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SIGLA ND

Cursos de planes de estudio para mas de una carrera, curso optativo mixto (cuando
se ofrece tanto para el plan o planes propios de la unidad académica, como para
planes de estudios de otras unidades académicas).

CREDITOS

EQUIPO DE DOCENTES

Créditos: 3 créditos. Un curso de 3 créditos equivale a 9 horas de trabajo estudiantil.
Este curso tiene 4 horas presenciales por semana desglosados de la siguiente
manera:

e 2 horas de teoria
¢ 1hora de practica
¢ 1 hora de laboratorio

Adicional a lo anterior, el estudiantado deberia invertir entre 3 a 5 horas extra-
clase semanales para estudiar, asimilar contenidos y desarrollar entregas.

HORARIO

Ph D. Rebeca Mora Castro (Bidloga)
Lic. Edgar Pérez Saborio (Arquitecto y Sociélogo), estudiante de maestria en curso.

Lic. Jonathan Torres (Arte / diseno), estudiante de maestria en curso.

CARRERAS INVOLUCRADAS Y CONTACTOS
INICIALES EN LA GESTION DEL CURSO

El curso ND se ofrecera como curso optativo en las siguientes carreras

Escuela Contactos y facilitadores
Artes Plastica MAV. Olger Arias Rodriguez
Biologia PhD Cindy Fernandez

Martes y jueves de 10:00am a 11:50am, para un total de 4 horas lectivas semanales.

REQUISITOS Y CORREQUISITOS

Doctora en Educacion y Master

Ingenieria Mecanica
9 Ing. Leonora de Lemos

Arquitectura: AQ-0106 (Taller de diseno 6).

Escuela de Ingenieria Mecanica: IM-0451 (Procesos de manufactura).

Escuela de Artes:

o Diseno Ceramico: AP-7003 (Diseno ceramico lll).
o Diseno de la Estampa: AP-7011 (Diseno estampa lll).
o Diseno Pictérico: AP-7015 (Diseno pictoérico lll).

o Diseno Escultoérico: AP-7007 (Diseno escultérico Ill).

Escuela de Biologia: BO304 (Ecologia General) y BO305 (Laboratorio
de Ecologia).
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Arquitectura Doctor Manuel Morales Alpizar

Centro de Investigacién en Ciencias

e Ingenieria de Materiales (CICIMA) PhD Esteban Avendano Soto

Sedes

Ingenieria Quimica
(Laboratorio Satélite para la
Gira de Campo)

Lic. José Castillo (Sede del Sur)
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DESCRIPCION

Este curso proporciona métodos para hilvanar e incrustar la ciencia, ingenierias,
el arte y la arquitectura en la conservacidon y en el proceso social incentivando asi,
el repensar el futuro de los ecosistemas y el bienestar humano. El interés radica
en evidenciar los vinculos que entretejen estas diversas ramas con la sociedad, a
través de la herramienta de biomimesis, la manipulacion de materiales y el diseno
de nuevas tecnologias, artefactos y productos, regulaciones o procesos inspirados
en los sistemas naturales. Lo anterior, busca no solo acercar tematicas que se han
asumido opuestas (sociedad/naturaleza), sino también tomar distancia de los
procesos industriales modernos, asi como sus materialidades intrinsecas (acero,
concreto, vidrio), que tributan a la presente crisis climatica.

El curso y sus metodologias se enmarcan en tres ejes que se iran entrelazando
mediante la practica a lo largo del semestre:

A) Conocimiento bioldgico (biomimesis): se estudian conceptos tedricos e
histéricos que enmarcan la dualidad y no dualidad entre el ser humano y
la naturaleza, se analizan y esbozan adaptaciones de diversos organismos y
sistemas naturales, se estudia el alcance de algunas practicas de prototipado y
construccién sostenibles y compatibles con la conservacién y otras que no lo son,
hacemos concesiones a la incertidumbre e implementamos procedimientos de
manejo adaptativo en el diseno para aprender de éxitos y fracasos.

B) Herramientas, técnicas y tangibles (biomateriales): a través de metodologias
exploratorias con biomateriales le damos importancia a las escalas globales
y locales en el “aprender haciendo”, incentivando en el estudiantado técnicas
de evaluacion rapidas, de intercambio interdisciplinar, y procedimientos para
conciliar las ciencias con la manipulacion de materiales y el conocimiento local
natural.

C) Laboratorio de diseno embebido en contextos sociales: damos un espacio
para la observacion, desarrollo de sensibilidades, para la especulacion y una
subsiguiente exploracion de materiales y nuevas formas de producciéon en un
laboratoriodediseno que culminaenlacreacionde nuevastecnologias, artefactos
y productos, regulaciones o procesos inspirados en los sistemas naturales que
exploran nuevas materialidades y que resuelven retos y aspectos de importancia
socioecologicos en diversas areas de interés de Costa Rica.
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Los tres ejes de este curso extienden las lineas para propiciar traspasos
interdisciplinarios desde las diversas areas de conocimiento que conformen los
grupos con el fin de generar nuevo conocimiento académico tangible, enriquecer
perspectivas socioculturales, fortalecer el conocimiento local, aprender nuevas
habilidades de diseno y prototipado y aplicar los insumos tedricos practicos de los
y las invitadas.

Biomateriales
(técnicas y tec-
nologias tangibles)

Proyecto
de disefio

Invitados(as)
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Figura . Esquema conceptual curso

Esta figura muestra la convergencia de los tres ejes que se trabajaran a lo largo del curso:
Biomimesis, Biomateriales y Contexto. El primer eje desarrollara la herramienta de diseno que se
utilizara en los proyectos, el segundo corresponde a las herramientas técnicas y tecnologias que
se emplearan para crear los biomateriales, al mismo tiempo que los biomateriales se presentan

como tecnologias tangibles dentro de los proyectos de diseno. Por dltimo el eje del contexto,
siendo esta una parte fundamental de la biomimesis, plantea enraizar las propuestas de diseno en

problematicas socio-ecologicas concretas escogidas por las y los estudiantes del curso.
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Este curso mas que “No-disciplinar”, se concibe como un curso interdisciplinario,
donde diversas areas de conocimiento tienen la oportunidad de encontrarse
y trabajar colectiva y colaborativamente en un ambiente creativo, horizontal,
propositivoy critico de amplio dialogo e intercambio. Durante el semestre, se podra
explorar detalladamente la herramienta de la biomimesis donde se aprendera a
emular estratégicamente diversas adaptaciones de modelos de estudio observados
en la naturaleza, y a valorar el mundo natural como una fuente de conocimiento,
mentor, modelo y medida de éxito. La herramienta se aplicara a un problema de
diseno localmente situado (contexto), donde se dara especial énfasis al disefo y
la experimentacion con biomateriales, se contara con diversos aportes técnicos
y tedricos para poner en perspectiva la importancia de pensar y disenar nuevas
materialidades que respondan a las complejas problematicas regionales.

Las personas estudiantes lograran crear un proyecto que transita en un umbral
entre lo especulativo, el desarrollo de un objeto funcional o la definicidn técnica de
un biomaterial aplicado a un contexto especifico. Este se desarrollara mediante un
laboratorio de disefio, donde se conjugan los aportes tedrico/practicos abordados
a lo largo del curso. Finalmente, el proyecto se presentara en un espacio de
exposicion inclusivo abierto a todo publico (mini simposio) donde se propiciara
la retroalimentacion a los proyectos y procesos de diseno por parte de diversas
audiencias.

