
2 6  A G O S T O  2 0 1 4

1 · W S ·  
B I O M I M É T I C A  

D I S ∫ I N G  
U C H I L E

C A M I L O  A N A B A L Ó N  ·  M Ó N I C A  Z A M O R A  ·  F E R N A N D O  T O R R E S



P R I M E R · W S · I N T E G R A D O  
D I S E Ñ O  &  I N G E N I E R Í A

I N G . M E C Á N I C A  
FA B L A B  
D I S E Ñ O

E S C U E L A  D E  D I S E Ñ O  ·  U . C H I L E  ·  2 6  A G O S T O  2 0 1 4

D I S ∫ I N G



P R O F E S O R E S  
I N G . M E C Á N I C A M Ó N I C A  Z A M O R A  
FA B L A B F E R N A N D O  T O R R E S  
B I O M I M É T I C A C A M I L O  A N A B A L Ó N  
B I O M I M É T I C A N I C O L Á S  L O R C A  ( A )

1 · W S · I N T E G R A D O  D E  B I O M I M É T I C A  
D I S E Ñ O  &  I N G E N I E R Í A

D I S ∫ I N G  
U C H I L E



6  S E M A N A S  D E  P R O Y E C T O  
2  S E S I O N E S  D E  TA L L E R  I N T E G R A D O  
1  E X H I B I C I Ó N  C O N J U N TA

1 · W S · I N T E G R A D O  D E  B I O M I M É T I C A  
D I S E Ñ O  &  I N G E N I E R Í A

D I S ∫ I N G  
U C H I L E



S E S I Ó N  1 :  

1.- 8:30 - 9:00: Presentación e introducción del Taller 
2.- 9:00 - 9:30: conformación de equipos. Introducción a la 
metodología biomimética y planteamiento del problema 
3.- 9:30 - 10:30: Actividad 1 y 2 
4.- 10:30 - 10:45: Recreo. 
5.- 10:45 - 11:30: Actividad 3, desarrollo de réplica de referente natural 
6.- 11:30 - 12:00: Actividad 4, Presentación del desarrollo 
7.- 12:00- 12:45: Actividad 5, TALLER 3DP 

D I S ∫ I N G  
U C H I L E



B I O M I M É T I C A :  

P R E S E N TA C I Ó N  Y  C O N F O R M A C I Ó N  
E Q U I P O S  

3 diseñadores + 1 ingeniero

D I S ∫ I N G  
U C H I L E



B I O M I M É T I C A :  

M E T O D O L O G Í A

INVESTIGACIÓN PRIMARIA 
 Plantear problema 
 Recopilar soluciones de la naturaleza a problemas análogos 
 Generar un catálogo de soluciones 
 Establecer solución mas viable 
!
INVESTIGACIÓN SECUNDARIA 
 Describir el sistema estudiado, sus componentes y su funcionamiento  
 Identificar su principio y sus parámetros  
 Construir modelo Biomimético (Réplica del sistema natural)  
!
DESARROLLO DE PRODUCTO 
 Desarrollar de prueba de concepto de solución Biomimética  
 Iterar solución Biomimética 
 Integrar criterios de desarrollo de producto

D I S ∫ I N G  
U C H I L E



M E T O D O L O G Í A :  

E J E M P L O

D I S ∫ I N G  
U C H I L E



P R O B L E M A

¿ C O M O  R E D U C I R  E L  
A R R A S T R E  A L  R E M A R ?

