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primavera 2012 Introduccion

Hace 10 anos, el Departamento de Arquitectura de la Universidad
Iberoamericana inicié una seria y profunda accién en torno al tema
de la sostenibilidad y el disefio. En 2005 tuvimos el primer contacto
con la Biomimesis y con Janine Benyus, y desde entonces hemos evo-
lucionado en la disciplina junto con los mas relevantes pensadores
ecolégicos nacionales e internacionales. La Biomimesis es una de
nuestras lineas de pensamiento y metodologias clave para la pre-
paracion de docentes y estudiantes.

Hoy iniciamos este emocionante proyecto, sumandonos a Tom,
Norbert, y Marjan, para traducir al espanol la revista ZQ (Zygote
Quarterly)* sobre el disefio bioinspirado. Es un trabajo realizado por
nuestros nuevos expertos en la Biomimesis, comprometidos con el
bienestar del planeta y la humanidad, y en sintonia con la filosofia
de ZQ.

El mundo hispanoparlante comprende casi 500 millones de perso-
nas, y mas de 400 millones de ellas tienen como lengua nativa el
espafol. ZQ en espafol no sélo les abre la posibilidad de entender
el disefio bioinspirado en su propio idioma, sino que también repre-
senta la via para una polinizacién ecocultural global; una segunda
oportunidad ecolégica como la que se presenté hace 3,600 millones
de afos con las cyanobacterias cuyas conexiones transformaron al
planeta en la maravilla que hoy es.

ZQen espanol es una publicacion digital abierta al publico, con una
riqueza artistica, cientifica y académica de excelencia, incluyente y
diversa, que honra y celebra la sabiduria del mundo natural del que
somos parte. ZQ busca la inspiracién profunda para que nuestras
mentes y corazones creativos resurjan ante las maravillas de la vida
y asi nos reconectemos al aliento del planeta.

;/t}*

5 y w/m-_. 7,1

Raul de Villafranca y Carolyn Aguilar

*zygote = zigoto “célula resultante de la fusién y la segmentacion
reproductiva sexual de los organismos vivos”
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Hemos lanzado esta revista porque nadie mas
lo habia hecho antes. Es decir, cuando buscamos
una sola fuente de informacién para el publico
en general sobre disefio bioinspirado... no habia
ninguna. Ciertamente encontramos revistas
arbitradas llenas de trabajos académicos y cada
vez mas articulos en la prensa popular. Entre los
dos, sin embargo, se extendia un desierto de
informacién. Mas aun, ninguna de las fuentes
parecia estimular ambas mitades de nuestros
cerebros como disefiadores y solucionadores
de problemas, fascinados con la ciencia de
la biologia, embelesados por los héroes que
hacen un uso experto de ella, y cautivados por
la belleza absoluta de la naturaleza.

El resultado es esta publicacion, y, en el proceso
de planificarla, este manifiesto:

Nuestra misién: establecer una plataforma
creible que muestre el nexo entre la ciencia,
tecnologia y creatividad en el campo del disefio
inspirado en la biologia, utilizando estudios de
caso, noticias y articulos que sean ejemplares
en su impacto en el campo, rigurosos en su
metodologia, y relevantes para el lector de hoy.

Nuestros lectores: aquéllos que sienten
curiosidad por los mundos convergentes de la
biologia, la tecnologia y el disefio, y que buscan
maneras de entenderlos y utilizarlos en sus vidas.

¢Qué se necesita?

 Una nueva fuente de informacién tanto para
el profano como para el profesional en ejercicio.

 Un nuevo modelo de presentacion que
refleje y enmarque el contenido de un campo
multidisciplinario que cambia rapidamente.

Editorial

» Una nueva revista que apele tanto a los sentidos
como al intelecto.

* Un nuevo espacio, situado entre la prensa
popular y las revistas arbitradas, para una gran
diversidad de profesionales que trabajan en
los puntos de interseccién entre el disefio y
la biologia y a quienes les gustaria contar sus
historias.

« Un nuevo foro para una comunidad de
profesionales y ciudadanos con perspectivas
afines que promueva el analisis del campo en
si, y de los desarrollos que ocurren dentro de él.

Que podemos hacer: podemos ofrecer un
escaparate atractivo para articulos bien
pensados,quehablensobretemasqueennuestra
opinién sean significativos para el campo de la
biomimética y para nuestra sociedad. La vida es
inagotablemente fascinante. En el nivel practico,
la naturaleza puede alentarnos y guiarnos para
desarrollar soluciones sostenibles a problemas
actuales, mientras que las soluciones inspiradas
en la biologia son cada vez mas asequibles y se
adoptan con mayor frecuencia. Creemos que
éstas tendran, en el futuro cercano, un impacto
importante en la manera en que vivimos tanto
con la tecnologia como con la naturaleza.

Esperamos que disfrutes nuestro primer nimero
y que nos sigas acompafiando en nuestro
camino de descubrimientos.

.-I-"'---_ L
f;ﬁ:‘:{ n ) )
s Al ok

Tom McKeag,
Eggermont

Norbert Hoeller y Marjan
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Nos complace empezar nuestro nimero inaugural con un articulo del reconocido
autory cientifico, el Dr. Steven Vogel, en el cual nos ofrece su propia “galeria de
los solitarios” de buenas ideas tecnolégicas de sociedades pasadas que nunca
han logrado éxito comercial. El tema mas general de la aceptacion cultural de
ideas innovadoras es importante tanto para el cientifico como para el disefiador,
y el autor lo ilustra habilmente con ejemplos del pasado. El Dr. Vogel nunca se
conforma con lo meramente conceptual, sin embargo, ofrece una invitacién y
una herramienta para probar por uno mismo la viabilidad de las ideas creativas.

El primer grupode personas que respondieron a nuestra entrevista estandarizada
inician lo que pretendemos sea una conversacion continua acerca de la situacion
del campo del disefio bioinspirado. El propédsito de esta encuesta por escrito
es recolectar descripciones cualitativas del trabajo que se esta haciendo y de
la gente que lo esta llevando a cabo. Nuestros colaboradores en este nimero
ofrecen ventanas Unicas hacia sus mundos dispares y todos ellos son pioneros.

Puedes ahondar mas profundamente en el mundo del disefio industrial a
través de su encuentro con las tendencias de innovacién tecnolégica del siglo
XXl en nuestro siguiente articulo, Disefiado... hasta la médula. El desarrollo de
modelos digitales relacionados directamente con la fabricacién, la participacion
del consumidor en el disefio y los avances biomédicos son todos influencias
que moldean la practica de Bespoke Innovations, un galardonado fabricante
de prétesis para humanos.

Finalmente, dos ingenieros con una idea, forman una empresa a pesar de que
expertoslesaconsejaban quelateoriadeenjambresnoestabalosuficientemente
madura para utilizarse en un producto comercial. El Poder de las Abejas y de las
Hormigas es una historia del mundo de la energia y de los negocios que aporta
argumentos convincentes a favor de aplicar tanto la substancia como el espiritu
de los principios de la naturaleza.

jGracias por leernos! X
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Cuando el éxito falla

Autor:
Steven Vogel

Cuando el éxito falla

Alrededor de 1770, Nicolas-Joseph Cugnot
construyé un vehiculo a vapor, autopropulsado,
para ser usado como tractor de artilleria. A
finales del siglo XIX los vehiculos a vapor
autopropulsados se usaron ampliamente en las
granjas norteamericanas, para traccién y como
fuentes moéviles de energia. A principios del
siglo XX los vehiculos a vapor autopropulsados
hicieron acto de presencia en las carreteras,
particularmente en la forma del automovil
Stanley Steamer. Un siglo mas tarde, las plantas
termoeléctricas operadas habitualmente con
carbon usaban motores a vapor de combustion
externa para generar electricidad. Sin embargo,
hasta donde yo sé, en este momento uno no
puede comprar ningun vehiculo apto para
circular con un motor de combustién externa.

Dos cuestiones. Primero, se trata de un caso
especial, de una tecnologia ya sea con algln
defecto intrinseco, o que no pueda entrar al
mercado a causa de un obstaculo insuperable en
la infraestructura? Segundo, ;puede este caso
ensefar algunas lecciones para la innovacién
biomimética actual?

En la primera cuestion, yo argumentaria que
el caso representa sélo uno de un numero
sorprendentemente grande de casos de éxitos
técnicos que resultaron ser un fracaso comercial.
Aligual quelahistoria laescriben en gran medida
los ganadores, no los perdedores; asi como la
vida en la tierra muestra el éxito de la evolucién,
no los fracasos; asi las historias de la tecnologia
con mayor frecuencia cuentan los relatos de

lo que ha funcionado y se ha convertido en
ubicuo, no de lo que se ha descartado aunque
funcionalmente haya sido un éxito.

Considera y déjate impresionar con la diversidad
de algunos elementos tecnolégicamente
exitosos que resultaron ser fracasos econémicos
poco practicos.

Durante el verano de 1790, un buque de vapor
creado por John Fitch se deslizaba por las aguas
alrededor de Filadelfiay se publicé que alcanzaba
velocidades de 12 km/hr. La propulsién, desde
atras de la embarcacion, dependia de un sistema
de paletas de movimiento alterno parecidas a las
patas con las que reman algunas aves acuaticas.
El sistema falld6 esencialmente por razones
econémicas, al igual que su particular versién de
rueda de paletas. Casi al mismo tiempo, James
Rumsey patento (pero parece que no construyd)
una lancha con propulsién a chorro, que usaba
dos valvulas y una camara de volumen variable,
que operaba muy parecido a como lo hace un
ventriculo del corazén o un pez arquero. El agua
entraba al frente, un piston impulsado por vapor
se movia de arriba hacia abajo en una cdmara
ubicada entre las valvulas, y por la parte trasera
salian chorros de agua.

Los barcos de vapor de ruedas tuvieron una
trayectoria breve, desde el éxito de Robert Fulton
en 1807, hasta aproximadamente mediados de
siglo. Estas embarcaciones dieron pie a los botes
de ruedas laterales, con ruedas mas grandes y
por ende mas eficientes, asi como mucha mejor
maniobrabilidad. Estos ultimos persistieron

PAGINA 14 OF 92



- g

HE
|

-

]

‘ ¥
i

-‘ Pal
I
'J X
15
il
P
il
i
-
1]
<
i:
R
l.
-

R S .
Una vista cercana de una réplica de la maquinaria construida segun el diseiio de Babbage, en el Museo de la Ciencia de
Londres

Foto: Carsten Ullrich, 2005. | Wikimedia Commons
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donde esa maniobrabilidad era importante, pero
ambas versiones abrieron camino a los botes
impulsados por hélices, desarrollados por Robert
Erickson, que eran aun mas eficientes, incluso
antes de la llegada de las hélices propiamente
perfiladas.

Conocemos los tranvias, los ferrocarriles
anacrénicos en los que motores fijos impulsan
vagones moviles. En 1847, Isambard Kingdom
Brunel, uno de los pioneros del disefio y
construccion de ferrocarriles, construyé una
version particularmente sofisticada de un
ferrocarril con motor fijo, evitando asi la
necesidad de mover pesadas maquinas de
vapor, ademas de pasajeros y carga. Estaciones
de bombeo fijas a lo largo de su ferrocarril
neumatico aspiraban un tubo en el que
sobresalian uno o mas pistones; cada piston
tenia una placa longitudinal que se extendia
hacia arriba, uniéndose al vagén que estaba
encima a través de pares de conectores de
cuero. La velocidad y suavidad de manejo
superaron cualquier sistema contemporaneo.
Pero el ferrocarril neumatico fue abandonado
poco después de un ano —el deterioro del cuero,
lo incdmodo de cualquier aparato de via y
finalmente la promesa de mejores locomotoras
pusieron fin a lo que nunca fue un disefio
econémico.

Alrededor de 1840, Charles Babbage disef6 lo
que equivalia a una computadora sofisticada,
totalmente basada, como era necesario en ese
momento, en componentes mecanicos. Muy
superior a cualquier dispositivo de calculo
anterior, podia haber revolucionado todo tipo
de tareas computacionales. Pero construir
dicha maquina habria sido extremadamente
costoso; de hecho sélo se llegaron a ensamblar

Autor:
Steven Vogel

partes pequenas. Y el disefio presentaba pocas
esperanzas de lograr cualquier gran economia
de escala, aun asumiendo una demanda de
pocas unidades.

