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Abstract
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Designers, architects and different creative professionals have used biomimicry, as a recurrent
tool to solve human problems through the identification of strategies, characteristics and
solutions in nature. This article presents the first highlighted experiences of bio-inspired
parametric textures applications in academia, particularly in final degree projects, which are
carried out through the methodology proposed in the bio-inspired parametric textures research
project. This paper is divided into two parts: the first part is focused on bio-inspired textures
applications methodology; the second part is oriented to show two cases of final degree
projects in the industrial design career.
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INTRODUCCION

Las especies en la naturaleza han logrado sobrevivir a lo
largo de tres mil ochocientos millones de afios, esto ha sido
resultado de un proceso dinamico de adaptacién a través
de la generacién de diversos materiales, mecanismos,
sistemas, estrategias y transformaciones morfolégicas.
Segln Stevens (1995) los diferentes disefios y morfologias
de la naturaleza han evolucionado hasta alcanzar formas
cada vez mas adaptadas a su entorno, con
configuraciones que han utlizado la menor energia
posible, planteando que las formas mas eficientes son las
con mayores posibilidades de existir. Disefiadores,
arquitectos y diferentes profesionales creativos han
utilizado como referencia a la naturaleza para resolver
problemas del ser humano, a través de la biomimesis.
Segun Benyus (2012) biomimesis proviene del griego bios,
vida y mimesis, imitacion, definiendo la biomimética como
una nueva ciencia que estudia los modelos de la
naturaleza para imitar los disefios o procesos biolégicos
para resolver problemas humanos.

Por otra parte, en las ultimas décadas, se ha observado un
avance acelerado de las tecnologias digitales involucradas
en el proceso proyectual realizado por disefiadores,
arquitectos y otros profesionales creativos: los softwares
CAD (Computer Aided Design) han evolucionado y se han
transformado en software CAD generativos, paramétricos
y asociativos, las Tecnologias de Fabricacion Digital (TFD)
han ampliado sus posibilidades y ventajas técnicas, se han
desarrollado los nanomateriales o también llamados
materiales inteligentes, actualmente es posible procesar
grandes voliumenes de datos (Big Data), aparece la
robdtica colaborativa, entre otras tecnologias emergentes.
Este conjunto de tecnologias conforman plataformas
digitales con posibilidades creativas sin precedentes, con
un predominio de interacciones interdisciplinarias,
multidisciplinarias y transdisciplinarias, cambiando los
paradigmas en el proceso de disefiar, evaluar y prototipar.

Las tecnologias digitales estan empezando a afectar la
manera de representar, comunicar y materializar nuestras
ideas de disefio, impactando toda la cultura de disefio y los
procesos involucrados (Oxman, 2006). Se esta
reconociendo el gran potencial y significado de las
tecnologias de fabricacién digital para el disefio, de hecho,
estudiantes y profesionales del disefio estan integrando el
uso de estas tecnologias, cada vez menos centrados en
aspectos técnicos de la maquina misma y con un interés
mayor en las posibilidades creativas en el proceso de
disefio (Sassa & Oxman, 2006). En este escenario se
abren posibilidades y oportunidades nunca antes vistas
para transferir caracteristicas de la naturaleza al entorno
humano-artificial.

Las superficies y texturas bioldgicas cumplen un rol
fundamental para la subsistencia de las especies y de su
proceso adaptativo, estas membranas constituyen la
superficie frontera que separa el interior del exterior de los
organismos (Wagensberg, 2013). Las superficies vy
texturas cumplen diversas funciones en los organismos:
permiten delimitar y dar estructura al cuerpo del individuo,
son barreras que aislan de las condiciones exteriores de
humedad, cambios de temperaturas, facilitan la regulacion
térmica, permiten proteger de ataques de depredadores y
golpes, es a menudo un medio para percibir el exterior y
de comunicacion (Bar-Cohen, 2006).

