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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS LET’S MIMIC SOLUTIONS

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, mediante la biomimética.
Solucién: Impresiones 3D que cambian de color

DISENO BIOMIMETICO Lo
Descripcion

Paso 2 - Biologizar Z.a Preguintate como la naturaleza puede resolver esto.
¢Cémo son capaces los animales de cambiar de color rapidamente en situaciones criticas con un menor consumo de energia?
Contexto

En la naturaleza, el camaledn cambia de color utilizando células especializadas llamadas cromatéforos, que ajustan
rapidamente el pigmento y reflejan diferentes longitudes de onda de la luz. Los estimulos externos controlan este proceso y
no requieren una gran cantidad de energia.

2. b Preguntate qué pretende tu disefio.

Determina las funciones clave de tu disefio e identifica contextos en la naturaleza. Las funciones pueden referirse al papel
que desempefian las

adaptaciones o comportamientos de un organismo que le permiten sobrevivir. También pueden referirse a algo que necesitas
que haga tu solucién de disefio.

L4 Cambio dindmico de color: los camaleones cambian de color para camuflarse y comunicarse.
L4 Eficiencia de los materiales: la piel del camaledn ajusta los pigmentos sin desperdicio.
L4 Alta precision: los cromatoforos de la piel del camaledn controlan los tonos.

Z.C Da la vuelta a la pregunta. Considera funciones opuestas.

¢CAémo consiguen los organismos de la naturaleza cambiar de color para adaptarse rapidamente a su entorno?

3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mi funci y el mismo contexto que tu solucién de disefio.

Paso 3 — Descubre
Funcién

Cambio rapido de color para el camuflaje y la comunicacion.

Modelos naturales

L4 Cefalépodos: utilizan un complejo sistema de células pigmentarias para adaptarse al instante.
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L4 Mariposas: cambian de color segun el angulo de visién, lo que mejora la atraccién de la
pareja y la proteccion.

° Araiias: utilizan la pigmentacion y la textura para mimetizarse con su habitat.

3.b Identificar a expertos y conectar con comunidades de bidlogos y naturalistas.
o Universidades e instituciones de investigacion (Universidad de Harvard, Instituto Smithsonian)
L] Comunidades profesionales (Sociedad Internacional de Biologia, Sociedad de Ecologia)
L Foros y grupos en linea (ResearchGate)

L4 Organizaciones y eventos locales

4.a Resuma los elementos clave de la estrategia bioldgica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es

(R E= (i posible, cree un diagrama o un dibujo y/o busque imagenes que puedan ilustrar el disefio.

Funciones principales

° Cambio de color: Los camaleones cambian de color para camuflarse, comunicarse y regular la
temperatura.
° Pigmentos y colores estructurales: los camaleones utilizan tanto pigmentos como colores estructurales para

lograr sus cambios de color.

L4 Cromatoéforos: los camaleones tienen células pigmentarias que contienen pigmentos responsables de su
cambio de color.
L Iridoforos: los camaleones tienen células iridoforas que producen colores estructurales a través de

cristales nanométricos que reflejan la luz.
Palabras clave

Adaptabilidad, camuflaje, comunicatividad, instantaneidad, control y reflexion.

https://asknature.org/innovation/colourful-3d-printing-inspired-by-chameleons/
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4.b Traduce las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribe la estrategia sin utilizar términos biolégicos y
conéctala con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

L4 Adaptacion dinamica del color: Crear una impresora que permita cambios de color inmediatos
en funcidn de las preferencias del usuario o de sefiales ambientales.

o Uso eficiente de los materiales: Optimizar el proceso de impresion para utilizar un dnico tipo de material y
lograr al mismo tiempo una amplia gama de colores y efectos.

L4 Precision y detalle: Incorporar mecanismos de control avanzados para garantizar una aplicacion precisa y
detallada del color durante la impresién.

[ ]

Interfaz centrada en el usuario: Desarrollar una interfaz intuitiva que permita a los usuarios seleccionar y
personalizar facilmente colores y patrones.

https://news.illinois.edu/view/6367/809468

Paso 5 — Emular 5.a Enumera tu informacion clave y explora tantas ideas como sea posible. Caracteristicas

Adaptacion dinamica del color.
Ideas

Joyeria personalizada, ropa adaptativa, arte dindamico, fundas para teléfonos, exteriores o interiores de coches, juguetes
interactivos, monitores de salud portatiles, prétesis, embalajes de productos

5. b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaci etc.,y
los conceptos de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Caracteristicas

Cambia el color en funcién de la iluminacién o las preferencias del usuario.

o Ajusta el color para que combine con diferentes atuendos o entornos.
o Cambia el color por motivos estéticos o funcionales.
CO fUndEd b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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o Cambiar el color por motivos de personalizacién o seguridad.
o Cambia el color para llamar la atencién o transmitir diferentes mensajes.
Contexto

Aplicaciones industriales, educacidn, entornos militares y asistencia sanitaria.

Limitaciones
L Complejidad de integrar la mezcla de colores en tiempo real.
L4 Dificultades para mantener la calidad de impresion durante las transiciones de color.
L4 Inversién inicial en tecnologia y materiales.
L] Equilibrar la asequibilidad con las funciones avanzadas.
L4 Garantizar que la interfaz sea intuitiva para usuarios sin conocimientos técnicos.
L]

Ofrecer asistencia y recursos para usuarios con diferentes perfiles.
Idea seleccionada

Ropa adaptativa que cambia de color para combinar con diferentes conjuntos o entornos.

Paso 6 — Evaluar 6.3 Evaluia los conceptos de disefio en relacién con su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio,
asi como su compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evalua la viabilidad del modelo técnico y de negocio.

Los conceptos de disefio para la impresora 3D que cambia de color se ajustan en gran medida a los criterios del reto de
disefio, especialmente en términos de innovacidn y sostenibilidad. Sin embargo, deben abordarse los retos relacionados con
la implementacion técnica y la gestion de costes. El modelo de negocio parece viable, especialmente si cuenta con el
respaldo de alianzas estratégicas y se centra en la sostenibilidad, lo que se ajusta a las tendencias actuales del mercado y a
las preferencias de los consumidores. En general, con una planificacion y ejecucion cuidadosas, el proyecto tiene potencial
para alcanzar el éxito.

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segun sea necesario para generar una solucién viable.

Al revisar y perfeccionar cada paso, la solucién propuesta para una impresora 3D que cambia de color puede hacerse
mas viable. Centrarse en una tecnologia simplificada, materiales sostenibles, un disefio centrado en el usuario y un
modelo de negocio sélido aumentara las posibilidades de éxito, al tiempo que se garantiza la alineacion con los
objetivos medioambientales y las demandas del mercado. La retroalimentacion y la colaboracion regulares seran clave
para adaptar la solucién a medida que evolucione.

Recursos adicionales:
https://biomimicry.or;

https://asknature.org/innovation/colourful-3d-printing-inspired-by-chameleons
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Mddulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS LET’S MIMIC SOLUTIONS

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucidn: El pigmento blanco natural del escarabajo Cyphochilus

DISENO BIOMIMETICO

Paso 2 — Biologizar

Paso 3 — Descubre

Co-funded by
the European

Descripcion

2.a Preguintate como la naturaleza puede resolver esto.
¢Como pueden ciertos organismos reflejar la luz de manera eficaz para mejorar su camuflaje?
Contexto

Algunos organismos reflejan la luz de manera eficiente a través de estructuras especializadas, como escamas microscépicas
0 nanoestructuras, que manipulan la luz a nivel de longitud de onda. Estas adaptaciones les permiten integrarse
perfectamente en su entorno, reflejando los colores y patrones que les rodean. Al imitar las condiciones de luz del entorno,
mejoran su camuflaje, lo que dificulta que los depredadores o las presas los detecten. Esta reflexion eficiente de la luz suele
requerir una energia minima, lo que permite a estos organismos conservar recursos al tiempo que maximizan su
supervivencia.

2. b Preguntate qué pretende tu disefio.

Determina las funciones clave de tu disefio e identifica contextos en la naturaleza. Las funciones pueden referirse al papel
que desempefian las

o comportamientos que le permiten sobrevivir. También pueden referirse a algo que necesitas que haga tu solucion de
disefio.

° Reflejo de la luz: Organismos que utilizan estructuras microscépicas para camuflarse, como el
escarabajo Cyphochilus.

L Composicion no toxica: plantas y microorganismos que producen pigmentos naturales como la clorofila.

L4 Durabilidad y estabilidad: Pigmentos en las alas de las mariposas que resisten los rayos UV y las
condiciones climaticas.

2.C palavueltaala pregunta. Considera funciones opuestas.

¢Como camuflan los animales sus colores para adaptarse a diferentes entornos de habitat?

3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién
de disefio.

Funcién
Reflejo de la luz.

Modelos naturales

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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o Alas de mariposa: Las mariposas tienen estructuras microscépicas en sus alas que interacttan con la luz,
enerando efectos iridiscentes. Esto les permite camuflarse en su entorno natural y atraer a sus parejas.
do efect d tes. Esto | t fl t tural y at

o Piel del camaledn: los camaleones tienen células especiales llamadas cromatdforos que les permiten
cambiar rapidamente de color en funcidn de su entorno o estado emaocional, lo que les ayuda a
esconderse de los depredadores o a comunicarse con otros camaleones.

L4 Corales: Los corales desarrollan pigmentos naturales que protegen sus tejidos del dafio causado por la
radiacion ultravioleta, al tiempo que presentan colores vivos que contribuyen a la diversidad de los corales en
los arrecifes.

[}

Arafas: Ciertas arafias tejen telas con patrones y colores que se mimetizan con su entorno natural, lo que
les protege de los depredadores y les ayuda a atraer a sus presas.

3.b Identificar a expertos y conectar con comunidades de bidlogos y naturalistas.
o Universidades locales.
o Instituciones de investigacion.

L4 Sociedad Entomoldgica de América.

° Sociedad de Biologia Integrativa y Comparada.
o Comunidades y foros en linea.
o Conferencias y talleres.

4.a Resuma los elementos clave de la estrategia biolégica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es

(e E= (i posible, elabore un diagrama o dibujo y/o busque imagenes que puedan ilustrar el disefio.

Funciones principales:

L4 Dispersion de la luz: La funcidn principal de las microestructuras del exoesqueleto del escarabajo

Cyphochilus es dispersar la luz, lo que da como resultado un aspecto blanco brillante.

Produccidn de color: En la naturaleza, las microestructuras pueden producir colores mediante la
interferencia y la dispersién de las ondas de luz. Esto difiere de los pigmentos quimicos, ya que el color
es generado por la estructura fisica en lugar de por un compuesto quimico.

Optimizacion de la interaccion con la luz: Las escamas no uniformes del exoesqueleto del escarabajo
Cyphochilus estan optimizadas para interactuar con la luz de una manera que mejora su visibilidad. Esta
optimizacion garantiza que la coloracion blanca del escarabajo sea altamente eficaz en su entorno natural.

Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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Palabras clave

Microestructuras, ondas de luz, dispersidn de la luz, exoesqueleto, escamas no uniformes, filamentos espaciados de forma
irregular.

phochilus-beetle,

4.b Traspasar las lecciones de la naturaleza a estrategias de disefio. Reescribir la estrategia sin utilizar términos
biolégicos y relacionarla con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

o Superficies brillantes y reflectantes: Desarrollar superficies que reflejen la luz de forma eficaz, creando un
aspecto brillante y atractivo.

o Materiales seguros y ecoldgicos: utilizar materiales de origen natural y respetuosos con el medio ambiente,
asegurandose de que no supongan un riesgo para la salud de las personas ni dafien el planeta.

L4 Rendimiento duradero: Desarrollar productos resistentes a diversos factores ambientales, garantizando que
mantengan su calidad y apariencia a lo largo del tiempo.

o Opciones de color versatiles: Desarrolla productos que se adapten a diferentes entornos o preferencias
personales, permitiendo cambiar el color o el aspecto segtin sea necesario.

https://www.jacksonsart.com/blog/2021/09/10/pigment-colour-index-white-pigments/

posible. Caracteristicas
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Ideas

Alimentos saludables y funcionales, ingredientes de larga duracidn, pinturas ecoldgicas, revestimientos para edificios,
cosméticos, envases, textiles, decoracion de interiores y exteriores, juguetes

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y
los conceptos de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Caracteristicas

L4 Superficies brillantes y reflectantes: pinturas ecoldgicas, revestimientos reflectantes e impermeables para
edificios, productos cosméticos.

L Materiales seguros y ecoldgicos: envases biodegradables, materiales no toxicos, moda y textiles, alimentos
saludables y funcionales, ingredientes de larga duracion.

° Rendimiento duradero: equipamiento para exteriores, decoracion del hogar duradera.
o Opciones de color versatiles: moda y textiles, juguetes y productos educativos, paletas de
colores personalizables.
Contexto
Bienes de consumo, hogar y estilo de vida, aplicaciones al aire libre, educacidn y participacién comunitaria.

Limitaciones

@ Limitaciones de los materiales: necesidad de obtener materiales sostenibles y no toxicos que sean a la vez eficaces y
estéticamente agradables.

@ Consideraciones de coste: los productos deben ser asequibles para fomentar su adopcién generalizada, sin
perder calidad.

® Requisitos de durabilidad: los articulos deben resistir los factores ambientales sin degradarse réapidamente.

@ Cumplimiento normativo: garantizar que los productos cumplan las normas de seguridad y la normativa
medioambiental pertinente.

Idea seleccionada

Ingredientes de larga duracién: Desarrollar productos alimenticios con ingredientes que tengan una larga vida til sin
necesidad de conservantes artificiales, garantizando que se mantengan frescos y sean seguros para el consumo

6.a Evalua los conceptos de disefio en cuanto a su alineacidn con los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evaluta la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los modelos de
negocio.

Paso 6 — Evaluar

Los conceptos de disefio inspirados en el escarabajo Cyphochilus se ajustan bien a los criterios del reto de disefio y
demuestran su compatibilidad con los sistemas de la Tierra a través de practicas sostenibles. Los avances en bioquimica

respaldan la viabilidad técnica de la obtencién y produccién de un

Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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pigmento blanco natural, mientras que el modelo de negocio se ve reforzado por las tendencias del mercado que
favorecen los productos ecoldgicos. Abordar las limitaciones e invertir en investigacion y desarrollo sera fundamental para
llevar con éxito estos conceptos al mercado.

