITOR

HEMBRA

o

*
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Alimentacién y comportamiento

En general, los insectos estan muy adaptados al medio ambiente en el que viven,
y muchas especies dependen de una unica variedad de planta, alimentandose
casi siempre de una parte especifica de la misma, como las hojas, el tallo, las
flores o las raices. Al saltamontes le basta con alimentarse poco durante una
semana para poder sobrevivir. La relacidn entre el insecto y la planta
generalmente es necesaria para el crecimiento y reproduccién de la segunda,
como ocurre con aquellas plantas que dependen de los insectos para su

polinizacién.

Los saltamontes rojo y azul reciben este nombre por la coloracion interna de sus
alas posteriores que es roja y azul, respectivamente. Estos saltamontes son
practicamente invisibles en reposo pues imitan perfectamente el ambiente
circundante gracias al color grisaceo de sus libreas. Cuando se avecina un peligro
realizan un salto, al tiempo que despliegan sus alas posteriores. El destello

repentino de color logra desorientar al enemigo.
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El saltamontes es un insecto diurno, que desarrolla su actividad cuando sube la
temperatura. Cuando la temperatura cae en la tarde, el saltamontes se cobija

debajo de la vegetacion y se camufla.

En cuanto al salto, que es la caracteristica mas especial de este insecto, se puede
afirmar que varia con respecto a la especie y al género del animal, pero un
saltamontes comun, puede hacer un salto largo de cerca de un metro, alcanzando

una altura de cerca de 25 cm.

Figura 93. Longitud del salto de un saltamontes

1 metro

Cuando un saltamontes salta, primero se encoge durante un momento, en el que
la demora es crucial para el salto y después salta. Si la habilidad del salto fuera
comparable con la humana, en una escala comparativa, un humano deberia

poder saltar cerca de 40 metros.

Fuentes: registradas en el apartado bibliografico de este documento.
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Toma de muestras

Las capturas realizadas para el analisis y observacion de los saltamontes fueron
hechas con ayuda de una red entomoldgica fabricada. Se obtuvieron 5 muestras,
de diferentes tamanos y colores, capturadas en 3 sitios diferentes; que se
mantuvieron con vida por algunos dias para el estudio de su comportamiento, y
posteriormente fueron disecadas y preservadas inyectando alcohol en medio de
las patas anteriores (ejemplares 1 y 2) y por medio de la refrigeracién del insecto
(ejemplares 3, 4 y 5). También se recurrié a los ejemplares de propiedad del
laboratorio de entomologia de la Universidad Industrial de Santander (ejemplares
6 y 7), que permitieron una observacion mas detallada de la extension de las alas

de los saltamontes.

Figura 93. Ejemplar 1
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Figura 94. Ejemplar 3

Figura 95. Ejemplar 6
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Figura 96. Ejemplar 7

Imagenes digitalizadas en Corel PHOTO-PAINT

Para la observacién de los detalles del insecto, se acudié al laboratorio de
Entomologia de la escuela de Biologia de la Universidad Industrial de Santander,
cuyo microscopio estereoscoépico cuenta con un lente ocular con zoom de 6.3x
que ofrece campos de aumento de 0.63, 1, 1.6, 2, 5 y 4. La toma de fotografias
fue efectuada con la ayuda de una camara digital compacta CANON Power shot
A640 de 10 mega pixeles, con pantalla LCD giratoria de 2,5" de angulo variable,
objetivo zoom optico 4x, lente de 7.3 a 29.2 mm. y abertura maxima de /2,8

(angular) y de f/4,1 (tele).

Las imagenes fueron tomadas con velocidad 1/160 y diafragma f.4,1; zoom 7.1x,
lente macro, sin flash pero con el apoyo de una caja con control de luz marca
Gesswein (Gesswein Imaging System) con tripode superior; utilizada en fotografia

de joyas, y digitalizadas para su mejor observacion con Photoshop.
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Figura 97. Gesswein Imaging System

A continuacion se presentan algunas de las imagenes logradas para este proyecto

en particular.
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También se utilizaron imagenes obtenidas en bases de datos de imagenes
personales tomadas por profesionales dedicados a la fotografia macro, a los
cuales se contacto via email, y a quienes se pidi6 autorizacion expresa para su

uso académico.

Ninfa de saltamontes egipcio (Anacridium aegyptium)

Paco Alarcén © 2001

Nikon F50

Sigma 105 mm macro
Flash + reflector
Kodak Elitechrome 100

Paco Alarcén © 2001

Nikon F50

Sigma 105 mm macro
Tubos de extension
Flashes

Kodak Elitechrome 100
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Ortoptero

Paco Alarcén © 2001

Nikon F50
Sigma 105 mm macro
Falsees

Fuiji Velvia

Asi mismo se obtuvieron imagenes en diferentes sitios web dedicados al estudio

y analisis de esta especie.

Fuentes: registradas en el apartado bibliogréfico de este documento.
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6.3CICLO DE ANALISIS MORFOLOGICO

6.3.1 Andlisis dinamico
Una de las caracteristicas mas importantes de los saltamontes, es su capacidad
de salto. La explicacion se encuentra en sus patas traseras, que casi doblan el

largo de las delanteras o medias, lo que aumenta la distancia que puede saltar.

Figura 98. Proporcion patas saltamontes

Frontales Medias Traseras

La parte ancha de la pierna (fémur) contiene los musculos que hacen que la parte
angosta baja de la pierna (tibia) se mueva. Los dos musculos principales son el
musculo extensor de la tibia que causa la extensién de la pierna y el musculo
flexor de la tibia que hace que la pierna se extienda. Estos musculos halan

tendones que estan unidos a la tibia en ambos lados del pivote de la articulacion.

El tenddn flexor no tiene una linea directa de arrastre, sino que rota sobre la
estructura del fémur. Cuando uno de estos musculos se contrae, hala su tendén y
mueve la tibia en una direccidon, cuando el otro musculo se contare mueve la tibia

en la otra direccion.
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Figura 99. Musculos flexor y extensor

7

A T T AT

{

— Tendodn y musculo extensor
— Tenddn y musculo flexor

e )

Fuente: HEITLER, W. J. How Grasshoppers Jump.

Ambos musculos funcionan por medio de una palanca (la tibia), lo que significa
que la fuerza producida por el musculo extensor es mucho mayor que la fuerza
con la que el pie al final de la tibia presiona el suelo. El pie tiene garras afiladas,
que le dan al saltamontes un buen agarre. Asi que una contraccién del musculo
extensor es convertida en un empujon en el suelo. El musculo extensor es muy
fuerte. Una de las razones para su fuerza es simplemente su tamafio, otra es su

estructura.

Una propiedad fundamental de los musculos, es que si se contraen muy despacio,
se obtiene su maxima fuerza, al contrario, si se contraen muy rapido, no se
obtendra mucha fuerza. Sin embargo los saltamontes dan buenos saltos y un

buen salto requiere alta fuerza y alta velocidad de movimiento.
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Figura 100. Diagrama de salto de un saltamontes

Diagrama de salto

Flexion inicial

Detencién Contraccion
flexor-extensor

Relajacion gatillo
del flexor

Fuente: HEITLER, W. J. - Autor

1. Flexion inicial: lo primero que ocurre es que las piernas traseras se flexionan
completamente gracias a la contraccion del musculo flexor. La flexion

completa es un prerrequisito para el salto.
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2. Coactivaciéon: los mdusculos flexor y extensor se contraen juntos. La
contraccion del musculo flexor mantiene la tibia en la posicion completamente
flexionada, para que la contraccion simultanea del musculo extensor curve la
cuticula en la articulacion, en lugar de extender la pierna. La contraccion del
musculo extensor es muy lenta y significa que el musculo se puede contraer

con su fuerza maxima.

3. Relajacién gatillo del flexor: la extension de la pierna es gatillada por una
relajacion repentina del musculo flexor. Esto permite a la pierna extenderse

rapidamente y con fuerza.

MOVIMIENTO ROTULA
EN TRES DIMENSIONES

MOVIMIENTO EN
DOS DIMENSIONES
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6.3.2 Analisis aspectos conformativos

Analisis proporcional

Formas en repeticion y gradacion de tamafio. Ritmo.
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Analisis proporcional del cuerpo del saltamontes

Simetria bilateral

Analisis proporcional
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Radiacién. Interrrelacion de formas.

Patrones de distribucion
Simetria axial
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Etapas de crecimiento que comparten los mismos angulos y proporcion

Radiacion

Proporcién armoénica

ABSTRACCION DE LA FORMA DEL ALA \

a0
)]
oal !
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Puntos de interseccion
Torax

Repeticion de patron rectangular y gradacion de tamano en crecimiento.

-~

Proporcion del
abdomen
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Armonia proporcional - 3 pares de patas

6.3.3 Analisis aspectos configurativos

COLORES
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TEXTURAS visual y tactil

260



' MODELo D8
&  inDagacion
5 Bionica

6.4 CICLO DE ASOCIACIONES

Manejando la lluvia de ideas (Brainstorming) y las analogias, como técnicas de
creatividad; se encontraron semejanzas entre la anatomia y funciones del
saltamontes y posibles objetos de uso a disefiar. A continuacion se presentan las
ideas obtenidas, asi como los bocetos que inicialmente guiaron el desarrollo del

proyecto.

LLUVIA DE 1DEAS

P\EF\ DEP RTIVOS

ORTIGU

% m%%aﬂms

ORGANOS AUDITIVOS

A

ENAL VA

L5 L

261




&  innagacion
5* gionica

LLUVIA DE 1DEAS

.

Una vez perfilados los sectores en que podria aplicarse la biénica del saltamontes,

se procedio a elaborar ideas de cémo enfrentar el proyecto; planteando soluciones

temporales que se desarrollaran mas adelante.