M E T O D O L O G Í A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



N E C E S I D A D :

G E N E R A R  U N  M E C A N I S M O  
Q U E  P E R M I TA  R E M A R  M Á S  
E F I C I E N T E M E N T E  B A S A D O  
E N  M Ú S C U L O S

M E T O D O L O G Í A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



R E C O P I L A C I Ó N  
D E  S O L U C I O N E S  
A N Á L O G A S

M E T O D O L O G Í A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



R E C O P I L A C I Ó N  
D E  S O L U C I O N E S  
A N Á L O G A S

M E T O D O L O G Í A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



M E T O D O L O G Í A :  

R E C O P I L A C I Ó N  
D E  S O L U C I O N E S  
A N Á L O G A S

D I S ∫ I N G  
U C H I L E



M E T O D O L O G Í A :  

R E C O P I L A C I Ó N  
D E  S O L U C I O N E S  
A N Á L O G A S

D I S ∫ I N G  
U C H I L E



D E S C R I P C I Ó N  D E L  S I S T E M A  E S T U D I A D O
C O M P O N E N T E S  

M E T O D O L O G Í A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



D E S C R I P C I Ó N  D E L  S I S T E M A  E S T U D I A D O
R E L A C I O N E S  

M E T O D O L O G Í A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



D E S C R I P C I Ó N  D E L  S I S T E M A  E S T U D I A D O
R E L A C I O N E S  

M E T O D O L O G Í A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



D E S C R I P C I Ó N  D E L  S I S T E M A  E S T U D I A D O
PA R Á M E T R O S  

M E T O D O L O G Í A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



D E S C R I P C I Ó N  D E L  S I S T E M A  E S T U D I A D O
C O N S T R U C C I Ó N  D E L  M O D E L O  B I O M I M É T I C O  ( R É P L I C A )

Richards CT, Clemente CJ.!
2013 Built for rowing: frog muscle is tuned to limb morphology to power swimming. J R Soc Interface 10: 20130236.!

http://dx.doi.org/10.1098/rsif.2013.0236

M E T O D O L O G Í A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E

http://dx.doi.org/10.1098/rsif.2013.0236


D E S A F Í O C O N J U N T O   
B I O M I M É T I C A :  

D I S ∫ I N G  
U C H I L E



D E S A F Í O C O N J U N T O   
B I O M I M É T I C A :  

Apoyo u otro dispositivo externo (aparato) aplicado 
al cuerpo para modificar los aspectos funcionales o 
estructurales del sistema neuromusculoesquelético 
!
(La palabra órtesis deriva del griego ortho (ορθως), que significa recto o enderezar.)    

“ Ó RT E S I S ”

D I S ∫ I N G  
U C H I L E



B I O M I M É T I C A :  

INVESTIGACIÓN PRIMARIA 
 Plantear problema 
 Recopilar soluciones de la naturaleza a problemas análogos 
 Generar un catálogo de soluciones 
 Establecer solución mas viable 
!
INVESTIGACIÓN SECUNDARIA 
 Describir el sistema estudiado, sus componentes y su funcionamiento   
 Identificar su principio y sus parámetros  
 Construir modelo Biomimético (Réplica del sistema natural)  
!
DESARROLLO DE PRODUCTO 
 Desarrollar de prueba de concepto de solución Biomimética  
 Iterar solución Biomimética 
 Integrar criterios de desarrollo de producto

M E T O D O L O G Í A

D I S ∫ I N G  
U C H I L E



P R O B L E M A
B I O M I M É T I C A :  

D I S ∫ I N G  
U C H I L E



N E C E S I D A D :

Ó R T E S I S  PA R A  
I N M O V I L I Z A C I Ó N  R Á P I D A  Y  
S E G U R A  D E  A R T I C U L A C I O N E S   
E N  C A S O S  D E  E M E R G E N C I A .  

Ó RT E S I S  D E  R E S P U E S TA  R Á P I D A

B I O M I M É T I C A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



N E C E S I D A D :
M E C A N I S M O  A U T O B L O Q U E A N T E  D E  C I E R R E  R Á P I D O

X
B I O M I M É T I C A :  

D I S ∫ I N G  
U C H I L E



B I O M I M É T I C A :  

INVESTIGACIÓN PRIMARIA 
 Plantear problema 
 Recopilar soluciones de la naturaleza a problemas análogos 
 Generar un catálogo de soluciones 
 Establecer solución mas viable 
!
INVESTIGACIÓN SECUNDARIA 
 Describir el sistema estudiado, sus componentes y su funcionamiento   
 Identificar su principio y sus parámetros  
 Construir modelo Biomimético (Réplica del sistema natural)  
!
DESARROLLO DE PRODUCTO 
 Desarrollar de prueba de concepto de solución Biomimética  
 Iterar solución Biomimética 
 Integrar criterios de desarrollo de producto