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segun sea necesario para generar una solucion viable.

Al revisar y perfeccionar los pasos anteriores del proceso de disefio, podemos crear un plan sélido para desarrollar un
pigmento blanco natural y no téxico inspirado en el escarabajo Cyphochilus. Centrarnos en el perfeccionamiento del
producto, superar los retos y ejecutar un plan de implementacion integral mejorara la viabilidad de esta solucién en el
mercado. Este enfoque no solo satisfard las demandas de los consumidores de productos sostenibles, sino que también
promovera una relacién mas saludable con nuestro medio ambiente.

Recursos adicionales:

htt,

biom

https://asknature.org/innovation/super-white-material-inspired-by-the-cyphochilus-beetle
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Mddulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS LET’S MIMIC SOLUTIONS

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucidn: Los tuneles de los termiteros
DISENO BIOMIMETICO

Paso 2 — Biologizar

Co-funded by
the European

Descripcion

2.2 Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.

¢Cual es la estrategia de la naturaleza para crear sistemas de ventilacion natural que regulen la temperatura y el flujo de
aire sin necesidad de energia externa?

Contexto

Los termiteros estan disefiados con una red de tlneles que aspiran aire fresco desde la base y expulsan aire caliente por la
parte superior, aprovechando las corrientes de conveccidn. Los termiteros aprovechan el flujo natural del aire, utilizando
las diferencias de temperatura para crear circulacion. Incluso en condiciones de calor extremo, los termiteros mantienen un
ambiente interno estable. La estructura del termitero proporciona refrigeracion y flujo de aire sin ninglin aporte de energia,
basandose tnicamente en el disefio y la dindmica natural del flujo de aire.

2.b Preguintate qué pretende tu disefio.

Determina las funciones clave de tu disefio e identifica contextos en la naturaleza. Las funciones pueden referirse al papel
que desempefian las
o comportamientos que le permiten sobrevivir. También pueden referirse a algo que tu solucién de disefio debe lograr.

L4 Mejorar la eficiencia energética: los termiteros utilizan la ventilacion natural y la masa térmica para
regular las temperaturas internas con un consumo minimo de energia.

L Mantener el confort térmico: Los materiales de construccién de los termiteros, como la tierra y la arcilla,
tienen una alta capacidad térmica. Esto permite que el termitero absorba y almacene calor durante el diay lo
libere durante la noche, mas fresca, lo que ayuda a estabilizar las temperaturas internas.

L4 Regulacion de la humedad: Las termitas mantienen un ambiente himedo dentro del termitero, lo que
ayuda a regular la temperatura y la humedad. La humedad del suelo y la actividad de las termitas
contribuyen a un microclima estable.

o Arquitectura adaptativa: La arquitectura de los termiteros puede variar en funcién del entorno externo. En
habitats mas frios, los termiteros estan disefiados para minimizar la pérdida de calor, mientras que en zonas
mds célidas, estan estructurados para mejorar la ventilacién y el enfriamiento.

2.C Dalavueltaala pregunta. Considera las funciones opuestas.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
i Ni la Unién Europea ni la EACEA se
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¢Cuadl es la estrategia de la naturaleza para crear sistemas naturales de control de la humedad que mantengan unos niveles
Optimos?

3.3 Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién
Paso 3 — Descubrir de disefio.

Funciones
o Regulacién térmica: refrigeracion pasiva y regulacion de la temperatura.
o Ventilacién natural: consumo energético minimo.

Modelos naturales

o Termiteros (Macrotermes michaelseni): los termiteros de Africa mantienen temperaturas internas estables
a pesar de las condiciones externas extremas. Lo consiguen gracias a complejos sistemas de ventilacion,
masa térmica y materiales aislantes.

L4 Branquias de los peces y pulmones: Las branquias de los peces y los pulmones de los animales que
respiran aire son muy eficientes en el intercambio gaseoso, lo que permite una funcidén respiratoria
dptima con un consumo minimo de energia.

Colmenas: Las abejas regulan la temperatura dentro de sus colmenas batiendo las alas para crear un flujo
de aire y agrupandose para generar calor. Este sistema de ventilacion natural ayuda a mantener un
entorno estable para la colmena

Espinas de los cactus: Los cactus de los entornos aridos utilizan sus espinas para recoger y dirigir las
gotas de agua de la niebla. Las espinas también proporcionan sombra y reducen el movimiento del
aire alrededor del cactus, minimizando la pérdida de agua y ayudando a regular la temperatura

L4 Nidos de hormigas: Algunas especies de hormigas construyen nidos con intrincados sistemas de tuneles
que favorecen la circulacién del aire y regulan la temperatura. Estos tineles permiten una ventilacién
pasiva, lo que ayuda a mantener el nido fresco en climas célidos

o Estructuras de las hojas: Muchas plantas tienen hojas con estructuras que favorecen la ventilacién natural
y el enfriamiento. Por ejemplo, los estomas de las hojas se abren y se cierran para regular el intercambio
gaseoso y la pérdida de agua, lo que ayuda a mantener unas condiciones internas 6ptimas

Agrupaciones de pingiiinos: Los pingliinos emperador se agrupan para conservar el calor y
protegerse del frio. Este comportamiento colectivo reduce la pérdida de calor y ayuda a mantener
una temperatura estable dentro del grupo

3.b Identifica a expertos y conéctate con comunidades de bidlogos y naturalistas.

L4 Departamentos universitarios e institutos de investigacion.
L4 Institutos de investigacion.
®  |nstituto de Biomimética.
CO fUI’ldEd b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
the European Unlon Ni la Unién Europea ni la EACEA se
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Paso 4 — Resumen

Paso 5 — Emular

Sociedades de ecologia (por ejemplo, la Sociedad Ecoldgica de América (ESA)).

Museos de historia natural.

®  Revistas cientificas y congresos.

4.a Resume los elementos clave de la estrategia bioldgica. Destaca las funciones principales y las palabras clave. Si es
posible, crea un diagrama o un dibujo y/o busca imagenes que puedan servir de inspiracién para el disefio.

Funciones principales

Regulacién térmica: Los monticulos se construyen a base de tierra y arcilla, que tienen una alta capacidad
térmica. Esto permite que el monticulo absorba y almacene calor durante el dia y lo libere durante la
noche, mas fresca, estabilizando asi las temperaturas internas.

Ventilacion natural: Los termiteros cuentan con una red de tineles y chimeneas que facilitan el flujo de
aire natural. El aire caliente asciende y sale por las chimeneas, creando una corriente de conveccién que
atrae aire mas fresco desde la base.

; “ Hot Air
. ]

Generado con una herramienta de IA.

4.b Traduce las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribe la estrategia sin utilizar términos
biolégicos y conéctala con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Regulacion térmica: Crear edificios con sistemas de ventilacion bien disefiados y elementos de masa
térmica. Incorporar caracteristicas como paredes gruesas o materiales aislantes que mantengan

estable la temperatura interior sin depender de la calefaccion o la refrigeraciéon mecénicas

. Asegurarse de que la distribucion del edificio favorezca el flujo de aire natural para mantener el confort en
condiciones climaticas variables.

Ventilacién natural: Incorpora rejillas de ventilacion y aberturas estratégicamente situadas para
favorecer el flujo de aire natural en todo el edificio. Utiliza elementos de disefio como techos altos,
aberturas de ventilacion cruzada y rejillas de ventilacidn ajustables para mejorar la circulacién del aire y
mantener una buena calidad del aire interior.

5.a Haga una lista de la informacién clave y explore tantas ideas como sea posible.

Co-funded by
the European Union

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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Caracteristicas

Temperaturas interiores estables con un consumo energético minimo, mejora de la calidad del aire y reduccion de la
dependencia de los sistemas mecanicos.

Ideas

Ventilacién por chimenea, captadores de viento, materiales de alta capacidad térmica, materiales de cambio de fase,
cubiertas verdes, muros vivos, ventanas y persianas practicables, fachadas dinamicas, ventilacién nocturna, dispositivos
de sombreado, orientacion del edificio, patios y atrios

5.b Organice sus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaci etc., y seleccione los
conceptos de disefio que mejor se adapten a su solucién.

Caracteristicas

° Regulacion térmica (temperaturas interiores estables con un consumo energético minimo): materiales
de alta capacidad térmica, materiales de cambio de fase (PCM), cubiertas verdes, muros vivos, fachadas
dinamicas, orientacion del edificio.

d

o Ventilacién natural (mejora la calidad del aire y reduce la dep ia de los si mecanicos):
ventilacion por chimenea, captadores de viento, ventanas practicables, persianas de ventilacién,
ventilacion nocturna, dispositivos de sombreado, patios y atrios.

Contexto
L4 Climas con variaciones de temperatura significativas.
L4 Climas en los que la ventilacién natural puede mejorar significativamente la calidad del aire interior.
o Nuevas construcciones o reformas importantes en las que la gestidn térmica pueda integrarse en
una fase temprana del proceso de disefio.
° Edificios nuevos y renovaciones en los que se puede optimizar el flujo de aire.
Limitaciones

®  Costes iniciales mas elevados y posible complejidad en la instalacion.

®  puede ser necesario un soporte estructural adicional, y el mantenimiento puede ser intensivo.

®  Flexibilidad limitada para estructuras existentes y rehabilitaciones.
®  puede requerir modificaciones estructurales significativas.

®  posibilidad de fallos mecanicos y mantenimiento.

Idea seleccionada

° Materiales de alta capacidad térmica: al igual que los termiteros utilizan tierra y arcilla para absorber y
almacenar calor, el uso de materiales con alta

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
i Ni la Unién Europea ni la EACEA se
Union . »
hacen responsables de las mismas.
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masa térmica en los edificios puede ayudar a estabilizar las temperaturas interiores al almacenar calor

durante el dia y liberarlo por la noche.

6.a Evaluar los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como
su compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evaluar la viabilidad del modelo técnico y empresarial.

Paso 6: Evaluar

Los materiales de alta capacidad térmica tienen la capacidad de absorber, almacenar y liberar cantidades significativas de
calor. En los edificios, el uso de materiales con alta masa térmica puede ayudar a estabilizar las temperaturas interiores al
moderar las fluctuaciones de temperatura.

Limitaciones

° Idoneidad climatica: Los materiales de masa térmica son mds eficaces en climas con variaciones significativas
de temperatura entre el dia y la noche. En regiones con temperaturas constantemente suaves o extremas,
sus beneficios pueden ser limitados.

o Costes iniciales de construccion: La incorporacién de materiales de alta masa térmica, como el
hormigdn, el ladrillo o la tierra compactada, puede aumentar los costes iniciales de construccion
debido a la necesidad de materiales y técnicas de construccion especializados.

° Consideraciones estructurales: El peso de los materiales de masa térmica requiere un soporte estructural
sélido, lo que puede complicar el disefio y aumentar los costes.

L4 Integracion en el disefio: El uso eficaz de la masa térmica requiere un disefio y una ubicacién
cuidadosos dentro del edificio para maximizar la absorcidn y la liberacién de calor. Una integracion
deficiente puede dar lugar a un rendimiento subéptimo.

° Requisitos de aislamiento: Es necesario un aislamiento adecuado para garantizar que el calor

almacenado se retenga y no se pierda hacia el entorno exterior.

Compatibilidad con los sistemas de la Tierra
o Reducir el consumo de energia.
L Fomentar la sostenibilidad.

L Mejorar la calidad del aire interior.
Viabilidad técnica
° Disponibilidad de materiales: Los materiales de alta masa térmica, como el hormigén, el ladrillo y Ia tierra

compactada, estan ampliamente disponibles y pueden obtenerse a nivel local, lo que los hace técnicamente
viables para la mayoria de los proyectos de construccion.

Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
the European Union ) Nila Unién Europea ni la EACEA se
hacen responsables de las mismas.



Flexibilidad de disefio: Estos materiales pueden integrarse en diversos disefios de edificios, desde los
tradicionales hasta los modernos, lo que permite flexibilidad en los estilos arquitecténicos.

Rendimiento: Cuando se disefian e integran adecuadamente, los materiales de masa térmica pueden
mejorar significativamente el rendimiento térmico de los edificios, reduciendo el consumo de energia y
mejorando el confort de los ocupantes.

Viabilidad del modelo de negocio

o Ahorro de costes: Aunque los costes iniciales de construccion pueden ser mas elevados, el ahorro a largo
plazo en los costes energéticos puede hacer que los materiales de masa térmica sean econémicamente
viables. Una menor dependencia de los sistemas mecdnicos se traduce en menores costes operativos.

o Demanda del mercado: Existe una creciente demanda de soluciones de construccion sostenibles y
eficientes desde el punto de vista energético, lo que convierte a los materiales de masa térmica en una
opcidn atractiva para promotores e inversores.

[}

Apoyo normativo: Las normas y reglamentos de construccién cada vez mas estrictos que promueven la
eficiencia energética y la sostenibilidad respaldan la adopcién de materiales de masa térmica.

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segin sea necesario para generar una solucion viable.

Para generar una solucion viable que permita mantener temperaturas interiores estables con un consumo energético minimo,
mejorar la calidad del aire y reducir la dependencia de los sistemas mecénicos, el disefio propuesto debe tener en cuenta: la
idoneidad climatica, la integracion del disefio, la evaluacion del soporte estructural y el equilibrio entre los costes iniciales y el
ahorro a largo plazo.

Recursos adicionales:
https://biomimicry.or

https://asknature.org/innovation/passively-cooled-building-inspired-by-termite-mounds

Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
the European Union Ni la Unién Europea ni la EACEA se

hacen responsables de las mismas.
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WP3 Médulos de formacion sobre disefio de procesos biomiméticos
Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS LET’S MIMIC SOLUTIONS
Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucion: Aerodinamica de las semillas del sicomoro

DISENO BIOMIMETICO L
Descripcion

Paso 2 — Biologizar 2.a Preguintate como la naturaleza puede resolver esto.
¢Como puede la naturaleza resolver el reto con menos energia para crear un flujo de aire considerable?
Contexto

En la naturaleza, la forma de las alas de la semilla del sicémoro le permite planear por el aire, creando un movimiento en
espiral.