Se identifica un vacio del conocimiento relacionado con
una metodologia o procedimiento para transferir las
caracteristicas morfolégicas de superficies y texturas
naturales a productos, sistemas, o espacios disefiados por
el ser humano, a través de la integracion de software CAD
paramétricos y las TFD. A la luz de los antecedentes
expuestos se plantea el proyecto de investigacion
Repertorio de superficies y texturas bioinspiradas, a través
de experimentaciones morfologicas con Tecnologias de
Fabricacion Digital, en este proyecto se propone el
desarrollo de un repositorio de texturas digitales vy
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parametrizadas en linea, en la modalidad open source, con
el objeto ser utlizadas por disefiadores, arquitectos y
diferentes profesionales creativos para mejorar vy
potenciar, a través de las texturas, diferentes aspectos en
el desarrollo de proyectos de disefio, tales como: la
funcionalidad, usabilidad y sensorialidad, atributos
estético-comunicativos, por mencionar algunos.

El proceso investigativo se inicié con un registro fotogréafico
de las especies vegetales, luego se hizo la abstraccion
digital en el software CAD Rhinoceros, posteriormente se
realizé la parametrizacion y transformaciones morfoldgicas
de las texturas con el plug-in Grasshopper, se fabricaron
muestras con diferentes tecnologias de fabricacion digital,
se formulé una propuesta metodoldgica y por dltimo se
realiz6 la aplicacion de las texturas bio-inspiradas en
proyectos de grado (Figura 1y 2).
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Figura 1: Esquema que sintetiza el proceso investigativo y
experimental realizado en el proyecto de texturas bioinspiradas.
Imagen del autor.

Figura 2: Imagenes de la etapa 1y 2, fotograflas y abstraccmn
digital de texturas vegetales. Fotos e imagenes de Silvia Gallego,
Carolina Cardona y Semillero de investigacion MORFOlab

El objetivo de este articulo es dar a conocer las primeras
experiencias relevantes de aplicacion de las texturas
paramétricas bioinspiradas en la  academia,
particularmente en proyectos de grado del programa de
disefio industrial.

METODOLOGIA PARA LA APLICACION DE
TEXTURAS BIO-INSPIRADAS

Desde etapas tempranas de la investigacion,
considerando el caracter préactico y ademas inédito del
repertorio, emerge la necesidad de desarrollar una
metodologia para la aplicacion de las texturas. La
metodologia se plantea como un elemento orientador para
tener un adecuado uso por profesionales creativos de
diversa indole; pudiendo ser incorporadas en proyectos
con diferentes caracteristicas y requerimientos, tales como
el disefio de objetos, elementos textiles, joyeria, espacios,
entre otros. Se plantea esta metodologia como un
constructo empirico y colectivo que nace inicialmente
desde la propuesta de los investigadores; posteriormente
va evolucionado en forma progresiva a través de la
experimentacion y con la participacion de distintos actores,
en la primera etapa en un entorno académico con
investigadores, docentes y estudiantes. Se propone una
segunda etapa de aplicacion a futuro, en contextos
profesionales 'y empresariales con disefiadores,
arquitectos y otros profesionales creativos.

La propuesta metodolégica considera 6 pasos
secuenciales para la aplicacion de las texturas
bioinspiradas: identificacion de problemas y
oportunidades, seleccion de texturas, experimentacion
morfolégica digital, fabricacion digital, evaluacion,
retroalimentacion y mejora (Figura 3).
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Figura 3: Esquema que sintetiza la propuesta metodol6gica de
los investigadores para la aplicacion de texturas bio-inspiradas.
Imagen del autor.

A continuacién, se explican las etapas de la propuesta
metodoldgica:

ETAPA 1: IDENTIFICAR PROBLEMAS Y
OPORTUNIDADES

El objetivo de esta primera etapa es identificar los
problemas u oportunidades del proyecto con potencial
para ser abordados a través de la aplicacion de texturas
para mejorar la experiencia sensorial, de uso y funcional
del usuario en interaccion con el elemento disefiado. Estos
problemas y oportunidades son planteados a través de
requerimientos especificos de disefio, es importante
aclarar que la aplicacion de superficies y texturas involucra
uno o varios aspectos, pero no constituye una solucion a
todos los requerimientos, es mas bien parte integral de un
conjunto de soluciones de disefio.