Con relacion a los objetivos, planes estratégicos e intereses de las Escuelas
involucradas, el curso ademas de ahondar detalladamente en aspectos de
conservacion e histéricos como especie en relacion a otras especies y al planeta,
introduce un fuerte componente de diseno e interdisciplinariedad en miras a la
aplicacion de conceptos, funciones y estructuras bioldgicas. Lo anterior amplia el
nicho laboral de los graduandos en areas estrechamente relacionadas a ingenieria,
arquitectura, diseno y ciencias sociales. Asimismo, bajo el entendimiento de que
muchos de los desafios sociales y cientificos mas urgentes, se encuentran en la
confluencia de disciplinas académicas y algunos de los desafios futuros requieren
la colaboracion y la contribucion de perspectivas distintas a las académicas, el
curso incentiva formas de pensar radicalmente nuevas y colaborativas y potencia
el desarrollo de habilidades como:

e Comprender tematicas bioldgico-cientificas con apoyo de herramientas
tecnoldgicas adecuadas.
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e Analizar los saberes fundamentales mas alla de la teoria.
¢ |dentificacion de aplicaciones profesionales con potencial laboral.

e Manejo tedrico de multiples acercamientos a la investigacion y enfoques
bioldégicos.

¢ Sintesis e integracion de conocimientos, conectando ideas bioldgicas con otras
tematicas.

* Responder a las necesidades actuales del pais, la region y el mundo en
problematicas relacionadas con la biologia.

¢ Trabajar colaborativamente en equipos multi, trans e interdisciplinarios.
* Proponer innovaciones y emprendimientos basados en la biodiversidad.

Las anteriores habilidades potencian directamente el desarrollo de reflexiones y
actitudes dirigidas a valorar y respetar la naturaleza, vision integrativa, creativa
e innovadora, disposicion para colaborar y trabajar en equipos; iniciativa y
creatividad para buscar soluciones y resolver problemas; pensamiento critico en
temas ambientales de la realidad nacional y global, una actitud critica durante
el desarrollo de actividades cientificas, analizar perspectivas distintas, eficiencia y
eficacia en el uso de los recursos, soluciones integradores que incluyen el bienestar
tanto del planeta como de la sociedad, entre otras.

OBIJETIVOS

General

Desarrollar un taller/laboratorio de disefo interdisciplinar enmarcado en la
herramienta de la biomimesis con una aproximacién material para trabajar sobre
problematicas de caracter socio-ecoldgico ubicadas en diversas regiones del pais.

Objetivos especificos

¢ Incentivar el desarrollo de habilidades de trabajo colaborativo.

e Promover la discusion respecto al impacto del ser humano sobre la biosfera.

e Explorar metodologias de diseno complejas enfocadas a problematicas locales.

¢ Desarrollar habilidades de experimentacion sobre técnicas de manipulacion y
transformacion de diversas materialidades.
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CONTENIDOS DEL PROGRAMA

Los siguientes puntos resumen los contenidos del curso redactados a manera de

objetivos de aprendizaje:

Biomimesis

Comprender los conceptos basicos
de la herramienta y metodologia
biomimesis.

Estudiarlosorigenesdelabiomimesis.

Entenderlarelacionentrebiomimesis
y otras lineas de investigacion
similares.

Comprender su aplicacion como
herramienta de diseno.

Ahondar en la definicibn de
biomimesis.

Estudiar los tres niveles de la
biomimesis: formas, procesos y
ecosistemas.

Familiarizarse con los tres elementos
esenciales de la biomimesis: ethos,
emulary reconexion.

Comprender qué y cuales son
los principios de vida; segun
la metodologia que plantea Ila
biomimesis propuesta por Janine
Benyus, pionera de esta disciplina.
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Transferir los conceptos esenciales

de la herramienta de la biomimesis
utilizando multiples perspectivas,
incluida la biologia, diseno, ingenieria;
de tal forma que el estudiantado
logre aprender sobre y desde la
naturaleza y aplicarlo a un proyecto
final.

Traducir el conocimiento biologico,
en grupos interdisciplinarios, a un
lenguaje de diseno para proponer
soluciones bioinspiradas a problemas
de importancia socio-ecologica y en
beneficio de regiones vulnerables del
pais.

Taller/ Laboratorio de diseno

Conocer diversas herramientas para
la ideacion en los procesos de diseno.

Aplicar herramientas de ideacion
en procesos de diseno (Sketch,
maquetado, prototipado)

Conocer diversas metodologias de
fabricaciéon  hibridas (manuales/
digitales) para la transformaciéon de
distintos materiales

Aplicar metodologias de fabricaciéon
hibridas (manuales/ digitales) en la
materializaciéon de prototipos.

Experimentar con procesos de
prototipado en diversos grados de
fidelidad.

Partiendo de una problematica
localizada, materializar posibles
soluciones en prototipos de distintos
grados de fidelidad.



Materialidad

Comprender los procesos técnicos y
metodologias para la elaboracion de
Biopolimeros.

Estudiar las propiedades de los
materiales a base de alginato.

Analizar las ventajas y desventajas de
los biotextiles de celulosa bacteriana.

Comprenderel procesodefabricacion
de cultivos de celulosa bacteriana.

Entender la biologia basica de
hongos y sus estructuras pertinente
para la elaboracion de biomateriales
a base de Micelio.

Abordar las propiedades y variables
de diseno a partir del micelio de
hongo.

Comprender las condiciones de
cultivo del micelio de hongo, sus
configuraciones y variabilidad para
la creacion de diversos tipos de
requerimientos materiales.

Experimentar con la reproduccion de
hongos y el crecimiento en medio de
cultivo PDA.

Conocer los requerimientos en el
diseno de sustratos para el correcto
crecimiento del micelio.
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Experimentar diversos tipos de
acabado sobre el micelio (secado,
browning, out-in-out).

Comprender las formas de utilizaciéon
del colageno animal o vegetal en el
diseno de biomateriales.

Estudiar las posibilidades del uso
de molduras como recurso técnico
para la utilizacion de diversos
biomateriales.

Comprender las implicaciones
que tienen los diferentes procesos
de fabricacion y aplicacion de
biomateriales a  procesos de
prototipado.

Desarrollar habilidades de
experimentacion sobre tecnicas de
manipulacion y transformacion de
diversas materialidades.

Transferir el conocimiento que surge
de los procesos de diseno (tecnicas,
metodologias, proyectos) desde

v hacia el contexto estudiado al
alcance de la comunidad con que se
trabajara.

Contexto

Brindar bases metodolégicas para
la indagacion de campo como base
para sustentar posteriores procesos
de diseno (etnografia, observacion,,
mapeo)

Desarrollar una ética de trabajo con
personas en las indagaciones de
campo.

Comprender algunas herramientas
metodoldgicas para la investigacion
social cualitativa para la adecuada
sustentacion de los proyectos de
diseno (entrevistas estructuradas,
entrevistas a profundidad y
entrevistas focalizadas)

Aprender a aplicar las herramientas
en el campo asi como la posterior
sistematizacion de la informacion.

Forjar sensibilidad y rigurosidad hacia
temas de caracter social y ambiental.

Brindar herramientas tedricas
para comprender criticamente
los conflictos socio-ecolégicos en
agroecosistemas.

Crear un vinculo entre el diseno y
la biologia como punto de partida
hacia nuevos vinculos con nuevas
disciplinas.

¢ Entenderlasfasesde un pensamiento

basado en la biomimética como
puntos de partida en un proceso de
diseno determinado.

Facilitar la plataforma necesaria
para generar una mesa de diseno
interdisciplinar que potencie la
exploracion de ideas, el diseno, la
creaciony el prototipado.

Identificar las problematicas asi

como los nichos de propuestas de
mejoria 0 mitigacion socio-ecologica
relacionados con los modos de
produccion agrario, e industrial/
artesanal en la Region Caribe del pais.

Desarrollar propuestas grupales en
respuesta a la contextualizacion

de las necesidades por medio de
disenos integrales fundamentados en
la biomimesis que exploren nuevos

materiales.