2. b Preguntate qué pretende tu disefio.

Determina las funciones clave de tu disefio e identifica contextos en la naturaleza. Las funciones pueden referirse al papel
que desempeifian las adaptaciones o comportamientos de un organismo que le permiten sobrevivir. También pueden
referirse a algo que tu solucion de disefio necesita lograr.

Resumen de las funciones clave y los contextos de la naturaleza

Funcién del disefio Contexto de la naturaleza (adaptacion)
Circulacion eficiente del aire Aletas de los peces, aletas de las ballenas
Funcionamiento silencioso Alas de buho, piel de tiburdén
Durabilidad y disefio ligero Seda de arafia, estructura ésea de las aves
Regulacion térmica Termiteros, orejas de elefante

Hojas de las plantas (tropismo), termorregulacion de los
Adaptabilidad y flexibilidad pingiiinos

Sostenibilidad y materiales ecolégicos
Bambu, conchas de moluscos

Peces en bancos, regulacion del flujo de aire en las
Flujo de aire disperso y uniforme colmenas

2.c Dale la vuelta a la pregunta. Considera funciones opuestas

¢Como puede la naturaleza limitar o bloquear el flujo de aire?

3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucion de disefo.
Paso 3 — Descubre

Funciones
Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
the European Unlon Ni la Unién Europea ni la EACEA

pueden ser consideradas responsables de las mismas.
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o Circulacion eficiente del aire: mover el aire de manera eficiente con un consumo minimo de
energia.

o Funcionamiento silencioso: Funcionar de forma silenciosa con el minimo ruido.

o Semilla de sicomoro (semilla de arce): La estructura en forma de ala de la semilla le permite girar y

planear por el aire de manera eficiente, utilizando principios aerodinamicos para recorrer grandes
distancias con un minimo de energia.

Modelos naturales

L4 Alas de libélula: Las libélulas tienen unas alas muy eficientes que generan sustentacion y propulsién con un
minimo de energia, lo que les permite un vuelo rapido y agil.

o Alas de murciélago: Los murciélagos utilizan una membrana alar flexible que adapta su forma para un
vuelo eficiente y controlado, optimizando el flujo de aire alrededor de sus alas para una mayor
maniobrabilidad.

L4 Alas de buho: Los buhos tienen plumas alares especializadas con bordes dentados que reducen la
turbulencia y el ruido, lo que les permite un vuelo casi silencioso.

L4 Alas de escarabajo: Algunos escarabajos, como el escarabajo titan, tienen estructuras alares que reducen
el ruido durante el vuelo gracias a la textura Unica de sus alas.

o Plumas de colibri: Los colibries utilizan plumas especializadas para minimizar el ruido mientras se
mantienen en vuelo estacionario y se mueven rapidamente.

3.b Identificar a expertos y conectar con comunidades de bidlogos y naturalistas.

L4 Universidades e instituciones de investigacion (Universidad de California, Berkeley, Universidad de
Harvard)

L4 Expertos especificos (Janine Benyus, Daniel Pauly, Mark Miodownik)

o Instituto de Biomimética
L4 Sociedad Americana de Ingenieros Mecdnicos (ASME)
o Sociedad de Biologia de la Conservacion.

o Revistas y publicaciones especializadas.
L4 Foros en linea y redes sociales.

L4 Conferencias y talleres (Biomimicry Global Design Challenge, Conferencia Internacional sobre Sistemas
Biomiméticos y Biohibridos, Reunién Anual de la Sociedad Ecoldgica de América (ESA)).

L4 Sociedad Internacional de Arquitectura Bioclimatica (ISBA).
L4 Instituto Americano de Arquitectos (AlA).
C f d d b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
o-runde y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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o Centros de naturaleza y jardines botdnicos locales.
° Sucursales de la Sociedad Audubon.
®  Academia.edu.
Paso 4 — Resumen 4.3 Resuma los elementos clave de la estrategia blologlca Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si
es posible, elabore un diagrama o dibujo y/o busque imag que puedan servir de referencia para el disefio.

Funciones principales

o Circulacion eficiente del aire: Logra un movimiento de aire suave y eficiente con un minimo de
energia y menos ruido

L4 Autorrotacion: permite que la vaina permanezca en el aire durante mas tiempo y recorra mayores

distancias.
o Forma curvada: facilita la autorrotacion de la vaina.
o Equilibrio entre el peso y la longitud de las alas: garantiza una autorrotacion fluida durante la caida libre.

|

Copyright @Adobe Stock

4.b Traduce las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribe la estrategia sin utilizar términos
bioldgicos y conéctala con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

L4 Circulacion de aire eficiente: Disefia las aspas del ventilador para crear un flujo de aire suave y sin esfuerzo.
Las aspas deben tener una forma que permita mover el aire de manera eficaz utilizando la minima energia,
garantizando un efecto de refrigeracion de alto rendimiento.

o Garantizar un funcionamiento silencioso: Incorporar caracteristicas que minimicen el ruido durante
el funcionamiento. Disefiar las aspas del ventilador y el motor para reducir las vibraciones y el ruido,
creando un entorno tranquilo y agradable.

o Equilibrio entre peso y longitud de las aspas: Utilice materiales que sean a la vez resistentes y ligeros. Esto
garantiza que el ventilador sea duradero y facil de manejar, pero lo suficientemente robusto como para
soportar un uso habitual.

CO fU n ded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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o Regule la temperatura de manera eficiente: integre elementos de disefio que ayuden a gestionar y mantener

una temperatura agradable. Esto podria implicar optimizar los patrones de flujo de aire para mejorar la
refrigeracion y el control general de la temperatura.

Generado con IA

Paso 5 — Emular 5.3 Enumera la informacién clave y explora tantas ideas como sea posible. Caracteristicas

Maximizar el flujo de aire con un consumo minimo de energia, reduccion del ruido, optimizacién de materiales y materiales
sostenibles

Ideas

Palas curvas, palas aerodinamicas, menos palas y palas equilibradas en cuanto a peso y longitud.

5. b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los
conceptos de disefio que mejor se adapten a tu solucidn.

Caracteristicas

° Disefio de las aspas: aspas en forma de ala inspiradas en las semillas del sicomoro y las alas de las
libélulas para mejorar la eficiencia del flujo de aire.

L] Mecanismo de velocidad variable: dngulos o velocidades de las aspas ajustables para optimizar el flujo de aire
en funcién del tamafio y las condiciones de la habitacidn.
Contexto
° Uso residencial: El ventilador debe ser adecuado para diversos entornos domésticos, incluyendo
salones, dormitorios y despachos.
Restricciones

o Presupuesto: Las consideraciones de coste de los materiales y los procesos de produccién deben
equilibrarse con las caracteristicas y la funcionalidad deseadas.

Paso 6 — Evaluar 6.a Evalua los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacion a los

criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su compatibilidad

CO fU n ded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
Ni la Unién Europea ni la EACEA

the European Union
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Recursos adicionales:

con los sistemas de la Tierra. Evalia la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los de negocio.

Los conceptos de disefio del ventilador de techo inspirado en la semilla del sicomoro se ajustan bien a los criterios del reto,
ya que ofrecen un movimiento de aire eficiente, un funcionamiento silencioso, resistencia, adaptabilidad y sostenibilidad
medioambiental. Son compatibles con los sistemas de la Tierra al promover la eficiencia energética y reducir los residuos.
Los modelos técnicos y de negocio son viables, aunque sera necesario tener en cuenta el coste y la educacién del mercado
para una implementacidn exitosa; las caracteristicas innovadoras y el disefio ecolégico posicionan al ventilador
favorablemente en un mercado en crecimiento de productos domésticos sostenibles.

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segtin sea necesario para generar una solucidn viable.

Al revisar y perfeccionar cada concepto de disefio, el ventilador de techo puede ajustarse mejor a los criterios del reto de
disefio, garantizando un movimiento eficiente del aire, un funcionamiento silencioso y adaptabilidad, al tiempo que se
aprovechan materiales ecoldgicos. El enfoque revisado aborda la viabilidad técnica y empresarial, centrandose en la
sostenibilidad y la demanda de los consumidores. El disefio final incorporara caracteristicas avanzadas y practicas
respetuosas con el medio ambiente, posiciondndolo como un producto competitivo e innovador en el mercado.

Co-funded by
the European Union Ni la Unién Europea ni la EACEA

pueden ser consideradas responsables de las mismas.
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Médulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de

di

p izaje para estudi de FP - LP: ATS / CPs: TODOS LET’S MIMIC SOLUTIONS

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucién: Bafios portatiles y sin agua

Co-funded by
the European

.d Preguntate como la naturaleza puede resolver esto. ¢ Cémo
resuelve la naturaleza la filtracion natural? Contexto

La naturaleza ofrece varias soluciones a los retos de saneamiento mediante una gestion eficiente de los residuos y el reciclaje de
recursos. Por ejemplo, los humedales filtran los contaminantes del agua gracias a la accidn de las raices de las plantas y la actividad
microbiana. Este principio puede aplicarse a los sistemas de saneamiento que tratan los residuos y reciclan el agua, garantizando la
limpieza y el equilibrio ecoldgico.

2.b ¢Qué quiero que haga mi disefio?

Determina las funciones clave de tu disefio e identifica contextos en la naturaleza. Las funciones pueden referirse al papel que
desempefian las adaptaciones o comportamientos de un organismo que le permiten sobrevivir. También pueden referirse a algo
que tu solucién de disefio debe lograr.

Funciones clave del disefio
L4 Contencidn de residuos.
° Descomposicion natural.
®  Control de olores.
o Conservacion del agua.
®  Facilidad de transporte.

° Facil manejo.

Modelos naturales

° Ecosistemas de humedales.

L Sistemas de compostaje.
Almacenamiento de agua en las plantas.
®  Copas de los arboles.

®  Habitats de los insectos.

2.C Dalavueltaala pr Considera las f

p

¢Como puede la naturaleza limitar o bloquear la filtracién natural?

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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Paso 3: Descubre

Co-funded by
the European

3.3 Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefio.

Plantas de humedal (por ejemplo, espadafias y juncos).
L4 Funcidn: Contencion de residuos y filtracion natural

Modelo: Las plantas de humedal prosperan en entornos anegados y ayudan a filtrar los contaminantes del agua a
través de sus sistemas radiculares. Retienen y gestionan los nutrientes, lo que las hace eficaces para mantener la
salud del ecosistema.

Termiteros

L4 Funcién: Descomposicion natural y control de olores.

Modelo: Los termiteros mantienen un entorno interno estable que favorece la descomposicidn de los materiales
organicos. Los termiteros cuentan con sistemas de ventilacion que regulan la temperatura y la humedad, lo que ayuda a
controlar los olores y facilita la descomposicion.

Gusanos de compostaje (p. ej., lombrices rojas).

° Funcién: Descomposicion de residuos y ciclo de nutrientes.

L4 Modelo: Estos gusanos desempefian un papel crucial en el compostaje al descomponer los residuos orgédnicos y

convertirlos en tierra rica en nutrientes. Su comportamiento excavador airea el compost, favoreciendo la
descomposicién y mejorando la calidad del suelo.

Plantas suculentas (p. ej., aloe vera).

L4 Funcidn: Conservacion y almacenamiento de agua

o Modelo: Las suculentas almacenan agua en sus hojas, lo que les permite sobrevivir en condiciones aridas. Esta

estrategia de adaptacion puede inspirar disefios que minimicen el uso de agua y gestionen eficazmente los residuos sin
requerir grandes cantidades de agua.

Ciclo de nutrientes en los ecosistemas forestales.
° Funcién: Descomposicién y enriquecimiento del suelo.

° Modelo: El proceso natural de los ecosistemas forestales, en el que el material vegetal muerto se descompone y

enriquece el suelo, puede servir de base para el disefio de inodoros de compostaje que reciclan los residuos en compost
utilizable para enriquecer el suelo.

3.b Identificar expertos y conectar con comunidades de biélogos y naturalistas.
° Universidades con departamentos de ciencias ambientales o biologia.

o Centros de investigacion.

o Sociedad Ecolégica de América (ESA).

L4 Sociedad para la Biologia de la Conservacion.

° The Nature Conservancy.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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o ResearchGate.
L4 Conferencias sobre ecologia.
o Talleres locales sobre la naturaleza
Paso 4 — Resumen 4.a Resuma los elementos clave de la estrategia biolégica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es

posible, elabore un diagrama o dibujo y/o busque imagenes que puedan ilustrar el disefio.

Funciones principales

Transporte de agua: La evapotranspiracion implica el movimiento del agua desde el suelo a través de la planta y hacia
el exterior a través de los estomas de las hojas. Este proceso ayuda a transportar nutrientes esenciales desde el suelo a
diversas partes de la planta.

de enfriami A medida que el agua se evapora por los estomas, enfria la planta, de forma similar a
como la sudoracion enfria el cuerpo humano. Esto ayuda a mantener temperaturas 6ptimas para los procesos
metabdlicos.

Absorcion de nutrientes: El movimiento ascendente del agua a través de la planta favorece la absorcién y distribucion
de los nutrientes disueltos en el agua. Esto es crucial para el crecimiento y desarrollo de la planta.

Contribucion al ciclo del agua: La evapotranspiracion contribuye al ciclo del agua al devolver el vapor de agua a la
atmosfera. Este proceso es esencial para mantener el equilibrio hidrico en el medio ambiente.

4.b Traduce las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribe la estrategia sin utilizar términos bioldgicos y
conéctala con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Estrategias de disefio inspiradas en la naturaleza

Co-funded by
the European Union

Contencion de residuos: Crear una estructura robusta que retenga los residuos de forma segura para evitar
fugas y olores, garantizando la seguridad y Ia higiene.

Descomposicion natural: Implementar un sistema que favorezca la descomposicion de los residuos en materiales
inocuos, utilizando procesos sencillos y eficaces.