El equipo de investigacion identificé algunos aspectos que
facilitan la identificacion de problemas y oportunidades
para ser abordadas a través de la aplicacion de texturas,
se explican a continuacion:

Hapticidad: se ha definido como el proceso para percibir
las caracteristicas de los objetos mediante el tacto activo,
este término es parte de la percepcion haptica que es una
combinacion de la percepcion tactil (estatica) y la
kinestésica (tacto activo), la hapticidad es un sistema de
percepcion, integraciéon y asimilacién de sensaciones, a
través del tacto intencionado y exploratorio, no sélo
receptivo (Saddik, Orozco, & Cha, 2011). La aplicacion de
texturas puede configurar atributos que mejoren y
enriguezcan una experiencia tactil-activa para la
realizacion de diferentes acciones tales como: asir,
apretar, sostener o contener, solo por mencionar algunos.

Identidad visual: son aquellas caracteristicas perceptuales
gue permiten otorgar al producto o espacio un caracter
estético particular que lo identifica y diferencia del resto; la
textura es una de estas manifestaciones tangibles de la
identidad, que en conjunto con las demas es posible
asociar con significados simbdlicos mas abstractos. Al
ampliar el repertorio de texturas disponible, es mas sencillo
y eficaz construir una identidad en propuestas de disefio.

Funcién indicativa: Birdek (1994) plantea que la funcion
indicativa es parte de los atributos estético-formales de la
categoria del orden y complejidad para el disefio de
productos, esta funcion facilita la lectura de diferentes
funciones y la interaccién entre el usuario y el producto, es
posible por ejemplo destacar funciones a través de la
delimitacion de zonas, diferencias de altura, por contraste
de formas, colores y texturas. La integracion de superficies
y texturas en proyectos de disefio entonces permiten
mejorar la relacion hombre-objeto a través de la
jerarquizacion y delimitacion de zonas del producto,
sugerir o indicar formas de uso, facilitar la activacion de
funciones u otro tipo de interaccion.

Persuasion o disuasion: El fendmeno de percepcion
sensorial es un desencadenante clave en la aceptacion o
rechazo de un producto (Prada Molina, 2013). Las
diferentes superficies y texturas pueden contribuir a
generar persuasion-interés, atraccion o disuasion-rechazo,
segun la configuracion del producto propuesto; este ultimo
para casos en los cuales no sea deseable que la persona
interactie o manipule esa superficie por diferentes
motivos, por ejemplo, por seguridad.

Propiedades mecéanicas: las propiedades mecanicas
tienen relacion con el comportamiento que tienen las
estructuras y sus materiales frente a los distintos esfuerzos
mecénicos a los que son sometidos. Las diferentes
texturas segun su morfologia y en combinacion con las
caracteristicas geométricas de la estructura y del material
utilizado, pueden contribuir a configurar el comportamiento
mecanico del elemento disefiado, de esta manera se
podria generar por ejemplo un cuerpo mas rigido o méas
flexible a través de la aplicacion de texturas con sus
diversas configuraciones, con esto es posible mejorar el
desempefio del elemento disefiado en sus escenarios de
uso.

ETAPA 2: SELECCIONAR TEXTURAS

Una vez identificados los requerimientos del proyecto que
se abordaran se procede a seleccionar las texturas en el
repertorio, segun sus caracteristicas morfolégicas y
posibilidades para dar la solucion de disefio buscada.

ETAPA 3: EXPERIMENTACION MORFOLOGICA
DIGITAL

Luego de hacer la seleccion, se realizan las
experimentaciones morfolégicas digitales sobre las
texturas a través de softwares CAD Rhinoceros y el plug-
in paramétrico Grasshopper, esto permite personalizar y
adaptar la geometria, ampliar las posibilidades formales
para resolver las problematicas y requerimientos
planteados. Se propone un modelo de generaciéon y
transformacion morfologica, este se compone de 6 tipos de
transformaciones, cada una con dos niveles, organizadas
en dos grupos. El primer grupo son las transformaciones
basicas; este agrupa 3: distancia, dislocaciony rotacion. El
segundo grupo lleva por nombre transformaciones
complejas y reune: el crecimiento lineal, el crecimiento
diferencial en dos direcciones y el crecimiento diferencial
topoloégico. Ambos grupos se basan en principios
biolégicos y tienen un nivel de transformacion progresivo y
un nivel de transformacion aleatoria (Figura 4 y 5).
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Figura 4: Esquema de un modelo generativo y de
transformaciones para la aplicacién de texturas bioinspiradas,
propuesta realizada por los investigadores. Imagen del autor.