METODOLOGIA Y ACTIVIDADES
PARA CUMPLIR CON LOS OBJETIVOS.

El curso consiste de clases magistrales, demostrativas y teérico-practicas. Dentro
de los principios didacticos se implementara principalmente, el principio de
proximidad en donde se buscara integrar la ensenanza lo mas cerca posible en la
vida cotidiana del estudiante y la sociedad. Dentro de las directivas didacticas se
incentiva la expresion libre, creatividad, lluvia de ideas y los debates al interior del
grupo. Asimismo, incorporamos el ambiente de “nuevo aprendizaje” abogando
por un resultado educativo que abarque contenido y conocimiento, asi como
el desarrollo de personas con la capacidad de aprender y actuar de manera
colaborativa, con destrezas para dgenerar reflexion profunda, investigacion
sostenida, diseno creativo e innovacion continua, navegar por el cambio, negociar
y participar en dialogos dificiles; que puedan crear entendimientos compartidos
y extender comodamente sus repertorios culturales y de conocimiento en nuevas
areas.

A continuacion se muestra la metodologia planteada para este curso, dividida en
los tres ejes anteriormente sefialados:, culminando con el taller/ laboratorio de
diseno:

Biomimesis

La biomimesis es una herramienta no lineal, con multiples iteraciones que
se trabaja de manera interdisciplinaria y que inicia con la evaluacién de una
situacion o problematica de interés ambiental, socioeconémico y regional
qgue requiere de manera imperante una solucion. Seguidamente, se identifica
una funcion natural para identificar aplicaciones especificas realizando varias
metodologias analdgicas que facilitan la traduccién de conceptos y terminologias
entre la naturaleza y el diseno-ingenieria y ayudan a los profesionales a encontrar
las funciones/adaptaciones/verbos y soluciones adecuadas para su aplicacion.
Se procede también a fusionar una funcién bioldgica (absorber, nutrir, proteger,
comunicar) en una pregunta hacia la naturaleza y posteriormente investigar como
la naturaleza puede lograr ese objetivo lo cual requiere una cuidadosa formulacion
de preguntas. Finalmente, se identifican modelos de estudio (bacterias, insectos,
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procesos, fenomenos bioldogicos, sistemas) a partir de los cuales se utilizan
metodologias de abstraccidon para realizar una transicion directa de la naturaleza
a la tecnologia siendo, la combinacion de varias estrategias naturales vital para
resolver el problema inicial a través de un modelo funcional transferible. Para
expresar la solucion natural en términos técnicos, el conocimiento tecnoldgico,
de diseno y sus materialidades es fundamental para permitir su implementacion
en el mundo aplicado. Esta fase recurre a ciclos continuos de implementacion y
prueba subsiguientes que daran como resultado una conclusion exitosa del cicloy
la introduccion de un diseno inspirado en la naturaleza.

Biomateriales

El estudio de diversos materiales como parte de un proceso de diseno procura
dar una coherencia lo mas acertada posible a la elecciéon y aplicacién de dichas
materialidades en términos tanto de funciéon, como discursivos y/o simbélicos.

Como parte de esta busqueda de sentido dentro de la linea del diseno bioinspirado,
es que se plantea la experimentacion en procesos de conglomeracion de materiales
de base organica, los cuales, para efectos del curso, seran llamados biomateriales.

Para lograr que dicho estudio y experimentacion se amarre con las fases anteriores,
se trabajara desde una metodologia base que inicia con la experimentacion desde
una serie preseleccionada de formulaciones para conglomerar biomateriales,
continuando con un espacio para la experimentacion libre con las formulas y la
documentacion sistematica de las combinatorias y resultados. Finalmente, se
desarrollaran muestras de dichos materiales que funcionen para ensayar técnicas
constructivas viables, tanto manuales como digitales, que eventualmente puedan
traducirse en la construccion de prototipos.

Contexto

Para el eje de contexto se abordaran 3 herramientas cualitativas de las ciencias
sociales para comprender a mayor profundidad la problematica del lugar en
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términos de las personas, los actores no-humanos, las condiciones ambientales
y demas particularidades del lugar de trabajo. Estas son: las redes de actores, la
etnografia y la entrevista (estructurada, semi-estructurada y focalizada). Estas
herramientas se se expondran en una sesion tedrica y una practica después de
la primera gira y antes de la segunda visita de campo. De modo que se pueda
dar acompanamiento a la formulacién de las herramientas de investigacion por
parte de los grupos, asi como guiar la aplicacion de las herramientas en el trabajo
de campo durante la segunda visita”. Lo anterior con el fin de que los diversos
proyectos de diseno se retroalimenten por medio del andlisis de la informacién
recopilada.

Taller/ laboratorio de diseno

El laboratorio de diseno sera un espacio en donde se exploraran posibles vias
para la materializacion de ideas que pretendan dar solucidon a las problematicas
localizadas anteriormente en el contexto.

Este sera un espacio para el dialogo y puesta en comun de ideas, en donde se
adquiriran o reforzaran estrategias para la visualizacion de las mismas y su
traduccion a prototipos, explorando también diversas metodologias constructivas
que involucran técnicas de transformacion material entre la fabricacion manual y
digital.

Evaluacion

La evaluacion del curso plantea una plataforma co-evaluativa y reflexiva adaptada
para dar cuenta del aprendizaje en procesos de trabajo pluridisciplinarios. Esto
quieredecir que no nos enfocaremos en alcanzar metas o conocimientos puntuales,
sinoenlosvaloresy las habilidades que consideramosindispensables parafomentar
y fortalecer el trabajo colaborativo entre diversas areas de conocimiento.

Como equipo docente optamos por fijar de antemano la mejor nota grupal posible
(10), apostando con ello a la iniciativa del estudiantado por asumir su proceso de
aprendizaje. Lo anterior implica un mayor grado de responsabilidad y compromiso

20T

por parte del estudiantado, que al final sera verificado por una triangulacion en
3 ejes: una autoevaluacion personal, una grupal y una verificacion por parte del
equipo docente que participara activamente en el proceso de los grupos. De modo
que el 10 inicialmente asighado pueda mantenerse o transformarse.

Desglosamos a continuacion los principales criterios de evaluaciony especificamos
para la docente los indicadores.

e Criterios de verificacion por parte del equipo docente del curso (50%):

o Asistencia (10%) (se aceptaran solo ausencias justificadas). Indicador: presencia
y actividad en clase).

o Compromiso con el equipo (10%). Indicador: evaluacion grupal.
o Proactividad / participacion personal (10%). Indicador: dinamicas de clase.
o Eticay valores de trabajo (10%). Indicador: Comportamiento en clase.

o Calidad en el oficio y destrezas del tema (10%). Indicador: resultados en sus
procesos y proyectos finales.

¢ Al final del curso se facilitara una rubrica grupal (35%) que considerara un
desglose de los siguientes criterios para la autoevaluacion y reflexion del equipo:

(¢]

Actitud colaborativa.

(@)

Distribucion o apropiacion de roles.

(@)

Equidad en las cargas de trabajo en el equipo.
o Comunicaciony dialogo.
o Calidad y empeno en los entregables.

¢ Al final del curso se facilitara también una rubrica para la evaluacion y reflexion
personal (15%) que considerara los siguientes aspectos:

o Planificacion activa en el desarrollo del proyecto.

o Compromiso y cooperacion con el trabajo en equipo.

(¢]

Participacion y entusiasmo en el desarrollo de ideas.

(@)

Voluntad y apertura de recibir comentarios o criticas.

Participacion en liderar/facilitar discusiones.