Gestion de olores: Disefiar un sistema de ventilacion que permita la circulacion de aire fresco al tiempo que controla
eficazmente los olores desagradables.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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Paso 5 — Emular
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° Eficiencia hidrica: Utilizar un minimo de agua o ninguna para su funcionamiento, maximizando la eficiencia y
reduciendo la dependencia de los recursos hidricos.

° Portabilidad: Hacer que el inodoro sea ligero y facil de transportar, lo que permite una rapida instalacién en diversos
lugares, ya sea para eventos, zonas rurales o situaciones de emergencia.

https://thekidshouldseethis.co

«La emulacién es un proceso ¢
“plan” en el ejemplo de la naturaleza que pueda modelarse en nuestros propios disefios».

https://toolbox.biomimicry.org/methods/emulate/

5. Enumera la informacién clave y explora tantas ideas como sea posible. Caracteristicas

Prevencidn de fugas y olores, almacenamiento seguro de los desechos humanos, descomposicion segura de los desechos, uso de
procesos microbianos o técnicas de compostaje, ventilacion adecuada y control de olores, comodidad e higiene, minimizacién del
consumo de agua, opciones de descarga seca o minima, facil transporte y rapida instalacion

Ideas

Disefio modular, materiales biodegradables, integracién de una funcién de compostaje y sistemas de ventilaciéon con ventilador o de
flujo de aire pasivo.

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los conceptos
de disefio que mejor se adapten a tu solucion.

Caracteristicas

L Contencion de residuos: almacenamiento seguro para evitar fugas y olores.

L Descomposicion natural: mecanismo de compostaje para el reciclaje de nutrientes; materiales biodegradables
para mejorar la sostenibilidad.

L] Control de olores: sistema de ventilacion eficaz (pasivo o activo).
L Eficiencia hidrica: Opciones de funcionamiento en seco o con descarga minima.

L Portabilidad: Disefio ligero y modular para facilitar el transporte.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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Funciones inteligentes: Sensores para controlar los niveles de residuos.
Contexto

Zonas rurales con infraestructura limitada, eventos al aire libre (festivales, conciertos), zonas afectadas por catéstrofes y dreas
urbanas en desarrollo.

Limitaciones

Coste: Limites de la inversidn inicial, especialmente para las comunidades de bajos ingresos.

Mantenimiento: Necesidad de formar a los usuarios y de un mantenimiento continuo.
Cumplimiento normativo: Cumplimiento de las normativas locales de salud y seguridad.

Impacto medioambiental: Garantizar que los materiales y procesos no dafien los ecosistemas locales.

Idea seleccionada

L Inodoro de compostaje modular: Combina el almacenamiento seguro de residuos con una funcién de compostaje.

Ligero y portatil, se puede instalar facilmente en diversos lugares.

Co fu nded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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6.3 Evalda los conceptos de disefio en relacién con su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su

compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evalua la viabilidad del modelo técnico y de negocio.

Alineacion con los criterios del reto de disefio:
[ Gestion de residuos: Contiene y descompone los residuos de forma eficaz, promoviendo la sostenibilidad.

[ ] Eficiencia hidrica: Requiere un consumo minimo o nulo de agua, en consonancia con los objetivos de
conservacion.

[ ] Portabilidad: Disefiado para facilitar su transporte e instalacion en diversos lugares.

Compatibilidad con los sistemas de la Tierra:

[ ] Reciclaje de nutrientes: Convierte los residuos en abono, lo que enriquece el suelo y favorece los ecosistemas
locales.

[ ] Conservacion de recursos: minimiza el consumo de agua y aprovecha los procesos naturales de descomposicion.

Viabilidad:

[ ] Técnica: Requiere investigacion sobre materiales y disefio para lograr un compostaje eficaz y el control de olores.
Entre los posibles retos se encuentra garantizar una descomposicion eficaz en climas diversos.

[ ] Modelo de negocio: Puede dirigirse tanto a consumidores individuales como a organizaciones (por
ejemplo, eventos, ONG), pero los costes iniciales pueden limitar la accesibilidad en zonas de bajos
ingresos.

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segtin sea necesario para generar una solucion viable.

Inodoro de compostaje modular integrado con ventilacién

[ ] Componentes modulares: Permiten la personalizacion en funcién de las necesidades de los usuarios y las
condiciones ambientales (p. ej., unidades de compostaje adicionales, diferentes tamarios).

[ ] Sistema de ventilacion natural: incorporar elementos como rejillas de ventilacién o chimeneas para favorecer el
flujo de aire y controlar los olores sin componentes mecdnicos.

[ ] Materiales biodegradables: utilizar materiales que se descompongan con el tiempo, en consonancia con los
objetivos de sostenibilidad.

[ ] Acceso facil de usar: Garantizar un acceso sencillo para el mantenimiento, los materiales educativos y la gestion de

residuos.
Co fUI’ldEd b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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Recursos adicionales:
https://biomimici

https://asknature.org/innovation/low-cost-portable-toilet-inspired-by-evapotranspiration-in-plants
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Moddulos de formacion del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos
Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS

IMITEMOS LAS SOLUCIONES

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucidn: formacion en V de

BIOMIMETICA
DISENO

Paso 2 - Biologizar

Paso 3 — Descubrir

Co-funded by
the European

las aves migratorias

Descripcion

2.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.
¢Como vuelan las aves de forma mas eficiente y segura para llegar a su destino?

Contexto

Al mirar al cielo, podemos ver una bandada de aves volando hacia el sur, dispuestas en formacién de V. Es una imagen
inconfundible en otofio, que nos recuerda que se avecinan dias mas frios y oscuros.

En realidad, hay una ciencia bastante interesante detrds de por qué ciertas especies de aves grandes se organizan de esta
manera, y tiene mucho que ver con la eficiencia, especialmente para los vuelos migratorios de larga distancia.

Este patron de vuelo ayuda a todas las aves a conservar energia. Resulta que cuando las aves grandes baten las alas, se
generan circulaciones de aire, lamadas vortices, que tienen segmentos ascendentes y descendentes, bolsas de aire en
remolino.

Z.b Preguntate: ¢qué quiero que haga mi disefio?

o Reducir la cantidad de emisiones de CO2.
o Reducir el consumo de combustible.
o Garantizar la seguridad de la aeronave y de las personas a bordo.

2.C Dalavueltaala pregunta. Considera funciones opuestas.

¢Como consiguen las aves gastar menos energia?

3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mi: funci y el mismo contexto que tu solucidn de disefio. Lee
literatura cientifica.

o Modelos naturales

o Murciélagos: Los murciélagos son conocidos por su vuelo agil y su capacidad para orientarse en entornos

complejos. Utilizan la ecolocalizacion para evitar obstaculos y localizar presas, lo que les permite volar de
forma eficiente incluso en la oscuridad total.

L4 Insectos: Muchos insectos, como las abejas y las libélulas, tienen mecanismos de vuelo muy eficientes. Las
abejas, por ejemplo, utilizan una combinacién de rapidos aleteos y movimientos corporales para mantenerse
en vuelo estacionario y maniobrar con precision. Las libélulas pueden cambiar el angulo de sus alas para
maximizar la sustentacion y minimizar |a resistencia.

o Mamiferos planeadores: Animales como las ardillas voladoras y los petauros del aztcar utilizan un enfoque

diferente para desplazarse de forma eficiente. Planean de arbol

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
i Ni la Unién Europea ni la EACEA
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arbol a drbol utilizando una membrana extendida entre sus extremidades, lo que les permite cubrir grandes
distancias con un gasto energético minimo.

° Peces: Algunos peces, como el pez volador, pueden saltar fuera del agua y planear sobre la superficie para
escapar de los depredadores. Utilizan sus aletas pectorales para atrapar el aire y planear de manera
eficiente.

3.b Identifica a expertos y é con idades de bi6logos y natur:
L] Laboratorio de Ornitologia de Cornell.
L4 Real Sociedad para la Proteccion de las Aves (RSPB).
®  partners in Flight (PIF).

° Instituto Max Planck de Ornitologia.

4.a Resume los elementos clave de la estrategia bioldgica. D las funci principales y las palabras clave. Si es
posible, haz un diagrama o un dibujo y/o busca imagenes que puedan ilustrar el disefio.

L] Estrategias bioldgicas aplicadas por las aves migratorias:

L] Patrones de vuelo aerodinamicos.

L] Planeo y vuelo ascendente.

° Forma y flexibilidad de las alas (alas de gran envergadura, uso flexible de las alas).

L4 Adaptaciones metabdlicas (musculatura eficiente, reservas de grasa).

o Optimizacién del aleteo (aleteo intermitente [aleteo-planeo o aleteo-salto], frecuencia de aleteo eficiente).
o Aerodinamica corporal (forma aerodindmica del cuerpo).

L Aprovechamiento del entorno (vientos de cola y corrientes ascendentes, elevaciones de cresta y térmicas).

o Adaptaciones conductuales (rutas que ahorran energia, coordinacion en grupo).

co fu nded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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https://en.wikipedia.org/wiki/V_formation

4.b Traduce las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribe la estrategia sin utilizar términos

bioldgicos y conéctala con las f yel desde una persp

" h

Ambas aeronaves deben dirigirse en la misma direccion.

L Dado que es mas facil formar la formacién en V en pleno vuelo, los aviones no tienen que despegar ni aterrizar
al mismo tiempo.

° A partir de ahi, los pilotos activan una baliza de acoplamiento.

o Una vez sincronizados, el software determina donde debe situarse el segundo avién para aprovechar el
remolino de aire generado por el primero.

L]

Desde ahi se puede utilizar el piloto automatico para mantener la distancia adecuada.

https://en.wiki

«La emulacién es un proceso explorator
naturaleza que pueda modelarse en nue|

o un “plan” en el ejemplo de la

5.a Enumera la informacion clave y explora tantas ideas como sea posible.

[ J Eficiencia energética: Las aves que vuelan en formacion en V se benefician de una menor resistencia al
aire. El ave que va en cabeza crea un vdrtice que proporciona sustentacion a las aves que van detras, lo
que les permite gastar menos energia. Este principio se ha aplicado a los aviones militares para mejorar
la eficiencia del combustible y ampliar el alcance de vuelo.

[ J Ahorro de combustible: En la aviacion militar, la formacion en «V» o «Vic» es una practica habitual. Se
utilizé por primera vez durante la Primera Guerra Mundial y se ha demostrado que mejora la eficiencia del
combustible al reducir |a resistencia aerodinamica. Esta formacién permite a los aviones volar distancias
mas largas sin repostar.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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[ ] Coordinacion y seguridad: Volar en formacién en V requiere una coordinacion precisa entre las aves, lo que
se traduce en una mayor seguridad y mejor comunicacién en la aviacion. Los pilotos militares utilizan esta
formacidn para mantener el contacto visual y garantizar maniobras sincronizadas.

[ ] Investigacion y simulacién: Aunque es menos habitual, los principios de la formacion en V se aplican
ocasionalmente en la aviacién comercial, especialmente en vuelos de investigacion y experimentales. Los
estudios han demostrado un ahorro potencial de combustible y una reduccidn de las emisiones cuando los
aviones comerciales vuelan en formacion, aunque su aplicacion practica se encuentra todavia en fase

experimental.

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los
conceptos de disefio que mejor se adapten a tu solucidn.

Contexto

Caracteristicas

Limitaciones

Eficiencia energética

Ahorro de combustible

Coordinacién y seguridad

Investigacion y
simulacion

militar aviacién comercial

aviacién

mejorar la eficiencia
del combustible

ampliar el alcance de vuelo

mejorar la eficiencia

eficiencia del combustible al reducir la)
resistencia

volar distancias mds largas sin
repostar

Mayor seguridad y comunicacion
Maniobras sincronizadas
mantener la integridad de la
formacién

Ahorro de combustible
Reduccion de emisiones
Planificacién de vuelos
Optimizacion de rutas
Innovacién tecnoldgica

Barreras tecnoldgicas: requiere una
inversion significativa en investigacion
y desarrollo Cambios operativos: los
nuevos procedimientos de vueloy la
optimizacién de rutas para mejorar la
eficiencia del combustible requieren
cambios en la formacion de los pilotos
y en la gestion del tréafico aéreo
Factores ambientales: las condiciones
meteoroldgicas, la congestion del
tréfico aéreo y otros factores
ambientales pueden afectar a la
eficacia de las medidas de ahorro de
combustible

Paso 6 — Evaluar

6.a Evalua los conceptos de disefio en cuanto a su alineacidn con los criterios y restricciones del reto de disefio, asi como

su compatibilidad con los sistemas terrestres. Evalua la viabilidad del modelo técnico y de negocio.

Criterios de disefio

Aerodinamica: La aeronave debe tener una forma optimizada para reducir la resistencia aerodindmica.

Esto incluye caracteristicas como fuselajes con alas integradas, winglets y control del flujo laminar.

peso total de la aeronave.

Co-funded by
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Reduccion de peso: Utilizar materiales ligeros, como compuestos de fibra de carbono, para reducir el
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o Motores eficientes: desarrollar motores mas eficientes, como turboventiladores con mayores relaciones de
derivacion o sistemas de propulsion hibridos-eléctricos.

° Fuentes de energia: Explorar fuentes de energia alternativas como los biocombustibles, el
hidrégeno o los sistemas de propulsion totalmente eléctricos.

° Eficiencia operativa: Implementacion de sistemas avanzados de gestion de vuelo para una
planificacion éptima de las rutas y perfiles de vuelo eficientes en cuanto al consumo de
combustible.

Limitaciones

° Viabilidad tecnolégica: La tecnologia debe estar lo suficientemente madura como para implementarse de
forma segura y fiable tanto en aeronaves comerciales como militares.

° Cumplimiento normativo: El disefio debe cumplir con las estrictas normativas de seguridad aérea y
medioambientales.

o Viabilidad econémica: La aeronave debe ser rentable de producir y operar, garantizando que sea
financieramente viable para las aerolineas y los operadores militares.

o Compatibilidad con la infraestructura: El disefio debe ser compatible con la infraestructura aeroportuaria y las
instalaciones de mantenimiento existentes.