Figura 5: Transformacion compleja de crecimiento diferencial
topoldgico progresivo, hecho en el plug-in Grasshopper, muestra
fabricada en la tecnologia FDM (Fused Deposition Modeling),
material ABS. Imagen y fotografias del autor.
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ETAPA 4: APLICAR TEXTURAS A TRAVES DE
FABRICACION DIGITAL

Las texturas seleccionadas se deben aplicar al producto o
espacio en un entorno digital, ya sea esta una textura
bidimensional (2D) o tridimensional (3D) para ser luego
materializadas a través de TFD, con tecnologias tales
como: corte, marcado y grabado laser, impresion 3D,
fresado por CNC, entre otras. También es posible
combinar técnicas analégicas con las tecnologias digitales,
segun los objetivos y requerimientos planteados. Para
seleccionar la TFD que se utilizara para materializar cada
textura es necesario considerar distintas variables, tales
como: necesidad o requerimiento a la cual responde la
textura, su morfologia, caracteristicas técnicas de las
tecnologias, material en el cual sera aplicado, entre otros.
Se hizo una tabla para evaluar la afinidad y factibilidad
técnica entre las texturas y las TFD, entregando como
resultado las tecnologias que permiten materializar con
mayor factibilidad cada textura, esta informacién servira
también de guia para los futuros usuarios del banco
propuesto.

ETAPA 5: EVALUAR

Parte importante del proceso es hacer una evaluacion de
las texturas aplicadas con el usuario real y siendo usado
en la actividad propuesta, esto permite validar el
cumplimiento de los requerimientos funcionales, de
usabilidad, estético- comunicativos, a través de prototipos
funcionales.

ETAPA 6: RETROALIMENTACION Y MEJORA

Una vez realizada la validacion con el usuario en su
contexto, quien expresa su satisfaccion, inquietudes o
descontento con la propuesta. Es necesario sintetizar,
jerarquizar y analizar la informacién obtenida, con el
objeto de tener conclusiones relevantes que permitan
hacer mejoras. Este proceso es ciclico e iterativo, con
una continua prueba y error, esto permite un aprendizaje
continuo y colaborativo entre los diferentes actores
involucrados en el proyecto para lograr los objetivos.

RESULTADOS

La primera aplicacion de las texturas bioinspiradas, a
través de la metodologia descrita antes, fue realizada en
el dmbito académico, en los proyectos de grado de los
estudiantes de disefo industrial, en el contexto del
semillero de investigacion del proyecto. Acerca de la
metodologia proyectual utilizada en los proyectos de
grado, los fundamentos estuvieron dados por el esquema
ontolégico propuesto por Bonsiepe (1999), integrado por
tres aspectos, un usuario 0 agente social, una actividad o
practica y un utensilio o artefacto, donde la solucién o
propuesta de disefio, articula la interaccion entre el cuerpo
humano, la herramienta y objeto de accion. Para este texto
se seleccionaron dos proyectos, ambos se destacan por
abordar una problematica relevante para los usuarios y su
contexto, propuestas de disefio acertadas, una pertinente
seleccion de texturas y posibilidades futuras para la
insercion de estos productos en el mercado

CASO DE APLICACION 1: CHALECO PARA
MOTOCICLETA
En el primer proyecto se aborda el problema de los

accidentes en motocicleta en la ciudad de Medellin, ciudad
con altos niveles de accidentabilidad en este medio,

debido a diversos factores, tales como un clima subtropical
monzénico, el cual es un clima templado, himedo lluvioso
e impredecible, incremento progresivo en la movilidad en
dos ruedas, exceso de velocidad y constantes
imprudencias por parte de vehiculos y peatones, poca
regularidad en el mantenimiento de las calles, entre otros
aspectos. Se propone una chaqueta protectora para
reducir las consecuencias que provocan los accidentes en
motocicletas, disefiada con texturas bioinspiradas Yy
materializada a través de tecnologias de fabricacion digital.