M E T O D O L O G Í A

D I S ∫ I N G  
U C H I L E



R E C O P I L A C I Ó N  D E  S O L U C I O N E S  A N Á L O G A S

M E C A N I S M O  
A U T O B L O Q U E A N T E  
D E  C I E R R E  R Á P I D O

M E C A N I S M O  A U T O B L O Q U E A N T E  D E  C I E R R E  R Á P I D O

B I O M I M É T I C A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



R E C O P I L A C I Ó N  D E  S O L U C I O N E S  A N Á L O G A S

M E C A N I S M O  
A U T O B L O Q U E A N T E  
D E  C I E R R E  R Á P I D O

M E C A N I S M O  A U T O B L O Q U E A N T E  D E  C I E R R E  R Á P I D O

B I O M I M É T I C A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



M E C A N I S M O  A U T O B L O Q U E A N T E  D E  C I E R R E  R Á P I D O
G E N E R A C I Ó N  D E  C ATÁ L O G O

B I O M I M É T I C A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



M E C A N I S M O  A U T O B L O Q U E A N T E  D E  C I E R R E  R Á P I D O
G E N E R A C I Ó N  D E  C ATÁ L O G O

B I O M I M É T I C A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



M E C A N I S M O  A U T O B L O Q U E A N T E  D E  C I E R R E  R Á P I D O
G E N E R A C I Ó N  D E  C ATÁ L O G O

B I O M I M É T I C A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



M E C A N I S M O  A U T O B L O Q U E A N T E  D E  C I E R R E  R Á P I D O
G E N E R A C I Ó N  D E  C ATÁ L O G O

B I O M I M É T I C A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



M E C A N I S M O  A U T O B L O Q U E A N T E  D E  C I E R R E  R Á P I D O
G E N E R A C I Ó N  D E  C ATÁ L O G O

B I O M I M É T I C A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



M E C A N I S M O  A U T O B L O Q U E A N T E  D E  C I E R R E  R Á P I D O
G E N E R A C I Ó N  D E  C ATÁ L O G O

B I O M I M É T I C A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



M E C A N I S M O  A U T O B L O Q U E A N T E  D E  C I E R R E  R Á P I D O
G E N E R A C I Ó N  D E  C ATÁ L O G O

B I O M I M É T I C A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



G E N E R A C I Ó N  D E  C ATÁ L O G O
M E C A N I S M O  A U T O B L O Q U E A N T E  D E  C I E R R E  R Á P I D O

B I O M I M É T I C A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



A LT E R A C I Ó N  
G E O M É T R I C A  

P O R  C A M B I O  D E  
T U R G E N C I A  

C E L U L A R  P O R  
D E S H I D R ATA C I Ó N

A G A R R E  P O R  
M E C A N I S M O  
D E  T E N D Ó N  

D E  B L O Q U E O

A C U M U L A C I Ó N  Y  
L I B E R A C I Ó N  D E  

E N E R G Í A  P O R  
M E C A N I S M O  D E  

R E S O R T E  Y  
P E S T I L L O

B L O Q U E O  D E  
A R T I C U L A C I Ó N  P O R  

C O M P R E S I Ó N  
M U S C U L A R

C I E R R E  V E L O Z  P O R  
M E C A N I S M O  

C O M B I N A D O  D E  
C ATA P U LTA ,  P E S T I L L O  

Y  G AT I L L O

M E C A N I S M O  A U T O B L O Q U E A N T E  D E  C I E R R E  R Á P I D O
G E N E R A C I Ó N  D E  C ATÁ L O G O  D E  S O L U C I O N E S