(@)
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Otros aspectos fundamentales quedaran por fuera de estas mediaciones pero
seran igualmente importante de desarrollar en el proceso: convergencia y
entrelazamiento de distintos saberes y quehaceres, la construccién de una ética
hacia la naturaleza, el interés por asumir problematicas ambientales y sociales, la
importancia de las relaciones Inter especie, el crecimiento y mejora continua.

Regulaciones generales

El curso se apega a la normativa vigente estipulada de la Universidad. Esto incluye
los siguientes reglamentos. Ademas, cabe destacar, la clase es un espacio seguro
donde no se tolerara ningun tipo de discurso de odio o acto discriminatorio, acoso
sexual o el bullying. Esto incluye el uso obligatorio de lenguaje inclusivo.

e Enlace al Reglamento de la CICHS:

https://www.cu.ucr.ac.cr/normativ/hostigamiento_sexual.pdf

¢ Enlace al Reglamento de régimen académico estudiantil:

http://www.cu.ucr.ac.cr/normativ/regimen_academico_estudiantil.pdf

¢ Enlace al Reglamento de orden y disciplina de los estudiantes:

https://www.cu.ucr.ac.cr/normativ/orden_y disciplina.pdf

¢ Mayorinformaciénen http://lenguajeinclusivo.ucr.ac.cr/normativas-universitarias

Esquema de contenidos

Semanas
1-2 3-4 5-6 7-8 9-10

11-12
= E—

13-14 15-16 17

Biomimesis

Taxonomia funcional
(Rebe)

Estructuracion prefijos
Bio- (Rebe-Edgar)
Técnicas: Sketch, vectorizado, principios de disefo, prototipado

De la biologia al disefio Principios de vida (Rebe)

(Rebe-Edgar) J/ J/
AN
Contexto Proyecto
Gira
Técnicas: Observacion participante,
entrevitas, mapeos, etnografia ~ “ Avance 1. Avance
Anélisis de contexto Avance 3. 4.
Prototipado Low-fi Entrega
4 panelistas para Propuestay Avance 2. el

Propuesta preliminar
de mentores

T T

Técnicas: Impresion 3d, corte laser, molduras, disefio laminado, otros...

desarrollar un debate revision de
tedrico/practico para herramientas de
desarrollo de mediciéony
herramientas obtencién de
datos

Biomateriales

Biofabricacion con
micelio (Edgar Pérez)

Biopolimero de
alginato (Jose Castillo)

Cultivo celulosa Molduras con colageno
bacteriana (Sofia Urefa) animal o papel (Jonathan)

Figura. Esquema de entrecruzamiento y distribucion de los contenidos del curso.

Este esquema muestra una distribucion semana a semana de los contenidos de cada eje y
el desarrollo del proyecto de diserio donde los ejes seguiran acompanando el desarrollo de

las diversas propuestas de los grupos de trabajo interdisciplinar.

e
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Biomim - Biomat - Desafios Socioecoldgicos
Presentaciéon personas y primer ejercicio
Conceptos Material(ismos) y Bio

Celulosa bacteriana

Colageno / Agar-Agar / Biofilms

Micelio de Hongo / Raices (practica. Edgar)
Feriado

Feriado

Alginato / Bio-films - Hilos

Arcilla / Tierra

Invitad+s especiales

Vasos comunicantes ciencia-disefio
Dialogo, disefio e interdisciplinariedad

Intro Biomimesis

Herramienta Biomimesis 1

Herramienta Biomimesis 2

Exploracion materiales 1 (caracterizacion)
Definicion contexto y problemdtica
Exploracion materiales 2

Metodologias integracién / Ecologia Politica
Insumos técnicos / tecnoldgicos

Definicion propuesta/herramientas trab.
Técnicas de prototipado / Prototipado 1
Mentores y abstraccion

Técnicas digitales / Prototipado 2
Prototipado 3

Prototipado 4 y prep. presentaciones
Presentacion proyectos

Sist. Exp. Inter. / Trabajo en clase y consult.

Material, video pitch y sistematizacion exp. interdis.

Teoria base

Bio-materiales

Transicion al
disefio

Biomimesis

Desafio

Socio
Ecolégico

Laboratorio
de Disefio

Facilitares
(T) Re-Ed-Jon
(P) Re-Ed

(T) Edgar

(L) Sofia U.
(L) Jonathan

(L) Edgar

(L) Jonathan
(L) (Gabriela)
(T) (Elect. Skin)
(T) Edgar

(P) Rebe-Ed
(T) Rebe

(T) Rebe

(T) Rebe

(T-L) Esteban
(P) Rebe-Ed
(T-L) Jonathan
(T) Edgar
(T-L) Jonathan
(P) Edgar
(T-L) Jo/Ed-Re
(P) Rebe-Ed
(T-L) Jo/Ed-Re
(P) Ed-Rebe
(P) Ed-Rebe
(P) Re-Ed-Jon
(T-L) Ed-Rebe

(P) Re-Ed-Jon

Intro/Charla.

Present.

Charla
(EEETN Lcboratorio
(EEEYI Lcboratorio
(EEEYI cboratorio
(Virtual | Charla )
(Arguim " Charla
(Arqui | Mesa Redonda
Arqui Charla
(Arqui Charla
(Arquim " Charla
(Arqui 1 Revision 1
Mec/Inter
Biolo  Charla
(Mec/inter—]  Charla /ptFabaion
(Arqui 1 Revision 2
(Mec/Inter |  Charla /ffabajon
Biolo ~ Revision 3
Charla /trabaToY
(Arquim 7 Revision 4
(Arqui | Revisién 5
Biolo  Charla /Trabajo!
(Virtual | Entrega )
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1. Escuela de Biologia
Aula 211

2. Escuela de Arquitectura
4to piso, Aula 22

3. Centro de Investigacion en Biologia
Celular y Molecular (CIBCM)

Mini auditorio primer piso.
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4. Aula Interdisciplinaria
Aula interdisciplinaria Biomimesis CR (contiguo
al CICIMA)

5. Laboratorio de Entrépico




MAPA CONTENIDOS CURSO

Técnicas/Tecnologias ——[ Mzpiclf =1l (i50ale) l— Nuevos materialismos

Utilidad-inutilidad
simpoiesis, otros

A
Biomateriales, bioensamblado,
biofabricacidn, biosintesis...

Bio-

Conexion
Emulacidon
Ethos

L» Etica/Estética

Materia, materialismo,
material, materialidad

k4

.©

7]

g [ ]

s Socio-

A

Problemas
socio-
ecologicos

\/ ECO log .
Ecologia polltlca

Cultura/Naturaleza

Antropoceno/
Capitaloceno



Biomimesis

Herramienta que trabaja desde
adaptaciones bioldgicas a través de
analogias funcionales y abstraccion para
observar las funciones y asi emularlas
en forma, en geometria, funcion
tecnologias y/o materiales.

Parte de los contenidos basados y modificados
a partir del Biomimicry. org toolkit




ELEMENTOS ESENCIALES

La practica de la biomimesis incluye tres ejes interconectados, Ilamados los
Elementos Esenciales de la Biomimesis. Estos tres elementos nos recuerdan
gue la biomimesis va mucho mas alla del entregable:

A. La biomimesis puede potenciar el diseno de un producto, pero también un
proceso, un protocolo, regulaciones o manifiestos.

B. El diseno biomimético puede o no parecerse a su modelo natural, sin
embargo, lo crucial es que funcione como el modelo y la naturaleza.

C. La biomimesis va mucho mas alla del diseno tiene un componente éticoy
filosofico muy importante y también nos recuerda que el punto de partida es
una conversacion profunda con el mundo natural y el percibir con respeto a
la naturaleza no por lo que nos brinda sino por su valor intrinseco y su vasto
conocimiento.