Para los motores a vapor de combustién
externa, el agua vaporizada provee el fluido de
trabajo mas no el combustible, que pudiera ser
inflamable — o cualquier otro suministro de un
foco caliente y de un foco frio. Otros fluidos de
trabajo funcionan también, y el mas comun de
éstos es el aire. Alrededor de 1816, Robert Stirling
inventd un motor térmico adecuado que podia
usar aire en lugar de agua en estado gaseoso. Sin
embargo, un siglo después, las locomotoras de
vapor siguen necesitando reponer el suministro
de agua de vez en cuando. No es que el motor
Stirling languidezca en la oscuridad — durante
mucho tiempo ha ofrecido una herramienta
heuristica para los cursos de termodinamica y
hay modelos para computadora disponibles a
la venta.

Casi todos los parametros cuantificables de
nuestro mundo varian en un continuo, no en
niveles discretos. Las primeras computadoras,
sobre todo en la década de 1940, cominmente
eran maquinas analdgicas que procesaban
de manera directa estas funciones continuas.
Incluso, en 1960 uno podia comprar un kit para
construir una computadora analégica en casa.
(Dénde quedaron todas las maquinas analégicas
en nuestro mundo de hoy, mucho mas atribulado
por las computadoras? ;Quién hubiera
imaginado que las computadoras que digitalizan
las variables continuas, partiéndolas en pedazos
antes de procesarlas, las hubieran suplantado
casi completamente, que las computadoras
digitales podrian simular dispositivos analégicos
mejor que los dispositivos analégicos mismos?
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i Proyecto de investigacion en el Black Mountain College. Verano 1949

Foto: North Carolina State Archives, 1949 | Flickr cc
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Los aviones de hoy vuelan sobre un paisaje
histérico salpicado de los naufragios de
tecnologias aerodindamicas, que alguna vez
fueron prometedoras. Ni hablar de los aviones
con alas batientes, que existian principalmente
por nuestra ignorancia sobre cdmo mejorar
el disefno de las aves, de como ir avanzando
hacia dispositivos cada vez mas grandes y
mas rapidos. Desde la década de los 30 no se
ha construido ninguno de los dirigibles del
conde von Zeppelin, con sus marcos rigidos
que cargaban bolsas de gas en el interior.
Todos los dirigibles posteriores no son rigidos,
con una membrana externa que proporciona
apoyo a la traccién a la vez que funge como
contenedor del gas. Los revolucionarios buques
desarrollados por Anton Flettner aprovechaban
el impulso generado por el efecto Magnus al
avanzar cuando el viento soplaba en los grandes
cilindros rotativos verticales ubicados en
cubierta. Durante las pruebas que se hicieron,
incluyendo un viaje a través del Atlantico, no
salieron a relucir defectos basicos; no obstante
al mismo tiempo, a principios de los afios 20, los
buques impulsados por petréleo reemplazaron
aaquellos en los que las carboneras reducian el
espacio disponible para el transporte de carga,
lo que elimind la necesidad de utilizar velas
auxiliares para tramos largos. En 1923 Juan
de la Cierva inventé una maquina para volar
que, al menos en apariencia, se anticipaba
al helicdptero. El rotor horizontal de estos
autogiros no se movia mediante un motor, sino
que eraimpulsado indirectamente por la accién
del viento entrante mientras que una hélice
convencional en la parte delantera o trasera
movia la nave hacia adelante. Durante muchos
afnos pilotos aficionados podian comprar kits
o construir autogiros, pero hasta donde yo sé,

nunca han tenido un uso comercial significativo.
Y mas recientemente estuvo el Concorde, el
avién supersénico, una proeza tecnolégica que
nunca pudo recuperar su inversion.

Uno puede continuar, mencionando las
clpulas geodésicas de Buckminster Fuller, las
grabadoras caseras de carrete abierto y de 8
pistas, las maquinas de afeitar de cuerda que
no necesitan ni enchufe ni baterias recargables,
los motores de avién de propulsién a chorro y
los estatorreactores, y asi sucesivamente. Los
éxitos fallan con demasiada frecuencia.

¢Qué relevancia puede tener toda esta historia
de los que podrian-haber-sido para un aspirante
a disefiador biomimético? Un primer impulso
es examinar cada caso en busca de cualquier
analogia biolégica—que uno puede encontrar
facilmente. Los remos de Fitch de pata de patoy
los motores de vapor de Rumsey con propulsién
a chorro como el calamar son ejemplos obvios,
aunque es mas probable que el primero tenga
sus raices en unaverdadera bioinspiracién queel
segundo. La auto rotacién de Flettner encuentra
uso en algunas semillas autorrotadoras como
las del fresno, del tulipero (alamo), y del
ailanto. Pero afirmar que cualquier atributo
biomimético aparente contribuyé al fallo de
cualesquiera de estos inventos es algo dificil
de creer. Ademas, uno puede sefalar cémo los
sistemas nerviosos utilizan algo mas cercano
al tecnolégicamente exitoso sistema digital que
al fracasado sistema analégico para codificar
informacién, a pesar de que la sefalizacién
neuronal se asemeja sélo remotamente a la
codificacién digital.

Un mensaje mas general es la evidencia de
que existe un preocupante espacio entre el
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éxito tecnoldgico y el comercial. Esto sugiere la
necesidad de pasar cualquier idea a través de
filtros preliminares antes de invertir de manera
importante en tiempo o recursos. Se puede
empezar con cuatro filtros:

¢Es probable que el dispositivo funcione en
una escala que sea util para el ser humano?

{Se puede construir una version del
dispositivo por medios que son practicos para
la tecnologia humana?

¢Podria el dispositivo ofrecer alguna ventaja
aplicada a algo que usamos actualmente,
o podria ofrecer alguna capacidad
completamente nueva y atractiva?

¢Se puede mejorar la version de la naturaleza
en cuanto a su efectividad funcional o
facilidad de fabricacion mediante alguna
alteracion del disefio tal como el uso de
materiales y componentes especificos de la
tecnologia humana?

Pero de nuevo, uno tiene que recorrer un
camino entre el escepticismo debilitante y el
entusiasmo del autor. En particular, los filtros
piden respuestas que no pueden ser mas que
conjeturas razonables. Yo sugiero una férmula
general,aunque hay que afiadir que su aplicacion
no promete nada de la precisién de nuestras
expresiones algebraicas habituales y por tanto
sélo aporta un poco de enfoque adicional a la
elaboracion de conjeturas cuando se trabaja con
estos filtros.

Enalgun curso de ciencias fisicas puedes haberte
encontrado una expresién, PV/T, que define una
constante para una cantidad dada de cualquier
gas: la presién multiplicada por el volumen y
dividida entre la temperatura absoluta no va a

Autor:
Steven Vogel

variar- o no variara lo suficiente para que sea
de importancia. Podriamos tomar prestada
esa expresion para el uso que nos atafie, sélo
redefiniendo las variables. P ahora representara
la probabilidad de que funcione un dispositivo-
tecnolégica y comercialmente, si quieres. Una
P baja representa pocas posibilidades; una P
alta quiere decir un éxito seguro. V es ahora
la variable del éxito—prestigio, publicacion,
permanencia, o dinero contante y sonante—si
el dispositivo funciona correctamente. Y T mide
el tiempo, el esfuerzo o los recursos necesarios
para materializar la idea o llevarla hasta donde
pueda ser asignada a otro equipo. Entonces la
combinacién PV/T provee un indice para medir
en términos relativos la idoneidad de un posible
proyecto.

Tal vez un ejemplo puede explicar mejor
esta abstraccion. Todos hemos oido de los
calentadores solares. ;Qué tal un refrigerador
celeste, algo que se enfrie por radiacién como
lo hace la hoja de una planta en una noche
despejada y sin viento (y que las hojas se
ingenian para evitar) o un camello acalorado
cuando cae la noche? Me imagino que se
podria utilizar una placa cara arriba de alta
emisividad en el infrarrojo lejano, con pasos
de aire debajo que conducen a una anti-
chimenea que fluye hacia abajo, y que a su vez
va a dar a un medio de almacenamiento ubicado
debajo de algun espacio habitado. La placa de
aluminio, poco perforada, una caja de espuma
de poliestireno, cartéon para la antichimenea,
termémetros—nada mas sofisticado que los
restos y desechos ordinarios de mi laboratorio,
y ensamblado en aproximadamente una hora.
Después algunas mediciones iniciales en el
patio trasero. Sin importar lo alto que laP oV
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pueden ser—T dificilmente podria ser mas baja.
Entonces juego con esto en noches propicias;
hasta ahora se han logrado unos pocos grados
de enfriamiento. Nada demasiado fabuloso,
pero las permutaciones son suficientemente
sencillas...

Es asi de simple- o lo seria si pudiéramos
comprender lo incomprensible, superar lo
insuperable y asi sucesivamente. Sin embargo,
para alguien la formula por lo menos puede
ofrecer una guia mental util. X

Steven Vogel es profesor Emérito de la catedra
James B. Duke, en el Departamento de Biologia en
la Universidad de Duke (Duke University), Durham,
Carolina del Norte, EEUU. Es autor de varios libros
sobre biomecanica, incluyendo Cats Paws and
Catapults, Comparative Biomechanics (biomecanica
comparativa), Life in Moving Fluids (la vida en los
fluidos en movimiento), y Prime Mover: A Natural
History of Muscle (fuerza motriz: |a historia natural
del musculo).
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Hoja de Arce

Foto: Bushman. K, 2010 | Flickr cc
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Fragmento de la concha de abulén

Foto: Stephen Schiller, 2008 | Flickr cc
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Julian Vincent MA (Cantab) PhD, Dsc (Sheffield) FRES,
MIM3, CEng, FIMechE es un bidlogo y recientemente
catedratico de Biomimética en el Departamento de
Ingenieria Mecanica en la Universidad de Bath. Ha
publicado mas de 300 trabajos, articulos y libros, y ha
sido invitado a dar conferencias (la mayoria plenarias)
asi como seminarios de investigacion alrededor del
mundo. Entre sus intereses estan el TRIZ (sistema ruso
para la solucién creativa de problemas), aspectos del
disefio mecanico de plantas y animales, mecanica de
fractura compleja, textura de alimentos, disefio de
materiales compuestos, uso de materiales naturales
en la tecnologia, textiles avanzados, sistemas y
estructuras inteligentes. En 1990 gané el Premio de
Innovacién Ambiental Principe de Gales.

Es EditorJefe Asociado del Journal of Bionic Engineering
(gaceta de ingenieria bidnica), publicado por Elsevier
y esta en el Consejo Editorial de publicaciones sobre
Biomimética, materiales inteligentes, biomecanica
médica, zoologia y textura de alimentos. Ha
supervisado las investigaciones de 21 alumnos, todos
los cuales recibieron el grado de doctorado. Ya jubilado
sigue aceptando invitaciones a conferencias y talleres
y esta trabajando en la ontologia de la biomimética.
La tercera edicién de su libro con la Universidad de
Princeton, Structural Biomaterials (biomateriales
estructurales), se imprimié en la primavera de 2012.

¢Cudl es tu impresion sobre el estado actual de la
biomimesis/disefio bioinspirado?

En Reino Unido estamos un poco aislados dado
que no se ve (eso parece) a la biomimética
como un conjunto de ideas particularmente
utiles. Entonces, desde la catedra me encuentro
haciendo mas cosas con el grupo holandés de
biomimesis.

Autor:
Julian Vincent

De cualquier manera, también estoy
involucrandome con la arquitectura en un nivel
profesional (enseiiando y dando consultoria),
asi que quiza pueda haber buenos desarrollos
ahi. También estoy bajo contrato con la empresa
Swedish Biomimetics 3000, por lo que hay
desarrollos positivos en el ambito comercial.
Lo que sucede es que hay poca investigacion
focalizada.

¢Cudles crees que son los mayores retos?

Un acercamiento critico y objetivo a la ciencia.
Los disefiadores en general no se preocupan
mucho de que las ideas que adoptan sean
particularmente practicas o vanguardistas.
Consecuentemente los estandares no son
tan altos como pudieran ser. Pero creo que es
bueno que algo esté sucediendo. Obviamente
surgen problemas al hacer que dos areas como
la biologia y la tecnologia se entremezclen
adecuadamente, y pocas personas comprenden
las dificultades que esto implica. Insisto, puede
ser que los arquitectos estén abriendo brecha.