Compatibilidad con los sistemas de la Tierra

L4 Impacto medioambiental: La aeronave debe minimizar las emisiones y la contaminacién acustica,
contribuyendo a los objetivos de sostenibilidad global.

o Uso de recursos: Uso eficiente de los materiales y las fuentes de energia para reducir la huella
medioambiental durante la fabricacién y la operacion.

o Gestion del ciclo de vida: Tener en cuenta todo el ciclo de vida de la aeronave, desde la produccién

hasta la eliminacidn, para garantizar un impacto medioambiental minimo.
Viabilidad técnica
° Tecnologias actuales: Muchas de las tecnologias necesarias, como los compuestos avanzados y los motores

eficientes, ya se utilizan o estan en fase de desarrollo. Sin embargo, las aeronaves totalmente eléctricas o
propulsadas por hidrégeno se encuentran todavia en fase experimental.

L4 Investigacion y desarrollo: Se necesita una inversion significativa en |+D para que las tecnologias
emergentes estén listas para su comercializacion.
Viabilidad del modelo de negocio

° Ahorro de costes: Las aeronaves de bajo consumo pueden ofrecer un ahorro sustancial de costes a lo
largo de su vida util, lo que las hace atractivas para las aerolineas a pesar de sus mayores costes

iniciales.
Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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Demanda del mercado: Existe una creciente demanda de soluciones de aviacidn sostenibles tanto por
parte de los consumidores como de los organismos reguladores, lo que respalda la viabilidad comercial de
las aeronaves de bajo consumo.

Inversiones e incentivos: Los incentivos gubernamentales y las inversiones en tecnologias verdes pueden
ayudar a compensar los costes de desarrollo y fomentar su adopcion.

6.b Revisar y volver a examinar los pasos anteriores segtin sea necesario para llegar a una solucién viable.

Al abordar los criterios y las limitaciones identificados en los pasos anteriores, podemos desarrollar una solucién viable para
una aeronave mas eficiente en el consumo de combustible.

Se debe prestar mas atencion a la integracion de tecnologias avanzadas, la optimizacion de la eficiencia operativa y la
garantia de la sostenibilidad econémica y medioambiental. La colaboracién entre la industria de la aviacion, los organismos
reguladores y las instituciones de investigacion podria ser la clave para alcanzar estos objetivos.

Recursos adicionales:

https://biomimic

https://www.airlinepilotcentral.com/articles/news/should-airplanes-follow-bird-flight-formation.html
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Mddulos de formacion del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos
Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS

IMITEMOS LAS SOLUCIONES

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucién: Vuelo rapido y preciso de un colibri

DISENO BIOMIMETICO Descripcion

Paso 2 - Biologizar

2.a Preguintate cémo la naturaleza puede resolver esto.

¢Cémo consiguen los colibries un vuelo tan preciso?

Contexto

¢Es la evolucion la mejor inventora? Con cientos de millones de afios de trabajo y el mundo natural como lienzo, asi
pareceria. El vuelo rapido y preciso de un colibri ha inspirado a cientificos, investigadores y a la industria de los drones a
desarrollar dispositivos voladores que también sean capaces de realizar maniobras complejas.

Los colibries se encuentran entre las aves mas pequefias del mundo y ocupan un lugar unico en la naturaleza: vuelan como
los insectos, pero poseen el sistema musculoesquelético de las aves. Tienen un torso pequefio y ligero con alas
relativamente grandes que les permiten volar a una velocidad extraordinaria con una precision increible.

Z.b Preguntate: «¢Qué quiero que haga mi disefio?».

Ayudar al ejército y a otras organizaciones de las fuerzas del orden a llevar a cabo misiones de vigilancia,
reconocimiento, seguridad o encubiertas en zonas sensibles u hostiles con gran precision y sin ser detectados
por las fuerzas enemigas.

Ofrecer una alternativa mas silenciosa a los drones existentes y encontrar una forma mas rapida de
entregar diferentes mercancias.

Ofrecer una forma mas precisa y silenciosa de recopilar datos sobre la fauna silvestre, sin perturbar a los
animales estudiados.

Crear una forma mas precisa y segura para que los equipos de rescate acudan en ayuda de las personas en
zonas afectadas por desastres.

Convertirse en una herramienta importante en la agricultura de precision mediante la polinizacién de
cultivos, la supervision tanto de la salud de las plantas como de los campos sin perturbar al ganado ni generar
contaminacion acustica, resolviendo asi uno de los problemas a los que se enfrentan los agricultores hoy en
dia: la disminucion de los polinizadores naturales, como las abejas.

Z.C Dale la vuelta a la pregunta. Considera funciones opuestas.

éCudles son los retos a los que se enfrentan los colibries en condiciones meteoroldgicas turbulentas y como
adaptan su vuelo?

Co-funded by

the European Union

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los

autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
Ni la Unién Europea ni la EACEA

pueden ser consideradas responsables de las mismas.



Paso 3: Descubre 3.3 Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién
de disefio. Por ejemplo, lee literatura cientifica.

[ ] Buhos: los bihos logran un vuelo silencioso gracias a unas plumas especializadas que reducen el ruido. Los
bordes dentados de sus plumas disipan la turbulencia, y su suave plumaje absorbe el sonido, lo que inspira
disefios de drones mas silenciosos. La excelente vision nocturna y el agudo oido de los buhos les permiten
cazar con precision en condiciones de poca luz, lo que sugiere el uso de sensores y sistemas de vision
avanzados para que los drones operen en diversas condiciones de iluminacion.

[ ] Murciélagos: Los murciélagos utilizan la ecolocalizacidn para orientarse y cazar en la oscuridad, lo que
inspira drones con sonares o lidares avanzados para la navegacion con poca visibilidad y la deteccién de
obstaculos. Sus membranas alares flexibles permiten un vuelo agil, lo que sugiere drones con alas flexibles
o transformables para una adaptabilidad y precision similares.

[ ] Libélulas: Las libélulas pueden volar en multiples direcciones, mantenerse en vuelo estacionario y realizar
giros bruscos con precision, lo que inspira drones con mayor agilidad y control. Sus grandes ojos compuestos
proporcionan un amplio campo de visién y una excelente deteccién de movimiento, lo que sugiere sistemas
visuales avanzados para mejorar la conciencia situacional y la navegacion en los drones.

[ ] Halcones: Las picadas a gran velocidad y las precisas habilidades de caza de los halcones inspiran
disefios de drones para un funcionamiento preciso y a gran velocidad. Sus cuerpos aerodinamicos
reducen la resistencia del aire, lo que sugiere disefios aerodinamicos para drones mas rapidos y
eficientes.

ca a expertos y conéctate con comunidades de biélogos y naturalistas.

® Universidad de Purdue.

@  Agencia de Proyectos de Investigacién Avanzada de Defensa de EE. UU. (DARPA).
® Sociedad Americana de Naturalistas (ASN).

@ Sociedad Ecoldgica de América (ESA).

@ Sociedad de Biologia de la Conservacion (SCB).

4.a Resuma los elementos clave de la estrategia biolégica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es

(D= posible, elabore un diagrama o dibujo y/o busque iméagenes que puedan ilustrar el disefio.

° Estructura y mecanica de las alas: Las alas de los colibries giran en el hombro, lo que les permite un amplio
rango de movimiento, permitiéndoles mantenerse en vuelo estacionario, volar hacia atras y realizar giros
bruscos con precision. Sus alas baten hasta 80 veces por segundo, generando la sustentacion y la estabilidad
necesarias para un vuelo preciso.

L4 Adaptaciones musculares: Los colibries tienen grandes musculos pectorales que proporcionan la potencia
necesaria para el vuelo estacionario prolongado y las maniobras &giles. Estos musculos constituyen una
parte significativa

de su peso corporal.
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Gestion de la energia: Los colibries tienen una de las tasas metabdlicas mas altas entre los animales, lo que
sustenta las demandas energéticas de sus rapidos aleteos y su agil vuelo. Consumen grandes cantidades de
néctar para alimentar sus actividades.

L4 Vision y orientacion: Los colibries tienen una vista aguda y pueden percibir un amplio espectro de colores,
incluida la luz ultravioleta, lo que les ayuda a orientarse con precisién y a localizar el alimento. Su rapido
procesamiento visual les permite realizar ajustes de vuelo instantaneos para esquivar obstdculos y capturar
presas.

Aerodinamica: Sus cuerpos tienen una forma aerodinamica para reducir la resistencia del aire, lo que mejora
su capacidad para moverse con rapidez y precision por el aire. La forma de sus alas estd optimizada tanto para
la sustentacion como para la maniobrabilidad, lo que les permite realizar maniobras aéreas complejas.

Integracion sensorial: Los colibries tienen una excelente coordinacion entre sus sistemas visual y motor, lo
que les permite ejecutar movimientos precisos y mantener la estabilidad durante el vuelo.

Derechos de autor de la imagen:_https://watchingthebirds.com/how-hummingbirds-fly-the-structure-of-a-flight/

4.b Traduce las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribe la estrategia sin utilizar términos

biolégicos y conéctala con las funciones y el contexto desde una perspectiva hu

Las funciones principales identificadas al e‘studiarglqs,"colibr{es pueden traslag
DR e

un contexto centrado en el ser
humano, centrandose en:

/

Disefio estructural y mecanica

i W
L4 Componentes flexibles: el dron|debe tener piezas muy/ flexibles para permitir un amplio rango de
movimiento, lo que le permita/mantenerse en vuelo estaciorario, moverse hacia atrés y realizar giros bruscos
con precision. ‘ I}
W/ J
[}

Movimiento rapido: Los componentes del dron deben moverse a altas velocidades para proporcionar la
sustentacion y la estabilidad necesarias para maniobras precisas.

Potencia y eficiencia

L4 Motores potentes: equipar el dron con motores potentes para un vuelo estacionario sostenido y
movimientos agiles.
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° Gestion de la energia: Disefiar un sistema eficiente de gestion de la energia para soportar movimientos
rapidos y mantener las actividades.

Visién y navegacion

L4 Sistemas de vision avanzados: Utilice cdmaras y sensores de alta resolucion para una navegacion
precisa y la localizacién de objetivos.

° Procesamiento rapido de datos: Permite un procesamiento rapido de la informacion visual para realizar
ajustes de vuelo rapidos y evitar obstaculos.
Aerodinamica

L4 Disefio aerodinamico: Disefiar un cuerpo aerodinamico para reducir la resistencia del aire y mejorar el
movimiento rapido y preciso.

o Forma optimizada de las alas: Disefia las alas para que proporcionen tanto sustentacién como
maniobrabilidad, con el fin de realizar maniobras aéreas complejas.

Integracién sensorial

o Sistemas de coordinacion: Garantizar una excelente coordinacidon entre los sistemas visual y motor para
lograr movimientos precisos y estabilidad en vuelo.

Paso 5 — Emular

L Maniobrabilidad agil, como un disefio de alas flexible y aleteos rapidos.

L Sistema de navegacion avanzado que puede incluir IA o aprendizaje automatico y que proporciona
retroalimentacion tactil.

L4 Integracidn sensorial, como camaras de alta resolucion o fusién multisensorial.
° Disefio centrado en la eficiencia energética mediante el uso de materiales ligeros.
L4 Sistema de navegacion auténomo y herramientas de toma de decisiones en tiempo real integradas.

L4 Mecanismo a prueba de fallos y sistema redundante.
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o Aplicacidn de caracteristicas especificas que puedan adaptarse a diferentes retos ambientales.

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona

los conceptos de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Contexto

Caracteristicas

Limitaciones

Maniobrabilidad agil

Permite un control preciso y
maniobras agiles en entornos
estrechos y complejos

Disefio de alas flexible y aleteo
rapido

® Requiere materiales y
ingenieria avanzados
para lograr la flexibilidad
y la velocidad necesarias
sin comprometer la

poca visibilidad o con muchos
obstaculos

Retroalimentacion téctil

durabilidad
Sistema de Mejora la navegacién y la
y e i IA ® Ala
navegacion evitacion de obstaculos, . L .
avanzado especialmente en entornos con PARITGIFE 2 BV E T o), B

computacional
necesaria para el
procesamiento en
tiempo real

® Pposibles retos en el
entrenamiento de
modelos de IA para
entornos diversos

Integracion sensorial

Proporciona una conciencia
situacional completa y
capacidades de navegacion
precisas

Cémara de alta

resolucién

Fusién multisensor Cdmaras
termograficas

® Laintegracion de
multiples sensores puede
aumentar el peso y el
consumo de energia.

® Garantiza una fusién
de datos fluida
procedente de
diferentes sensores.

Eficiencia energética

Reduce el consumo de energia, lo
que permite tiempos de vuelo
mas largos y un mejor
rendimiento

Gestion eficiente de la
energia Materiales
ligeros

® Equilibrio entre un
disefio ligeroy la
integridad estructural
y la durabilidad

Capacidades auténomas

Permite a los drones operar de
forma independiente en entornos
complejos, adaptandose a los
cambios

Navegacién auténoma
Procesamiento de datos

en tiempo real y

sistemas de toma de decisiones

® Garantizar la
fiabilidad y la
seguridad de los
sistemas auténomos.

® Alto
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Paso 6: Evaluar

condiciones

requisitos
computacionales para el
procesamiento en
tiempo real.

Seguridad y redundancia

Mejora la fiabilidad y la
seguridad, garantizando el
funcionamiento continuo en caso
de fallos.

Funciones de retorno a la base y
protocolos de aterrizaje de
emergencia. Disefio redundante
de los componentes criticos
para garantizar la continuidad
del funcionamiento en caso de
fallo

® Aumento del pesoy la

® Disefio de protocolos a

complejidad debido a los
sistemas redundantes.

prueba de fallos
eficaces.

Aplicacién de
caracteristicas especificas

Adaptacion de las capacidades de
los drones a casos de uso
especificos, mejorando la eficacia
y la eficiencia.

Cémaras termograficas u otros
sensores. Monitorizacién
medioambiental, como: calidad

del aire y salud de la vegetacion.

@ La personalizacion para

diferentes aplicaciones
puede requerir disefios
modulares.

Logistica urbana.

® Equilibrio entre
versatilidad y
rendimiento
especializado.

Idea seleccionada

Sistema de navegacion avanzado.