Emular, el mas conocido, se refiere a la accidn, las mesas de diseno, lluvias de
ideas, los bosquejos, la colaboracion de la biomimesis; a la intencion de utilizar
la naturaleza como modelo, mentor y medida en nuestros disenos.

(Re)conectar consiste en retomar la comprension y el hecho de que las
personas y la naturaleza estan profundamente entrelazadas; a través de ella
exploramos la relacion de nosotros con el resto de la naturaleza.

Ethos, ética, nuestras intenciones y nuestra filosofia subyacente de porque
practicamos la biomimesis en un mundo mas que humano.



PRINCIPIOS DE VIDA
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PENSAMIENTOS BIOMIMETICOS

Del reto a la biologia

De la biologia al reto




PRINCIPIOS DE VIDA

Evolucionar para sobrevivir

La evolucion es un cambio que se extiende a lo largo de generaciones por medio de
rasgos que se transmiten a los jovenes. El proceso de seleccion natural tamiza las
mutaciones beneficiosas y perjudiciales que favorecen a los individuos con las mas
favorables. A medida que el entorno cambia, la supervivencia a menudo requiere
una solucion mas permanente que una adaptacion dentro de un individuo. La
supervivencia de la especie depende de que la solucion se desarrolle en toda la
poblacién, un verdadero cambio genético.

1. Replicar estrategias 2. Integra lo 3. Reorganiza la
que funcionan inesperado informacion
Repita los enfoques Incorporar los errores de Intercambiar y modificar
exitosos. manera apo.rten nuevas informacién para nuevas
soluciones opciones.

Adaptarse a las condiciones cambiantes

Las criaturas se ajustan comunmente para alcanzar una relacion estable y comoda
con su entorno. Algunos cambios son lo suficientemente significativos como para
justificar un cambio de comportamiento. Si un organismo no responde a esos
cambios, un individuo no sobrevivira, y si esto ocurre en la escala de toda la especie,
la especie en si misma no sobrevivira a la seleccidon natural. La adaptacion es una
alteracion a largo plazo basada en el grado de cambio en el contexto.

1. Incorpore la 2. Mantén la 3. Afronta la resiliencia
diversidad integridad a través de a travez de la variacion,
Incluye multiples la autorrenovacion redundanciay
formularios, procesos o Persistir agregando descentralizacion
sistemas para satisfacer energia constantemente Mantener la funcién
una necesidad funcional. y materia para sanary después de la perturbacion
mejorar el sistema. mediante la incorporacion

de duplicidad de formas,
o sistemas que no estén
ubicados exclusivamente
juntos.
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Ser receptivo y sintonizarse localmente

Las posibilidades de supervivencia aumentan a medida que los individuos se
vuelven mas habiles para reconocer las condiciones locales y ubicar y administrar
los recursos disponibles. En base a la informacion recopilada, a continuacion se dan
las respuestas apropiadas. La escala de “local” depende del organismo o sistema en
cuestion, y cada escala tiene oportunidades y desafios especificos del sitio. Para
lograr esto, los organismos deben tener un medio tanto para detectar informacion
como para determinar si su respuesta a esa informacion fue apropiada.

(Bucles cortos/Seleccién natural)

1. Aproveche los procesos ciclicos 3. Use “Feedback Loops”
Tome ventaja de fendmenos que se Participar en ciclos de informacion
repiten. para hacer modificacion y reaccionar

apropiadamente.

2. Use materiales y energia )
facilmente disponibles 3. Fomente relaciones
Construir con materiales abundantes cooperativas

y accesibles, mientras aprovecha la Encuentre el valor por medio de
energia libremente disponible. interacciones de ganar-ganar.

Ejemplos principios de vida

Evolucionar para Adaptarse a las Ser receptivo
sobrevivir condiciones y sintonizarse
cambiantes localmente

Bacteria Kongo Gumi Arctic , Dynamic Lo Desert Photochromic
8 3 million years 1440 years /@Fm ] F Facades b B '-".‘ Lenses
- L (] 0
£ L \ O

K



Sea eficiente con los recursos (Materiales y Energéticos)

La vida usa estos recursos de manera eficiente, lo que significa que puede
desempenarse y funcionar de manera efectiva con la menor pérdida de tiempo,
esfuerzo y recursos. Sin embargo, dicha eficiencia solo funciona si se satisfacen las
necesidades funcionales.

1. Utilice procesos de baja energia

Minimice el consumo de energia al
reducir las temperaturas, presiones y/o

3. Recicle todos los materiales

Mantenga todos los materiales en un
circuito cerrado.

Utilice quimica amigable con la vida

La bioquimica, el proceso de ensamblaje de moléculas para lograr ciertas funciones,
es la columna vertebral de la vida. Esencial para todo, desde la digestion, la
comunicacion, la creacion de colores e incluso el pensamiento, la quimica de la
vida casi siempre ocurre en o cerca de los propios cuerpos de los organismos. Por
lo tanto, no dana el organismo que la produce. Si bien la vida crea toxinas, estas se
producen de forma selectiva, local, bajo demanda y sélo en cantidades necesarias.

tiempos necesarios para las reacciones.

4. Ajuste la forma a la funcion

Seleccione la forma o el patrén segun
la necesidad.

2. Use diseno multifuncional

Satisface multiples necesidades con
una solucién elegante.

Integre desarrollo con crecimiento

El crecimiento puede proporcionar recursos nuevos o mejores o una ubicacion
mejorada, e incluso crear estabilidad adicional para una entidad. El crecimiento
es una necesidad, pero mantener una vida larga requiere un equilibrio entre el
crecimientoy el desarrollo. El desarrollo es la inversion en infraestructura especifica
para el contexto y las necesidades funcionales que crean una plataforma sobre
la cual puede ocurrir el crecimiento. Este crecimiento optimizado en lugar de un
crecimiento maximizado da como resultado una mayor probabilidad de éxito a
largo plazo.

3. Combine
componentes
modulares y anidados

1. Autoorganizarse

Cree condiciones
para permitir que los

2. Construya desde
abajo hacia arriba

Ensamble los

1. Descompone
los productos en
constituyentes
benignos

Utilice productos
quimicos en los que
la descomposicion no

produzca subproductos
nocivos.

2. Utilice un pequeno
subconjunto de
elementos para construir
selectivamente
Reulna relativamente pocos

elementos de manera
elegante.

Ejemplos principios de vida

Sea eficiente con los
recursos (Materiales y
Energéticos)

Integre desarrollo con
crecimiento

3. Haga quimica en
agua

Utilizar agua como
disolvente

Utilice quimica
amigable con la vida

. Honey Bees Interface
Hexagon Carpet Tile
)52

40 weeks /\ Sustainable
human growth E Cities
%

The Blue Columbia Forest
5;2 %__ Mussel Wood Adhesive

= =

componentes interactien
en concierto para

avanzar hacia un sistema
enriquecido.

R

componentes una unidad
alavez.

Coloque varias unidades
una dentro de otra
progresivamente de
simple a compleja.

EED)



DEL RETO A LA BIOLOGIA

Definir Contexto

Explore e investigue las condiciones operativas, los factores
limitantes, las necesidades del mercado, los factores humanos y
otras consideraciones contextuales de su desafio.

\NTEGRAR PRINCIP)o Considere preguntas mas alla de lo tradicional

E VIDA
e “Clima” (hiimedo, seco, baja/alta presion)

e “Condiciones de nutrientes (pobres en nutrientes [pocos recursos
economicos]ricos en nutrientes [porejemplo, altadisponibilidad
de materiales], etc.)

e Condiciones “sociales” (competitivas, cooperativas...).

e Condiciones “temporales”.