B I O M I M É T I C A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



A LT E R A C I Ó N  
G E O M É T R I C A  

P O R  C A M B I O  D E  
T U R G E N C I A  

C E L U L A R  P O R  
D E S H I D R ATA C I Ó N

A G A R R E  P O R  
M E C A N I S M O  
D E  T E N D Ó N  

D E  B L O Q U E O

A C U M U L A C I Ó N  Y  
L I B E R A C I Ó N  D E  

E N E R G Í A  P O R  
M E C A N I S M O  D E  

R E S O R T E  Y  
P E S T I L L O

B L O Q U E O  D E  
A R T I C U L A C I Ó N  P O R  

C O M P R E S I Ó N  
M U S C U L A R

C I E R R E  V E L O Z  P O R  
M E C A N I S M O  

C O M B I N A D O  D E  
C ATA P U LTA ,  P E S T I L L O  

Y  G AT I L L O

M E C A N I S M O  A U T O B L O Q U E A N T E  D E  C I E R R E  R Á P I D O
G E N E R A C I Ó N  D E  C ATÁ L O G O  D E  S O L U C I O N E S

B I O M I M É T I C A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



A LT E R A C I Ó N  
G E O M É T R I C A  

P O R  C A M B I O  D E  
T U R G E N C I A  

C E L U L A R  P O R  
D E S H I D R ATA C I Ó N

A G A R R E  P O R  
M E C A N I S M O  
D E  T E N D Ó N  

D E  B L O Q U E O

A C U M U L A C I Ó N  Y  
L I B E R A C I Ó N  D E  

E N E R G Í A  P O R  
M E C A N I S M O  D E  

R E S O R T E  Y  
P E S T I L L O

B L O Q U E O  D E  
A R T I C U L A C I Ó N  P O R  

C O M P R E S I Ó N  
M U S C U L A R

C I E R R E  V E L O Z  P O R  
M E C A N I S M O  

C O M B I N A D O  D E  
C ATA P U LTA ,  P E S T I L L O  

Y  G AT I L L O

M E C A N I S M O  A U T O B L O Q U E A N T E  D E  C I E R R E  R Á P I D O
G E N E R A C I Ó N  D E  C ATÁ L O G O  D E  S O L U C I O N E S

B I O M I M É T I C A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



A LT E R A C I Ó N  
G E O M É T R I C A  

P O R  C A M B I O  D E  
T U R G E N C I A  

C E L U L A R  P O R  
D E S H I D R ATA C I Ó N

A G A R R E  P O R  
M E C A N I S M O  
D E  T E N D Ó N  

D E  B L O Q U E O

A C U M U L A C I Ó N  Y  
L I B E R A C I Ó N  D E  

E N E R G Í A  P O R  
M E C A N I S M O  D E  

R E S O R T E  Y  
P E S T I L L O

B L O Q U E O  D E  
A R T I C U L A C I Ó N  P O R  

C O M P R E S I Ó N  
M U S C U L A R

C I E R R E  V E L O Z  P O R  
M E C A N I S M O  

C O M B I N A D O  D E  
C ATA P U LTA ,  P E S T I L L O  

Y  G AT I L L O

M E C A N I S M O  A U T O B L O Q U E A N T E  D E  C I E R R E  R Á P I D O
G E N E R A C I Ó N  D E  C ATÁ L O G O  D E  S O L U C I O N E S

B I O M I M É T I C A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



A LT E R A C I Ó N  
G E O M É T R I C A  

P O R  C A M B I O  D E  
T U R G E N C I A  

C E L U L A R  P O R  
D E S H I D R ATA C I Ó N

A G A R R E  P O R  
M E C A N I S M O  
D E  T E N D Ó N  

D E  B L O Q U E O

A C U M U L A C I Ó N  Y  
L I B E R A C I Ó N  D E  

E N E R G Í A  P O R  
M E C A N I S M O  D E  

R E S O R T E  Y  
P E S T I L L O

B L O Q U E O  D E  
A R T I C U L A C I Ó N  P O R  

C O M P R E S I Ó N  
M U S C U L A R

C I E R R E  V E L O Z  P O R  
M E C A N I S M O  

C O M B I N A D O  D E  
C ATA P U LTA ,  P E S T I L L O  

Y  G AT I L L O

M E C A N I S M O  A U T O B L O Q U E A N T E  D E  C I E R R E  R Á P I D O
G E N E R A C I Ó N  D E  C ATÁ L O G O  D E  S O L U C I O N E S