262



' mopeLo pe
_ inDagacion
~ Bionica

- N

Alternativas de disefio - Bocetos
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Alternativas de disefio - Bocetos
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Alternativas de disefio - Bocetos
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Alternativas de disefio - Bocetos
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Alternativas de disefio - Bocetos
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Alternativas de disefio - Bocetos
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6.5 CICLO DE FUNDAMENTACION CONCEPTUAL

Partiendo de las alternativas presentadas en el ciclo anterior, teniendo en cuenta
el tiempo disponible para el desarrollo del proyecto y el objetivo del mismo; el cual
se plane6 como una sencilla aplicacion del modelo metodolégico propuesto; se
tomé la decision de desarrollar la alternativa de biombo del sector mobiliario
decorativo a partir de la configuracion del ala del saltamontes. Pero pensar en
solo muebles o decoraciéon, no presenta un problema real; por lo que se analizan
las alternativas propuestas en la lluvia de ideas para encontrar un problema social
que resolver. El resultado de esta busqueda da lugar a cuestionamientos como;
¢, Cuadles con los problemas de las viviendas actuales? ¢ Esta el espacio habitable
cada vez mas disminuido? ;Qué solucion puede ayudar a aprovechar mejor el

espacio disponible? En el siguiente ciclo se ampliara el analisis del problema.

Figura 101. Alternativa escogida
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6.6 CICLO DE FORMULACION DEL PROBLEMA

Una vivienda, ademas de proporcionar a sus habitantes proteccion del medio
ambiente y seguridad estructural, debe permitirles experiencias de intimidad y
privacidad, y esto esta en relacion directa tanto con el tamafo de los espacios de

la vivienda como con la manera en que ésta esté distribuida®.

Anteriormente, se procuraba que las viviendas estuvieran distribuidas de manera
que se contara con espacios individuales para las diferentes actividades
cotidianas, pero es un hecho que en las ultimas décadas las dimensiones de las
viviendas se han reducido. Los actuales espacios habitacionales, que se limitan a
los 50 6 60 metros cuadrados, albergan una gran diversidad de tipos de familia,
las cuales deben amoldar su vida cotidiana a un espacio sin posibilidades de

crecimiento en funcion de la optimizacién del espacio.

Debido a que cada sociedad y cada cultura tienen distinta percepcion del espacio,
no existen normas con validez internacional en cuanto a las dimensiones de los
espacios de vivienda. EI Gobierno colombiano expidi6 una norma que prohibe
que se construyan viviendas de menos de 35 metros cuadrados con lo cual se
pretende frenar este tipo de fendémenos en el pais, sin embargo; hay que tener una
mirada evolucionada y reflexiva para entender que el mundo cambia los habitos de
las personas, en especial en las grandes ciudades, en donde ellas pasan mas
horas en el transporte y en su trabajo que en la casa. Asi mismo, la dinamica de
ciudades como Bogota, termina por sacar a los miembros del hogar en sus pocos

ratos libres, a interactuar socialmente en espacios comunes como salones, vias,

86 Fuente disponible en Internet: http://www.prosoc.com.co
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parques e incluso, en el caso de los nifios a los parqueaderos de los conjuntos

residenciales®’.

Todo lo anterior obliga a las personas a incrementar la funcionalidad de cada uno

de sus espacios, optimizando hasta el ultimo centimetro con soluciones creativas y

practicas.

6.6.1 Comprension del problema

O Recursos para dividir espacios

Paredes:

Piso:

Muebles:

Vitrinas:

Cortinas:

Biombos:

Plantas:

son la forma usual de cerrar o delimitar un espacio.

demarcan areas de distinto uso en un mismo espacio, utilizando
desniveles, distintos materiales o jugando con la combinacién de
colores.

pueden actuar como separadores parciales del espacio.

por su material (cristal), permiten el paso de la luz; lo que mantiene la
sensacion de amplitud en espacios pequefos y dependiendo de los
objetos ubicados en ella puede actuar como cortina.

generan divisiones virtuales con innumerables posibilidades de
disefos, colores y texturas.

dividen sin separar y tienen la ventaja de ser muy versatiles,
funcionales, adaptables a cualquier estilo y permitir gran variedad de
materiales y disefios.

el verde separa y otorga un toque decorativo en los espacios.

57 Fuente disponible en Internet: http://www.avanza.org.co/index.shtml?apc=clasificados;;;1;&x=314031
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O El concepto de biombo

La palabra biombo proviene del latin bis y ambula o umbella (que da sombra por
dos lados); aunque también se cree derivada del japonés Byobu-Byo, "pantallas
de protecciéon contra el viento", que se refiere al propésito original del biombo, el
cual era evitar que el viento soplara en los cuartos. Basicamente son pantallas

que se doblan y que estan conformadas por varios paneles unidos.

Originadas en China, como prototipos, los primeros encontrados fechan del
periodo de la dinastia Han. El biombo como se conoce hoy en dia, fue introducido
en Japon en el octavo siglo, cuando los artesanos japoneses comenzaron a

hacerlo influenciado altamente por los patrones chinos ya establecidos.

Tipologia

Existen diferentes tipos de biombos, determinados principalmente por el numero

de paneles:

Tsuitate Biombo de un solo panel, eran el primer formato disponible.
Nikyoku byou & imaiori Biombo de dos paneles. Son a menudo de 60 CMS. de alto y los 85
byou CMS. de ancho.

Yonkyoku byobu Biombo de cuatro paneles.

Rokkyoku byobu 6 Pantallas del seis paneles, en el encontramos el formato mas

Rokumaiori byobu popular, midiendo aproximadamente 1.5 mts. de alto por 3.7 mts. de
anchura.

Jukyoku byobu Pantallas de 10 paneles son de un formato relativamente reciente,

usado como contextos en ajustes grandes tales como pasillos del

hotel y centros de convencion.
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Origen del biombo

En el afno 1400, durante las guerras civiles en Japon, la popularidad de los
biombos fue en ascenso, y fueron encontradas en muchas residencias, dojos, y
tiendas. El biombo de dos paneles era comun, y las bisagras de papel traslapadas
sustituian al metal de Zenigata, que las hizo mas ligeras para llevar, mas facil
doblar, y mas fuerte en los empalmes. Esta técnica permitié que las pinturas en el
biombo estuvieran ininterrumpidas por las fronteras verticales del panel, que
incitaron al artista a pintar suntuoso, los paisajes a menudo, monocromaticos,
temas de la naturaleza y los paisajes locales japoneses famosos. Las bisagras de
papel, aunque absolutamente fuertes, requerian que la infraestructura del panel
fuera tan ligera como fuera posible. Los enrejados de la madera blanda fueron
construidos usando los clavos de bambu especiales, que permitieron que el
enrejado fuera cepillado a lo largo de sus bordes para ser rectos, cuadrado, y el
mismo tamafo que los otros paneles del biombo. Los enrejados estuvieron
cubiertos con unas 0 mas capas de papel estiradas a través de la superficie del
enrejado como una cabeza del tambor para proporcionar un forro plano y fuerte
para las pinturas que serian montadas mas adelante en las pantallas. La
estructura que resultaba, era ligera y asombrosamente articulada, con todo aun
absolutamente vulnerable. Después de las pinturas y del brocado fueron unidos
por un marco de madera laqueado (tipicamente negro o rojo oscuro) fue aplicado
para proteger el perimetro externo del biombo, y las técnicas de adornado del
metal (tiras, angulos rectos, y pernos prisioneros) fueron aplicadas al marco para

proteger la laca.

276



' MODELO De
&  inDagacion
5 Bionica

O Analisis de soluciones existentes

Tabla 6. Analisis de soluciones existentes

VALOR
ALTERNATIVAS MATERIALES FORMA DIMENSIONES (cm.)
COMERCIAL
177.8 x20 x 134.6
3 paneles
Paneles de ratan )
Necesita $ 180.000 Peso 36 libras
quemados a mano ]
ensamblaje
Paneles de fibra
3 paneles
natural 182.9 x 127
No necesita $ 360.000
Marco de metal con
ensamblaje
acabado de peltre
Divisor de
espacios con
contenedor
Madera de roble $ 450.000 91.4x182.9x30.5
Necesita
ensamblaje
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Polietileno 3 paneles
corrugado, paneles
de resina, marco de _ $ 800.000 182.9 x 182.9
acero inoxidable No necesita
ensamblaje

En la produccién de divisores de espacios, se han desarrollado tecnologias que
promueven distintos tratamientos en cuanto a materiales y acabados, que aportan
notablemente al producto. Paralelamente, el resurgimiento de materiales
tradicionales, como la madera y el bambu son muy frecuentes en las opciones que
presenta el mercado actual. También se utilizan otros materiales naturales como
tela, papel, cueros, tejidos o tapizados que le aportan al disefio texturas, colores y

superficies de gran impacto visual.

En cuanto a su disefio, los divisores generalmente presentan formas planas
compuestas por lineas rectas, que generan médulos o paneles divisorios similares
entre si, lo que unifica el diseno. Estas divisiones aportan una completa
independencia espacial para los paneles individuales. Generalmente su estructura

utiliza un orden vertical que demuestra una fuerte sensacion de regularidad.
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6.6.2 Delimitar el problema

¢ Qué voy a hacer?

El problema surge de la consideracién del espacio en las viviendas actuales; asi
que para encontrar una solucién que responda con maxima funcionalidad a esta
necesidad, el proyecto plantea disefar un divisor para espacios en el hogar, que
permita jugar con la composicidon de las diferentes areas en las viviendas,

permitiendo el paso de iluminacién y ventilacién.

¢ Por qué lo voy a hacer?

Las restricciones de espacio en las viviendas actuales, excluyeron a las paredes
como unica opcidn para demarcar ambientes. Cuando se vive en espacios
estrechos, la busqueda de limites virtuales dentro de un mismo espacio genera la
creacion de nuevas alternativas. Es por esto que las “paredes moviles”, que
permiten continuidad visual sin sacrificar la amplitud del espacio, se convierten en

la mejor opcidn.