Identifique Funcién

No preguntes “;Qué quieres disenar?” (por ejemplo, un aire
acondicionado), sino pregunta “;Qué quieres que haga tu diseho?”
(por ejemplo, hacer que las personas se sientan mas frescas).
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e Pregunte “por qué” (Desafio: Los aires acondicionados usan
mucha energia porque usan calor para secar los desecantes,

& sustancias que absorben la humedad del aire, y luego deben
@@ > enfriar el aire caliente).
{O} o ¢Por qué usar desecantes? Para secar el aire.

o ¢Por qué las unidades secan el aire? Porque la alta humedad

EMULA pRINCIP\OS hace que el aire se sienta mas calido.

DEL DISENO ., .
o ¢Por qué estan usando calor? Para expulsar la humedad del

desecante.

o Entonces, ;quieres disenar para sacar la humedad del aire y
enfriar el aire?

e Consulte la taxonomia.

-




Integrar principios de vida

— Haga un compromiso de diseno incorporando también cada uno

I_|_I de los principios de la vida en el brief.
000

Descubre los modelos Naturales

Biologizar la pregunta

e Después de haber identificado las funciones “;Como hace la
naturaleza esa funcion?”, “;Cémo es que la naturaleza no hace
esa funcion?”

e Incluir contexto. “.Cémo funciona la naturaleza AQUI, en estas
condiciones?”
@O ¢ Replantear preguntas.
Descubre modelos naturales
P Reokard

e e Observa la naturaleza y anota las estrategias y el contexto en el
que las encontraste.

e Practicael artede escucharydescubrirenlugar de cazary buscar.

e Lentes bioldgicas.
Peina la literatura

Lluvia de ideas con bidlogos

Abstrae estrategias bioldgicas

Estrategias biolégicas abstractas en principios de diseio.
¢ Describe el concepto sin usar términos biolégicos.

¢ Defina la estrategia que utiliza su modelo, sin revelar su modelo
XX como fuente.

¢ Un disenador deberia poder emular ese concepto dentro de
otro diseno.

e Busque patrones profundos en los principios de diseno.
e Juega con diferentes formas de agrupamiento.

Lluvia de ideas bioinspiradas

=)

> S Diviértete y filtra mas tarde. Prueba métodos aleatorios y
(=) . ,ae .

— sistematicos para encontrar una solucion.
(=~ <

Emula principios del diseno

Consulte con expertos en biologia para obtener mas detalles.

e ;Estas imitando?

e ;También puedes imitar el proceso?

e ;También puedes imitar el ecosistema?

e Considere los efectos de escala de forma, proceso y ecosistema.

e Mire el contexto de la forma, el proceso y/o el ecosistema.

Evalua usando los principios de vida

Definir el contexto del alcance del trabajo.
e (El diseno esta sintonizado localmente y es receptivo?
A/ e ;Se adapta el diseno a las condiciones cambiantes?
/\’®\ o (El diseno evoluciona para sobrevivir?
e (El recurso de diseno (material y energético) es eficiente?
e (El diseno utiliza quimica amigable con la vida?
e (El diseno integra el desarrollo con el crecimiento?



EJERCICIOS BIOMIMESIS

Biologizar / Abstraer / Principios de vida

Complete con las funciones, principios profundos y principios de vida de las
especies que se dan, en base a la informacion proporcionada para cada caso.

Ejemplo

. Imagen tomada de: ttps;//f/iékr.om/potos/héppydayzphotography/ﬂ763220766
Las larvas del orden Trichoptera viven, bajo el agua. Las redes de captacion de
alimentos para larvas estan hechas de un material flexible similar a la seda. El tejido
forma aberturas rectangulares regulares en la red que permiten que el agua fluya
mientras captura sedimentos y alimentos. A medida que el flujo del rio se vuelve
mas rapido durante la lluvia o el derretimiento de la nieve, el material flexible se
estiray se expande al tamano de poro adecuado para permitir el aumento del flujo.

Funcidén Principio de diseno Principio de vida
Filtrar cargas Un material tejido Use bucles de
impredecibles de de fibra flexible que retroalimentacion,
particulas de flujos de permite una filtracion adaptese a las
fluido variables. adaptativa bajo flujos condiciones cambiantes,
variables mientras adapte la forma a la
mantiene la integridad. funcion.

44 |

Caso 1

R

Las pulgas pueden saltar 150 veces su propia longitud, similar a un humano que
salta sobre un edificio de 100 pisos. El secreto de su superpoder radica en una
proteina conocida como resilina. Dentro del almacenamiento de energia solo se
pierde el 3% de la energia almacenada en forma de calor. Se cree que la resilina
almacena la energia durante la compresion al pasar de una marana suelta de
proteinas a una estructura altamente ordenada. Los numerosos enlaces quimicos
y enlaces cruzados entre las proteinas de resilina individuales probablemente
permitan este alto rendimiento.

Funcion Principio de diseno Principio de vida




Caso 3

Los cactus son conocidos por vivir en duras condiciones secas, donde el agua es
escasa. Su estrategia para sobrevivir en tiempos de sequia es almacenar grandes
cantidades de agua en sus tejidos. El cactus tiene una capa externa y un nucleo
interno, ambos compuestos por células mas rigidas, con paredes celulares lisas. La
tercera capa de células entre las dos consta de células colapsables que tienen un
aspecto rugoso que permite que las células cambien de volumen sin cambiar su
area de superficie. Cuando el agua escasea, las células colapsables ceden su agua a
las células lisas mas rigidas, lo que permite que la planta mantenga su integridad
estructural a pesar de los cambios en la disponibilidad de agua ambiental.

Funcion Principio de diseno Principio de vida

20T

Las abejas necesitan mantener su nido entre 32°y 36° C. Las abejas obreras expulsan

el aire del nido si perciben que la temperatura es demasiado alta, y se agruparan
y generaran calor cuando perciban que la temperatura es demasiado baja. Cada
trabajador individual de abejas meliferas tiene un umbral de temperatura unico.
Cuando la temperatura exterior comienza a subir, algunas abejas reaccionan al
calor y comienzan a enfriar la colmena. Eventualmente, los esfuerzos de las abejas
se superan y la colmena continua calentandose. A medida que la temperatura
aumenta, mas abejas con umbrales de temperatura mas altos reaccionan y
comienzan a abanicarse. El proceso se perpetua a lo largo del dia y funciona a la
inversa para calentar la colmena. Los diferentes umbrales de temperatura entre las
abejas dan como resultado un sistema altamente eficiente y autoorganizado que
mantiene estable la temperatura de la colmena, incluso con cambios bruscos de
temperatura en el exterior.

Funcion Principio de diseno Principio de vida

R



CULTURAS INSPIRADAS EN LA NATURALEZA

Muchas culturas ancestrales integraban dia a dia la naturaleza en su arte, simbolos

y tradiciones.

1. Encontrando inspiracion en fuentes olvidadas
y poco frecuentes; el colector inteligente.

Utilice cualquier tipo de contenedor para hacer colectas inteligentes de muestras

de la naturaleza que llamen su atencion.
El arte de colectar:

1. No es colectar por colectar.

2. Dejemos de tomar a la naturaleza por
sentado y de vivir en ella de manera ligera.
Tome una mirada mas de cerca.

3. Detalle las variaciones de una categoria
especifica de objeto.

4, Encuentre ideas, formas, texturas y
colores de fuentes distintas a las que le
son mas familiares.

5. Estudie objetos fuentes de inspiracion
mas alla de las plantas y de las escalas mas
grandes y evidentes.

6. Perspectivas inusuales o diferentes =
resultados originales, interesantes. 7. Vaya
muy cerca de la tierra y mas arriba del
dosel.