B I O M I M É T I C A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



A LT E R A C I Ó N  
G E O M É T R I C A  

P O R  C A M B I O  D E  
T U R G E N C I A  

C E L U L A R  P O R  
D E S H I D R ATA C I Ó N

A G A R R E  P O R  
M E C A N I S M O  
D E  T E N D Ó N  

D E  B L O Q U E O

A C U M U L A C I Ó N  Y  
L I B E R A C I Ó N  D E  

E N E R G Í A  P O R  
M E C A N I S M O  D E  

R E S O R T E  Y  
P E S T I L L O

B L O Q U E O  D E  
A R T I C U L A C I Ó N  P O R  

C O M P R E S I Ó N  
M U S C U L A R

C I E R R E  V E L O Z  P O R  
M E C A N I S M O  

C O M B I N A D O  D E  
C ATA P U LTA ,  P E S T I L L O  

Y  G AT I L L O

M E C A N I S M O  A U T O B L O Q U E A N T E  D E  C I E R R E  R Á P I D O
G E N E R A C I Ó N  D E  C ATÁ L O G O  D E  S O L U C I O N E S

B I O M I M É T I C A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



B I O M I M É T I C A :  

INVESTIGACIÓN PRIMARIA 
 Plantear problema 
 Recopilar soluciones de la naturaleza a problemas análogos 
 Generar un catálogo de soluciones 
 Establecer solución mas viable 
!
INVESTIGACIÓN SECUNDARIA 
 Describir el sistema estudiado, sus componentes y su funcionamiento   
 Identificar su principio y sus parámetros  
 Construir modelo Biomimético (Réplica del sistema natural)  
!
DESARROLLO DE PRODUCTO 
 Desarrollar de prueba de concepto de solución Biomimética  
 Iterar solución Biomimética 
 Integrar criterios de desarrollo de producto

M E T O D O L O G Í A

D I S ∫ I N G  
U C H I L E



E S TA B L E C E R  S O L U C I Ó N  M Á S  V I A B L E …

B I O M I M É T I C A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



E S TA B L E C E R  S O L U C I Ó N  M Á S  V I A B L E …

B I O M I M É T I C A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



E S TA B L E C E R  S O L U C I Ó N  M Á S  V I A B L E …

B I O M I M É T I C A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



E S TA B L E C E R  S O L U C I Ó N  M Á S  V I A B L E …

B I O M I M É T I C A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



A C T I V I D A D  1

I N M O V I L I Z A C I Ó N  D E  A R T I C U L A C I O N E S  
R Á P I D A  
S E G U R A   
PA R A  C A S O S  D E  E M E R G E N C I A

E S TA B L E C E R  S O L U C I Ó N  M Á S  V I A B L E
E N  B A S E  A  L O S  C R I T E R I O S  D E L  P R O B L E M A

1 0  M I N U T O S  

B I O M I M É T I C A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



A C T I V I D A D  1

I N M O V I L I Z A C I Ó N  D E  A R T I C U L A C I O N E S  
R Á P I D A  
S E G U R A   
PA R A  C A S O S  D E  E M E R G E N C I A

… PA R A  S E R  I M P R E S A  E N  F D M

E S TA B L E C E R  S O L U C I Ó N  M Á S  V I A B L E
E N  B A S E  A  L O S  C R I T E R I O S  D E L  P R O B L E M A

1 0  M I N U T O S  

B I O M I M É T I C A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



E S TA B L E C E R  S O L U C I Ó N  M Á S  V I A B L E
E N  B A S E  A  L O S  C R I T E R I O S  D E L  P R O B L E M A