¢ Para que?

Proyectar una alternativa practica de divisor de espacios; que proteja la intimidad
de los usuarios, sin dejar de lado sus caracteristicas estéticas, inspiradas en la
bidénica del saltamontes y que se adecue a las necesidades y dimensiones

arquitectonicas de las viviendas actuales.

6.6.3 Escogencia del contexto social

¢ Para quién?
El disefio no esta orientado a un usuario especifico discriminado por género o
edad; en su lugar, esta dirigido a usuarios con necesidades generalizadas de

optimizacién de espacios. Sin embargo, se piensa en un usuario potencial con un
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estilo moderno, dispuesto a considerar la distribuciéon de hogar como un aspecto

cambiante.

6.6.4 Formulacion del problema proyectual

Disefio de un divisor de espacios inspirado en la bidnica del saltamontes.

6.6.5 Planteamiento de Objetivos

Objetivo general
Disefar un divisor de espacios para el hogar, que refleje las caracteristicas

morfoldgicas del saltamontes.

Objetivos especificos

O Utilizar la bionica del saltamontes como fuente de inspiracién para el disefio de
un divisor de espacios.

O Consolidar un disefio que permita al usuario interactuar con su espacio
habitacional modificando la distribucién de las diferentes areas.

O Disefar una propuesta que permita al usuario intervenir libre y cdmodamente

con su entorno.

6.6.6 Justificacion del proyecto

La practica occidental de saturar las viviendas con muebles, cuadros y objetos
variados, contrasta con la costumbre oriental; en donde la vinculacién entre interior

y exterior es lo que elimina la claustrofobia y hace que el individuo se sienta “entre
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la naturaleza”, incluso cuando esta en casa.%® Complementariamente, la
proxémica®® apunta que vivir en un espacio muy reducido, podria llevar a la

neurosis.

Con estas teorias como apoyo, el presente proyecto tiene como propésito, impedir
que los ya reducidos espacios habitaciones se cierren aun mas con paredes,
encontrando la forma de hacerlo funcionar, pero dejandolo lo mas abierto posible.
Las posibilidades de transformacion que ofrecera el disefio pretenden hacer que
todo el espacio sea habitable sin desperdiciarlo; y dandole la posibilidad al usuario

de modificarlo o transformarlo vinculando espacios a su gusto.

6.6.7 Formulacion de Requerimientos
O Requerimientos de Uso

Practicidad: debe mejorar las caracteristicas fisicas de un espacio.

Conveniencia: es necesario que la iluminacion o ventilacién del lugar no se
vean afectadas al utilizar el objeto.

Seguridad: deben considerarse elementos con tamafo y volumen que
permita la interaccién con varias personas. Asi mismo, se
debe contemplar la eliminacién de angulos agresivos, filos o
cualquier otro elemento que pueda lastimar a los usuarios.

Mantenimiento: no debe requerir mantenimiento excesivo por parte del

usuario.

68 MUNARI, Bruno. Op. cit., p. 2
89 proxémica: es el conjunto de las observaciones y teorias sobre la utilizacién humana del espacio. Estudia la relacion

entre el individuo y su ambiente, las situaciones de contacto o de no contacto entre las personas, examina las “distancias
personales” que se establecen automaticamente entre grupos de personas. MUNARI, Bruno. Op. cit., p. 2
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Manipulacion:

Antropometria:

el peso del objeto no debe superar los 20 kg., para facilitar su
instalacion y traslado, y asi impedir esfuerzos extremos.

se debe atender a las dimensiones antropométricas de la
estatura promedio humana; para establecer proporciones y

relaciones de uso adecuadas.

Percentil en cm. B C D E F G H I
H 188.6 | 120.9 | 874 86.4 | 224.8 | 94.0 65.4 52.9
% M 172.8 | 108.7 | 80.6 96.5 | 2134 | 94.0 62.0 46.8
H 168.2 | 1055 | 74.3 73.7 | 1951 | 813 56.4 44 .4
> M 152.3 | 96.5 67.7 68.6 | 185.2 | 68.6 53.3 38.6
B: Estatura E: Alc. Lateral brazo H: Largura nalga-rodilla
C: Altura codo F: Alc. Vertical asimiento I: Anchura de hombros

D: Alc. Punta mano G: Largura nalga-punta pie

Ergonomia:

Transporte:

se debe inscribir dentro de los valores del campo de vision
maximo para percibir la separacién del espacio y la
distribucion del area.

se debe contemplar el facil cambio de ubicacion.

O Requerimientos de funcién

Mecanismos:

Confiabilidad:

es posible que el disefio necesite la asistencia de ejes de
rotacion para ajustarlo a las dimensiones de entornos
particulares.

si fuera el caso, los sistemas de ensamble, deben simplificar al

usuario la instalacién del objeto.
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Versatilidad:

Resistencia:

se debe contemplar la posibilidad de que el objeto pueda
desempeniar distintas funciones (decoracion, iluminacion, etc.).
se debe solucionar la presencia de potenciales esfuerzos

compresion o tension.

O Requerimientos estructurales

Numero de componentes: es importante prescindir de elementos que puedan

Unioén:

confundir al usuario.
detallar, si el objeto fuera desarmable; los ensambles y

uniones que permitiran su armado.

Centro de gravedad: incluir la ubicacion del centro de gravedad dentro de la

Estructurabilidad:

estructura del disefo, tiene una gran importancia para generar
la estabilidad que el tipo de objeto exige.

el disefio de una estructura sdlida que no se oponga a los
requerimientos de conveniencia, con firmeza y estabilidad. Se
debe considerar la posibilidad de agregar peso en la base del

objeto.

O Requerimientos técnico productivos

Materias primas:

Bienes de capital:

debe considerarse que la materia prima a emplear tenga una
relacion cercana tanto con la funcion como con la fuente de
inspiracion.

dependiendo de las materias primas definidas, se concretaran

los bienes de capital a utilizar.

Modo de produccion: el objeto debe ser desarrollado y construido con procesos

de produccidn y tecnologia regional.
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Proceso productivo: igualmente depende de las caracteristicas del disefio a

desarrollar.

O Requerimientos econémicos o de mercado

Ciclo de vida: el ciclo de vida de un separador de espacios obedece a la
correcta utilizacion por parte del usuario y a la calidad de los

materiales utilizados.

O Requerimientos formales

Unidad: el objeto debe comunicar claramente la funcién del objeto, y
evocar la fuente de inspiracion, que en este caso particular es
la bidnica del saltamontes.

Equilibrio: debe captar la atencion de los usuarios para agradar; sin
embargo no podra intervenir como distractor dentro del

espacio.

O Requerimientos de identificacion

En el caso particular de este proyecto, no se tuvieron en cuenta los requerimientos

de identificacién, puesto que no se llevara el disefio hasta su etapa de

comercializacion.

6.7 CICLO DE PROYECTACION

Teniendo en cuenta el analisis de datos y las posibilidades técnicas y de material,

los requerimientos establecidos, los elementos psicoldgicos, ergondémicos vy
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practicos; se intentara realizar alternativas de diseiio que armonicen todas estas
condiciones. Lo que se busca, es hallar soluciones de facil montaje y
transformacion, dentro de una estructura ligera pero sdlida, y fortaleciendo

aspectos visuales, que logren agradar al usuario.

6.7.1 Alternativas de disefo

Para el planteamiento de alternativas, se empleara el método de Analisis
morfoldgico. (Ver 3.6.11 Analisis morfologico), que plantea identificar
combinaciones novedosas de elementos o componentes individuales del objeto, y
presentar un listado de soluciones que pueden combinarse para crear una

alternativa.

Procedimiento

O Hacer una lista de las caracteristicas esenciales a cumplir por el objeto de
disefio (formulacion de requerimientos).

O Registrar las posibles soluciones que permitan cumplir cada caracteristica. En
este caso particular se estableceran 3 posibles soluciones para cada
requerimiento.

O Elaborar una tabla que contenga las soluciones posibles.

O Identificar las combinaciones de soluciones probables. Se utilizaron 3
combinaciones que se diferencian por medio de colores.

O Proponer alternativas seguin cada combinacion. Igualmente se desarrollaran 3

alternativas.
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Tabla 7. Alternativas de disefio

. Disefio Industrial

Requerimietno Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
;/\
Conveniencia G
b i A plawentds Mackens
Fuvdles Avierty  deyudos. f o sl )
(i folod de llj:' (e |h.g.|n| 42 :; ¥ -
|| T . | I 1
\_ \
Unidad
Versatilidad
Estructurabilidad
Unidn
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6.7.2 Desarrollo y definicion de alternativas

Alternativa 1 W
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Alternativa 2 NG—__
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6.8 CICLO DE TOMA DE DECISIONES Y EVALUACION

Para seleccionar la propuesta final a desarrollar, las diferentes alternativas de
disefio seran valoradas mediante la confrontacion con los requerimientos
establecidos, utilizando el método de objetivos ponderados (Ver Anexo D.

Métodos de evaluacion de alternativas de disefio).

Requerimientos de disefio

a. Practicidad f. Ergonomia
b. Seguridad g. Percepcion
c. Mantenimiento  h. Resistencia
d. Manipulacién i. Acabados

e. Antropometria  j. Modo de produccion

La inclusion de la bidnica del objeto natural (saltamontes), no se toma en cuenta
como requerimiento; puesto que fue esta quien dio origen a las alternativas de

disefo, asi que se considera implicita dentro del mismo.