6.a Evaluar los conceptos de disefio en relacién con su alineacién con los criterios y restricciones del reto de disefio, asi
como su compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evaluar la viabilidad del modelo técnico y de negocio.

Alineacién con los criterios del reto
1. vuelo de alta precision

L4 IA y aprendizaje automatico: Estas tecnologias mejoran la capacidad del dron para navegar con alta precision
al aprender de su entorno y realizar ajustes en tiempo real. Esto responde directamente a la necesidad de un
control preciso en entornos complejos.

L4 Retroalimentacion tactil: proporciona informacion sensorial adicional, lo que permite al dron navegar
incluso en condiciones de baja visibilidad, mejorando ain mas la precision.

2. sigilo
[ ] Rutas de vuelo optimizadas: la IA puede optimizar las rutas de vuelo para minimizar el ruido y la visibilidad,
lo que hace que el dron sea mas sigiloso. Esto es crucial para aplicaciones como la vigilancia y el
reconocimiento.
[ ] Navegacion adaptativa: La capacidad de adaptarse a condiciones cambiantes reduce la probabilidad de

deteccion y mejora las capacidades de sigilo.
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3. Versatilidad en entornos complejos

[ ] Evitacion de obstaculos: Los sistemas de navegacion avanzados mejoran la capacidad del dron para evitar
obstdculos, lo que lo hace adecuado para diversos entornos, como zonas urbanas, bosques y zonas de
desastre.

[ ] Toma de decisiones en tiempo real: permite al dron responder de forma dinamica a los cambios

del entorno, garantizando un funcionamiento eficaz en diversos escenarios.

Limitaciones
[ ] Elevada potencia de célculo
[ ] Formacion y adaptacion
[ ] Integracion de multiples sensores

Compatibilidad con los sistemas terrestres
1. Impacto medioambiental:

[ ] Eficiencia energética: Al utilizar materiales ligeros y optimizar el consumo de energia, el dron puede
minimizar su huella medioambiental.

o Materiales sostenibles: Incorporar materiales sostenibles y reciclables en la construccion del dron para
reducir el impacto medioambiental.

2. Adaptabilidad a diversas condiciones:

[ ] Resistencia a las condiciones meteoroldgicas: Disefiar el dron para que resista diferentes condiciones
meteoroldgicas, como la lluvia, el viento y las fluctuaciones de temperatura, garantizando un
funcionamiento fiable en diversos entornos.

[ ] Disefio robusto: Garantizar que la estructura del dron pueda soportar los factores de estrés
ambientales, mejorando la durabilidad y la longevidad.

3. Cumplimiento normativo:

[ ] Normas de seguridad: Garantizar que el dron cumpla con las normas de seguridad y reglamentarias para su
funcionamiento en espacios publicos, abordando las preocupaciones sobre la privacidad y la gestion del
espacio aéreo.

[ ] Consideraciones éticas: Implementar directrices éticas para el uso de la IA y la recopilacién de datos con el
fin de proteger la privacidad y garantizar un uso responsable.

Viabilidad técnica para la implementacién de un sistema de navegacién avanzado

Caracteristicas Situacion actual Viabilidad
Integracion de la IA y el aprendizaje Las tecnologias de IA y aprendizaje Alta
automatico automadtico estdn muy desarrolladas y cada La integracion de la IA para la navegacion y la
vez mds deteccidn de obstdculos
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utilizadas en diversas aplicaciones, incluidos es técnicamente viable con la tecnologia
los vehiculos auténomos y la robética existente. Los continuos avances en IA
mejorardn ain mds las capacidades.

Sistemas de retroalimentacion tdctil Los sensores tdctiles se utilizan en robética De moderada a alta
para la navegacion y la cartografia basadas Aunque los sistemas de retroalimentacion
en el tacto tdctil son menos comunes en los drones,

son técnicamente viables y pueden
desarrollarse con la tecnologia de sensores

actual
Viabilidad del modelo de negocio
1. pemanda del mercado
L Tendencias actuales: Existe una creciente demanda de drones avanzados en diversos sectores, entre ellos la

logistica, la vigilancia, la monitorizacién medioambiental y la respuesta a emergencias.

o Viabilidad: Alta. La demanda de mercado de drones de alta precision y sigilosos es fuerte y se
espera que crezca.

2. Costes y precios

o Costes de desarrollo: Los costes iniciales de desarrollo pueden ser elevados debido a la integracion de
tecnologias avanzadas.

o Estrategia de precios: Los precios elevados pueden justificarse por las capacidades avanzadas y las
aplicaciones especializadas de los drones.

o Viabilidad: De moderada a alta. Aunque los costes de desarrollo son significativos, el potencial de obtener
altos rendimientos en mercados especializados respalda el modelo de negocio.

3. Panorama competitivo
° Competidores actuales: El mercado de los drones es competitivo, con varios actores consolidados.

° Diferenciacién: Las caracteristicas Unicas de alta precision y las capacidades de sigilo
proporcionan una ventaja competitiva.

° Viabilidad: Alta. La diferenciacion a través de caracteristicas avanzadas y aplicaciones especializadas puede
posicionar el producto favorablemente en el mercado.

4. Cumplimiento normativo

L4 Normativa vigente: Los drones deben cumplir con la normativa aerondutica, que varia segun
la region.

° Estrategia de cumplimiento: Es esencial garantizar el cumplimiento de las normativas de seguridad
y privacidad.
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o Viabilidad: De moderada a alta. Aunque el cumplimiento normativo puede suponer un reto, es factible con
una planificacion adecuada y el respeto de las directrices.

5. Escalabilidad

L] Produccién y distribucién: Ampliar la produccidn y establecer canales de distribucién son fundamentales
para el crecimiento del negocio.

° Viabilidad: Alta. Con una estrategia de produccion y distribucion bien planificada, es
factible ampliar el negocio.

6.b Revisar y volver a examinar los pasos anteriores segun sea necesario para generar una solucion viable.

Caracteristicas clave a seguir
L Algoritmos adaptativos.
o Deteccién y evitacién de obstéculos.
®  Optimizacién de rutas.
®  Adaptacién al entorno.
®  Navegacion tactil.
®  Cartografia del entorno.
®  Evitacion de colisiones.

L Redundancia para sistemas visuales.

Integracion en el disefio de drones
®  Fusién de sensores.
o Disefio ligero y eficiente.

®  Arquitectura modular.

Plan de implementacién

o Desarrollo del prototipo: Crear un prototipo que incorpore las caracteristicas clave y realizar pruebas en
entornos controlados.

o Pruebas y validacion: Realizar pruebas exhaustivas en diversos escenarios para validar el
rendimiento y la fiabilidad.

o Optimizacion: Perfeccionar el disefio basdndose en los resultados de las pruebas, centrandose en mejorar
la eficiencia energética y reducir el peso.

o Cumplimiento normativo: Garantizar que el disefio cumple todas las normas de seguridad y
reglamentarias.

o Produccién y ampliacion: Desarrollar un plan de produccion escalable y establecer canales de distribucion.
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Recursos adicionales:

https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rsfs.2016.0078

https://www.audubon.org/news/hummingbirds-inspire-drone-design

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/28675148/

https://biomimicryuniverse.com/concept/hummingbird-drones

https://newsroom.carleton.ca/story/hummingbirds-wings-inspire-technology/

https://www.psu.edu/news/engineering/story/hummingbird-flight-could-provide-insights-biomimicry-aerial-vehicles

https://spectrum.ieee.org/aerovironments-nano-hummingbird-surveillance-bot-would-probably-fool-you

https://www.purdue.edu/newsroom/archive/releases/2019/Q2/hummingbird-robot-uses-ai-to-soon-go-where-drones-cant.html
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Maddulos de formacion del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS LET’S MIMIC SOLUTIONS

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucidn: El martin pescador, el biho y el pingiiino

DISENO BIOMIMETICO Descripcion

Paso 2 - Biologizar

2.2 Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.

Contexto

¢Como vuelan los buhos tan silenciosamente? ¢Cémo reducen los pingliinos Adelia la resistencia del aire?
¢Como se zambullen los martines pescadores en el agua sin salpicar?

Buhos: Los bihos son cazadores silenciosos que se valen de la estructura Unica de sus plumas para reducir el
ruido durante el vuelo. Sus grandes alas generan sustentacion, pero al batirlas podrian crear turbulencias y
ruido. Sin embargo, los bihos han desarrollado plumas dentadas en la parte delantera y estructuras en forma
de flecos en la parte trasera, que rompen las turbulencias y las dispersan, minimizando el ruido. Ademas, sus
caras concavas y sus cuerpos cubiertos de plumén absorben el sonido, lo que hace que su vuelo sea casi
silencioso.

Pingtinos de Adelia: Los pingliinos de Adelia son nadadores excepcionales y pasan alrededor del 75 % de su
tiempo en el agua. Sus alas han evolucionado hasta convertirse en poderosas aletas, lo que les permite nadar
largas distancias y a mayores profundidades, como si volaran bajo el agua. Sus cuerpos con forma de torpedo y
sus patas situadas en la parte trasera minimizan la resistencia, lo que les permite alcanzar velocidades de hasta
40 km/h. Reducen alin mas la resistencia esponjando sus plumas y liberando burbujas, lo que triplica su
velocidad. Utilizando una técnica llamada «porpoising», nadan justo por debajo de la superficie, saltando
dentro y fuera del agua para respirar sin perder velocidad. También son excelentes buceadores, aguantan la
respiracion durante unos 6 minutos y se sumergen a profundidades de entre 9 y 18 metros. Ademas, tragan
pequefias piedras para facilitar la digestion y ayudarles a bucear mas profundamente.

Martin pescador: La forma de la cabeza y el pico del martin pescador le permiten planear por el aire y
zambullirse en el agua de manera eficiente, pasando del aire al agua sin problemas. Al volar a velocidades de
hasta 40 km/h, sus picos largos y afilados cortan el agua en silencio, lo que les permite realizar zambullidas
sigilosas para capturar peces. A pesar de que la longitud del pico supone un reto en los nidos oscuros, los
polluelos de martin pescador tienen picos con puntas blancas y los padres presentan marcas faciales blancas,
lo que les proporciona sefiales visuales para alimentarse.

Z.b Preguntate: ¢Qué quiero que haga mi disefio?
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L] Transporte de alta velocidad y mas seguro: facilita el crecimiento econémico, el desarrollo regional y la
integracion social al conectar las principales ciudades, mejorando los viajes de negocios, los
desplazamientos diarios y el turismo.

L4 Reduccién de la congestion: ofrece un servicio ferroviario de alta capacidad para aliviar el tréafico por
carretera y aéreo y descongestionar otros sistemas ferroviarios.
° Respetuoso con el medio ambiente: Emite una cantidad significativamente menor de CO2 por pasajero-

kildmetro en comparacidn con los coches o los aviones, lo que respalda los objetivos de reducir las emisiones
de gases de efecto invernadero y promover el transporte sostenible.

2.c Dale la vuelta a la pregunta. Considera funciones opuestas.

¢Coémo mejoran las aves su eficiencia de vuelo o natacién en sus condiciones ambientales?

Paso 3 — Descubrir 3.3 Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién
de disefio. Por ejemplo, lee literatura cientifica.

o Tiburones: La textura de su piel reduce la resistencia y evita la bioincrustacion, lo que inspira superficies
eficientes para barcos y aviones.

Delfines: sus cuerpos aerodinamicos y sus poderosas colas les permiten nadar a gran velocidad y
realizar acrobacias. Utilizan la ecolocalizacién para navegar y cazar de forma eficiente.

o Aves rapaces: La forma de las alas y la mecanica de vuelo de los halcones y las aguilas influyen en el
disefio de las alas de los aviones para mejorar la sustentacion y la maniobrabilidad.

Colibries: agiles y rapidos, son capaces de mantenerse en vuelo estacionario, volar hacia atras y cambiar de
direccion rapidamente gracias a la estructura Unica de sus alas y a su elevado metabolismo.

L Albatros: Maestros del vuelo planeado, recorren grandes distancias con un minimo de energia utilizando
alas largas y estrechas para un vuelo ascendente dinamico.

o Murciélagos: Gnicos mamiferos capaces de volar de forma sostenida, poseen alas flexibles que les permiten
un control preciso. Utilizan la ecolocalizacion para orientarse y cazar eficazmente en la oscuridad.

3.b Identifica a expertos y conéctate con comunidades de bidlogos y naturalistas.

° National Geographic.

L] Revista de Ornitologia.
° Departamentos de investigacion de universidades.
° iNaturalist.

. Sociedad Americana de Naturalistas.

° AskNature.
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Paso 4 — Resumen
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4.3 Resume los elementos clave de la estrategia bioldgica. Destaca las funciones principales y las palabras clave. Si es
posible, haz un diagrama o un dibujo, o busca imagenes que puedan ilustrar el disefio.

Buhos
L4 Funciones principales: Vuelo silencioso, reduccién del ruido.

L] Palabras clave: cazadores silenciosos, estructuras de las plumas, plumas dentadas, estructuras en forma de
flecos, turbulencia, caras concavas, cuerpos cubiertos de plumoén.

Pinguinos Adelia
L Funciones principales: natacion eficiente, reduccidn de la resistencia, inmersion profunda.

L4 Palabras clave: Nadadores excepcionales, aletas poderosas, cuerpos en forma de torpedo, patas situadas en la
parte trasera, reduccion de la resistencia, plumas esponjadas, liberacion de burbujas, zambullidas, buceo,
ingestion de piedras.

Martin pescador
L4 Funciones principales: Buceo eficiente, caza sigilosa.

L] Palabras clave: forma de la cabeza y el pico, planeo, inmersion, transicidn, picos afilados, inmersiones
silenciosas, sefiales visuales, picos con punta blanca, destellos faciales blancos.
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En 1987, Japdn se enfrentd a un problema de ruido con sus trenes bala Shinkansen, que generaban un fuerte «estruendo de
tunel» al atravesar tuneles a gran velocidad. Eiji Nakatsu, inspirandose en el pico del martin pescador, redisefid la parte
delantera del tren para reducir el ruido y mejorar la eficiencia. Este nuevo disefio permitié que el tren circulase un 10 % mas
rapido, consumiese un 15 % menos de electricidad y eliminase el estruendo de tunel. La carroceria aerodinamica, inspirada
en el pinglino Adelia, redujo aun mas la resistencia al aire. Esta biomimética no solo resolvié el problema del ruido, sino que
también puso de relieve el potencial de la innovacion sostenible en diversas industrias.