¢En qué dreas deberiamos estar enfocdndonos
para avanzar en el campo de la biomimesis?

En cualquier cosa que aumente la credibilidad y
genere principios generales. En la actualidad la
mayoriadelaspersonas parecenestarsatisfechas
disefiando artilugios que dificilmente cambian
al mundo. Es algo trivial. Parece bastante obvio
que los materiales son muy importantes, no
s6lo porque los materiales biolégicos tienen un
muy buen desempefio, sino también porque son
relativamente faciles de reciclar. No es suficiente
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Nido de seda comunitario de Eriogaster lanestris

Foto: MarkusHagenlocher, 2007 | Wikimedia Commons
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con sefalar esto, tiene que existir el impulso
para establecer maneras de hacer y reciclar
materiales desde una base experimental.

Tenemos mucha tecnologia disponible
(principalmente relacionada con el ensamble
de materiales) pero necesitamos vincular las
diferentes técnicas en su conjunto.

iComo has desarrollado tu interés en la
biomimesis/disefio bioinspirado?

¢Importa? Lo mas importante es que puedo
ayudar a otros a desarrollar su propio interés en
el tema.

Visualizacién 3D de la jibia de sepia

Foto: SecretDisc, 201 | Wikipedia Commons

Autor:
Julian Vincent

¢Cudl es tu mejor definicion de lo que hacemos?

Originalmente mi definicién era “La abstraccién
del buen disefio de la naturaleza”, pero ahora
prefiero “La implantaciéon del buen disefio
basado en la naturaleza”, o algo parecido.

¢Bajo qué criterios podriamos evaluar los trabajos?

¢Funciona?, jsobrevive?
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¢En qué estds trabajando ahora?

En la ontologia de la biomimética, por un
lado generando métodos de codificacion
para soluciones originales a problemas; y por
otro generando datos para analizar cémo la
naturaleza soluciona problemasy los parametros
involucrados en dichos procesos.

(Como te iniciaste en la biomimesis/disefio
bioinspirado?

Por omisién. Desde los primeros estudios
sobre el disefio mecanico de los organismos
resulté evidente que los modelos ayudarian
a confirmar y probar la interpretacion de los
mecanismos y materiales biolégicos. Después,
como esos materiales y mecanismos tenian
ciertos atributos deseables, los modelos mismos
se volvieron interesantes.

¢Cudl trabajo/imagen has visto recientemente
que te haya emocionado?

Pregunta dificil. Cualquier respuesta debe
incluir la manera en que se haya implementado
un mecanismo biolégico; también el grado de
abstraccién, asi como su éxito. Creo que debe
ser el trabajo de Barthelat sobre el nacar, que
sugiere que la “matriz” en |la ceramica biolégica
es mas un tipo de lubricante que un pegamento.
Esto implica que muchos modelos compuestos
de materiales bioldgicos estan equivocados
dado que imponemos conceptos de compuestos
técnicos en nuestro entendimiento del hueso,
nacar etc.

¢Cudl es tu obra biomimética favorita?

Aln mas dificil de responder. Me inclino por
los estudios que van contra toda légica, pero
ninguno que llene esa definicion me viene a
la mente. Gran parte de la biomimética viene
detras de la tecnologia en vez de ir al frente.

¢Cudl es el libro mds reciente que has disfrutado?

“Espiritu y Naturaleza” de Gregory Bateson.
Ahora estoy leyendo “Pensar rapido, pensar
despacio” de Daniel Kahneman.

¢A quién admiras?

A cualquiera que pueda hacer un buen
instrumento musical.

¢Cudl es tu lema o cita favorita?

“Tenemos poco dinero. Entonces debemos pensar
mejor las cosas.” (Atribuida a Rutherford en
Manchester)

¢Cémo concibes la felicidad perfecta?

Hacer musica (de todo tipo) con amigos.

¢Si no fueras un cientifico/disefiador/educador
quién o qué serias?

MUsico (ya esta sucediendo ...) X
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Vision borrosa de ctipula geodésica

Foto: Mandy Jansen, 2008 | Flickr cc
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“Hijo de un ingeniero, J Baldwin cuenta que a los
18 afos de edad escuch6 a Buckminster Fuller
hablar durante 14 horas sin parar. Era el afio 1951
en la Universidad de Michigan, a la cual Baldwin se
inscribié para aprender a disefiar automéviles, pues
un amigo suyo habia fallecido en un accidente de
auto que Baldwin atribuyé al diseiio defectuoso del
mismo. Trabajé con Fuller antes de graduarse de la
Universidad de Michigan en 1955. Durante sus afos
de estudiante, Baldwin trabajé (ocupando un puesto
singular en el que compartia funciones) en la linea
de ensamble en una fabrica de autos. Luego tomé
cursos de posgrado en la Universidad de California,
en Berkeley.

Baldwin mantuvo su amistad con Buckminster Fuller,
y reflexiona que ” A través de su ejemplo, me alent6 a
pensar ampliamente por mi mismo, a ser disciplinado,
atrabajar por el bien de todos y pasarlo bien mientras
lo hacia” [BuckyWorks, p. xi]

Como joven disefiador hacia finales de 1950 y
principios de 1960, Baldwin disefié6 equipamiento
avanzado para camping con la empresa Bill Moss
Associates. A partir de entonces, y durante 6 afios
enseiid simultdneamente en el San Francisco
State College (ahora llamado San Francisco State
University), en el San Francisco Art Institute, y en el
campus Oakland del California College of Arts and
Crafts.

Durante el periodo de 1968-1969 fue profesor
visitante en la Southern lllinois University y editor
de disefo de la innovadora publicacion Whole
Earth Catalog. (Se publicaron muchas ediciones del
catalogo entre 1968 y 1998 y Baldwin siguié editando
y escribiendo tanto para el catalogo como para una
publicacién que naci6 a partir del mismo, CoEvolution

Autor:
Jay Baldwin

Quarterly, después rebautizada como Whole Earth
Review). A principios de 1970 Baldwin fue profesor
en la escuela Pacific High School.

Baldwin  desempeiié un papel central en la
experimentacion con cipulas geodésicas (un
acercamiento  al  disefio-construccion  poco

convencional, explorado por Fuller, el cual maximiza la
fuerzay area de cobertura con relacion a los materiales
usados). También se involucré con entusiasmo en
la aplicacién de fuentes renovables de energia en
el hogar y en fabricas de produccién de alimentos,
trabajando en el centro de investigacion Integrated
Life Support Systems Labs (ILS, en Nuevo México)
y con el Dr. John Todd y otros Nuevos Alquimistas
involucrados en el proyecto “Arca”. Baldwin empezé
a trabajar con energia solar precisamente en esa
etapa experimental y de improvisacion, durante la
cual muchas cosas iban de lo teérico al desarrollo
real. En 1970, en ILS, fue el co-creador de lo que se
ha presentado como el primer edificio en el mundo
calentado y alimentado exclusivamente con energia
solary edlica.

Baldwin se refiere a su propia casa en el campo como
“un bloc de dibujo tridimensional”.

Durante la administracion de Jerry Brown, Baldwin
trabajé en la California Office of Appropiate
Technology. Desde 1970 Baldwin ha seguido
trabajando como disefiador en asociaciéon con
numerosas organizacionesy proyectos. Se organizé un
estudio mévil de disefio y un taller de maquinas (en
un remolque de aluminio tirado por una camioneta
van) para conducir hasta donde se desarrollaban
varios proyectos a lo largo de los Estados Unidos.

Con la atencién de una audiencia mas amplia en
los afios 80, Baldwin elaboré una critica incisiva
de la industria automotriz estadounidense, la
cual en su opinién se enfocaba mas en cuestiones
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superficiales de mercadotecnia, y absurdamente
prestaba poca atencién a la verdadera innovacion y
mejora. También criticé de manera constructiva a las
industrias emergentes dedicadas a fabricar equipos
de “tecnologia suave” como las turbinas de viento.

En la década de 1990 Baldwin escribié un libro
sobre Buckminster Fuller, sus ideas, experimentos e
influencia, Bucky Works: Buckminster Fuller’s Ideas
for Today (Las obras de Bucky: Ideas de Buckminster
Fuller para el presente).

A finales de la década de los 90, trabajé con el Rocky
Mountain Institute (en Snowmass, Colorado) en
investigacion, disefio y desarrollo del ultraligero y
ultraeficiente Hypercar — un prototipo por medio del
cual los disefiadores independientes esperan marcar
la pauta para los fabricantes de automdviles en el
mundo. El desarrollo conceptual se inicié en 1991, y
la version actual del Hypercar utiliza un generador
pequeio para alimentar un motor eléctrico en cada
rueda.

Dado que se desarrollé como editor “de tecnologia”
durante mucho tiempo, es necesario hablar del
alcance del enfoque de Baldwin en la tecnologia.
Sus intereses se mantuvieron mas amplios que
aquéllos representados por los cambiantes medios
de comunicacién y el enfoque popular de mediados
de los 80 y afos posteriores, que se inclinaban por
resaltar el micro chip y los dispositivos electrénicos
basados en éste. Baldwin sigue sefalando el valor de
(ylanecesidad de evaluar) tecnologias que se ubiquen
dentro de fronteras mas amplias. Indudablemente
las tecnologias de vivienda y transporte siempre
le han interesado. Al igual que las herramientas, e
independientemente de que el concepto de algtin
dispositivo o herramienta o proceso fuera innovador
o milenario, si permitia a alguien “hacer el trabajo”
con madera, metal, paneles de fibra de vidrio, tierra,

Autor:
Jay Baldwin

arboles, o lo que fuera, era digno de la atencion de
Baldwin. Por el contrario, ve que la computadora
personal a menudo (aunque no necesariamente) lleva
a su operador hacia la imaginacion, casi en el sentido
del entretenimiento; Baldwin se ha mantenido
igualmente interesado en el hacer, en la aplicacién. Y
aunque nunca ha perdido el interés en los productos
fabricados, siempre ha querido empoderar a los
individuos y pequenos equipos de personas para
lograr algo.

Como uno de los disefiadores de tecnologia mas
notables, cuyos enfoques transdisciplinarios han
abierto nuevos espacios, Baldwin aparecié en el
documental de 1994 Ecological Design: Inventing the
Future (disefo ecolégico: inventando el futuro). La
pelicula presenta a estos disefiadores como rebeldes,
cuyas trayectorias profesionales se han desarrollado
necesariamente “fuera de los esquemas” para su
tiempo, esencialmente sin el apoyo de la industria
establecida y a menudo también sin la aprobacion
del sector académico establecido.

J. Baldwin inventé (y construyé) una estructura
permanente, transparente y con aislamiento—de
aluminio y teflon—a la cual llama “Pillow Dome’
(cupula de almohadas), que se supone ha resistido
vientos de 217 km/h (135 mi/h) y toneladas de
nieve. La Pillow Dome pesa apenas 226 grs (0.5Ibs)
por pie cuadrado (0.09 m2). El enfoque basico de
esta estructura ya se ha utilizado en aplicaciones
de gran escala, como el proyecto Eden en Cornwall,
Inglaterra. Baldwin continta practicando el disefio
(como se puede ver en el singular y aerodinamico
camper/ “habitacion mévil” Quick-Up que lanzd a la
venta) y ensefiando disefio a nivel universitario. En los
ultimos aios, ha impartido clases en la Sonoma State
University, en el San Francisco Institute of Architects y
en el California College of Arts and Crafts.”*

4

Fuente:

http://en.wikipedia.org/wiki/)._Baldwinticite_ref-5
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Estructura hexagonal vista desde dentro de la ctipula del New Alchemy del proyecto Edén

Foto: Benjaminevans82 | Wikimedia Commons
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¢Cudl es tu impresion sobre el estado actual de la
biomimesis/disefio bio-inspirado?

Estd apenas iniciando y aun no es del todo
conocida como wuna disciplina
Tampoco bien entendida.

¢Cudles crees que son los mayores retos?

Persuadiry ensefar a la gente que la biomimesis
es necesaria y deseable (e incluso rentable).

¢En qué dreas deberiamos enforcarnos para
avanzar en el campo de la biomimesis?

Uso eficiente de energia y materiales; quimica
no toéxica; procesos de fabricaciéon en frio;
optimizacién; sinergia.

(Como has desarrollado tu interés en la
biomimesis/disefio bioinspirado?