Orden de los requerimientos
0: si es menos importante que el requerimiento con el que confronta

1: si es mas importante que el requerimiento con el que confronta

Tabla 8. Comparacion sistematica de pares de requerimientos

Requerimiento | A| B|C | D|E|F|G|H | I |J Resultado
A -10(1]|%[0|0O|1]0|1]1 4.5
B 11 -1 ]1|%|%|1|%]1]1 7.5
C 0/|0|-|0]0]|0|%|0]|%|O 1
D Vol Vel 1| —-|%|%|%|0]|1]1 55
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E 1100 |%|-|%|%|0|1]|1 4.5
F o,o0|1|0|%|-/0|0|1]|1| 35
G 1101110 [1]1]- 111 6
H 1 1% |1 % |11 [1]|-]1]1 8
I o(oj1,0(0|0O|O0O]|O]-]1 2
J o/,0|1]0|0]|0|0]0]|O0]- 1

Resultados

1. Resistencia 6. Antropometria

2. Seguridad 7. Ergonomia

3. Percepcién 8. Acabados

4. Manipulacién 9. Mantenimiento

5. Practicidad 10. Modo de produccion

Ponderacion relativa de los requerimientos

Resistencia 18%  Antropometria 10%
Seguridad 17% Ergonomia 8%
Percepcion 14%  Acabados 5%
Manipulacion 13% Mantenimiento 2%
Practicidad 10% Modo de produccion 2%

Pardmetros de rendimiento de los requerimientos
0: No cumple

1: Cumple medianamente

2: Cumple

3: Cumple satisfactoriamente
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Tabla 9. Valores de utilidad relativa de las alternativas de disefio

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

I
Requerimientos Peso | Calificacion | VALOR | Calificacion VALOR | Calificaciéon | VALOR
Resistencia 18% 1 18 2 36 1 18
Seguridad 17% 2 34 3 51 2 34
Percepcion 14% 2 28 3 42 3 42
Manipulacién 13% 2 26 3 39 2 26
Practicidad 10% 2 20 3 30 3 30
Antropometria 10% 3 30 2 20 2 20
Ergonomia 8% 3 24 2 16 2 16
Acabados 5% 2 10 3 15 2 10
Mantenimiento 2% 3 6 3 6 2 4
Modo de produccién | 2% 3 6 2 6 3 6
TOTAL 202 261 206

Para la evaluacion de las caracteristicas de las diferentes alternativas, se

elaboraron modelos a escala que permitieron tener una percepcion mas cercana

de su conducta.
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Modelos a escala de las alternativas de disefio

6.9 CICLO DE DESARROLLO

El resultado de la evaluacion, apunté hacia la Alternativa 2, como la propuesta

mas viable. A continuacién se lleva a cabo el desarrollo de la propuesta.
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Repeticion de patron regular
Gradacion de tamarno
Abstraccioén

o

Proporciones y conceptos utilizados para el desarrollo del disefio

Evolucion y depuracion de las formas

295



' mopeLo pe
_ inpagacion
' BiONica

Desarrollo de alternativas de soporte y detalles
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Determinacion de las formas finales del disefio
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Despiece del divisor de espacios

L N\

P N
ps

Detalle del eje de giro superior y base
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La propuesta maneja los valores funcionales de los biombos tradicionales, sin
embargo, adicional a esto, sus proporciones y potenciales composiciones,

aumentan el valor de uso del objeto, permitiendo su adaptacion.

Los biombos disponibles en el mercado, se limitan a formas geométricas
ensambladas por bisagras que dividen los espacios; pero no les aportan
movimiento visual o inhiben la ventilacion e iluminaciéon del entorno, es por eso
que las formas organicas del disefio resultan atractivas de una forma ligera que no
crea conflictos con el resto de mobiliario existente. Igualmente, la caracteristica
del biombo de no manejar superficies frontales o posteriores, admite que la

percepcion del objeto se logre desde cualquier angulo de observacion.

Los vacios que contiene la estructura del modulo base logran quitarle peso visual
a la misma. La base le da el modernismo presente en los objetos de mobiliario

actuales pensados para espacios mas limpios.
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Las materias primas buscan evidenciar el vinculo con la naturaleza que pretende
el disefio. La utilizacién de madera, metal y tejidos suaves, fortalecen los atributos
del producto. Asi mismo, los colores neutros armonizan con diferentes ambientes,
que combinados ademas con techos interiores blancos, aumentan la luminosidad

y crean una mayor sensacion de amplitud visual respecto a la altura de las

paredes.

Los paneles del biombo son determinantes a la hora de establecer la situacion del
divisor de espacios. Si la necesidad lo exige; a causa de un mayor numero de
personas o el requerimiento de un area restringida, se podra convertir un espacio
en dos, lo que genera multifuncionalidad y cambios dimensionales en los espacios

y por lo tanto en el campo de vision permisible por él.
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Las posibilidades de utilizacion del biombo aumentan si el espacio es amplio y
permite la utilizacion de mas de un elemento, logrando con esto composiciones
que dan caracter a espacios amplios y desnudos como salones de reuniones o

eventos.
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6.10 CICLO DE PRODUCCION DE MODELOS

Para evaluar la realidad fisica del disefo, se elaboraron diferentes modelos con
materiales aproximados a la realidad concluyente, que determinaron cambios en la
estructura y base del biombo. Los modelos permitieron experimentar la solidez de

la estructura y el acoplamiento de las piezas.

6.11 CICLO DE DESARROLLO DE FACTORES

En el proceso de proyectacion del diseno dirigido a la creacién del divisor de
espacios, no se registraron todos los apartes que el Modelo de indagacion Bionica
plantea; debido principalmente a la extensidon del proyecto y al caracter ilustrativo
de la aplicacién planteada. Responde también a esta razén, el hecho que la
construccion del proyecto se restringiera a un modelo a escala que permita ver el

comportamiento del disefio.
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Medidas en cms.

Proporciones y relacion con el usuario

Materias primas
Los materiales que se han determinado para la produccion del disefio estan
determinados por la posibilidad que presentan en cuanto a acabados y resistencia

estructural

Madera de cedro: el cedro se destaca su color claro, que permite el barniz, tefido
y pintado en diversos colores. Por su buena resistencia estructural permite retener

solidamente clavos y tornillos.
Tubo de aluminio: el aluminio es un metal ligero y blando pero resistente. Es muy

maleable y ductil y es apto para el mecanizado y la fundicion. Debido a su elevado

estado de oxidacién se forma rapidamente al aire una fina capa superficial de
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oxido de aluminio permeable y adherente que detiene el proceso de oxidacion

proporcionandole resistencia a la corrosion y durabilidad.

Lona sintética: son fibras de bajo encogimiento, cuyas propiedades le confieren

atractivos como ser antialérgica, inodora, resistente al moho y a la polilla, no

desprende polvo ni otros materiales desagradables; es de facil lavado y secado y

posee muy buena resistencia al uso.

6.11.1 Ficha de Anélisis

Nombre del objeto
Autor
Dimensiones

Materias primas

Funcionalidad

Mantenimiento

Ergonomia
Usabilidad

Mecanismos

empleados

Divisor de espacios Ninfa

DISENADOR

60 x 180 cm. grosor 5 cm.

Madera de cedro, tubo de aluminio y lona sintética.

La funcionalidad se desprende de la posibilidad de
desplazamiento.

Es una estructura ligera, donde el depdsito de suciedad se
limita a las superficies limpiables de madera.

Adecuada

Los movimientos del objeto son faciles y seguros.

Las uniones entre las distintas partes que integran el objeto,
son sencillos ensambles con un minimo elementos y

operaciones mecanicas.
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PLANOS GENERALES
Divisor de espacios
Dimensiones en centimetros

180

140
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PLANOS GENERALES
Divisor de espacios
Dimensiones en centimetros

14

63 ’7 68

179

180

139

39 — —— 9
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PLANOS GENERALES
Divisor de espacios
Dimensiones en centimetros

} 126
37 —
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Figura 102. Modelo Final
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7. CONCLUSIONES SOBRE LA TESIS EXPERIMENTADA Y SUGERENCIAS

Es innegable la necesidad de organizar el trabajo metodolégicamente para
aprovechar mejor el tiempo y solucionar de forma efectiva los problemas
proyectuales; pero la experiencia académica en cuanto a las metodologias de
disefio que se acumula en los afos de estudio; aunque es estimulante tiende a
convertirse, como se plante6 a lo largo del proyecto, en un método propio para
cada disefiador, no impuesto por el orden de una metodologia tradicional; sin
embargo, esto no se logra sin el conocimiento de las mismas, lo que se debe
basicamente y a diferencia de los procesos en las ciencias exactas, a que es un
acto creativo irrepetible, por lo que es irreal generalizar reglas sin la respectiva
flexibilidad.

Dentro de las metodologias de desarrollo de productos de disefio industrial, tiene
lugar una investigacion tedrica relevante, pero en la bionica, las ayudas que los
estudiantes usan para documentar sus proyectos no se limitan a los textos o
investigaciones ligeras; en su lugar, el uso de herramientas de indagacion como
fotografias descriptivas y observacion de comportamiento de los objetos naturales,
son muy utiles para la evolucion y desarrollo de los problemas proyectuales,
llevandolos a una etapa mas evolucionada y siendo de gran apoyo para el proceso

de aprendizaje.

Durante el desarrollo del proyecto, se hicieron evidentes aspectos que
influenciaron el proceso. Para empezar, se considera que un recurso interminable
como la bidnica, no se aprovecha al maximo en la solucion de problemas
proyectuales. Mientras los bidlogos se dedican a la investigacion y el analisis
natural encaminado al conocimiento de su entrono; el disefiador industrial,
desaprovecha a este tipo de profesionales y el aporte que podrian significar dentro

del proceso proyectual. La interaccién, generada por el trabajo colaborativo entre
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bidlogos y disefiadores podria generar grandes propuestas; por o que se hace

necesario intentar lograr un método de aplicacién para tales intentos.

Este proyecto, enmarcado dentro de la primera etapa del grupo de Investigacion
Bidnica de la Escuela de Disefo Industrial, propone el primer paso en la obtencion
de una base de datos, como etapa subsiguiente del naciente grupo. La idea es
que en el momento en el que se presente un problema proyectual de cualquier
naturaleza, el disefador tenga el material necesario, fruto de relaciones
colaborativas de equipos multidisciplinares, para tener acceso a la informacion y
asi llegar a nuevas conclusiones formales o estructurales. Con este proyecto, se
deja abierto el camino para que otros disehadores, con el mismo interés acojan

nuevos proyectos que adelanten la validacién del Método de Indagacion Bidnica.