B I O M I M É T I C A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



E S TA B L E C E R  S O L U C I Ó N  M Á S  V I A B L E
E N  B A S E  A  L O S  C R I T E R I O S  D E L  P R O B L E M A

B I O M I M É T I C A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



E S TA B L E C E R  S O L U C I Ó N  M Á S  V I A B L E
E N  B A S E  A  L O S  C R I T E R I O S  D E L  P R O B L E M A

B I O M I M É T I C A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E

Brazo Izquierdo Brazo Derecho



E S TA B L E C E R  S O L U C I Ó N  M Á S  V I A B L E
E N  B A S E  A  L O S  C R I T E R I O S  D E L  P R O B L E M A

B I O M I M É T I C A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E

Brazo Izquierdo Brazo Derecho



A C T I V I D A D  2

I N V E S T I G A C I Ó N  S E C U N D A R I A

4 0  M I N U T O S  

B I O M I M É T I C A :  

Describir el sistema estudiado, sus componentes y su funcionamiento 
Identificar su principio y sus parámetros 

D I S ∫ I N G  
U C H I L E



A N I M A L  

M E C A N I S M O S  

C O M P O N E N T E S  

R E L A C I O N E S

D I S ∫ I N G  
U C H I L E

S O L U C I Ó N  

P R I N C I P I O  

L I S TA  D E  PA RT E S  

PA R Á M E T R O S

A C T I V I D A D  2
4 0  M I N U T O S  

B I O M I M É T I C A :  



A C T I V I D A D  3

I N V E S T I G A C I Ó N  S E C U N D A R I A

4 5  M I N U T O S  

B I O M I M É T I C A :  

Construir modelo Biomimético  
(Réplica del sistema natural)  

D I S ∫ I N G  
U C H I L E



A C T I V I D A D  4

P R E S E N TA C I Ó N  D E S A R R O L L O

3 0  M I N U T O S  

B I O M I M É T I C A :  

2 minutos por equipo 
 Área de trabajo (codo, muñeca, dedo, pulgar) 
 Referente (animal, componentes y relaciones)  
 Parámetros 
 Réplica 
 

D I S ∫ I N G  
U C H I L E



A C T I V I D A D  5

TA L L E R  D E  I M P R E S I Ó N  3 D

4 5  M I N U T O S  

B I O M I M É T I C A :  

INTRODUCCIÓN A LA IMPRESIÓN POR FDM 
Instalación de Software 
!
Acordar Horario de impresión en FABLAB

D I S ∫ I N G  
U C H I L E



B I O M I M É T I C A :  

INVESTIGACIÓN PRIMARIA 
 Plantear problema 
 Recopilar soluciones de la naturaleza a problemas análogos 
 Generar un catálogo de soluciones 
 Establecer solución mas viable 
!
INVESTIGACIÓN SECUNDARIA 
 Describir el sistema estudiado, sus componentes y su funcionamiento   
 Identificar su principio y sus parámetros  
 Construir modelo Biomimético (Réplica del sistema natural)  
!
DESARROLLO DE PRODUCTO 
 Desarrollar de prueba de concepto de solución Biomimética  
 Iterar solución Biomimética 
 Integrar criterios de desarrollo de producto

P R Ó X I M A  S E S I Ó N

D I S ∫ I N G  
U C H I L E



TA R E A

I M P R I M I R  R É P L I C A  E N  3 D P  
L Á M I N A  ( 5 5 X 7 7 · V )  
 S O L U C I Ó N  
 P R I N C I P I O  
 C O M P O N E N T E S  ( L I S TA  D E  PA R T E S )  
 R E L A C I O N E S  ( PA R Á M E T R O S )

R E A L I Z A R  D U R A N T E  L A  S E M A N A

B I O M I M É T I C A :  
D I S ∫ I N G  

U C H I L E



1 · W S ·  
B I O M I M É T I C A  

D I S ∫ I N G  
U C H I L E

E S C U E L A  D E  D I S E Ñ O  ·  U . C H I L E  ·  2 6  A G O S T O  2 0 1 4