7. Piense en movimiento. ;Qué es mas
interesante, un diente de leén o un
diente de ledn que viaja con el viento? El
movimiento puede hacer que lanaturaleza
sea sorprendentemente mas interesante.
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8. Piense dos ejemplos de cualquier
elemento - ya sea animal, vegetal o paisaje
- de dos partes totalmente diferentes
del mundo (desierto/bosque tropical
lluvioso), y trate de combinarlos en una
sola composicién viable. Los resultados
pueden ser sorprendentemente buenosy,
sin duda, Unicos y creativos.

9. Porlogeneral, recurrimos alos ciclosde
la naturaleza que evocan emociones tristes
y felices. Pero ;qué pasa con las tormentas,
los animales en su entorno depredando,
la materia en descomposicidén, escalas
tan pequenas e imperceptibles para
nuestro espacio visual, y los dias de lluvia
o sombrios? Disefo + emociones.

10. “Zoom in y out”. Trate de ver la
naturaleza desde una distancia diferente
cada dia, horas distintas, meses diferentes,
para obtener una nueva perspectiva. Una
vision mas amplia del mundo puede ser
justo lo que necesita para un poco de
inspiracion.

1. Piense en el futuro o una realidad
alternativa e incorpore los elementos
naturales actuales en el mismo, reflexione.

2. Un organismo: Definiendo sus estrategias.

Los organismos y sistemas han evolucionado millones de anos para adaptarse a
los ecosistemas en los cuales se desarrollan. Hay muchos tipos de adaptaciones.
A menudo, muchas de esas estrategias resuelven diversos retos al mismo
tiempo, multifuncion. La mejor forma de aprender historia natural y biomimesis,
es observando los organismos en su contexto. Conforme visitamos un habitat
especifico,empezamos a entender los retos que ese lugar presenta, y seguidamente

identificamos codmo los organismos o el sistema se adapta.

Siempre se debe anotar con detalle la escala a la cual se esta observando y el tipo

de observacion realizada.

Habitat:

Organismo:

Factores Bioticos:

Los Factores Bidticos incluyen
seres vivos como plantas, animales,
bacterias, etc. Se dividen en tres
grupos principales:

e Consumidores
e Descomponedores
e Productores

Factores Abiodticos:

(Los factores abioticos son los
distintos componentes que
determinan el espacio fisico en el
cual habitan los seres vivos; entre
los mas importantes podemos
encontrar: el agua, la temperatura,
la luz, el pH, el suelo, la humedad,
aire y nutrientes. Diversos agentes
agentes fisicos y quimicos.)

Estrategias
observadas:




3. ;Qué elemento representa su mayor conexién
con la biomimesis?

5. Afinando los sentidos:

En los tres pasos anteriores, utilice sus sentidos para mejorar los resultados del

Después de haber escuchado los principios basicos de la biomimesis, identifique ejercicio de observacién en sus distintas escalas.

cual de ellos (ethos, reconectar, emular) resuena mas con usted y cual representa
de forma mas clara el por qué usted esta llevando este curso.

No es necesario que sea solo uno de ellos.

4. Explorando Escalas.

Tome su bitacora, cuaderno de dibujo o libreta de apuntes y busque un lugar en
la naturaleza comodo para sentarse el cual sea de su preferencia (Montana, playa,
bosque, incluso dentro de su hogar, etc.).

Paso A:
5 minutos.
En total silencio observe lo que esta a un brazo de distancia suyo.

Dibuje, anote preguntas y datos.

Paso B:
10 minutos.

Utilizando la misma metodologia, pero ahora observe un panorama de 180 grados.
10 metros de distancia.

Dibuje anote preguntas y datos.

Paso C:
10 minutos.
Misma metodologia, ahora de pie, observe el horizonte a una escala de paisaje.

Dibuje anote preguntas y datos.
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Oido: Con los ojos cerrados. ;Cuantos sonidos escucha?
;De donde provienen? Describa.

Olfato: Con los ojos cerrados. ;Cuantos olores distingue?
.De donde provienen? Describa.

Gusto: Pruebe hojas, flores y semillas (NO las coma).
Identifique caracteristicas. Describa.

Vista: ;Cuantos colores observa, patrones? Primero una
vision directa y luego una periférica.

Cuerpo: Relaje su cuerpo y acuéstese en un lugar de
su preferencia. Identifique otras sensaciones como
temperatura, vibraciones o alguna caracteristica que
no haya identificado previamente. Realice este mismo
ejercicio, de pie, percibiendo las corrientes de aire y
empleando demas sentidos de manera conjunta. Describa.
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CONCEPTOS BIO-MATERIALES

1. Materiales naturales

(Se producen en un entorno natural complejo caracterizado por reacciones
quimicas de diversa indole, fuentes de energia, procesos ciclicos, se caracterizan

por exhibir procesos de sintesis, entrecruzamiento, hibridaciéon, descomposiciéon)

2. Materiales procesados

(Son aquellos donde hay acciones humanas que cambian las propiedades del
material para crear uno nuevo que no existe anteriormente y que no puede ser
hallado en su forma “ natural”)

3. Materiales industriales

(Son los materiales procesados desde una légica industrial a grandes escalas de
produccion, aunque se presente “amigable con el ambiente” supone siempre
serias dificultades para su entorno, fluyendo asi del entorno natural al sistema
socioeconémico).

4. Materiales Biomédicos

(Fueron pioneros en el campo de la ciencia e ingenieria de materiales en relacion

con lo bioldgico, actualmente se entienden como aquellos relacionados a la
industria médica en pro de la salud humana, pero también de otros organismos
bioldgicos)

5. Materiales biodegradables.

(Son materiales que tienen la capacidad de descomponerse en el ambiente en
plazos cortos de tiempo, bajo ciertas condiciones y procesos ambientales del
entorno inmediato)

6. Biomateriales

(Proponemos comprender los biomateriales no como una gran categoria que
engloba otras, sino como un campo aparte con una fuerte orientaciéon politica
frente a la crisis ambiental. Tres rasgos son claves ademas de una colaboracion
entre nuestra especie y otros organismos: su biodegradabilidad, su relaciéon con
entornos locales y su capacidad de agencia para hacer frente a materiales mas
perjudiciales para los ecosistemas).
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7. Materiales biomimeéticos

(La biomimesis es una herramienta que formula metodologias precisas de diseno,
trabaja desde nuevos conocimientos cientificos (adaptaciones bioldgicas) a
través de analogias funcionales y abstraccion y se desplaza mas alla de la mera
forma de las criaturas (bio-morfismo) para observar las funciones de sus cuerpos/
sistemas dentro de su ecosistema y asi emularlos en forma, en geometria, funcion
tecnologias y/o materiales).

8. Materiales Bio-sintéticos

(Combinan componentes sintéticos y extraidos como bioplasticos, biopolimeros y
acidos nucleicos, usualmente estos siendo manipulados por el humano a través de
metodologias como la biologia sintética )

9. Materiales Biofabricados

(Son productos complejos resultado de procesos que involucran insumos como
células vivas, matrices, biomateriales y moléculas. Este nicho de investigacion ha
incrementado su conocimiento y desempeno por el desarrollo de tecnologias
de fabricacion 3D. Dos areas de mucho auge dentro de estos materiales son las
dedicadas a reparacion de tejidos y sanacion)

10. Materiales bioutilizados

(La bioutilizacion emplea directamente los organismos o materiales bioldgicos
para usos humanos)

11. Material Bio-basado

(El término significa que el material o producto es (en parte) derivado de biomasa
(plantas y otros)

12. Material Bio-lInspirado

(La bioinspiracion es un proceso de ideacion en relacidon con lo biolégico)

R



ESQUEMA BIO-MATERIALES

Diagrama sintesis de traslapes
entre conceptos

En este diagrama topologico se
muestran las relaciones entre las
diferentes areas, esto quiere decir
que no importa ni el tamano, la
forma ni la posicion. Si se “aislan”