A pesar de que el producto del trabajo no desarroll6 este aspecto, puesto que no
se encuentra dentro de los objetivos de este proyecto en particular; se considera
importante dentro de una metodologia de disefio analizar las etapas posteriores a
la realizacion de los productos; el ciclo de vida del producto, administracion
después de su uso, reciclaje, analisis de resultados; lo que implica una evaluacion
final que confronte si el objeto disefiado cumplié con los objetivos propuestos o si

tiene lugar un redisefio del mismo.
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GLOSARIO DE TERMINOS

AUTOPOIESIS: concepto que viene de la biologia y que se entiende como el
modo 0 mecanismo que hace de los sistemas vivos sistemas autbnomos. El ser y
el hacer de una unidad autopoietica son inseparables y esto constituye su modo
especifico de organizacion. Los seres vivos como unidades autopoieticas generan
en su operar fenomenos que dependen de su organizacién y de como esta se
realiza, y no del caracter fisico de sus componentes que solo determinan su

espacio de existencia. Cf., autoorganizacioén, retroalimentacion, recursividad.

BIONICA: (de "biologia y "técnica") Nueva ciencia, iniciada en 1960, que estudia
los 6rganos especializados de los seres bioldgicos para utilizar los principios de su
funcionamiento o sus peculiares formas y estructuras, como fuente de inspiracion
para fines artisticos, industriales y militares. No obstante, desde siempre los
hombres se han inspirado en la naturaleza para solucionar sus problemas (aunque
no lo hayan hecho de manera sistematica) y también muchos pensadores,
investigadores, poetas y artistas "historicos" como Leonardo da Vinci. Hoy en dia
también muchos proyectistas se inspiran a la biologia utilizando la metodologia de

esta nueva ciencia.

CAPACIDAD CREATIVA: (del I. capacitas y creare) Aptitud para inventar y
realizar por primera vez una obra valida y eficaz; hacerla nacer o darle vida (en

sentido figurado).
CAPACIDAD ELECTIVA: (del I. eligere) Aptitud intelectual a elegir libremente y de

manera razonada con respecto a las leyes, a las exigencias civicas y sociales, y a

las libertades de los demas.
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CAPACIDAD PROFESIONAL: (del I. professus, partic. del verbo profiteri,

declarar) Talento relativo al magisterio de una ciencia, arte u oficio.

CONCEPTUALIZAR: forjar conceptos acerca de algo.

DISCIPLINA PROYECTUAL: que se rige segun metodologia de desarrollo de

proyecto.

ENTOMOLOGIA: (del gr. é&vropov, insecto, y logia). f. Parte de la zoologia que
trata de los insectos. Rama de las ciencias biolégicas. Etimolégicamente, la
palabra entomologia proviene de entomon: ‘insecto’ y logos: ‘estudio, tratado o
accioén’, por lo que significa: ‘estudio de los insectos’. El término insecto, viene a su
vez del término latino insectum, que significa cortado en, lo que describe con gran
acierto a estos animales ya que su cuerpo esta dividido, ‘cortado’, en segmentos

generalmente bien diferenciados (Coronado, 1985).

LANGOSTA: las langostas o saltamontes son insectos ortopteros de la familia de
los acridicos (lat. Acrididae), caracterizado por su gran facilidad para migrar de un
sitio a otro y, en determinadas circunstancias, reproducirse muy rapidamente
llegando a formar devastadoras plagas capaces de acabar con la vegetacion de
grandes extensiones de terreno. Se denomina langosta a cada uno de los
miembros que componen los grandes grupos de saltamontes. Los saltamontes
generalmente no vuelan mucho a pesar de que disponen de alas. Solo cuando se
juntan grandes grupos de individuos de la misma especie liberan las feromonas
apropiadas para activar durante el desarrollo la conducta migratoria y un
crecimiento mayor de las alas y de esa manera poder dispersarse por otros

territorios, evitando la competencia intraespecifica por el alimento.

320


http://es.wikipedia.org/wiki/Insecto
http://es.wikipedia.org/wiki/Ort%C3%B3ptero
http://es.wikipedia.org/wiki/Migraci%C3%B3n_animal
http://es.wikipedia.org/wiki/Saltamontes
http://es.wikipedia.org/wiki/Feromona

MACROFOTOGRAFIA: se llama macrofotografia a la fotografia de objetos en una
relacion de ampliacion entre el objeto real y su representacion en la fotografia
superior a 1:10, aunque en las relaciones entre 1:10 y 1:4 se suele hablar de
fotografia de aproximacién, reservandose propiamente el nombre de
macrofotografia para las ampliaciones iguales o superiores a 1:1. Para realizar
fotos con una relacion superior a 1:4 se necesitan aparatos especificos (anillos de

extension, lentes de aproximacion, objetivos macro, etc.).

METODO: (del lat. methddus, y este del gr. y€8odog).

1. m. Modo de decir o hacer con orden.

2. m. Modo de obrar o proceder, habito o costumbre que cada uno tiene y observa.
3. m. Obra que ensefa los elementos de una ciencia o arte.

4. m. Fil. Procedimiento que se sigue en las ciencias para hallar la verdad y

ensenarla.

METODOS DE INVESTIGACION: son métodos que buscan acrecentar o

profundizar nuestros conocimientos.

METODO LOGICO: es cuando los datos o los hechos son presentados en orden
de antecedente y consecuente, obedeciendo a una estructuraciéon de hechos que

van desde lo menos hasta lo mas complejo.

MORFOLOGIA: disciplina que estudia la generacién y las propiedades de la
forma. Se aplica en casi todas las ramas del Disefio. Aunque es una actividad
creativa que se desarrolla en un ambito exclusivamente industrial y suele intervenir
en el desarrollo de productos no solo a nivel formal sino también estructural y de

comunicacion operativa.
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ORTOPTERO: relativo a un orden de insectos masticadores con metamorfosis
incompleta, cuyas alas membranosas presentan pliegues rectos, como la

langosta, el saltamontes y el grillo.

PSICOLOGIA GESTALT: (del al. gestalt, forma y estructura) Corriente filoséfica-
psicolégica nacida en Alemania, en los primeros decenios de este siglo, que
considera al hombre como un ser unico, no divisible, y que como tal, o sea como
unidad organica, percibe incluso cualquier elemento que entra en su campo visual,
entonces para entender correctamente su personalidad es preciso examinarlo en

su complejidad integral y con métodos de analisis organicos apropiados.

El Enfoque Gestéltico (EG) es un enfoque holistico; es decir, que percibe a los
objetos, y en especial a los seres vivos, como totalidades. En Gestalt decimos que
"el todo es mas que la suma de las partes". Todo existe y adquiere un significado

al interior de un contexto especifico; nada existe por si solo, aislado.

SISTEMATICO: (del lat. systematicus, y este del gr. cuaTnuATIKOG).

1. adj. Que sigue o se ajusta a un sistema.

2. adj. Dicho de una persona: Que procede por principios, y con rigidez en su tenor
de vida o en sus escritos, opiniones, etc.

3. f. Biol. Estudio de la clasificacién de las especies con arreglo a su historia

evolutiva o filogenia.

TAXONOMIA: (del griego - taxis clasificar y el sufijo también griego -nomos que
significa ley pero se usa para formar sustantivos abstractos como astronomia,
economia, etc.) y clasifica a los seres vivos en ciertos grupos. Actualmente se usa
la clasificacion de Linneo modificada, que se debe al cientifico Carlos Linneo. Este

dividié a los seres vivos grandes categorias a las que denomind reinos y que en
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aquel entonces eran Animal y Vegetal . Luego subdividio cada categoria en
categorias progresivamente mas pequefas. Este sistema se basaba en las
similaridades en la estructura del cuerpo y se desarrolld en el S. XVIII,
actualmente se reconoce a Carlos Linneo como el fundador de la taxonomia

moderna.

Forma de clasificacion

El sistema de clasificacion inventado por Linneo y usado todavia hoy en dia es un
sistema jerarquico. Consiste en una serie de grupos mas pequefios que se
originan en grupos mas grandes. El sistema jerarquico para la clasificacion de los

organismos incluye ahora siete categoria mayores y varias subcategorias.

Un reino es un grupo de filumes estrechamente relacionados, un filum (llamado a
veces division al nombrar las plantas) es un grupo de clases estrechamente
relacionadas; una clase es un grupo de 6rdenes estrechamente relacionados; una
orden es un grupo de familias estrechamente relacionadas; una familia es un
grupo de géneros estrechamente relacionados. Una especie es un grupo de
organismos de un tipo particular que pueden entrecruzarse y producir crias fértiles

en condiciones naturales.

323



.. MODeLo be
&  inDagacion
BiONiGa

ANEXOS

Anexo A. Las cuatro reglas del método cartesiano

Las cuatro reglas del método cartesiano

“La primera era no aceptar nunca nada como verdadero que no hubiese dado
pruebas evidentes de serlo: es decir, evitar cuidadosamente la precipitacion y la
prevencion; y no incluir en mis juicios nada mas que lo que se presentase tan

clara y distintamente a mi inteligencia que excluyese cualquier posibilidad de duda.

La segunda era dividir cada problema en tantas pequenas partes como fuese

posible y necesario para resolverlo mejor.

La tercera, conducir con orden mis pensamientos, empezando por los objetos mas
sencillos y mas faciles de conocer, para ir ascendiendo poco a poco, como por
peldafnos, hasta el conocimiento de los mas complejos; y suponiendo un orden

también entre aquellos en que los unos no preceden naturalmente a los otros.