En un inicio se hizo un analisis del estado del arte de
productos de proteccién para motociclistas, luego se
realizaron observaciones no participantes en las calles de
Medellin, entrevistas a usuarios de motocicletas. Con la
informacion obtenida se hizo un levantamiento de
requerimientos, ingresados por el estudiante en una tabla
de requerimientos (Tabla 1). Los principales
requerimientos identificados por el estudiante estuvieron
relacionados en primer lugar con la funcién de proteger, en
un sistema multifuncional, resistente a caidas y golpes, a
su vez flexible, para permitir la movilidad y respetar la
biomecanica del usuario, blogueando cierto tipo de
movimientos que generan lesiones, las partes deben ser
posible de desarmar para su recambio, por ultimo, la
unidad debe comunicar seguridad y proteccion.

Tabla 1: Tabla de requerimientos generales del proyecto,
desarrollada por el estudiante Juan Diego Buritica, perteneciente
al Semillero de investigacion MORFOlab.

Categoria Dimension Requerimiento

Debe proteger al usuario ante
golpes y caidas.

Debe ser resistente a esfuerzos
mecanicos.

Deber ser ligero.

Las partes deben ser posible de
desarmar para su recambio.

Funcional-
operativa

Seguridad y
proteccion

Debe tener dimensiones
personalizadas.

Debe adaptarse a la morfologia
de cada parte del cuerpo
involucrada.

Debe permitir flexibilidad en los
movimientos, acorde con la
biomecanica del cuerpo.

Debe bloguear movimientos
que generen lesiones.

Funcional-

Ergonomia .
operativa

El material debe ser ligeroy
resistente.

Fabricacién personalizada.

Fabricacion de formas
complejas.

Tecno-
productiva

Materiales y
fabricacién

Estético-
comunicativa

Debe comunicar seguridad y

Comunicacion c,
proteccion.

El paso siguiente fue seleccionar la o las texturas idoneas
para dar la solucion a los requerimientos. Se elige la
textura de la pifia de la especie Pinus pinea, ubicada en la
categoria de las geometrias reciprocas cerradas, segun la
clasificacion morfolégica de texturas vegetales realizada
por los investigadores (Figura 6).
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Figura 6: Esquema de clasificacién morfologica de texturas
bioinspiradas, propuesta de los investigadores. Imagen del autor.

La textura seleccionada permite generar proteccion a
través de la integracion de los médulos, la morfologia de
esta textura también da la posibilidad de hacer una
propuesta de disefio que facilite la realizacion de
movimientos y flexibilidad en el miembro superior del
cuerpo (Figura 7).

Otorgar proteccion ante caidas
, flexibilidad en los movimientos
y bloquear movimientos
que generen lesiones.

Figura 7: Seleccion de textura segln requerimientos. Propuesta
y modelacién digital del estudiante Juan Diego Buritica,
fotografias de la profesora Silvia Gallego y la estudiante Carolina
Cardona, proyecto desarrollado en el Semillero de investigacion
MORFOlab.

La materializacién del prototipo se realiza con la tecnologia
de fabricacion digital aditiva FDM, de su sigla en inglés
Fused Deposition Modelling, el material usado es
Acrilonitrilo Butadieno Estireno (ABS). Se selecciona esta
tecnologia porque permite construir formas complejas, una
definicion geométrica adecuada para los fines del proyecto
(aunque no es la que tiene mas alta definicién) y se pueden
utilizar materiales con una resistencia mecanica similar a
los utilizados en procesos industriales, en este caso el
polimero ABS. La impresion se realiza en una maquina
marca Zortrax modelo M200 (Figura 8).

et S 7
Figura 8: Materializacion de texturas con la tecnologia FDM,
maquina Zortrax M200, material ABS. Fotografia realizada por el
autor

Otra de las ventajas que ofrecen las tecnologias de
fabricacion digital es la personalizaciéon, cada usuario
podria escanear su cuerpo y fabricar un chaleco a su
medida, mejorando la calidad en el ajuste a su cuerpo y su
funcionalidad. Debido a las restricciones de costos y de
tiempo se construy6 sélo una parte del sistema propuesto,
correspondiente a la que se utiliza en los hombros del
usuario (Figura 9).