Me esfuerzo por diseiiar siempre para ser
“exhaustivo”y “previsivo” tal como recomendaba
Buckminster Fuller.

¢Cudl es tu mejor definicion de lo que hacemos?

Observar, explorar, y esforzarse por demostrar
y ensefar los principios y ejemplos de la
biomimesis.

¢Bajo qué criterios podriamos evaluar los trabajos?

Midiendo los resultados y comparandolos con
lo mejor que puedas encontrar en la naturaleza.

necesaria.

Autor:
Jay Baldwin

¢En qué estds trabajando en este momento?

En un nuevo libro (mi 52.), que habla sobre el
lado oscuro inherente a cualquier tecnologia.

(Como te iniciaste en la biomimesis/diseiio
bioinspirado?

Buckminster Fuller fue mi profesor en la
Universidad de Michigan en los afos 50.

¢Cudl es tu obra biomimética favorita?

El Boeing 747.

Modelaron su relacién resistencia-sustentacion
(le finesse) con base en la maravillosa eficiencia
del colibri. jAmbos queman por hora 0.4 de su
peso!

¢Cudl es el libro mds reciente que has disfrutado?

Juegos Finitos y Juegos Infinitos de James P. Carse.

¢A quién admiras?

A... Allan Savory.

Es un pensador poco convencional, y sus
ideas radicales y contrarias al sentido comun
realmente funcionan. Sigue la advertencia de

Bucky, “Para que la filosofia sea efectiva, debe
aplicarse mecanicamente.”

¢Cudl es tu lema o cita favorita?

“Al final, la integridad es lo Unico que va a contar”
Buckminster Fuller (de nuevo).
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¢Cudl es tu idea de la felicidad perfecta?

Trabajar con personas buenas tratando de
descubrir cdmo funciona la naturaleza, y
reclutando a otros para la causa.

¢Si no fueras cientifico/disefiador/educador qué
te gustaria haber sido?

Medidor de voltaje para cercas eléctricas. X

Cupula almohadillada

De Jay Baldwin: Ciipula almohadillada, 1985 | http://www.thegreencenter.net/pdf/dome198s5.pdf
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Ala de libélula

Foto: Stephen Begin, 2011 | Flickr cc
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Maria Mingallon es ingeniera estructural colegiada
con titulo en arquitectura. Sus principales intereses
de investigacion se enfocan en geometrias complejas,
tecnologias emergentes, busqueda de formas y
biomimesis.

Se gradué en el afio 2005 como Ingeniera Civil en la
Universidad de Castilla-La Mancha (UCLM), en Espaiia,
y obtuvo una beca para terminar sus estudios en el
Imperial College de Londres. Desde que se gradud
como ingeniera estructural, Maria ha trabajadoen la
firma Arup. Entre otros proyectos, diseiié dos puentes
peatonales que conducen al Centro Acuatico, obra de
la firma Zaha Hadid Architects en el Parque Olimpico
de Londres 2012.

En 2008 Arup patrociné su maestria en Tecnologias
Emergentes y Disefio en la Architectural Association,
de donde se gradué con Honores.

Actualmente esta impartiendo las materias de
“Construccion Avanzada” y “Taller de Disefio de
Comunidades” en el programa profesional de la
Maestria en Arquitectura en la McGill School of
Architecture. Anteriormente impartié clases en la
Architectural Association como profesor visitante.

Maria también forma parte del comité de revision
para el Simposium sobre Simulacion en Arquitectura
y Disefio Urbano (SimAud).

Recientemente publicé su primer libro:  Fiber
Composite Adaptive Systems: A manifesto into self-
actuating potentials of fiber composite structures
embedded with shape memory alloy actuators
(Sistemas de fibra compuestos y adaptativos: un
manifiesto sobre el potencial de auto-activacion de
las estructuras de fibra compuestas incrustadas con
activadores de aleaciones con memoria de formas),
Diciembre 2010.

Autor:
Maria Mingallon

¢Cudl es tu impresion sobre el estado actual de la
biomimesis/disefio bioinspirado?

Todavia esta bastante limitado cuando uno
observa el nimero de industrias que considera
la biomimesis en el proceso de diseno. En
la actualidad se aplica en industrias muy
especificas, en las que la innovacion es el
diferenciador clave. Esto, sin embargo, no es el
caso en las industrias mas conservadoras tales
como la de la construccién. Aunque este sector
podria ser uno de los que mas se beneficien del
uso de estrategias de construccion bioinspiradas,
es raro encontrar personas que cuando menos
conozcan el término biomimesis.

¢Cudles consideras que son los mayores retos?

Convencer a la gente de que vale la pena
invertir en investigacién sobre biomimesis en las
primeras etapas de un proyecto. También que
la mayoria de las veces ya estamos buscando
inspiracion en los sistemas de la naturaleza
cuando disefiamos, por ejemplo, el sistema de
drenaje en una carretera.

¢En qué dreas deberiamos estar enfocandonos
para avanzar en el campo de la biomimesis?

Las estrategias naturales de construccién
(incluyendo tipologias estructurales naturales)
y la ciencia de materiales son las dos principales.
iSi pudiéramos construir como lo hace la
naturaleza, lograriamos casi la perfeccion! Y los
desechos a nivel global ya no serian un problema.
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|j Modos vibracionales extraidos del analisis modal llevado a cabo por GSA, Oasis. | Maria Mingallon and Sakthivel Ramaswamy
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Otra area interesante es encontrar estrategias
sustentables para produciry ahorrar energia, es
decir, no sélo la produccion en si, sino también
el manejo eficiente.

(Como has desarrollado tu interés en la
biomimesis/disefio bioinspirado?

Para mi, la naturaleza es la mejor profesora
de ingenieria estructural. La naturaleza es una
enciclopedia gratuita donde podemos encontrar
respuesta a practicamente todos los retos de
disefio. La naturaleza ya ha resuelto el problema,
probandolo durante millones de afios a través
de la evolucién. Mis principales intereses en
la biomimesis son las tipologias estructurales
naturales, los procesos de formacién, y las
estrategias naturales de construccion.

¢Cudl es tu mejor definicion de lo que hacemos?

Proveer un foro donde especialistas en la
biomimesis e individuos interesados en aprender
de ella puedan compartir ideas, proyectos y otras
iniciativas. Esencialmente convertirse en un
“banco” de informacién sobre estudios de caso
y ejemplos de biomimesis, es decir, una fuente
de inspiracién. Este espacio también contribuira
ayudando a difundir cémo la biomimesis puede
impulsar mas alla de sus fronteras al disefioy a
las estrategias de construccién actuales.

¢En qué estds trabajando en este momento?

En “The Architecture of the Dragonfly Wing:
A Study of the Structural and Fluid Dynamic
Capabilities of the Anisoptera’s Forewing” (La

Autor:
Maria Mingallon

arquitectura del ala de la libélula: Un estudio
sobre las capacidades estructurales y dindmica
de fluidos de las alas delanteras de la Anisoptera).
El trabajo presentado aqui es parte de un
documento técnico de los coautores Maria
Mingallon (Ingeniero Estructural Senior para
la empresa Arup) y Sakthivel Ramaswamy
(Director de la empresa KRR Engineering),
publicado y presentado en 2011 durante el
Congreso de la ASME (Asociacion Americana de
Ingenieros Mecdnicos). El documento resume
los principales hallazgos de una investigacion
sobre biomimética mas amplia, elaborada
por la Asociacién de Arquitectura como parte
del programa de maestria en Tecnologias
Emergentes y Disefio. El objetivo de la
investigacion era derivar la légica adaptable y
performativa del ala de libélula. Fue necesario
realizar simulaciones digitales usando el
software GSA desarrollado por la empresa
Oasys para entender las geometrias de patrones
multiples y onduladas, las cuales generan un
comportamiento estructural tnico, responsable
del alto desempefio de las libélulas en vuelos
pasivos.

La morfologia de las alas de la libélula es
una construccién natural 6ptima, elaborada
mediante un proceso complejo de formacién
de patrones, desarrollado a través de la
evolucién como respuesta a los flujos de
fuerza y a la organizacién de materiales. Las
variaciones aparentemente al azar de patrones
poligonales y cuadrangulares siguen una légica
de organizaciéon multijerarquica que permite
alternar entre configuraciones rigidas y flexibles.
Como el ala de la libélula tiene una estructura

altamente dinamica, fue necesario realizar
estudios de vibracién para obtener patrones
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Cabeza de libélula

Foto: Stephen Begin, 2011 | Flickr cc
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Distal Wing Section |

Seccion distal del ala

pterostigma (sort of counterweight
to control wing flapping)
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llustracién cortesia de Maria Mingallon j
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reales de deformacién y asi poder entender
su comportamiento estructural. Diez modos
de vibracién se extrajeron del analisis modal
realizado con el software GSA. Nuestros ojos
tienen dificultades para distinguir el tercero,
cuarto y quinto modo de vibracién (que ocurren
casi simultaneamente), debido a las altas
frecuencias que se exhiben. En nuestro caso, las
imagenes a camara lenta del vuelo real de la
libélula nos han permitido identificar hasta el
tercer modo de vibraciéon en comparacién con
lo calculado en el analisis.

Las imagenes resultantes que muestran los
diferentes modos de vibracién del ala ilustran
la correlacién descrita anteriormente entre
patrones geométricosy los diferentes grados de
flexibilidad. El patréon rectangular encontrado
en la zona mas alta del ala estd disefado para
soportar una carga perpendicular al borde
superior del ala durante el vuelo, mientras
las ondulaciones ayudan a resistir cargas
perpendiculares al plano del ala.

En los diferentes modos se puede observar una
onda de torsion en el borde de salida; esto ocurre
debido a la tendencia que tienen los elementos
cercanos a la punta del ala, de girar antes que
los mas préximos a la base, creando asi una
onda de torsion. Localizado en el borde superior,
el nodo acttia como refuerzo y amortiguador. El
nodo soporta las concentraciones combinadas
de estrés por torsién y por flexion generadas en
la unién de los largueros antenodales que son
coéncavos y rigidos y los largueros postnodales
que son flexibles a la torsién. La concentracion
de esfuerzos y los momentos de flexién deben
haber impuesto una fuerte presion de seleccién
en el desarrollo del nodo, que combina una
franja de cuticula suave que absorbe la tensién

Autor:
Maria Mingallon

con fuertes barras transversales de tercera
dimensién alo largo de todo el larguero ubicado
entre el margen costal y el borde superior.

Lasfigurasmodalesdeformadas demuestranque
el patrén pentagonal-hexagonal esta disefiado
para deformarse y por esto provee el empuje
necesario para mantener a la libélula en el aire.
El angulo de 120° presente en estas geometrias,
permite a los poligonos reorganizarse y pasar de
estar en un solo plano a formar una superficie
céncava, utilizando mucha menos energia que
la de los patrones rectangulares.

(Como te iniciaste en la biomimesis/diseiio
bioinspirado?

A raiz de un curso sobre Biomimética en la
Architectural Organization, en Londres, Reino
Unido, impartido por George Jeronimidis
(Reading University, Reino Unido) y Michael
Weinstock (Director del programa de Master
en Tecnologias Emergentes y Disefio en Ia
Architectural Association, Londres, Reino Unido).

;Qué trabajo/imagen has visto recientemente
que realmente te haya emocionado?

http://www.asknature.org/media/image/19041
(ver imagen pg. 44)

¢Cudl es tu obra biomimética favorita?
Los productos Lotus Paint: Lotusan® paint.

Pero también: el Material Auténomo
Autocurativo, del Departamento de Mecanica
e Ingenieria Aeroespacial en la Universidad
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Estatal de Arizona (Arizona State University)
(http://www.asknature.org/product/78db777b
efc7ao0725f03172743370f80).

¢Cudl es el ultimo libro que has disfrutado?

The Tinkerer’s Accomplice: How Design Emerges
from Life Itself (Complice de la Creacién: como
el disefio emerge de la vida misma), de J. Scott
Turner.

¢A quién admiras? Por qué...

AD’Arcy Thompson; su libro Sobre el Crecimiento
yla Formarevela secretos de laingenieria natural
que no se ensefian en las escuelas de ingenieria
estructural.

¢Cudl es tu lema o cita favorita?

“«

el esfuerzo, resultado de la tensién, es un
estimulo directo para el crecimiento en si” de
D’Arcy Thompson, en Sobre el Crecimiento y la
Forma.