Estrategias clave de disefio

1. Reduccién del ruido y eficiencia

L4 Problema: Los trenes generaban un ruido molesto al salir de los ttneles.
L4 Solucidn: Redisefiar la parte delantera del tren para minimizar el ruido y mejorar la eficiencia.
° Resultado: El nuevo disefio permitié que el tren circulase un 10 % mas rapido, consumiese un 15 % menos de

electricidad y eliminase la necesidad de la barrera del tinel.
2. Optimizacién aerodinamica
o Problema: La alta velocidad provocaba una resistencia aerodindmica significativa.
° Solucidn: Aerodinamizar la carroceria del tren para reducir la resistencia del aire.

L Resultado: El disefo aerodindmico redujo alin mas la resistencia del aire, lo que contribuyd a mejorar el
rendimiento del tren.

Contexto y perspectiva humana
L4 Funcion: El objetivo principal es crear un tren de alta velocidad mas silencioso y eficiente.

° Impacto humano: El redisefio no solo resolvié el problema del ruido, haciendo que el entorno fuera mas
agradable para los residentes cercanos, sino que también mejor la velocidad y la eficiencia energética del
tren. Esta innovacion demostro el potencial de las soluciones sostenibles en el transporte y otras industrias,
poniendo de relieve cémo el disefio
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inspirado en principios naturales puede conducir a avances significativos en tecnologia y eficiencia.

Paso 5: Emular 5.a Enumera la informacion clave y explora tantas ideas como sea posible. Reduccion del ruido
L4 Imita las formas naturales para reducir el ruido aerodinamico.
L] Incorpora estrias u otras caracteristicas de amortiguacion del ruido en los componentes criticos.
L Utilice materiales que absorban o desvien el sonido.

Mejora de la eficiencia

° Optimice los disefios para reducir la resistencia al aire.
L Optimizar el consumo de energia mediante cambios en el disefio.
o Incorporar caracteristicas que aumenten la velocidad sin incrementar el consumo de energia.

Innovacion sostenible

Aplicar los principios de la biomimética a otros medios de transporte.
° Explorar soluciones naturales para problemas de ingenieria comunes.
L4 Promueve disefios que equilibren el rendimiento con el impacto medioambiental.

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los
conceptos de disefio que mejor se adapten a tu solucidn.

Caracteristicas

o Parte delantera redisefiada: imita el pico del martin pescador para reducir el ruido.

° Muescas en el pantdgrafo: reducen el ruido aerodindmico.
L4 Carroceria aerodindmica: inspirada en el pinguino Adelia para reducir la resistencia al aire.
Contexto

o Viajes a alta velocidad: Trenes que circulan a més de 320 km/h.
L4 Contaminacidn acustica: El ruido del tinel molesta a los residentes.

° Eficiencia energética: Necesidad de reducir el consumo de electricidad.

Restricciones
o Limite de decibelios: Debe cumplir la normativa sobre ruido (70 dB).
L4 Retos aerodinamicos: Las altas velocidades aumentan el ruido y la resistencia.
L Integracion del disefio: Los cambios deben encajar en la infraestructura ferroviaria existente.
CO fUI’ldEd b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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Paso 6 — Evaluar
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Idea seleccionada

Carroceria aerodinamica: disefio inspirado en el pingtiino Adelia.
° Funcién: Reducir la resistencia al aire y mejorar la eficiencia.

L Contexto: Viajes de alta velocidad y eficiencia energética.

6.a Evalua los conceptos de disefio en relacién con su adecuacion a los criterios y restricciones del reto de disefio, asi
como su compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evalta la viabilidad del modelo técnico y de negocio.

Alineacion con los criterios y limitaciones del reto de disefio
1. Reduccion del ruido
o Criterios: El disefio debe reducir la contaminacién acustica, en particular el «ruido de tunel».

o Evaluacion: La carroceria aerodinamica inspirada en el pingtiino Adelia reduce la resistencia al aire, lo que
contribuye indirectamente a la reduccién del ruido al minimizar la turbulencia y el ruido aerodindmico.

2. Eficiencia energética
L Criterios: El disefio debe mejorar la eficiencia energética.

L4 Evaluacion: El disefio aerodinamico reduce la resistencia, lo que permite que el tren circule mas rapido
consumiendo menos energia. Esto se ajusta al objetivo de reducir el consumo eléctrico en un 15 %.

3. Viajes a alta velocidad
° Criterios: El disefio debe permitir el desplazamiento a alta velocidad (mas de 200 mph).

o Evaluacion: La carroceria aerodindmica esta optimizada para la circulacion a alta velocidad, lo que reduce la
resistencia del aire y permite al tren mantener velocidades elevadas de forma mas eficiente.

4. Cumplimiento normativo
° Criterios: El disefio debe cumplir con la normativa sobre ruido (limite de 70 dB).

L Evaluacion: Al reducir el ruido aerodinamico, el disefio aerodinamico ayuda al tren a cumplir con la
normativa sobre ruido.

Compatibilidad con los sistemas de la Tierra

° Impacto medioambiental: El disefio aerodinamico reduce el consumo de energia, lo que conduce a
menores emisiones de gases de efecto invernadero. Esto respalda los objetivos de transporte sostenible y
minimiza la huella medioambiental.

° Eficiencia en el uso de los recursos: El disefio aprovecha los principios naturales para lograr la eficiencia,
reduciendo la necesidad de recursos adicionales o tecnologias complejas.

Viabilidad del modelo técnico y empresarial

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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Viabilidad técnica: El disefio aerodinamico es técnicamente viable, ya que implica modificar la forma
exterior del tren. Esto se puede lograr con las capacidades de ingenieria y los materiales actuales.

Viabilidad del modelo de negocio: El disefio ofrece un ahorro de costes gracias a la reduccion del
consumo energético y de los costes de mantenimiento. La mejora de la eficiencia y el cumplimiento de la
normativa sobre ruido pueden potenciar la comercializacién y la viabilidad operativa del tren.

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores seglin sea necesario para generar una solucidn viable.

Revisar la integracion del disefio

L4 Asegurarse de que el disefio aerodinamico de la carroceria sea compatible con la infraestructura ferroviaria

existente y no requiera modificaciones extensas.

Realizar mas pruebas para optimizar la forma con el fin de lograr la maxima reduccién de ruido y
eficiencia energética.

Mejorar las caracteristicas de reduccion de ruido

Combinar la carroceria aerodindmica con tecnologias adicionales de amortiguacién del ruido, como materiales fonoabsorbentes
o disefios avanzados de pantdgrafos.

Enfoque en la sostenibilidad

Explorar el uso de materiales ecolégicos en la construccion de la carroceria aerodinamica.
Implementar sistemas de recuperacion de energia para mejorar aun mas la eficiencia.
Solucion viable final

El disefio aerodinamico de la carroceria, inspirado en el pinglino Adelia, aborda eficazmente el reto de disefio al reducir la
resistencia al aire, mejorar |a eficiencia energética y minimizar la contaminacién acustica. Al integrar este disefio con
caracteristicas adicionales de reduccion del ruido y centrarse en la sostenibilidad, la solucion se ajusta a los criterios y
restricciones, garantizando la viabilidad técnica y del modelo de negocio. Este enfoque no solo resuelve el problema
inmediato, sino que también promueve la innovacidn sostenible en el transporte ferroviario de alta velocidad.

Recursos adicionales:

httj biomimicry.or
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Médulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES
Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucién: Comportamiento adaptativo de los mohos limosos

DISENO BIOMIMETICO L
Descripcion

Paso 2: Biologizar 2.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.
¢Como puede el moho limoso conectar diferentes fuentes de alimento?
Contexto

Physarum polycephalum es un moho limoso de color amarillo verdoso que puede adoptar multiples formas. A
pesar de carecer de cerebro, muestra un comportamiento complejo, formando una red tubular para transferir
nutrientes de manera eficiente. Se nutre de materia vegetal en descomposicién en entornos frescos, himedos y
oscuros, como la hojarasca del bosque.

Los mohos limosos se alimentan de forma amplia y luego optimizan su red para el transporte de nutrientes. En los
laboratorios, pueden crecer hasta superar los 30 cm de didmetro. Utilizan experiencias pasadas para ajustar su
comportamiento, aunque se desconocen los mecanismos. Su red se asemeja a las sinapsis del cerebro animal, con
tubos interconectados y oscilaciones que crean patrones ondulatorios. Los mohos limosos resuelven problemas
complejos, como encontrar el camino mas corto en un laberinto o equilibrar los niveles de nutrientes. Su
capacidad para orientarse y formar redes ha intrigado a los investigadores en campos como la inteligencia
artificial.

2. b Preguntate: «¢Qué quiero que haga mi disefio?».

° Disefia una red de transporte mas eficiente, adaptable y resiliente imitando el comportamiento
natural de los mohos limosos a la hora de encontrar rutas 6ptimas. Esta red deberia utilizar menos
recursos, consumir menos energia y tener un menor impacto medioambiental.

° Crea un sistema de metro que sea resiliente ante interrupciones como averias, obras o desastres
naturales, y que pueda adaptarse al crecimiento urbano y a los patrones demograficos
cambiantes. Aborda las complejidades del transporte urbano, como la congestion, optimizando
multiples factores.

Z.C Da la vuelta a la pregunta. Considera funciones opuestas.

éComo puede el moho limoso transportar nutrientes de manera eficiente por todo su cuerpo?

Paso 3 — Descubrir 3.3 Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién
de disefio. Por ejemplo, lee literatura cientifica.
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o Redes fuingicas: el micelio forma redes subterraneas que transportan nutrientes y se reorganizan
para optimizar la distribucién de recursos.

° Sistemas vasculares en las plantas: el xilema y el floema transportan agua, nutrientes y
azlcares, adaptdndose a los cambios ambientales para una distribucion eficiente.

° Rutas de las hormigas: Las colonias de hormigas crean rutas optimizadas mediante sefiales de
feromonas para encontrar los caminos mas cortos hacia el alimento.

L] Sistemas circulatorios de los animales: Los sistemas circulatorios de los animales transportan de
manera eficiente sangre, oxigeno y nutrientes, adaptandose a los cambios en la demanda.

L] Colonias microbianas: Las colonias bacterianas forman redes para optimizar la absorcion de
nutrientes y la eliminacidn de residuos, reorganizandose en respuesta a los cambios ambientales.

3.b Identificar a expertos y conectar con comunidades de bidlogos y naturalistas.
L] Instituto de Disefio Experimental y Culturas Mediaticas (IXDM).
L] Red Physarum.

° Slime Mould Time Mould.

4.a Resumir los elementos clave de la estrategia biolégica. Destacar las funciones principales y las palabras clave.

gesolgaRssmen Si es posible, hacer un diagrama o dibujo y/o buscar imagenes que puedan servir de referencia para el disefio.

Elementos clave de la estrategia biolégica

o Exploracion y deteccion: Los mohos limosos extienden su red de tubos protoplasmicos en
diversas direcciones para explorar su entorno y detectar fuentes de alimento.

° Respuesta a sefiales: al encontrar alimento, se liberan sefiales quimicas que atraen mas
protoplasma a la zona y hacen que los tubos se engrosen.

L4 Refuerzo selectivo: Los tubos que transportan nutrientes de manera eficiente se refuerzan,
mientras que los tubos menos eficientes o redundantes se reabsorben.

o Ajuste dindmico: La red se ajusta continuamente en funcién de la disponibilidad de alimento y
las condiciones ambientales.

L4 Memoria y eficiencia: El moho limoso conserva una «memoria» de las ubicaciones de alimento
anteriores manteniendo tubos mds gruesos en esas zonas, lo que permite una rapida reconexion si el
alimento vuelve a estar disponible.

Funciones principales

Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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° Transporte de nutrientes: transporte eficiente de nutrientes por todo el organismo.
° Adaptabilidad: Ajustar la red en respuesta a los cambios en el entorno.
L4 Optimizacion: Mantiene una estructura de red 6ptima para la distribucién de recursos.

° Resolucién de problemas: Demuestra la capacidad de resolver problemas complejos,
como encontrar el camino mas corto a través de un laberinto.

Palabras clave: Tubos protoplasmicos; Sefializacién quimica; Refuerzo de la red; Reorganizacion dinamica; Transporte de
nutrientes; Adaptacion ambiental; Optimizacion; Resolucidn de problemas

utilizar

Investigadores en Japon utilizaron el comportamiento de un organismo simple para redisefiar el sistema de metro
de Tokio. En un estudio de 2010, colocaron el organismo en una placa con restos de comida dispuestos para imitar
los principales puntos de Tokio. La formacidn de la red del organismo reflejaba fielmente el sistema de metro real,
mostrando un disefio eficiente y resiliente.

Este experimento demostré que las estrategias naturales pueden inspirar el disefio de infraestructuras urbanas. La
red del organismo conectaba de manera eficiente los puntos clave y era resistente a las interrupciones, lo que pone
de relieve el potencial para crear redes de transporte mas eficientes, adaptables y resilientes.

Co fu nded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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http://www.technovelgy.com/ct/Science-Fiction-News.asp?NewsNum=2756
https://www.foodbeast.com/news/how-japan-used-oats-and-mold-to-make-its-subway-system-more-efficient/
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L4 Planificacién urbana: Optimizar el flujo de trafico y las rutas del transporte publico para reducir
la congestion y mejorar los tiempos de desplazamiento.

o\

%
¢

Contexto de aplicacion

° Gestion de la cadena de suministro: Mejorar las redes logisticas para garantizar la entrega
puntual de mercancias y reducir los costes de transporte.

L Telecomunicaciones: Mejorar el enrutamiento de datos en las redes de comunicacion para
mejorar la conectividad y reducir la latencia.

L Distribucion de energia: Optimizar las redes eléctricas para equilibrar la oferta y la demanda,
reduciendo el desperdicio de energia y mejorando la fiabilidad.