Figura 9: Propuesta conceptual y prototipo de chaleco de

proteccion para motociclistas, realizado con la tecnologia FDM.
Imagenes del estudiante Juan Diego Buritica Marin,

perteneciente al Semillero de investigacion MORFOlab.

CASO DE APLICACION 2: ENVASE PARA
ADULTOS MAYORES

El segundo proyecto de grado estudia el problema de la
utilizacion de envases por personas de la tercera edad, con
énfasis en aspectos ergondmicos de hapticidad y
usabilidad. Este proyecto se realiza en colaboracion entre
la Linea de Investigacion en Morfologia Experimental y la
Linea de Investigacion en Ergonomia, ambas forman parte
del Grupo de Investigacion de Estudios en Disefio (GED).
Los fundamentos tedricos y aspectos metodolégicos se
basan el proyecto de investigacion Guia para el disefio de
envases alimenticios para usuarios de la tercera edad,
liderado por el investigador experto en ergonomia Gustavo
Adolfo Sevilla Cadavid.

Los adultos mayores constituyen un mercado potencial
importante, considerando la rapidez con la que envejece la
poblacion, por otra parte, las empresas de empaques no
han profundizado en la comprensién de las necesidades
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de estos usuarios, por tanto, se hace necesario plantear
nuevas estrategias para satisfacerlas (Sevilla Cadavid &
Herran Cuartas, 2015).Se propone redisefiar la linea de
envases de suplementos dietarios Glucerna para personas
de la tercera edad, con el objeto de resolver diversos
problemas para interactuar fisica y cognitivamente con los
empaques, esto trae como consecuencia una limitacion
funcional que afecta su calidad de vida. Los adultos
mayores presentan una disminucion en su fuerza, lo cual
dificulta la apertura de los envases, capacidad limitada de
movimiento y pérdida de la motricidad fina, lo cual impide
tener un agarre 6ptimo, limitaciones visuales y perdida de
la memoria, lo cual impide leer y recordar las indicaciones
para el uso de estos productos. Los principales
requerimientos estan relacionados con mejorar el agarre,
reducir el esfuerzo para abrir la tapa y la facil visualizacion
de la informacion (Tabla 2).

Tabla 2: Tabla de requerimientos generales del proyecto,
realizado por las estudiantes Mariana Betancur Sanchez y
Valentina Cardona Echeverri, pertenecientes al Semillero de
investigacion MORFOlab.

Categoria Dimension Requerimiento

Se debe ejercer la minima
fuerza para abrir tapas y
sistemas.

Debe tener un agarre
adecuado en las superficies,
evitando se resbale.

Debe ser cémodo para
manipular.

Debe ser cémodo para
transportar.

Funcional-

Ergonomia .
operativa

El material debe ser ligero,
resistente y transparente.

Fabricacion de formas
complejas.

Debe comunicar seguridad y
facilidad en el uso.

Se deben diferenciar
claramente las partes del
producto.

Se deben evidenciar
visualmente las funciones.
La etiqueta de se debe leer
con facilidad.

Tecno-
productiva

Materiales y
fabricacion

Estético-

Comunicacion -
comunicativa

La propuesta de disefio esta orientada a resolver los
requerimientos antes mencionados, a través de
modificacion de la morfologia global, aplicacién de
diferentes texturas y redisefiando la etiqueta. Se espera
mejorar el agarre, usando menos fuerza con mayor
adherencia, evitando ademas que se resbale el objeto, una
clara diferenciacion de las partes (funcion indicativa), facil
lectura de la informacién en la etiqueta y potenciar el
reconocimiento visual de la marca. Al igual que en el caso
1, el prototipo se realiza con la tecnologia de fabricacion
digital aditiva FDM, (Figural0).