También

“La forma sigue a la funcién”, Bauhaus School of
Architecture.

¢Cudl es tu idea de la felicidad perfecta?

Trabajar en proyectos en los que el cliente
tiene interés en las oportunidades de disefo
bioinspirado, poder hacer investigacién al
respecto y aplicar dichas oportunidades al
proyecto. Me brinda una sensacién de armonia

dificil de explicar, pero creo que se deriva de
pensar que al menos estamos aprendiendo de
la mejor maestra... jla naturaleza!l

¢Si no fueras cientifica/disefiadora/educadora
qué te gustaria haber sido?

Alguna vez quise ser gimnasta, pero mis huesos
y tendones dejaron de ser tan flexibles cuando
empecé a estudiar ingenieria. jCreo que ser
ingeniera estructural/arquitecta/investigadora/
profesora es todo lo que quiero ser! X

Detalle de ala de libélula

Foto: Stephen Begin, 2011 | Flickr cc
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Patos

Foto: Ingrid Taylar, 2009 | Wikimedia Commons
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Jane Fulton Suri es Socia y Directora Ejecutiva de IDEO.
Es responsable del desarrollo de contenido y arte,
conocimiento y pensamiento de disefio para clientes
en todo el mundo. Jane llegé a IDEO procedente de
los campos de la psicologia y la arquitectura con
la ambicion de traer perspectivas basadas en las
ciencias sociales a la practica del diseiio. Trabajando
en diversos retos para clientes de multiples industrias,
fue pionera de los enfoques centrados en el ser
humano y promovié la creacién de una comunidad
colaborativa. Jane ha evolucionado las técnicas de
observacion empatica y experiencia prototipica que
hoy dia se emplean ampliamente en el disefio y la
innovacién de productos, servicios, y ambientes asi
como de sistemas, organizaciones y estrategias.
Ahora que los disefadores se enfrentan a retos cada
vez mas complejos y sistémicos, Jane ha comenzado
a ver mas alla del comportamiento humano para
explorar cémo los patrones de la naturaleza y de los
sistemas vivos pueden informar e inspirar soluciones
mas elegantes y sostenibles.

Jane cre6 Thoughtless Acts? Observations on Intuitive
Design (Chronichle books, 2005) (¢Actos irreflexivos?
observaciones sobre el disefio intuitivo), una coleccién
de fotografias que describen las maneras sutiles y
creativas en que la gente interactiia con el mundo.
Jane cree que, en el fondo, todas las personas son
creativas e ingeniosas y recibe gran recompensa
cuando aprovecha esta capacidad.

¢Cudl es tu impresion sobre estado actual de la
biomimesis/disefio bioinspirado?

Es una manera de ampliar la lente con la que
los disefiadores miran el mundo en busca de
inspiracién y guia. Esta evolucionando desde
tener un énfasis en materiales y mecanismos

Autor:
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hacia también proveer buenos modelos y
metaforas para algunos de los retos a los que
nos enfrentamos.

¢En qué dreas deberiamos estar enfocandonos
para avanzar en el campo de la biomimesis?

En coémo se produce el disefio, cdmo piensan los
disenadores, como aprenden los disefiadores.

¢Bajo qué criterios podriamos evaluar los trabajos?

Elegancia, resonancia, que tengan sentido.

¢En qué estds trabajando en este momento?

En capturar lo que aprendimos en uno de los
estudios de IDEO a partir de un experimento de
3 meses durante el cual un bidlogo se integré
a nuestros equipos de diseno—y en construir
herramientas para tratar de mantener algunas
de esas perspectivas.

Sefuelos de madera por Amiel Garibaldi de mitad del siglo XX. Muchas de sus piezas estan hechas en madera procedente

de escaleras de casas victorianas derruidas. No emplea plantillas pues considera que “cada pato dentro de una bandada

es tnico y por tanto hace mas natural su aspecto final”. J. F. Suri
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(Como te iniciaste en la biomimesis/diseiio
bioinsipirado?

Pensando en la gente como parte de los sistemas
naturales, y no sélo de la cultura humana.

¢Qué trabajo/imagen has visto recientemente
que te haya emocionado?

Peliculas del maestro del género documental,
Frederick Wiseman, de 81 afos de edad. En
realidad lo que me inspir6 mucho fue la
oportunidad de escucharlo hablar sobre su oficio
y su proceso, que él caracteriza como crear “una
narrativa dramdtica a partir de eventos que se
hallaron de manera sencilla”. Percibo esto como
algo cercano al disefo: materias y modelos que
uno se encuentra son la materia prima para las
cosas que creamos, y que subsecuentemente
crean un nuevo significado.

¢Cudl es tu obra biomimética favorita?

AUn no existe, yo creo que se esta gestando.

¢Cudl es el libro mds reciente que has disfrutado?

Somatics: Reawakening The Mind’s Control of
Movement, Flexibility and Health, de Thomas
Hanna (Somdtica: despertar el control de la
mente sobre el movimiento, la flexibilidad y la
salud).

¢Cémo concibes la felicidad perfecta?

Disfrutar el estar aqui, y jno pensar en la
felicidad perfecta!

¢Sinofueras una cientifica/disefiadora/educadora
quién o qué serias?

Un gato: jdisfrutando estar aqui, sin pensar en
la felicidad perfecta! X

Nasturtium | Entrada de las abejas

Foto: Philip Bouchard, 2009 | Flickr cc
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Disenado...hasta la médula

Las Tendencias

Estamos viviendo una época fascinante para los
disefiadores: nuevas herramientas estan cerran-
do la brecha entre lo inspirador y lo practico. Esta
es una oportunidad especialmente valiosa para
quienes hacen cosas inspirados por el complejo
y dindmico mundo de la naturaleza.

En nuestra opinidn, tres tendencias se han com-
binado para crear una revolucién que tendrda nu-
merosas y duraderas consecuencias para nuestra
sociedad. El acelerado avance en la tecnologia
de informacién y la creacion de redes, la altera-
cion del modelo actual de produccién en masa
de la industria manufacturera, y la integracién
de maquinasy seres humanos seran los fenéme-
nos que impulsaran este cambio radical.

Formas complejas se pueden analizar, disefar,
hacer prototipos y fabricar de maneras que hu-
bieran sido imposibles hace sélo cinco afios. Hoy
dia, una forma natural se puede escanear y mo-
delar en software, se le pueden realizar pruebas
digitales de esfuerzo de cargas, y dicha forma
puede realizarse en una variedad de materiales
directamente desde los planos del disefador en
una fracciéon del tiempo y costo previamente re-
queridos.

Estas nuevas capacidades de andlisis y disefio se
han mezclado con avances en miniaturizacion
y biomateriales para contribuir al continuo
refinamientoy desarrollo de elementos comunes
en lainterface ser humano/maéquina. Esto figura

entre las tendencias cientificas importantes
citadas en un informe de la Academia Nacional
de Ciencias (National Academy of Sciences),
publicado en 2009, “Una nueva biologia para el
Siglo XXI”.

El presente articulo habla acerca de cémo estas
tres tendencias han convergido en una pequena
empresa de San Francisco, California, Bespoke
Innovations. Bespoke hace extremidades artifi-
ciales, ofreciendo una mejor relacién entre una
persona que ha sufrido una amputaciény el dis-
positivo sintético fabricado con estas nuevas y
poderosas herramientas. Elegimos el disefio de
este producto como caso de estudio porque ilus-
tra una combinacién de ciencia, tecnologia y di-
sefo, asi como porque estas técnicas son muy
prometedoras para la practica general del dise-
fo bioinspirado y la mejora de nuestra sociedad.

La Arena

Se han hecho prétesis desde tiempos de los anti-
guos egipcios. Si bien han habido mejoras impor-
tantes en laindustria, la mayoria de los expertos
estan de acuerdo en que estamos muy lejos de
verdaderamente imitar el modelo natural. Histé-
ricamente, las extremidades artificiales han sido
incdmodas, mecanicas e impersonales. Ademas
pocas veces han dado al portador un sentimien-
to de integridad, sino mas bien la sensacién de
llevar una carga. Aunque la articulacién ha sido
adecuada, no se ha refinado, y ciertamente no
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Protesis

Los avances en el disefio de protesis
han impulsado al campo hacia
productos con mayor capacidad de
respuesta al entorno y, tal vez, mas
bioinspirados. He aqui algunas de
las técnicas que estan difuminando
la linea entre maquinas y seres
humanos.

Los dispositivos ~ mioeléctricos
son controlados por mintsculos
voltajes generados en la superficie
de la piel mediante la actividad
de los musculos residuales. Estos
voltajes se amplifican y se procesan
de manera que cuando el usuario
flexiona un miusculo, los motores
en la prétesis se mueven de una
manera predecible. Tipicamente
utilizados para aplicaciones en la
parte superior del cuerpo, cada
dispositivo puede costar decenas
de miles de délares.

De manera similar, un pie
“inteligente”, con transductores
de presion que envian sefales
a electrodos implantados en el
mufén, permite al usuario sentir el
suelo (y por tanto ajustar su andar)
pero es un producto caro.

Las interconexiones neuronales,
o neuroprétesis, se encuentran
todavia en fase de desarrollo,
aunque avanzan rapidamente.
El cerebro controla impulsos
nerviosos que se redireccionan

hacia musculos sustitutos. Estos

Innovacién de Bespoke.

Polimero negro y cromo.
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Innovacién de Bespoke.

Polimero negro y cromo.
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miusculos, a su vez, envian cargas
eléctricas amplificadas a sensores
sintéticos conectados al dispositivo
artificial.

Un equipo liderado por cientificos
de la universidad Johns Hopkins
empez6 a hacer pruebas en seres
humanos. Chips (microarrays)
en los cerebros de los individuos
participantes de estos estudios
registrardn y transmitiran sefiales
a un brazo de aproximadamente
4 kgs (9 Ibs) de peso con 22 grados
de libertad de movimiento, control
individual de dedos y sensores que
permiten sensacién tactil virtual.
En 2003, se trabajé con monos
condicionandolos para utilizar este
brazo tipo, en 2008, para controlar
a través de su actividad cerebral
los movimientos de caminado de
un robot.

También se trabaja vigorosamente
en lograr la unién de tejidos vivos a
dispositivos sintéticos y en disefiar
implantes médicos que sean
aceptados por el receptor. Una
mandibula de titanio impresa en 3D
se implanté exitosamente en una
mujer de 83 afios en los Paises Bajos
en junio de 20m. La investigacion
que sirvi6 de base para esta
operacion pionera fue realizada por
un equipo del Biomedical Research
Institute (Instituto de Investigacion
Biomédica) de la Universidad de
Hasselt, Bélgica.

Innovacién de Bespoke.

Cromo
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responde en tiempo real a las condiciones del
medio ambiente. Por ejemplo, |a vida util prome-
dio de una extremidad artificial es de tres afos
debido a que la extremidad residual cambia de
tamano y forma. Finalmente, la mayoria de las
prétesis han carecido de cualquier individuali-
dad que refleje al usuario.

La tipica prétesis de pierna inferior comprende
un encaje hecho de polipropileno que se ajusta a
la extremidad residual; un nucleo sélido o pilén
hecho de titanio, aluminio o fibra de carbono;
un pie de espuma de poliuretano con un centro
de madera; cinturones y correas para sujetarlo;
y calcetines protésicos que absorben el impacto
y dan un mejor ajuste. Por lo general, el pilén
estd revestido de espuma suave de poliuretano
en forma de pierna y cubierto con un calcetin
de color semejante al tono de piel del paciente.

Hugh Herr, lider del grupo de biomecatrénica en
el Media Lab de MIT (Biotech.media.mit.edu) es-
tima que hay mas de 1 millén de amputados en
los Estados Unidos, y que se venden aproxima-
damente 150.000 prétesis al afo. Se han logrado
avances relevantes para fabricar extremidades
mas organicas, pero muchos de los nuevos pro-
ductos y procedimientos son costosos. (ver texto
en columna lateral).

El Desafio

El reto especifico que aqui describimos es
el disefio de la forma y la elaboracién de
figuras fisicas que cumplan con los requisitos
de estructura, apariencia y rendimiento
biomecanico. Teniendo en cuenta las desventajas
actuales de los dispositivos protésicos, ;como
hacer una extremidad artificial que sea fuerte,

Autor:
Tom McKeag

ligera, duradera y barata? ;Puede uno hacerla
cémoda, hermosa y personal sin que sea la cruda
imitacién de una pierna perdida?