Por ultimo, hacer en todo momento enumeraciones tan completas y revisiones tan

generales que me permitan estar seguro de no haber omitido nada”"®.

René Descartes, 1637.

0 Fuente: MUNARI, Bruno. §Cémo nacen los objetos? Apuntes para una metodologia proyectual. : Editorial G.G. S.A.
Barcelona, 1983.
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Anexo B. Otras estructuras formales de métodos para el disefio

A continuacion se presenta un resumen de diferentes estructuras metodoldgicas

que atienden a la actividad del disefio:

O CHRISTOPHER JONES

Caja negra:

Entradas-Proceso-Salida

El disefiador es capaz de dar respuestas en las que confia, y que frecuentemente
tienen éxito, sin que pueda explicarse como la obtuvieron. Cuando los misterios
de la creatividad estan expresados de esta manera, se puede intuir que son solo
casos especiales de la naturaleza humana en la que se producen acciones sin una
posible explicacion. Quiza no sea tan importante la cuestion de ser o no creativo,
sino el estar bendecido o maldecido por la combinacion correcta de experiencia y
neurosis, capaz de resolver el tipo concreto de conflicto existente en una situacion

de diseno.

Caja transparente:

Problema — Divergencia — Transformacion — Convergencia — Evaluacion

Se supone que el proceso de diseio es totalmente explicable, incluso aunque el
disefiador sea incapaz de dar razones convincentes para todas las decisiones que

toma.

O BRUNO MUNARI

Problema, Definicién del problema, Definicién y reconocimiento de sub problemas,
Recopilacion de datos, Anadlisis de datos, Creatividad, Materiales-Tecnologia,

Experimentacion, Modelos, Verificacidon, Dibujos constructivos Solucién.
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O MORRIS ASIMOW

Fase primaria:

Necesidad - Estudio de factibilidad - Proyecto preliminar - Proyecto detallado

Fase del Ciclo Produccion - Consumo:

Planeacion de distribucion - Planeacion del consumo - Planeacion del retiro

(Andlisis, sintesis, evaluacion y decisidn, optimizacion, revision, implementacion).

O BRUCE ARCHER (Systemic Method for Designers)

Fase Analitica:

Recopilacion de datos. Ordenamiento. Evaluacion. Definicidon de condicionantes.
Estructuracién y jerarquizacion.

Fase Creativa:

Implicancias. Formulacion de ideas rectoras. Toma de partido o idea basica.
Formalizacion de la idea. Verificacion.

Fase Ejecutiva:

Valoracion critica. Ajuste de la idea. Desarrollo. Proceso iterativo. Materializacidon

O HANS GUGUELOT. Escuela superior de disefio de UIm — Alemania

Presentacion del problema, Analisis del estado actual, Definicién del problema vy
de las metas, Creacion de alternativas, Evaluacion y seleccion, Planificacion de la

produccion.

O CHRISTOPHER ALEXANDER

Contexto forma
C1 F1 Mundo real
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C2 F2 Imagen mental
C3 F3 Imagen formal de la imagen mental
Contexto: Ubicacion fisica. Uso. Métodos de fabricacion (No controlados por el

Disenador).

O OSCAR OLEA -CARLOS GONZALEZ (Andlisis y disefio 16gico). UAM

Caso, Problema, Hipétesis, Proyecto, Realizacién

O JORGE FRASCARA

Intenta sintetizar los pasos mas constantes:

Encargo del trabajo por el cliente (primera definicion del problema), Recoleccién
de informacion sobre el cliente, producto, competencia, publico, Analisis.
Interpretacion y organizacion de la informacion, (segunda definicion del problema),
Determinacion de objetivos: Determinacion del canal, Estudio de alcance, contexto
y mensaje, Analisis de prioridades y jerarquias, Especificaciones para la
visualizacion, (tercera definicion del problema), Desarrollo de anteproyecto,
Presentacion al cliente, Organizacion de la produccion, Implementacion,

Verificacion.

O GULLERMO GONZALEZ RUIZ

Identificacion. Recopilacion. Sintesis. Gestacion. lluminacion. Elaboracion.

Verificacion

Fuente disponible en Internet: disefiovisual.com
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Anexo C. Encuesta

Durante el desarrollo del Modelo de Indagacién Bionica se hizo necesario realizar
entrevistas a disefadores industriales, para recoger sus experiencias a cerca del

uso de las metodologias proyectuales.

Llevando a cabo un sondeo en el ambito la Escuela de Diseno Industrial de la
Universidad Industrial de Santander y con los egresados de la misma, se logrd
orientar la tesis.

Las preguntas formuladas intentaban averiguar si normalmente siguen
procedimientos proyectuales, de ser asi; el método que utilizan en sus proyectos

y lo que los disefiadores rescatan de las metodologias proyectuales.

A continuacion se presenta el cuestionario utilizado.
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MODELO DE INDAGACION BIONICA

Encuesta

a. ¢, Tiene en cuenta usted las metodologias proyectuales a la hora de disefiar?

Sl NO

Cuales:

b. ¢ Utiliza usted técnicas de creatividad dirigidas a mejorar sus procesos de disefio o son ellos producto de la inspiracion?

c. ¢ Ha utilizado la Biénica natural como fuente de inspiracion en sus proyectos? Sl NO

d. ; Qué etapa cree que seria oportuno fundamentar en la creacion de un nuevo modelo metodologico?

A continuacion se presenta el MODELO DE INDAGACION BIONICA, por favor analicelo y presente

Sus opiniones en cuanto al modelo en general o al orden de sus etapas:

1. Ciclo de Estructuracion

La Indagacién Biénica admite dos opciones, para el desarrollo:

Partiendo del objeto natural: se aborda el proceso desde la escogencia de un objeto natural, que se convierte en el
medio de inspiracién para el disefo.

Partiendo del problema proyectual: bajo la descripcidon de una situacién de disefio particular, se busca algun sistema

que solucione las pretensiones del problema.

2.Ciclode Indagacién Bidnica
Busqueda de informacién a cerca del objeto natural de estudio seleccionado por medio de consultas bibliograficas e
investigacion de campo. Se estudian tres aspectos fundamentales: Forma, estructura y contexto de referencia de un

organismo y su relacién con el mismo.

3. Ciclo de Analisis Morfolégico

Se analiza toda la informacion recogida para organizarla, interpretarla, jerarquizarla y encontrar los datos significantes

para el disefo (analisis dindmico, analisis de conceptos basicos del disefo).
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MODELO DE INDAGACION BIONICA

Encuesta

Ciclo de Asociaciones
Se traspasan los conceptos encontrados a ideas potenciales para la generacion de soluciones. Se plantean relaciones
analogas entre el objeto natural de estudio y la forma, la estructura o la funcion del objeto a disefiar. En este ciclo se decide

en que sector se enmarcara el nuevo disefio (mobiliario, jugueteria, sefalizacion, etc.).

Ciclo de Fundamentacion conceptual
Evolucion y depuracion de la forma que contendra los principios encontrados en el ciclo anterior. La evolucién se logra por

medio de recursos de disefio (e.g. interrelacion formal, geometrizacion).

Ciclo de Formulacién del Problema
Se puntualiza el problema global planteado, se formulan los objetivos y requerimientos; identificando las variables y

restricciones del proyecto.
Ciclo de proyectacion

Sedesarrollan bocetos que visualicen las ideas; ya de la solucién al problema de disefio.

Ciclo de Toma de decisiones y evaluacion

Se destaca laidea mas eficaz a partir de la orientacion establecida (QFD, Taguchi, etc.)

Ciclo de desarrollo
Se integran los conocimientos adquiridos y la teoria del disefio para convertir la alternativa escogida en un objeto o
producto. En esta etapa habra que tener en cuenta; las variables basicas para la creacion de toda pieza de disefio

(estructura, dimensiones, texturas, mecanismos, etc.)

Ciclo de produccion de modelos
Se produce una version del disefio (bien sea en tamafo real o a escala), que permita descubrir su realidad fisica,

examinando las posibles deficiencias, para resolverlas si se cree conveniente.

Ciclo de desarrollo de factores

Se indican los materiales y las tecnologias de las que se dispone para realizar el proyecto.

Observaciones:

GRACIAS
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Anexo D. Métodos de seleccidon y evaluacion de alternativas de disefio

Existen innumerables métodos de seleccion y evaluacion de alternativas. Algunos

ejemplos son:

Métodos de evaluacion del disefo con técnicas multicriterio.
Métodos de evaluacion basados en arboles de decision.
Disefio robusto. Técnica Taguchi.

AMFE. Analisis de Modos y Efectos de Fallo de productos industriales.
Disefio para la seguridad. Arbol de fallo.

Disefo para la fabricabilidad y ensamblado.

Disefio para la fiabilidad y mantenibilidad.

Disefio para la reciclabilidad.

Identificacion y jerarquizacion de necesidades.

Examen y seleccion de alternativas o conceptos de disenio.
Analisis funcional. Analisis funcional de uso.

Matrices de funcién-costo. Analisis del valor de uso.

Disefio para un coste objetivo.

Diagramas de Venn.

Test de analisis del producto.

Ingenieria Concurrente.

Método de requerimientos ponderados.

A continuacion se presenta la descripcidn de algunos de ellos:
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Examen y seleccion de alternativas o conceptos de disefio

Una vez desarrollados los conceptos globales de disefio en funcién del problema
planteado, debera procederse a su seleccion examinandolos y evaluandolos, por
medio de su contraposicion a los criterios estipulados como requerimientos, para
posteriormente proceder al detallado del concepto cuyo desarrollo se considere

mas viable.

La seleccion la llevara a efecto el propio disefiador auxiliandose de los criterios
que los distintos especialistas en la produccion, el mercado o el area a la cual ira
dirigido el producto emitan en torno a los conceptos de disefio generados con
base en sus conocimientos o experiencia. Se desechara de una manera racional
y justificada aquellas ideas o conceptos que no cumplan con los requerimientos

planteados o no cuenten con un caracter innovativo.