2 formas cualesquiera, es posible
determinar el tipo de relacion
identificado en la matriz de
relaciones (diagrama inferior) de
una manera mas sencilla. El uso del
color, transparencias y grosores son
solamente recursos para organizar
la visualizacion del esquema.
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Recetas

En esta seccion se detallan algunas
de las recetas de biomateriales que
abordaremos en el curso




BIOCERAMICA: ALGAS + CONCHAS

Materiales
Navajas: 100 gramos
Bull-kelp: 16 gramos
Agua: 100ml

Herramientas

Cocina/estufa/placa calefactora , Taza medidora, Olla, Balanza , Horno , Molinillo,
Cuchara para revolver , Recipiente o tazén , Cuchara sopera , Tamiz (5 mm),
Licuadora, Cuchillo, Pafios/paios de cocina, Martillo,

Receta tomada del sitio web: materiom.org
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Proceso

Molido , Moldeado , Cocido , Mezclado , Secado al aire , Secado deshidratador ,
Tamizado

Paso uno

Coseche Bull-Kelp de la playa (solo las hojas separadas naturalmente se encuentran
en la orilla). Limpiarlo y fragmentarlo en trozos pequenos.

Paso dos

Secar al horno a 100 grados durante 2-2,5 horas.
Paso tres

Mezcle los trozos de algas secas en una licuadora para moler las particulas hasta
que se conviertan en polvo.

Paso cuatro

Agregue 16-20 g de polvo de algas marinas a 100 ml de agua y caliente a baja
temperatura durante unos 20 minutos, o hasta que se convierta en una pasta
espesay pegajosa. Este sera el aglutinante del compuesto.

Paso cinco

Las navajas de almeja (recogidas en la pesca local) deben lavarse para eliminar los
residuos restantes. Seque demasiado las conchas durante 1 hora a 200 grados; esto
hara que las conchas sean mas quebradizas y mas faciles de romper.

Paso seis

Coloca las conchas dentro de un pano y machacalas con un martillo. Use una
licuadora para moler las particulas mas pequenas hasta que se conviertan en polvo.
Use un colador de 1 mm para controlar las particulas del polvo.

Paso siete

Mezcle 50 g de la soluciéon de bull-kelp con 100 g del polvo de concha de almeja.

Paso ocho

Vierta la mezcla en un molde y déjelo secar al aire durante al menos 24 horas o
coléquelo en un deshidratador a temperatura minima (35 grados) hasta que la
pieza esté completamente seca.
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BIOPLASTICO DE ALMIDON DE TAPIOCA

Materiales

Agua: 52 gramos

Vinagre: 10 gramos

Almidon de tapioca (piel de raiz de yuca): 28 gramos (g)
Glicerina vegetal: 10 gramos

Herramientas
Cocina/estufa/placa eléctrica, balanza, espatula, sartén

Receta tomada del sitio web: materiom.org
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Proceso
Cocido, secado al aire, mezclar

Paso uno
Poner todos los ingredientes en una cacerola y mezclar a fuego medio.

Segundo paso
Sigue revolviendo mientras la mezcla se calienta y hasta que el liquido comience
a gelificarse. Se volvera pegajoso y tendra una consistencia similar a la del limo.

Nota: Dependiendo de la fuerza de su quemador, suba el fuego para hacer que la
mezcla sea mas flexible o bajelo si siente que el fondo se pega o se quema.

Paso tres

Una vez que el gel se vuelva transparente y no haya mas liquido, retira la sartén
del fuego.

Paso cuatro

Use una espatula rigida de silicona para esparcir una capa uniforme del gel sobre
su molde de plastico. El gel en este punto se adherira a casi todo excepto a la
silicona.

Paso cinco

Cuando hayas cubierto completamente el molde de plastico con el gel, déjalo
secar boca abajo (o donde la piel de bioplastico no toque directamente una
superficie) para que se asiente.

Paso seis

Espere de 24 a 48 horas o hasta que la piel bioplastica no esté pegajosa al tocarla.

Paso siete

Para quitar el yeso, use un cuchillo exacto para cortar una costura lo
suficientemente grande hasta que pueda despegar la piel de bioplastico. (Si su
molde de plastico originales delgado y flexible, es posible que pueda despegar
lentamente el plastico de la piel de bioplastico sin hacer un corte).

Paso ocho

Si tiene una costura, cocine un pequeno lote de la mezcla original de bioplastico
para usar como pegamento y use una espatula para pegar suavemente la costura.
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GELATINA-METILCELULOSA

Materiales

Glicerol: 7 gramos (g)

Agua: 300 gramos
Gelatina: 12 gramos (g)
Metilcelulosa: 15 gramos (g)

Herramientas

Cocina/estufa/placa calefactora , Taza medidora , Olla , Balanza , Termémetro ,
Cuchara para revolver, Molde, Deshidratador, Espatula

Receta tomada del sitio web: materiom.org
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Proceso
Moldeado, Cocido, Mezclado, Hervido, Secado deshidratado
Paso uno

Agregue agua destilada (300 g/ml)y glicerol (7 g/ml) al recipiente de reacciéon
(vaso de precipitados o recipiente resistente al calor), luego revuelva hasta que
hierva.

Segundo paso

Agregue metilcelulosa (15 g) a la mezcla gradualmente (en pequenas porciones)
mientras revuelve hasta que se disuelva en la solucion, luego agregue la gelatina
(12 g) y revuelva en la solucion.

Paso tres

Reducir el calor de la disolucién al punto de ebullicién (65-75 oC) y remover hasta
homogeneidad. Retire cualquier grumo o espuma con una espatula.

Paso cuatro

Verter en moldes, una vez disueltos todos los sélidos. Luego dejar fraguar al aire -
una vez fraguado moderadamente pasar al deshidratador a 350C por 18-21 hrs.



BIOCOMPUESTO DE CASCARA DE HUEVO

Materiales

Agua: 12 mililitros (mL)

Cascara de huevo: 24 gramos (g)
Gelatina: 5 gramos

Herramientas

Cocina/estufa/placa eléctrica , Cucharadita , Balanza , Molinillo , Molde, Jeringa,
Molde o forma

Receta tomada del sitio web: materiom.org
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Proceso

Molido, moldeado, fundido, mezclado, secado al aire, congelado , tamizado,
calentado

Paso uno

PREPARE LA CASCARA DE HUEVO: 1. Hierva la cascara de huevo para matar las
bacterias. 2. Cascara de huevo seca (se puede secar naturalmente o usando el
horno) 3. Moler

la cascara de huevo 4. Tamizar la cascara de huevo para obtener un polvo fino

Paso dos
REUNA LOS INGREDIENTES: Cascara de huevo 24g - Gelatina 5g - Agua 12mL

Paso tres

MEZCLA 1. Mezcla el agua y la gelatina en polvo en una cacerola. El agua debe
estar a temperatura media alta 2. Agregar la cascara de huevo y mezclar hasta
obtener una

pasta ligeramente viscosa y arenosa. Nota: las moléculas de gelatina se rompen
mas facilmente cuando el agua esta caliente, asi que asegurate de verter la
cascara de huevo

antes de que la mezcla esté demasiado liquida.

Paso cuatro

FORMACION Vierta la mezcla de cascara de huevo dentro de cualquier molde
Nota: Si desea crear una capsula, la mezcla se vierte sobre un globo en secciones

Paso cinco

SECADO Déjalo secar. Si quieres acelerar el proceso de desmoldado, puedes
ponerlo dentro de un congelador y luego sacarlo del molde y dejarlo secar a
temperatura

ambiente hasta que quede una pieza rigida. Esto crea una loseta de bioceramica
que mide 49 cm2 y se seca alcm de espesor.
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