Nuestros protagonistas son un disefiador
industrial y un cirujano, con un equipo de
apoyo formado por ingenieros de software,
y fabricantes de dispositivos de escaneo e
impresién. Ademas de investigadores médicos,
pacientes, protesistas, terapeutas fisicos y
expertos en biomecanica.

La Empresa: Bespoke Innovations

Nuestro caso de estudio es la empresa Bespoke
Innovations de San Francisco, California. Bes-
poke hace prétesis o extremidades artificiales
para personas y fue fundada en 2009 por Sco-
tt Summit, un disenador industrial, y el Dr. Ken-
neth Trauner, un cirujano ortopedista. La dirige
Paul C. Lego, Ejecutivo Principal (CEO). La em-
presa tiene 8 empleados y se encuentra actual-
mente en una segunda ronda de inversién de
capital de riesgo. Recientemente ganaron varios
premios por sus disefios, incluyendo el Good De-
sign Award 2011 (premio al buen disefio) y Gold
IDEA 201, este Ultimo otorgado por la Sociedad
de Disenadores Industriales de América (Indus-
trial Designers Society of America).

Summit es el Director de Tecnologia (Chief
Technology Officer) y director creativo de la
empresa. Forjé su experiencia en productos
electrénicos de consumo y ha colaborado en
varios disefnios galardonados de empresas como
Apple, Nike y Palm. Tiene una visién amplia del
campo de la tecnologia y del disefo industrial,
y ha impartido clases en Stanford, Carnegie
Mellon y Singularity University. Aunque esta
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Fue un evento excepcional: el primer implante
paciente-especifico para reemplazar en su
totalidad una mandibula inferior, con todas
las consecuentes complejidades de uniones
articuladas y regeneracién de tejido. La
mandibula de metal habia sido rociada con un
revestimiento bioceramico usando un spray de
plasma de alta temperatura. Investigadores de
Washington State University ya han logrado
hacer crecer hueso nuevo utilizando un molde
poroso de titanio con un revestimiento similar
al utilizado en dicho implante de mandibula.

La impresion de tejidos vivos se realiza desde
hace tiempo; en algunos casos, asi se han
elaborado o6rganos completos. El reto de
mantener dichos érganos en funcionamiento
ha implicado, entre otras cosas, suministrar
vasos sanguineos. Cientificos que trabajan en
el Proyecto BioRap del Fraunhofer Institute
for interfacial Engineering and Biotechnology
IGB (Instituto Fraunhofer para la Ingenieria
Interfacial y Biotecnologia) en Stuttgart,
Alemania, recientemente fabricaron capilares
sintéticos combinando manufactura aditiva y
polimerizacién multifoténica. En un pequefio
espacio se concentraron laseres intensos para
estimular las moléculas de un cultivo de tejidos,
permitiendo a un sélido elastico interactuar con
tejidos en el cuerpo humano. A continuacién se
recubrié el sélido con biomoléculas modificadas
para evitar rechazo por parte del receptor. Los
resultados se mostraron en |a Feria de Biotecnia
en Alemania en Octubre de 2011.

Innovacién de Bespoke.

Cromo
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orgulloso de ese trabajo, aquello no se compara
con la pasién que hoy siente por la misién de
Bespoke:

“El Disefio Industrial puede ser usado como una
herramienta para mejorar la calidad de vida de
las personas y resolver necesidades humanas
reales. Las nuevas herramientas digitales
permiten a los innovadores explorar estas
oportunidades con mayor facilidad que nunca.”

Summit explicé cdmo cree que los avances en
la tecnologia marcaran el comienzo de una
nueva era de “personalizacion en masa”. Esto
se fundamentara en tres procesos que Bespoke
utiliza diariamente para su trabajo:

« Escaneo e imagenologia en 3D precisos y
econémicos

- Disefo asistido por computadora utilizando
modelado paramétrico.

« Fabricacion Digital

Eltrabajodelaempresaconsulineade productos
Fairings (carenados) ilustra este proceso. Se trata
de paneles especiales que recubren el nucleo
mecanico de una pierna artificial, y en Bespoke
su apariencia puede ser tan increiblemente
creativa como el cliente lo desee. Piel, madera,
fibra de carbén, o cualesquiera de las telas
sintéticas utilizadas en interiores de autos o en
la industria de la moda, se pueden usar para
expresar de manera Unica la individualidad de
los usuarios.

En un caso tipico, le tomaria a la empresa 2a 3
dias disefar una pierna artificial. El proceso em-
pieza escaneando tridimensionalmente la pier-
naviva o “sana”. Estaimagen se refleja en el soft-
ware CAD y se superimpone sobre la prétesis. El

Autor:
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cliente elige opciones con el disefiador, y luego
se hace la pieza basica en unaimpresora3Dy se
le agregan los detalles especiales.

Summit opina que las capacidades actuales de
la fabricacién digital representan una revolucién
en la manufactura, donde “la complejidad es
gratis”. En otras palabras, dadas las poderosas
herramientas mencionadas arriba, no se
requiere mayor esfuerzo humano o mas dinero
para producir una forma compleja que para
producir una simple. Mds aun, la capacidad de
las impresoras 3D de reproducirse a si mismas
representa un nivel completamente nuevo de
habilidades que apenas empieza a explorarse.

La empresa ha aprovechado los beneficios que
ofrecen los avances tecnolégicos en los procesos
de escaneo y fabricacién para mejorar las vidas
de quienes han perdido extremidades.

El proceso ofrece al cliente una prétesis con
un contorno natural a su gusto, ademas de la
oportunidad de ser parte del proceso de disefno
y de expresar un estilo individual positivo. Una
discapacidad se convierte en la oportunidad de
crear un disefio muy personal y bello.

La inspiracion

Laempresaestainvestigando una aplicacion mas
profunda de sus métodos exitosos, y observando
mas de cerca a la naturaleza para lograrlo. La
nueva meta es mejorar el funcionamiento del
dispositivo protésico, especialmente su relacién
peso-resistencia, a través de mejoras en su
estructura.

El cuerpo humano sigue siendo la fuente de ins-
piracion a través de la estructura de los huesos.
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La Estructura del Hueso

Asi como muchos de nosotros
olvidamos que nuestra piel es un
érgano (el mas grande que tenemos),
también olvidamos que nuestros
huesos estan vivos. Sangre, aceite y
nutrientes continuamente fluyen a
través del hueso sano; células nuevas
se producen mientras que las viejas
se eliminan. Es dentro de la médula
6sea, el ntcleo interno de un hueso
largo, donde se fabrican las células
sanguineas para todo el cuerpo.

Notodoslos huesossoniguales. Aunque
su receta de células especializadas,
fibras de proteina (principalmente
colageno), carbohidratos, cristales
minerales (fosfato de calcio) y agua
es fundamental, los ingredientes
se pueden ajustar en términos de
proporciones y de disposicién. Por
tanto, es mejor considerar a un hueso
de pierna comin como un sistema
de partes que trabajan de manera
interrelacionada que como una sola
entidad. Alrededor de la base 6sea, o
canal medular, hay una capa de hueso
esponjoso. La matriz abierta de este
material también contiene médula
6sea, y los puntales 6seos o trabéculas
internos evolucionan para orientarse
a lo largo de las lineas de tensién
impuestas en la estructura global.
Afuera de este hueso esponjoso esta
una capa de hueso compacto: duro,
fuerte y como caparazén debido a su
mayor densidad de cristales.

Articulo: Autor:
Disefiado hasta la médula Tom McKeag

Cavidad medular del hueso

Tejido esponj

Vasos sanguineos

Epifisis

Estructura de hueso

llustracién de C. McDonald, 2012
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Cafa o hueso compacto

oso del hueso

Periostio, Membrana
exterior

Tejido de la medula del hueso

Como todas las estructuras del mundo vivo hecho
de células, este material se construye partiendo
de lo mas pequefio hacia una estructura mas
grande y compleja. Los osteones, que tienen
forma de barra, son los ladrillos con los que se
construye este material. Estdan formados por
laminillas 6seas concéntricas que rodean a
diminutos vasos sanguineos y nervios, y estan
dispuestos a distancias que les permiten servir
a las células. Al igual que los alambres en un
cable de acero, estos osteones se agrupan para
lograr una fuerza mucho mayor que la de los
componentes individuales. Alrededor de este
hueso cortical esta el periostio, una membrana
fibrosa y delgada que sirve de anclaje a los
tendones y ligamentos, nutre al hueso y ayuda
en su reparacion. Esta conectado con el nicleo de
la médula por medio de diminutos canales llenos
de vasos sanguineos.

Las protuberancias comunes en los extremos
de los huesos largos, las epifisis, estan hechas
principalmente de hueso esponjoso. Amortiguan
los impactos y forman las articulaciones de
flexion entre los huesos. Las epifisis estan unidas
a la parte media del hueso por la placa epifisaria,
un area de cartilago donde crece hueso nuevo.
Como R. McNeill Alexander sefiala en su valioso
libro, Huesos (Bones), la evolucién soluciond
un problema complicado: ;Cémo hacer que las
articulaciones hagan su funcién mientras que
la parte central del hueso sigue creciendo? La
respuesta es crecer detras de los extremos del
hueso, que casi no cambian. Cuando ya no es
necesario crecer mas en altura, alrededor de los
18 afios en la mayoria de las personas, esta placa
epifisaria se osifica integrandose a la parte media
del hueso, y formando una protuberancia que
sobresale en ambos extremos del mismo.
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Los huesos se pueden considerar como un siste-
ma, mas que un material individual, y sus par-
tes interrelacionadas son fascinantes. De hecho,
el hueso se puede describir como el compuesto
inteligente por excelencia. Formado por células
especializadas y fibras de proteina, es tan fuer-
te como el acero y tan ligero como el aluminio.
También reacciona a fuerzas externas, cambian-
do constantemente para resistir el estrés o repa-
rar lesiones (ver texto en columna lateral).

Summit no es el primer disefiador en observar
huesos. D’Arcy W. Thompson, autor del texto
monumental Sobre el Crecimiento y la Forma, se
inspir6 en gran medida en los huesos y escribié
mucho sobre las propiedades de su estructuray
la causa de su formacion.

Relata la historia del ingeniero suizo Carl
Culmann y la visita que hizo a su amigo, el
doctor Hermann von Meyer, en 1866. El doctor
acababa de cortar una seccién longitudinal en
un hueso humano, y el entrecruzado ortogonal
delas trabéculas claramente mostraba las lineas
de tensién y de compresioén que se esperarian
dada la actividad del hueso.

“«

jEsa es mi graal!”, grité Culmann, al darse
cuenta de que tenia frente a si la solucién a un
dificil problema de disefio de un dispositivo de
elevacién en el que habia estado trabajando. A
continuaciéon Thompson explica porqué dichas
trabéculas se autoorganizan para alinearse de
esa forma debido a la naturaleza de la tension
de cortey al lugar donde ésta se experimentaria
dentro de los campos de compresién y tension.

Autor:
Tom McKeag

El Traslado

A Summit también le interesan las trabéculas
6seas, esos puntales que responden al estrés y
que llenan la parte esponjosa del sistema. Esta
red de entramados es un modelo maravilloso de
fuerza ligera, un ejemplo clasico del desarrollo
de la forma para lograr fuerza, dada su orienta-
cioén y crecimiento en respuesta a las lineas de
tension.

Luego explica la légica de su disefio:

“Algunos de mis primeros conceptos de piernas
capaces de soportar carga comprendian com-
ponentes tibiales practicamente huecos, cuyas
paredes moldeadas se conectaban con estructu-
ras internas contrarrotativas de doble hélice a un
angulo de 60 grados. A partir de la interseccién
de espirales surgi6 una estructura de entrama-
do triangular en tercera dimensién, con lo que
se cre6 un entramado de triangulos tridimen-
sionales con bordes angulares de aproximada-
mente 60 grados. Esto mejord la fuerza total de
las partes, utilizando una minima cantidad de
material.”

Ademas de reducir el peso del producto, el entra-
mado helicoidal crea un vacio axial al centro que
permite que el polvo excedente del proceso de
manufactura aditiva escape a través de puertos
especiales en el tobillo.