Para tal efecto y a fin de que la evaluacién quede constatada de una manera
tangible es recomendable que el disefiador ejecute una matriz de evaluacion, la
cual debera contemplar sobre el eje coordenado de las x, cada uno de los
conceptos de disefio generados, mientras que sobre el de las y se ubicaran los

criterios estipulados como restricciones.

ALTERNATIVAS

C-1

C-2

C-3

CRITERIOS

C-4

C-n
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Ejemplo para la matriz

A-1 A-2 A-3

Uso

Funcion

Forma

Innovacion

Para su evaluacion se generara un numero de criterios de evaluacion similar al de
alternativas para que, desde el punto de vista de la probabilidad y estadistica,
exista menor posibilidad de empates. Se estipularan tres criterios de evaluacion,
adjudicando la cuantificacion mas alta a aquella interaccidon en que el concepto de

disefio generado satisfaga de mejor manera el criterio de restriccion estipulado.

0 =No cumple 1= Cumple medianamente 2 = Cumple

A-1 A-2 A-3
Uso 3 1 2
Funcién 3 2 1
Forma 2 1 3
Innovacion 1 3 2
9 7 8

De la evaluacion anterior se concluye que la alternativa que cuenta con un
desarrollo mas factible sera la codificada como A-1 porque su sumatoria cuenta

con un mayor numero de cuantificaciones positivas.

La tabla de evaluacion anteriormente planteada también puede realizarse

ubicando en los espacios e interaccion entre conceptos y criterios, un comentario
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critico y sintético en torno a dicha relacion, ubicando la evaluacién en el margen

inferior derecho.

Fuente: RODRIGUEZ, Gerardo. Manual del Disefio Industrial, curso basico. UAM.

Método de requerimientos ponderados

Evalla y compara las alternativas de diseho, empleando requerimientos

diferencialmente ponderados.

Procedimiento

O Elaborar una lista de requerimientos de disefio

Requerimientos de disefio Percepcion

Practicidad Resistencia

Seguridad Acabados
Mantenimiento Numero de componentes
Manipulacion Carcaza

Antropometria Estilo

Ergonomia Modo de produccién

O Ordenar la lista de requerimientos, es decir, organizarlos en orden de
importancia utilizando la comparacion sistematica de pares de requerimientos,
uno contra otro. Se evalua 0 si es menos importante y 1 si es mas importante
que el requerimiento con el que confronta. Se realiza una adicion en sentido

horizontal para obtener la prioridad de los requerimientos establecidos.
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Cuadro 5. Comparacion de pares de requerimientos

Comparacion sistematica de pares de requerimientos

Requerimiento | A B = D E F G H | J K L M Resultado
A - 21 20 1201 | u2 1 1 1 1 1 9
B 12 - T 112112 1 1T 12 1 T 12| 1 1 95
C 0 0 - 0 0 0 0 0 T (12012 1 |12 35
D 12112 1 S O 72 o Vv e Vo 0 O B V0 I B I 1 8
E T (121 |12 - [ 1/2] 1 1 1 1 1 1 1 10.5
F 1721 0 1T (12112 - (121212 1 1 1 1 8
G 0 0 1T (120 |12 - (121121212112 1 55
H 201201 (12 0 [ 12102 - 1 1 1 | 1212 7
| 0 0 0 0 0|21 12) 0 -2l 1212 35
J 0 0 (12]12] 0 o (1210 [(1/2] - 0| 12|12 3
K 0 (12121200 [12]0 01| -[12]0 35
L 0 0 0 0 0 0 (12|12 (12112112 - |12 3
M oo [ o000 /o0 [12]1w212]1]12]- 35

Resultados

1. Antropometria 8. Mantenimiento

2. Seguridad 9. Acabados

3. Practicidad 10.carcasa

4. Manipulacion 11.Mddulo de produccion

5. Ergonomia 12.Numero de componentes

6. Resistencia 13. Estilo

7. Percepcion

O Asignar a los requerimientos una ponderacion relativa, de acuerdo a los
resultados de la comparacion relativa de pares de requerimientos. Se asigna
un porcentaje a cada requerimiento dependiendo de las prioridades

establecidas.
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Antropometria 16%

Seguridad 14%
Practicidad 12%
Manipulacion 10%
Ergonomia 10%
Resistencia 9%
Percepcion 7%
Mantenimiento 4%
Acabados 4%
Carcasa 4%
Modulo de produccion 4%
Numero de componentes 3%
Estilo 3%

O Establecer parametros de rendimiento o calificaciones de utilidad para cada

uno de los objetivos.

0: No cumple
1: Cumple medianamente
2: Cumple

3: Cumple satisfactoriamente

O Calcular y comparar los valores de utilidad relativa de las alternativas

evaluadas. La mejor alternativa tiene el valor de la maxima suma.
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Cuadro 6. Valores de ufilidad relativa de las alternativas de disefio

A1 A2 A3

REQUERIMIENTOS {
REQUERIMIENTO PESO CALIFICACION WVALOR CALIFICACION WALOR CALIFICACION WVALOR
Antropometria | 16 % 3 48 3 48 &) 48
Seqguridad 14 % 2 28 2 28 2 28
Practicidad 12 % 2 24 1 12 2 24
Manipulacion 10 % 2 20 1 10 2 20
Ergonomia 10% 2 20 2 20 2 20
Resistencia 9 % 2 18 2 18 2 18
Percepcian 7% 2 14 1 7 2 14
Mantenimiento | 4% 2 8 1 4 1 4
Acabados 4% 2 8 2 8 2 8
Carcasa 4% 2 2 1 4 2 8
Modo de o
Produccion 4% 2 8 1 4 1 4
Numero de o
Componentes | > 2 6 1 3 2 6
Estilo 3% 1 3 1 3 1 3

TOTAL 213 169 205

Fuente:

CROSS, Nigel. Métodos de disefio. : Editorial LIMUSA. México, 1999.
RODRIGUEZ, Alejandra. Proyecto de grado. : Escuela de Disefio Industrial, Universidad Industrial de
Santander.
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Matriz de la calidad (QFD)

El QFD se origind en el Japon en la década de 1960 y su metodologia se
consolidé y expandié geograficamente en las décadas siguientes. En su origen
esta la denominada matriz de la calidad, que es en esencia una tabla que
relaciona la voz del cliente con los requerimientos que la satisfacen. La matriz de
la calidad suele desplegarse para dar lugar a otras matrices que permiten hacer
operativa a la voz del cliente. Mas alla de estos enfoques cuantitativos cuya
relevancia en las etapas iniciales de un programa de calidad, el QFD se

caracteriza por su caracter cualitativo.

En las ultimas décadas viene haciéndose notoria una tendencia de trabajo que, sin
descuidar el analisis estadistico en las aplicaciones del marketing, presta especial
atencion a los elementos cualitativos, que permiten conocer mejor al cliente y
contribuir a un tiempo al control de los costos: el QFD se inscribe en esta
tendencia. Se destaca el valor integrador de la matriz de la calidad-nucleo del
QFD que, en un unico grafico, indica los requerimientos del cliente, establece las
caracteristicas técnicas capaces de satisfacerlos, y brinda la posibilidad de
comparar el producto de la propia empresa con otros de la competencia o
alternativas del mismo disefio. Pero este valor integrador no se reduce al aspecto
grafico, sino que influye sobre la organizacién en su conjunto; en efecto, gracias a
la matriz de la calidad, los integrantes de areas heterogéneas de la firma se
forman una idea mas acabada de las complejas relaciones que hacen al disefio de
productos satisfactorios. De esta forma, se comprende mejor la importancia de los
datos, se facilita el dialogo, se asignan prioridades, y se establecen métricas y
objetivos armoénicos todo ello sin perder el contacto con el cliente y con los

productos de los competidores.
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El QFD, es util en las etapas de concepcion, disefo y desarrollo de un producto.
Los pasos de la matriz de calidad no deben seguirse a ciegas. El QFD puede
proporcionar resultados muy buenos, sin embargo, mal aplicado, puede resultar en
una gran cantidad de trabajo y esfuerzo sin ningun resultado beneficioso. Es

fundamental adaptar el método a las particularidades de cada caso.

H ' QUALITY FUNCTION DEPLOYMENT \ N
“QFD" Para el analisis de muebles desarmables para
[ computador, fabricados en aglomerado de madera |

INCIDENCIA
EMPRESA: ARDECA ~ FUERTE POSITIVO
S — «/ MEDIOPOSITIVO
v $¢ MEDIO NEGATIVO
¢ % M FUERTE NEGATIVO
v v
: b4
‘ ‘.‘ ‘ f ‘.‘ "' " VALOR CUANTITATIVO
ASPECTOS TECNICOS ‘
COMO . | =9
@ 2
o a |8 @ < 4 .
£ 5 9 gulg 5123 =4
5g 4 |2 128 5|/ Q| & || @
5] m |2 (Ez| 3|8 ol | 8
2% | < |3 |82 | E|=| 8|2k =1
QUE 2EIIRE|T 588 o=
w | ° |8 = 2 (E| 8
o
H &
Facilidad de Armado 3 [ ] [ ]
O | Comodidad al usuario 5
o 3 i
Sg | ewm | 4 | e IMPORTANCIA:
@) 3 ) _ 2 5 Es el valor mas
— Diversidad de materiales L BN importante, 1 el
) 1 - t menos importante,
o o Facil mantenimiento 3
2 |~ | | |
= a S 5 . CE M)
Ol s |
o g Atractivo 4
w + 4
O e restringe movimiento 4 L ]
=)
CUANTOS 2| |Z|g| |E
v b I
V|v| |®
\ VALOR TOTAL 734 79 102 87 | 50 80 106 107 123 /
“‘\\ PORCENTAJE DE IMPORTANCIA 100% 10.76 13.9 11.85 6.81 10.9 14.44/14.5816.76 //'J
Rt -_./".."