Figura 10: Propuesta conceptual y prototipo envase de
suplementos dietarios Glucerna, realizado con la tecnologia
FDM. Imagenes de las estudiantes Mariana Betancur Sanchez y
Valentina Cardona Echeverri, perteneciente al Semillero de
investigacion MORFOlab.

Se selecciona la textura del tronco de la especie Phoenix
canariensis para facilitar la apertura, mejorando el agarre
y reduciendo el esfuerzo del usuario, para mejorar la
adherencia se eligié la textura del fruto de la especie
Fragaria ananassa, cominmente conocida como fresa o
frutilla (Figura 11).

Facilitar la apertura,
mejorando el agarre
y reduciendo el esfuerzo.

Mejorar la adherencia
para la manipulacion.

Facilitar la apertura,
mejorando el agarre
y reduciendo el esfuerzo.

Figura 11: Seleccién de texturas segn requerimientos.
Propuesta y modelacion digital de las estudiantes Mariana
Betancur Sanchez y Valentina Cardona Echeverri, fotografias de
la profesora Silvia Gallego y la estudiante Carolina Cardona,
proyecto desarrollado en el Semillero de investigacion
MORFOlab.



CONCLUSIONES

Considerando los antecedentes expuestos y la experiencia
vivida, se hacen las siguientes reflexiones y conclusiones:

La transferencia de caracteristicas morfologicas de las
superficies y texturas de especies vegetales a elementos
artificiales, a través del proceso de biomimesis, tiene
diversas posibilidades de aplicacion en proyectos de
disefio, arquitectura, ingenieria y otros ambitos. Las
texturas bioinspiradas permiten resolver y potenciar
aspectos de usabilidad y sensorialidad, funcionalidad,
estético-comunicativo, entre otros.

La integracion de las TFD y los softwares paramétricos-
asociativos tienen amplias ventajas técnicas para la
aplicacion de texturas bioinspiradas. El uso de software
paramétricos-asociativos permite generar geometrias
complejas, con posibilidad de ser modificadas y aplicadas
a diferentes superficies en una amplia variedad de
proyectos. Las TFD por su parte posibilitan la
materializacion de morfologias de la naturaleza con
versatilidad y efectividad. Es importante considerar las
restricciones y limitaciones de estas tecnologias, en el
caso de los software paramétrico-asociativos, se necesita
un usuario especializado, sobre todo en el caso de las
configuraciones mas avanzadas, que ademas requieren
un computador de alto desempefio. Respecto las TFD, es
necesario considerar el alto costo y dificil acceso a las
tecnologias de fabricacion digital aditiva de alta definicion
(estereolitografia, impresién por rayo UV), por otra parte,
los tiempos de fabricaciéon son en muchos casos extensos,
esto abre la opciéon y oportunidad de combinar estas
tecnologias con técnicas tradicionales o analdgicas.

Se observa que la metodologia para la aplicacion de
texturas bioinspiradas, usada en la fase inicial en el @mbito
académico, en los proyectos de grado del programa de
disefio industrial, plantea una la secuencia logica y
coherente, constituyendo una guia para la aplicacion
correcta y pertinente de las texturas. Esta metodologia
para el uso de texturas, combinada con la metodologia
proyectual, sustentada en el esquema ontologico
planteado por Bonsiepe (1999) y con la intervencién de
diferentes actores multidisciplinarios, ha permitido abordar
probleméticas relevantes, propuestas de disefio
acertadas, con posibilidades futuras de insercion del
producto en el contexto planteado. Los proyectos de
grado, realizados en programa de disefio industrial, han
llegado hasta la etapa de materializaciéon de los primeros
prototipos, a través de la tecnologia de fabricacion digital
aditiva FDM. Es necesario realizar la validacion con los
usuarios en el contexto de las actividades observadas,
para obtener retroalimentacion que permita hacer
propuestas de mejora.

Se espera en las proximas etapas seguir avanzando en la
evaluacion y perfeccionamiento de la metodologia, asi

como en la evaluacion de la percepcién sensorial activa de
los usuarios, contrastando los resultados obtenidos en
entornos académicos con experiencias en otros contextos
profesionales, empresariales y sociales.
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