Summit esta entusiasmado con la idea de llevar
estas geometrias a un nivel mas fino y cita la
disponibilidad de software que permite al
usuario crear un solo “voxel”, o celda 3D, que se
pueda propagar tri-dimensionalmente de modo
que la malla resultante rellene un volumen.

“La ventaja es que el disefiador tiene la flexibi-
lidad de disefiar ese voxel para satisfacer nece-
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sidades ya sean is6tropicas o anisétropicas, de-
pendiendo de las demandas mecanicas de la
pieza. Por ejemplo, un entramado que recibira
mas presién compresiva que rotacional tendra
una apariencia diferente a la de otro que esta
disefiado para resistir o promover torsién. Un
disefiador creativo puede afinar el voxel — o la
mezcla de voxels en toda la estructura - de modo
que el entramado resultante responda con pre-
cision a las demandas de un entorno altamente
especializado.”

Aunque nuestras tecnologias actuales no permi-
ten responder en tiempo real a las tensiones am-

bientales como ocurre con los procesos que de-
terminan el crecimiento del hueso vivo, Summit
sefala que podemos anticipar, predecir y probar
estas tensiones y, disefar y probar las estructu-
ras fabricadas de manera correspondiente.

“El Modelo de Elementos Finitos nos permite ver
los efectos de la carga estructural en una pieza
disenada desde su etapa virtual CAD. A través de
un proceso de simulacién recursiva, sin embargo,
la pieza se puede disefar para ‘que aprenda’ en
donde falla, se fortalezca a si misma de forma
que minimice la condicién de falla, y se pruebe

Rama .

Foto: Muffet, 2006 | Flickr cc
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de nuevo. Este ciclo generativo se puede repetir
hasta que la pieza sea lo suficientemente fuerte
para cumplir con sus funciones.”

Es claro el potencial de abordar problemas de
calidad de vida en muchos tipos de discapacidad.

“Este enfoque para la creacién de productos in-
vita a formular soluciones personalizadas que
seran creadas en funcion de cada individuo, algo
totalmente diferente a lo que se puede lograr
mediante la produccién en masa. Pronto sera
posible atender necesidades Unicas o especia-
les con toda la consideracién que actualmente
se da sélo a los productos con los mercados mas
grandes.”

Los Conceptos

La Naturaleza construye de abajo hacia arriba.
Un médulo muy pequerio se dispone en formas
cada vez mas complejas. En lugar de producir
una forma burda, para luego cortarle pedazos
y unir piezas (como tipicamente ha hecho el
hombre), la naturaleza siempre ha llevado a
cabo una “manufactura aditiva”.

La Naturaleza forma para dar forma. La
Naturaleza tiende a generar sus materiales en
respuesta a las fuerzas (estrés) del ambiente.
Una rama de arbol gruesa o la figura de la
trabécula en los huesos son ejemplos de esto.

La forma es la fuerza. El material y la energia
para hacerla son costosos en el mundo biolégico,
asi que si puedes sacar el maximo provecho de la
geometria estructural de tu forma logras mucha
ventaja en el juego de la seleccién natural. Las
trabéculas delos huesos son un ejemplo perfecto.

Autor:
Tom McKeag

Las cosas pequefas se multiplican. Los huesos
son un sistema de partes interrelacionadas que
se desarrollan desde el nivel celular, y se organi-
zan en una formacioén cada vez mas compleja. La
forma final es mucho mas fuerte que la suma de
las partes individuales.

La Naturaleza tiende a resolver problemas a
través de jerarquias de escala. Dentro de esta
forma compleja, los materiales y su disposicién
trabajan en diferentes escalas para alcanzar el
desempefnio total requerido.

El Impacto

Las implicaciones a corto plazo de estos
desarrollos se presentan de manera diferente
en los tres campos del disefio, fabricaciéon y
uso. Es la mezcla de todos estos campos en una
sola esfera de control lo que hace que todo esto
sea tan revolucionario. Al final, el disefiador
sera también el productor y el usuario. Esto
seguramente dara pie a grandes cambios
sociales.

El disefiador puede combinar el creciente poder
del procesamiento rapido y de la inteligencia
artificial con interfaces de wusuario mas
sofisticadas y atractivas para desvanecer la
linea entre el ser humano y la maquina. Como
resultado, las tareas mundanas pueden hacerse
mas intuitivas, dando libertad al solucionador
de problemas de ocuparse en actividades mas
creativas. Esto es particularmente notable en
el campo de la ingenieria, disefio industrial y
arquitectura.

El fabricante puede producir cosas de manera
mas eficiente y, por tanto, ampliar sus
capacidades funcionales y reducir costos. En
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efecto, debido a que las herramientas de
impresion 3D son cada vez mas asequibles, el
rol de la manufactura puede cambiar conforme
los disenadores adquieran mas medios de
produccién.

Las nuevas herramientas de software de disefio
cierran la brecha entre el disefio y la fabricacion
en dos maneras: el disefiador puede probar el
funcionamiento del producto sin tener que fa-
bricarlo, y puede fabricar directamente desde el
software de disefio mediante la impresion 3D sin
incurrir en el costo y tiempo requeridos en la fa-
bricacion con herramientas. Finalmente, el sofis-
ticado software de modelado permite la explora-
cion del diseno sin la necesidad de pasar afos de
entrenamiento especializado en la fabricaciény
actualizacion de las herramientas en si. Es muy
probable que una impresora 3D llegue a ser un
aparato de uso personal tan comun como es hoy
una impresora de color 2D.

La personalizacién eficiente de apoyos para la
vida que respondan a necesidades especificas
vaticinardn una nueva realidad fisica para el
paciente, cliente o usuario y Scott Summit de
Bespoke se muestra optimista acerca del futuro:

“Puedo imaginar un dia no muy lejano en el
que el usuario final no sea simplemente un
comprador pasivo de un producto que responde
asus necesidades. En cambio, este usuario puede
llegar a ser en cierto modo el “ADN” mismo del
producto, infundiéndole una cualidad tan unica
como su propia huella digital.” X

Las Herramientas y Métodos Utilizados
Software: 3DS Max, Pro/Engineer, GeoMagic,
Rhino, 123D Catch, FlexScan

Hardware : dispositivo de escaneo de luz
estructurada, escaneo estereofotogramétrico,
3D Systems Sinterstation Pro

El Contacto

Scott Summit

Fundador/CTO Bespoke Innovations

321Pacific Avenue, San Francisco, CA, 94111, EEUU
+1-415-546-6919
www.bespokeinnovations.com

Modelo de CAD

Cortesia de Bespoke Innovations
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Enjambre de abejas de miel

Foto: kaibara87, 2010 | Flickr cc
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El Poder de las Abejas y las Hormigas

¢Pueden las investigaciones sobre el comporta-
miento de los insectos sociales como las hormi-
gas y las abejas ahorrarnos dinero y al mismo
tiempo reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero? REGEN Energy (de Toronto) es un
nuevo emprendimiento fundado sobre esta pre-
misa, y ya se encuentra en camino hacia el éxito
comercial y ambiental.

Para las empresas de servicios publicos, la dis-
tribucién del uso de la energia es tan importan-
te como la cantidad utilizada. Cuando el pico
de consumo es significativamente superior a la
energia de “carga base”, las empresas proveedo-
ras se ven obligadas a mantener una capacidad
de generacion en exceso que sélo se requiere du-
rante periodos limitados en el ano, o bien a com-
prar energia de otras companias en momentos
en que tanto la demanda como el precio estan
elevados. En cualquier caso, la potencia pico a
menudo se produce en generadores de carbén
o de gas; éstos se ajustan rapidamente a la de-
manda de energia eléctrica, a diferencia de los
generadores hidroeléctricos, nucleares, solares o
edlicos. Por tanto, eliminar los picos de consumo
de energia puede tener un efecto significativo en
la emisién de gases de efecto invernadero redu-
ciendo la necesidad de poner en marcha plantas
que operan con combustibles fosiles.

Las compaiiias transfieren los altos costos de
los picos de consumo a los grandes consumido-
res cobrandoles mas por la electricidad duran-
te los periodos de uso elevado o basando parte

del recibo mensual para ese mes en el consu-
mo pico del cliente. A estos clientes les convie-
ne balancear su consumo de energia para evitar
picos pronunciados. En el pasado las principa-
les herramientas disponibles eran los sistemas
centralizados de gestién de energia que a menu-
do resultaban caros, requerian mantenimiento
continuo y podian impactar a los usuarios si el
sistema tomaba decisiones drasticas para con-
trolar lademanda de energia. La complejidad de
estos sistemas aumenta dramaticamente con el
tamano, incrementando los costos y la “fragili-
dad”: la posibilidad de error bajo condiciones in-
esperadas.

Aprincipios de 2005, Mark Kerbel y Roman Kulyk
buscaban una nueva oportunidad de negocio e
identificaron diez problemas del mundo real. De-
bido a su extenso conocimiento sobre sistemas
de gestién de edificios, en los modelos operati-
vos de uso para empresas de servicios publicos, y
regulaciones, Roman y Mark sabian que los ope-
radores de las empresas comerciales tienen el
incentivo de reducir su consumo pico de electri-
cidad, pero las soluciones de “comandoy control”
disponibles eran torpes y caras. Una alternativa
podria ser un sistema en el que la inteligencia se
distribuyera. Mark habia leido el libro de Steven
Johnson Sistemas Emergentes: O Qué Tienen en
Comtun Hormigas, Neuronas, Ciudades y Software

. En vez de depender de una autoridad central,

las comunidades de insectos sociales siguen un
modelo diferente en el que los agentes toman
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Insectos Eusociales

Las termitas, abejas, hormigas
y avispas pertenecen al grupo
de insectos llamado eusocial
(“verdaderamente sociales”). Una
sociedad verdaderamente social
en el sentido biolégico debe poseer
tres rasgos basicos:

* los miembros adultos deben

dividirse en aquellos que se
reproducen y quienes no lo hacen.

* estos adultos deben coexistir a
través de dos o mas generaciones
en el mismo nido;

*y los estériles ( o aquellos que
se reproducen menos) deben
encargarse de las crias.

Como te puedes imaginar, todos
estos atributos han sobrevivido
en el juego de la seleccion natural
porque mantienen la base genética
muy bien. Estas comunidades
son los “stiperorganismos”, una
palabra acufiada por William
Morton Wheeler en la década de
1920, y discutida por el eminente
biélogo E.O. Wilson en el libro
que escribié con Vert Hollodbler
The Superorganism: the Beauty,
Elegance and Strangeness of Insect
Societies (El superorganismo: la
belleza, elegancia y extrafeza de
las sociedades de insectos).

Es una descripcién muy apropiada
de estas colonias de criaturas,

pues dominan el mundo terrestre,

Formando panales de abejas. Estado 1.

Wenzel Hollar (1607—-1677) | Wikimedia Commons
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Bandada de estorninos

Foto: auspices, 2010 | Flickr cc
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decisiones independientes con base a “reglas
de comportamiento” sencillas, al tiempo que se
comunican entre si usando un lenguaje senci-
llo. Bajo las condiciones adecuadas, esto puede
funcionar en sistemas que demuestran un com-
portamiento emergente complejo. Una canti-
dad cada vez mayor de investigaciones sobre la

‘teoria de enjambres’ va revelando gradualmen-

te los principios subyacentes de estos sistemas
autoorganizados que se encuentran en nume-
rosas especies.

Aunque no estaban seguros de poder aplicar
los principios fundamentales de los sistemas
emergentes de Johnson, decidieron explorar la
teoria de enjambres, leyendo informes técnicos,
manteniéndose al tanto de conferencias e
identificando a expertos clave en dicho campo.
Desafortunadamente todos los expertos que
contactaron opinaban que era prematuro hacer
aplicaciones practicas de esta teoria y que se
requeria mas investigacion. Afortunadamente

Antes y después del uso de energia en la “bigbox” que
muestra una reduccién en el pico de consumo tras la

instalacién de los controladores de EnviroGrid™.
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para Romany Mark, su experiencia en ingenieria,
ciencias computacionales y matematicas les
permitié desarrollar sus propios algoritmos.
El resultado fue un controlador auténomo
inalambrico disenado para cargas eléctricas
ciclicas que comunica los patrones de uso de
energia a otros controladores. Cada controlador
eléctrico administra su carga energética de
tal manera que se minimizan los picos de
consumo energético del sistema, sin afectar a
los usuarios. Las instalaciones iniciales en el
mundo real han mostrado reducciones en los
picos de consumos en torno al 30% (Para mas
detalles ver el informe del analisis de datos del
Centennial College) El consumo total se podria
reducir también ajustando los ciclos de trabajo
durante las nochesy los fines de semana cuando
los edificios no estan ocupados.