Fuente: CAMACHO, CIBEL. : Proyecto de grado. : Escuela de Disefio Industrial, Universidad Industrial de Santander.
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Test de analisis del producto

Es recomendable el "Test de analisis" del producto disefiado, a contestar, no solo
por los responsables implicados en el mismo, sino a ser posible por una muestra
representativa de los previstos usuarios, de forma que queden claramente
patentes todos los posibles errores cometidos en el proceso de disefo.
Logicamente la redaccion de este test sera distinta segun cual sea el producto a
analizar, pero en todo caso debe ajustarse en la medida de lo posible al siguiente

esquema general:

Test de Anélisis de Producto

1. Caracteristicas estructurales:

Entre las que se incluyen todas aquellas que definan en toda su amplitud:

1.1.- Que es el producto: tales como:

1.1.1.- Su tipologia: objeto, instrumento, artefacto, maquina. ..

1.1.2.- Su finalidad: personal, colectiva, doméstica, laboral, social,...

1.1.3.- Su utilidad: uso, consumo, equipamiento, dotacion, exhibicion...

1.1.4.-Su  presentacion: envasado, empaquetado, embalaje, depdsito,
almacenamiento, transporte.

1.2.- Como se hace el producto: tales como:

1.2.1 - Su regulacion: legal, técnica, administrativa, comercial. ..

1.2.2.- Su tecnologia: energética, mecanica, automatica, electronica.

1.2.3.- Su fabricacion: materiales, procesos, maquinaria, elaboracién, acabado.
1.2.4.- Su montaje: componentes, despieces, acoplamientos...

Caracteristicas funcionales

Entre las que se incluyen todas aquellas qué definen en toda su amplitud:

2.1.- Que hace el producto, tales como

2.1.1.- Su operatividad: actividad, secuencias movimientos, programacion,

regulacion.
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2.1.2.- Su rendimiento: consumo, velocidad, resistencia, duracion...

2.1.3.- Su seguridad: visibilidad, manejabilidad, contaminacién, peligrosidad...
2.1.4.- Su mantenimiento: limpieza, revision, reparacion, asistencia...

2.2.- Como se usa el producto, tales como:

2.2.1.- Su destinatario: nifios, hombres, mujeres, ancianos, minusvalidos...

2.2.2.- Sus interfaces: sensoriales, manuales, corporales, operacionales.

2.2.3.- Su utilizacion: instrucciones, inteligibllidad, fiabilidad, complejidad...

2.2.4.- Su manipulacién: postura, agarre, fuerza, fatiga, sobrecargas...
Caracteristicas formales

Entre las que se incluyen todas aquellas que definen en toda su amplitud:

3.1.- Como es el producto, tales como:

3.1.1.- Su forma: masa, volumen, peso, tamafo, proporcion, estabilidad.

3.1.2.- Sus elementos: soportes, apoyos, articulaciones, segmentos, carcasas,
agarres, controles, mandos, displays.

3. 1.3.- Su acabado: superficies, texturas, brillo, color, armonia, contraste,
destaque.

3. 1.4.- Su apariencia: estilo, calidad, originalidad icénica, simbdlica...

3.2.- Donde estara el producto: tales como:

3.2.1.- Su contexto: cultural, econdémico, social, laboral, doméstico...

3.2.2.- Su situacion: espacial, ambiental, relacional...

3.2.3.- Su inclusion: unidad de marca, homogeneidad de linea, coherencia de
inclusion...

3.2.4.- Su comercializacion: necesidad, atractivo, novedad, costo, promocion.

Fuente: Ergonomia y disefio de Productos - José Luis Mercado Segoviano
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Anexo E. Psicologia gestalt

Alemania. Primavera de 1910. Max Wertheimer comienza a cuestionarse la
naturaleza de la percepcion. Las explicaciones convencionales de la psicologia,
basadas en un supuesto mosaico de sensaciones combinadas o asociadas, no
justificaban el dato psicolégico tal como se da inmediatamente. Dejaban a un lado
la totalidad y fluidez de la experiencia perceptual. Los psicdlogos ortodoxos se
dejaban absorber por la cotidianidad del fenémeno, dandolo por algo que no

necesitaba ser sometido a juicio.

Ideas esenciales de la Gestalt:

La teoria Gestalt permite el analisis del Disefio desde el punto de vista de las leyes
de la percepcion, los que se pueden corroborar desde multiples fases, que
abarcan la captacion de la figura por el ojo humano y su configuracién desde su
aplicacién efectiva por medio de una integracion filosdéfica: ver la totalidad. El
nucleo de la Psicologia de la Gestalt gira en torno a la siguiente afirmacion: La
percepcion humana no es la suma de los datos sensoriales, sino que pasa por un
proceso de reestructuracion que configura a partir de esa informacion una forma,
una Gestalt, que constituye un todo, que no es la mera suma de las partes. Es
anterior a las partes y fundamental para ellas. No es una composicién de
elementos. Las formas son totalidades cuya conducta no se determina por la de

sus elementos, sino por la naturaleza interior total.

No se dispone de palabra alguna que corresponda exactamente al vocablo aleman
gestalt. Se han sugerido diversas traducciones, entre ellas, las de "forma", "figura"
y "configuracién". Pero ninguna ha sido aceptada sin reservas. Segun Kohler, la
palabra gestalt se emplea en aleman con dos acepciones. Denota, a veces, la

figura o la forma como una propiedad de las cosas. Otras, "una entidad concreta
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individual y caracteristica, existente como algo separado y que posee figura o
forma como uno de sus atributos". Se aplica a caracteristicas tales como la
cuadratura o triangularidad de las figuras geométricas, o a la apariencia espacial

distintiva de los objetos concretos, tales como mesas, sillas y arboles.

En 1912 Wertheimer llevo a cabo algunos experimentos sobre la naturaleza de la
percepcion del movimiento, llegando a conocer lo que dio en llamar "fenémeno
phi". Empiricamente descubridé que si dos lineas cercanas entre si se exponen de
forma instantanea y sucesiva a una velocidad determinada, el observador no vera
dos lineas sino una sola que se desplaza de la primera a la segunda. Si se reduce
el intervalo de presentaciéon mas alla de un umbral determinado, el observador
vera dos lineas inméviles. Pero si se aumenta mucho dicho intervalo, se veran
separadas en el tiempo y el espacio. En este fendbmeno se basaron los antiguos
kinescopios y, actualmente, la proyeccion de peliculas. También son resultado de
este principio los anuncios publicitarios y marquesinas de cines adornadas con
bombillas que parecen desplazarse en torno: ya que el movimiento es una
construccion perceptual a partir de imagenes sucesivas percibidas. Wertheimer
denominé gestalt al factor unificante que combinaba elementos separados en un

todo, provocando dicha "ilusion”.

En posteriores estudios Wertheimer analizd detalladamente los principios de
organizacion. Supongamos que vemos un conjunto de puntos. Estos se agrupan
de algun modo: un triangulo, un circulo o una figura mas compleja. Que sean
percibidos de una u otra manera dependera de la configuracién en que aparezcan.
Este fendbmeno es totalmente a priori. Se adquiere durante el aprendizaje natural
infantil y tiene fines adaptativos. El intento de analizar por separado los
componentes sensoriales de una entidad percibida, siempre requiere un esfuerzo
introspectivo. Incluso un aprendizaje: el entrenamiento para invertir el proceso

inconsciente y automatico de organizar.
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Esquema del funcionamiento de la percepcion:

El siguiente esquema ilustra de manera simplificada como los estimulos del
ambiente son sometidos al proceso de organizacién antes de ser analizados por el

resto del sistema cognitivo.

Estimulos del amblanta
L1l .
movment

]I

Sistema Construccion de la
: Crgenlzadior tridimensionalided
b {} Organizacion de
. los patrones \
“|[CANALIZADORES ] | \

deire
precamidad
ST Jansd

Los principios de la Psicologia Gestalt en la resolucién de problemas: El ser
humano posee una capacidad asombrosa para organizar el campo percibido
segun principios simplificadores. Esto suele ser un valioso recurso adaptativo.
Aunque sucede que, a veces, esas mismas formas archivadas en nuestro sistema
cognitivo pueden dificultarnos el desempefo de tareas que requieren soluciones

creativas.

Los psicologos de la Gestalt consideran que la resolucién de problemas no se
limita al empleo mecanico de la experiencia pasada (pensamiento reproductivo).
Sino que supone la génesis de algo nuevo no mimético de la informacion mnémica
(pensamiento productivo). Ese "algo nuevo" es una gestalten o configuracién

perceptiva alcanzada bruscamente o por insight. El concepto clasico de insight se
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ilustra claramente en la observacion de Koéhler con el mono Sultan. Kohler situé
una banana colgada del techo en el exterior de la jaula del chimpancé de modo
que éste no podia alcanzarla con un palo que tenia a su disposicion ni subiéndose
a una caja. El animal lo intentaba una y otra vez con ambos medios por separado,
y después abandonaba la tarea desanimado. Pero de pronto se dirigia con
decision al palo y se subia a la caja de modo que alcanzaba la banana y la
solucion. Kohler asegura que Sultan experimentaba una subita reorganizacion
perceptiva de los elementos del problema, comprendiendo de pronto una relacion

nueva entre los elementos que conduce a la solucion71.

Otros miembros de la escuela Gestalt elaboraron problemas de insight. Pensados,
en este caso, para humanos. Teniendo en cuenta dicho objetivo, afiadieron la

nocion de fijacion para interpretar las limitaciones que experimentan los sujetos.

Ejemplos:
® & o
® O o
® & o
Tratar de unir los nueve puntos de esta matriz con Trate de formar cuatro triangulos equilateros
cuatro lineas rectas. empleando seis fésforos.

1 DIAZ, Karel Alberto - Lcdo. en Psicologia. Universidad de La Habana.
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