Dos afos después del lanzamiento del controla-
dor EnviroGrid™, durante una conversacién cau-
sal con un cliente salié a relucir el problema de
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representando mas de mil billones
de individuos. En efecto, Willson
estima que su peso global es casi
igual al de ese otro organismo
extremadamente competente, el
Homo Sapiens. Mas atin, el nombre
también indica una caracteristica
mas sistémica. La colonia, en vez del
individuo, es lo que funciona como
una unidad, se adapta al cambio
y es mantenida y perpetuada.
Como tal, argumenta Wilson, estas
sociedades son la ventana perfecta
hacia “el surgimiento de un nivel
de organizacion biolégica en otro”.

El surgimiento es un atributo clave
de la organizacién biolégica. Dentro
de las escalas anidadas de las
jerarquias del 4tomo a la biésfera,
la vida exhibe este principio: los
sistemas completos no se pueden
explicar mediante el analisis de
sus partes porque son el producto,
mas que la suma, de las mismas. La
férmulay producto final, por tanto,
incluyen las complejidades de la
matriz, relaciones e interacciones
de esas partes. Las propiedades
emergentes estan en toda la
naturaleza, desde el ADN hasta los
ecosistemas.

Las edificaciones monticulares de
las colonias de termitas son un
buen ejemplo del surgimiento. Una
compleja estructura de muchas
partes que se eleva unas 2,500 veces
el tamafio de cualquiera de sus

constructores individuales, llena

Termitero

Foto: jurvetson, 2011 | Flickr cc
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REGEN Demand Response Mode
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la gestion de respuesta a la demanda. Los siste-
mas de control central de los edificios se pueden
programar para responder a alertas de las com-
paiiias de servicio cuando la red eléctrica se so-
brecarga. Sin embargo, esta respuesta a menudo
afecta alos usuarios pues se desconectan cargas
a discrecién en todas las areas. Al finalizar el pe-
riodo de respuesta a la demanda, estos contro-
ladores pueden reconectar multiples cargas, pro-
vocando un incremento en el pico de consumo.
REGEN Energy agregd la capacidad de modificar
el controlador EnviroGrid™ de manera remota,
permitiendo el control gradual y detallado de
ciclos de trabajo de dispositivos durante y des-
pués de la ventana de respuesta a la demanda.
REGEN Energy lanzé recientemente un conjun-
to de mejoras que permitiria a los controladores
modificar sus propias configuraciones con base
a informacién ambiental.

La mayor demanda de electricidad combinada
con el crecimiento de proveedores de energias
renovables mds pequefios impulsara la nece-
sidad de utilizar ampliamente aparatos y otro
tipo de cargas de energia que puedan manejar
su propio uso para optimizar la eficiencia total
de la red. Estos “aparatos inteligentes” pueden
reducir de manera automatica el consumo cuan-

Dos modos de manejo de la energia por los controladores
de EnviroGrid™: picos planos y reduccién del consumo

global durante periodos de demanda-respuesta

dolared local esta sobrecargaday permitir a los
consumidores a quienes se les factura con base
en el “tiempo de uso” cambiar su consumo a los
periodos en que la electricidad es mas barata.
La escalabilidad, bajo costo, flexibilidad y capa-
cidad de autogestion de los controladores de
energia de REGEN Energy, en combinacién con
el potencial de generar informes detallados de
uso, los hacen componentes ideales para la “red
inteligente” del futuro. Adicionalmente, los con-
troladores EnviroGrid™ pueden enviar informes
de uso a un colector central, lo que permitira pro-
porcionar un mantenimiento preventivo oportu-
noy seguir optimizando el sistema.

Los fundadores de REGEN Energy combinan la
pasién por los temas sociales y ambientales,
junto con una amplia experiencia en el sector
eléctrico, y sélidas habilidades empresariales.
Abordando la innovacién desde un enfoque que
rompe esquemas, fueron capaces de identificar
una oportunidad que podia ser desarrollada ra-
pidamente, de la idea inicial a la primera imple-
mentacién comercial en 18 meses. Aunque ini-
cialmente Mark y Roman no se percataron del
amplio campo del diseno bioinspirado, su tra-
bajo esunejemplode la aplicacién de “patrones
profundos” o principios de |a naturaleza para ge-
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de tuneles arqueados, guarderias, L

camaras de crecimiento y columnas T-

de ventilacion. A través del tiempo,

los esfuerzos de cada termita en

lo individual se combinan para -

construir una inmensa y compleja '
estructura sin la necesidad de
ningun control central.

Diferentes castas atienden a los
pequenos, se reproducen, cultivan . - -
hongos, mantienen la ventilacion,
construyen, reparan y defienden el
nido. A pesar de que la temperatura
ambiental fluctia diariamente de
40 grados centigrados a menos de
cero, las termitas pueden mantener
sus monticulos a una temperatura
interior constante de 30 grados
centigrados. Lo logran dentro de
gruesas paredes aislantes, creando
y manteniendo constantemente
una rafaga de aire que circula
entre las aberturas inferiores y los
agujeros superiores. Aprovechan el
llamado efecto chimenea, o flujo
por conveccion de aire frio a calido.
Las termitas estan constantemente
ajustando estos hoyos para lograr
un  funcionamiento  6ptimo,
algunas veces agregando barro
himedo que ayuda al enfriamiento
con su efectos de evaporacion.

Esto es autoorganizacion y en las
sociedades de insectos sucede por
dos razones: algoritmos evolutivos
que determinan las castas y sus
habilidades  especializadas, y

algoritmos de comportamiento

Estorninos

Foto: Kitty Terwolbeck, 2011 | Flickr cc
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nerar beneficios ambientales y econémicos de
una manera elegante y rentable. Desarrollaron
su idea inspirados por el creciente volumen de
conocimiento sobre la teoria de enjambres, sis-
temas emergentes y sistemas autoorganizados.
El proceso y el servicio final también tienen ca-
racteristicas en comun con los sistemas natura-
les, como la generacién de multiples beneficios,
una retribucién rapiday directa, un uso eficiente
delos recursos, la autogestion, y la dependencia
en la informacién en vez de energia para resol-
ver problemas. La solucién es robusta, adaptable,
no requiere control central y muestra potencial
para generar mas aplicaciones derivadas.

REGEN Energy ha podido triunfar a pesar
del escepticismo de los ingenieros acerca
de la viabilidad y fiabilidad de los sistemas
emergentes al presentar el problema, explicar
la teoria y respaldar sus afirmaciones con
numerosos estudio de caso. El proceso de
desarrollo de la compaiia también ha sido un
excelente ejemplo de la creciente colaboracién
entre la industria, lo académico y el gobierno.
REGEN Energy logré conectar las diferentes
culturas, objetivos, y programas de la industria
y la universidad, llevando la teoria a la practica,
aportando relevancia al negocio y completando
mas de 60 implementaciones exitosas a lo largo
de Norteamérica. X

Autor:
Mark Kerbel con Norbert
Hoeller y Tom McKeag

Informacién adicional:

+“Bubbling under: Canada’s top 10 cleantechs” (Clean
Break, October 27/2007)

g

+“Cleantech First Annual Corporate Knights Ranking’
(Corporate Knights, October 25/2007)

«“Lots of buzz surrounding this company” (The Star,
September 3/2007)

«“Reducing Peak Demand using Self-Organizing
Systems — Follow Nature’s Lead” (REGEN Energy,
May/2007)

+“Smart Grid: Taking our Cue From Nature” (REGEN
Energy, 2009)
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que determinan cémo actuaran
los individuos entre ellos y cémo
responderdn a unas cuantas
posibilidades ambientales.
La comunicacion momento a
momento se da a través de las
feromonas, los mensajes quimicos
del mundo de los insectos. En
un nivel superior, los algoritmos
mismos evolucionan a través de
procesos de seleccion natural,
justo como lo hacen los rasgos de
los animales individuales.

Es en efecto una estrategia exitosa.
Aunque estos tipos de sociedades
representan solamente el dos por
ciento de los insectos del mundo,
suman en conjunto mas de la mitad
de la biomasa. Estas sociedades

«

de insectos “.ilustran, a través
de miles de ejemplos, como se
puede disefar la division del
trabajo con patrones flexibles de
comportamiento para lograr una
6ptima eficiencia de un grupo de

trabajo.”

Durante las ultimas décadas, la
légica “de abajo hacia arriba” o
de “enjambre”, han ido tomando
impulso en los campos de la
inteligencia artificial, cibernética,
fisiologia, telecomunicaciones,
administracién y logistica. Las
busquedas en internet, los
pronésticos de mercado, las
preferencias de los clientes, las rutas
vehiculares y la administracion de
la fuerza laboral se han beneficiado

Controlador REGEN .~

Cortesia de REGEN Energy
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Mark Kerbel administra la oficina de la costa oeste
de REGEN U.S. ubicada en San Diego, California. Da
servicio a clientes, socios estratégico y empresas
de servicios publicos en California, Arizona, Nuevo
México y el oeste de Texas. Mark es coautor de
la patente de REGEN Energy de la légica de los
enjambres, y estd involucrado en las actividades
de desarrollo, financiacién y comercializacién de
la empresa, especialmente con sus principales
clientes en Estados Unidos y socios estratégicos.
Frecuentemente imparte conferencias sobre la teoria
de sistemas emergentes y su aplicacion a la Red
Inteligente y a la tecnologia de Edificios Inteligentes.
Antes de fundar REGEN, Kerbel, ha servido como
miembro del consejo y socio fundador del Grupo
SPi, uno de los principales proveedores de soluciones
de software en el mercado de la energia en Canada.
Kerbel ha presidido o ha sido invitado a participar en
varios comités del sector energético incluyendo el
Electronic Business Transaction Standards Working
Group del Ontario Energy Board, el Technology Joint
Sector Committee de la Ontario Energy Association,
la Smart Meter Initiative del Ontario Energy Board, y
la Regulated Price Plan Initiative del Ontario Energy
Board. Recientemente Mark se ha hecho miembro de
la Alianza OpenADR. Obtuvo su grado de licenciatura
en Matematicas con especialidad en Ciencias
Computacionales en la Universidad de Waterloo.

Partes de este articulo fueron publicadas anteriormente en
los niimeros de diciembre de 2007 y febrero de 2009 del
boletin Biolnspired!

https://www.encycle.com

Autor:
Mark Kerbel con Norbert
Hoeller y Tom McKeag

Estorninos cerca de la ciudad de Atenas

Foto: muffinn, 2008 | Flickr cc
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todos del modelo organizacional de los insectos
eusociales. La razéon es que funciona: su
simplicidad, adaptabilidad y robustez funcionan
mejor que los métodos tradicionales “de arriba
hacia abajo” en muchos casos, particularmente
en sistemas complejos.

Icosystem de Cambridge, Massachusetts,
ha usado la llamada computaciéon evolutiva
para organizar cuadrillas de campo para la
perforacion de petréleo y gas. Al revisar las
programaciones, los consultores emplearon
algoritmos basados en el comportamiento
de forrajeo de las hormigas y clasificaron las
rutas basadas en los mismos mecanismos
de retroalimentacion. De manera similar, la
aerolinea Southwest Airlines queria mejorar la
eficiencia con la que se asignaban los aviones a
las puertas al llegar a los aeropuertos. Usaron
una simulacién basada en las hormigas, en la
que los aviones “recordaban” sélo las puertas
que presentaban los retrasos mas cortos,
como los rastros de feromonas que dejan las
hormigas. Volvo también estd explorando la
inteligencia de los enjambres para desarrollar
su automovil a prueba de lesiones para el
afno 2020. En este caso, en vez de hormigas se
estudia a las mangostas, por su habilidad de
evitar colisiones al volar en grupos de millones
deindividuos. Estos insectos lo hacen mediante
un circuito neural que conecta la informacién
visual directamente a las alas para un ajuste
casi instantaneo de su vuelo. Volvo espera que
esta “metodologia sensorial de ruta” pueda
ser adaptada para la tecnologia actual de
fabricacion y que pueda ser comercializada.
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