SLIME MOLD AND THE TOKYO
UBWAY N~ J

https://saugatada:
265cdb1904ff

5.3 Enumerat
Paso 5 — Emular
Principios clave o 3 ; - >

° Resiliencia.
L Escalabilidad.

° Control descentralizado.

Ideas: Supervisa el rendimiento y las condiciones de forma continua, ajusta las rutas en tiempo real para
optimizar la distribucién de recursos y minimizar las interrupciones, prioriza rutas eficientes, rutas alternativas
para gestionar cambios inesperados, redes que crecen y evolucionan sin problemas con el aumento de la
demanda y los nuevos nodos, nodos individuales para tomar decisiones mas rapidas y realizar ajustes agiles

S.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y
selecciona los conceptos de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Adaptacién dinamica
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o Supervisa el rendimiento y las condiciones de forma continua.

L Ajuste las rutas en tiempo real para optimizar la distribucién de recursos y minimizar
las interrupciones.

Eficiencia de los recursos

o Prioriza las rutas eficientes.
o Reconfigura rdpidamente para evitar atascos y mantener un flujo 6ptimo.
Resiliencia

o Aumente la flexibilidad con mdltiples rutas alternativas.

o Addptate rapidamente a cambios o retos inesperados.

Escalabilidad
o Disefia la red para que crezca y evolucione sin problemas.

L Integra nuevos nodos y aumenta la demanda sin comprometer el rendimiento.

Control descentralizado
o Capacitar a los nodos individuales para que tomen decisiones a nivel local.

o Permite ajustes mds rapidos y con mayor capacidad de respuesta.
Idea seleccionada

La mejor idea esta relacionada con la resiliencia: crear flexibilidad con multiples rutas alternativas que puedan
adaptarse rapidamente a cambios o retos inesperados.

6.a Evaluar los conceptos de disefio en cuanto a su alineacion con los criterios y restricciones del reto de disefio,
asi como su compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evaluar la viabilidad tanto de los modelos técnicos como
de los modelos de negocio.

Paso 6 — Evaluar

Viabilidad técnica

o Optimizacion de redes: Los disefios inspirados en los mohos limosos pueden optimizar las redes de
metro o ferroviarias, reduciendo los tiempos de viaje y aumentando la resiliencia ante las
interrupciones.

o Desarrollo de algoritmos: Los algoritmos que simulan el comportamiento del moho limoso
pueden crear redes que equilibren el coste, el tiempo de viaje y la vulnerabilidad ante las
interrupciones.

o Integracion con los sistemas existentes: La integracion de estos disefios con las herramientas
actuales de planificacion del transporte es factible, pero requiere importantes recursos
computacionales y conocimientos especializados.

° Escalabilidad: Los modelos inspirados en los mohos limosos pueden adaptarse a diversos
tamafios, desde pequefias redes urbanas hasta grandes sistemas regionales.
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Viabilidad del modelo de negocio

Rentabilidad: Los disefios inspirados en los mohos limosos pueden reducir los costes al optimizar la
disposicion de las redes, reducir las inversiones en infraestructura y atraer a las partes interesadas.

Resiliencia y fiabilidad: Estas redes son menos propensas a sufrir interrupciones, lo que mejora la
fiabilidad del servicio y atrae a mds usuarios, aumentando asi los ingresos.

Sostenibilidad: Las rutas optimizadas reducen el consumo de energia, lo que respalda los objetivos
de sostenibilidad y atrae a inversores y gobiernos con conciencia medioambiental.

Diferenciacion en el mercado: Los disefios innovadores inspirados en la naturaleza pueden
diferenciar a una empresa de transporte, atrayendo a mas clientes y socios.

Apoyo normativo y politico: Demostrar la eficiencia y la resiliencia de estos disefios puede
ayudar a obtener la aprobacién normativa y el apoyo politico.

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segliin sea necesario para generar una solucion viable.

El disefio debe tener en cuenta los siguientes pasos para lograr una solucién viable:

Investigacion y desarrollo: Realizar estudios detallados sobre el comportamiento de los mohos
limosos y su aplicacion al disefio de redes. Desarrollar y probar algoritmos que simulen el
comportamiento de los mohos limosos para la optimizacién de redes.

Proyectos piloto: Poner en marcha proyectos piloto en pequefias zonas urbanas para probar la
viabilidad y la eficacia de los disefios. Supervisar el rendimiento y realizar los ajustes necesarios.

Integracién y ampliacién: Integrar los disefios de los proyectos piloto exitosos en los sistemas de
transporte existentes y ampliar los disefios a redes urbanas y regionales mds grandes.

Participacion de las partes interesadas: Colaborar con las partes interesadas, incluidos inversores,
organismos gubernamentales y el publico en general, para destacar las ventajas de la rentabilidad, la
resiliencia, la sostenibilidad y la diferenciacion en el mercado.

Supervision y adaptacion continuas: Supervisar continuamente el rendimiento de la red y las condiciones
ambientales. Ajustar las rutas y conexiones en tiempo real para optimizar la distribucién de recursos y minimizar las
interrupciones.

Recursos adicionales:

httj

biom .orf

https://phys.org/news/2022-01-virtual-slime-mold-subway-network.html
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https://biomimicry.org/
https://phys.org/news/2022-01-virtual-slime-mold-subway-network.html

https://www.sd-zen-zone.in/post/slime-mold-tokyo-subway-a-
biomimicry-case-study-in-innovative-design

https://blogs.ubc.ca/communicatingscience2017w211/2018/01/29/brainless-slime-mold-grows-in-pattern-like-tokyos-subway-system/

https://www.linkedin.com/pulse/harnessing-natures-genius-how-slime-mold-inspired-sahil-srichandan-galgf

https://saugatadastider.medium.com/nature-as-an-innovator-lessons-from-slime-mold-to-tokyos-subway-265cdb 1904ff

https://biodesign.berkeley.edu/2022/02/18/brainless-slime-mold-grows-in-pattern-like-tokyos-subway-system/
https://knowledge.carolina.com/discipline/life-science/biology/the-slime-mold-physarum-polycephalum/

https://www.freethink.com/science/slime-molds-subways

https://www.nature.com/articles/s41598-022-05439-w

https://www.utoronto.ca/news/researchers-use-virtual-slime-mould-design-ttc-subway-network-less-prone-disruption

https://www.ribaj.com/culture/reseaux-mondes-centre-pompidou-paris-ecologicstudio-slime-mould https://www.theguardian.com/cities/2014/feb/18/rutas-de-transporte-
ferroviario-de-moho-limoso https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405844023042500 https://www.slideshare.net/slideshow/slime-mould-inspired-urban-
lanning-2pptx/266839877
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Mddulos de formacion del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS LET’S MIMIC SOLUTIONS
Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucidn: Proteccion resistente y duradera Las escamas del pangolin

DISENO BIOMIMETICO e
Descripcion

Paso 2 - Biologizar 2.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.
é¢Como mejoran los animales su flexibilidad y resistencia en situaciones criticas?
Contexto

Las escamas de los pangolines estan compuestas de queratina, lo que les proporciona resistencia y adaptabilidad. Las
escamas hexagonales superpuestas les otorgan flexibilidad y una proteccién robusta, lo que permite a los pangolines
enrollarse en forma de bola. Estas escamas son resistentes pero elasticas, se doblan sin romperse y se adaptan a diversos
terrenos. Los pangolines pueden regenerar las escamas dafiadas, lo que garantiza una durabilidad a largo plazo. Las escamas
entrelazadas distribuyen la tensién de manera uniforme, lo que ofrece ideas para disefiar productos flexibles y duraderos,
como mochilas.

2. b Preguntate: «¢Qué quiero que haga mi disefio?».

o Proporciona flexibilidad y durabilidad como las escamas del pangolin.
o Proteja el contenido de la mochila.
o Adaptarse a las diversas necesidades de los usuarios.

Z.C Da la vuelta a la pregunta. Considera funciones opuestas.

¢Como se protegen los pangolines?

. 3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefo.
Paso 3 — Descubrir

Funciones
° Proteccidn: Las escamas del pangolin, compuestas de queratina, son resistentes y flexibles. Su disposicion
superpuesta y entrelazada absorbe y distribuye las fuerzas de impacto, actuando como una armadura casi
impenetrable cuando el pangolin se enrosca en forma de bola.
o Flexibilidad y adaptabilidad: La elasticidad de las escamas les permite doblarse sin romperse, lo que
permite a los pangolines adaptarse a diversas posturas defensivas y entornos.
° Regeneracion: Los pangolines pueden regenerar las escamas dafiadas, lo que garantiza que su armadura

protectora siga siendo eficaz con el paso del tiempo.

Modelos naturales

Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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° Armadillos: Al igual que los pangolines, los armadillos tienen una armadura protectora formada por placas
6seas recubiertas de queratina. Pueden enrollarse en forma de bola para protegerse de los depredadores.

° Tortugas: Las tortugas tienen caparazones duros y protectores formados por placas 6seas cubiertas de
escamas, que son similares a las escamas de queratina de los pangolines. Sus caparazones proporcionan una
excelente proteccion contra los depredadores.

° Tortugas caiman: Estas tortugas tienen caparazones robustos y con puas, y mandibulas poderosas. Sus
caparazones, similares a una armadura, proporcionan una proteccion significativa, parecida a la de las
escamas de los pangolines.

o Erizos: Los erizos tienen puas formadas por queratina que utilizan para protegerse. Cuando se sienten
amenazados, se enrollan en forma de bola, al igual que los pangolines.

°

Anquilosaurio: Este dinosaurio extinto tenia el cuerpo cubierto de placas 6seas y una cola en forma de maza
para defenderse. Su armadura recuerda a las escamas protectoras de los pangolines.

3.b Identificar a expertos y conectar con comunidades de bidlogos y naturalistas.

L] El Dr. Ravi Sundaram, el Dr. K. S. R. Reddy y el Dr. Andrew J. K. C. Wong publicaron: Journal of
Biomimetic Materials and Engineering, 2021.

° El Dr. Jonathan Baillie y la Dra. Susie Ellis han trabajado en la conservacién de los pangolines y pueden
aportar conocimientos sobre los aspectos estructurales de estos animales.
Paso 4 — Resumen 4. Resuma los elementos clave de la estrategia bioldgica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es

posible, elabore un diagrama o dibujo y/o busque iméagenes que puedan servir de referencia para el disefio.

Proteccion

L Escamas de queratina: resistentes y flexibles.
° Disposicion superpuesta y entrelazada: absorbe y distribuye las fuerzas de impacto.
.

Armadura impenetrable: protege de los depredadores cuando se enrolla en forma de bola.

Flexibilidad y adaptabilidad
° Elasticidad: las escamas se doblan sin romperse.

L4 Posturas defensivas: se adaptan a diversos entornos y amenazas.

Regeneracion

o Regeneracion de escamas: Mantiene una armadura protectora eficaz a lo largo del tiempo.

Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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https://www.discoverwildlife.com/animal-facts/mammals/facts-about-pangolins

4.b Traduce las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribe la estrategia sin utilizar términos
biolégicos y conéctala con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

L4 Seleccion de materiales: Utilizar materiales resistentes, flexibles y elasticos que imiten a la queratina.
L4 Disefio estructural: Incorporar capas superpuestas y entrelazadas para distribuir la tensién y mejorar la
flexibilidad.

° Caracteristicas de proteccion: Incorporar acolchado que absorba los impactos y reforzar las zonas
sometidas a mayor tension.

L4 Adaptabilidad: Disefiar componentes modulares y ajustables para adaptarse a diversas necesidades.
L Capacidades regenerativas: Utilizar materiales reparables o autorreparables para mantener la funcionalidad.

Ergonomia: Garantizar un ajuste cdmodo con estructuras de soporte flexibles para una mejor
usabilidad.

https://www.tomsguide.com/us/Armadillo-Shell-Bac

5.a Enumera la informacién clave y explora ta

Paso 5 — Emular ° Paneles superpuestos para
proteccion, permite el movi
fuerza ampliamente, es liger

escamas del pangolin, mejora la flexibilidad y la
apta a diferentes cargas y movimientos, distribuye la

Ideas: compartimentos expani ndiente, proteccién por capas, bisagras flexibles
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o Materiales duraderos y ligeros: inspirados en la queratina, estos materiales avanzados y resistentes soportan
condiciones adversas, mejoran la movilidad y reducen la fatiga, lo que los hace resistentes al agua o
impermeables.

Ideas: compuestos avanzados, recubrimientos impermeables, resistencia a la abrasion, aislamiento térmico
L4 Disefio modular para mayor adaptabilidad: facil ajuste y personalizacion; las secciones independientes

mantienen la integridad; se amplian o remodelan seguin sea necesario; se afiaden o eliminan compartimentos;
reparaciones y actualizaciones mas sencillas; favorece |a sostenibilidad.

Ideas: secciones personalizables, piezas intercambiables, médulos ampliables, materiales sostenibles, montaje
facil de usar

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los
conceptos de disefio que mejor se adapten a tu solucidn.

L] Caracteristicas estructurales: compartimentos ampliables, bisagras flexibles, piezas intercambiables,
maddulos ampliables.

° Propiedades de los materiales: compuestos avanzados, recubrimientos impermeables, resistencia a la
abrasidn, aislamiento térmico, materiales sostenibles.

° Caracteristicas funcionales: movimiento independiente, proteccion por capas, secciones personalizables,
montaje facil de usar.

Contexto y limitaciones

° Contexto: El disefio debe ser adaptable a diversas aplicaciones, como equipamiento para actividades al aire
libre, equipos de proteccion o soluciones de almacenamiento modulares.

° Restricciones: Entre las consideraciones se incluyen la rentabilidad, |a facilidad de fabricacion, la
seguridad del usuario y el impacto medioambiental.

Idea seleccionada: Compuestos

avanzados
o Resistencia y ligereza: los compuestos avanzados, como la fibra de carbono o el Kevlar, ofrecen una elevada
relacidn resistencia-peso. Esto significa que la mochila puede ser resistente y duradera sin ser pesada, lo que
la hace comoda de llevar.
L] Flexibilidad: Estos materiales pueden disefiarse para proporcionar flexibilidad, lo que permite que la

mochila se doble y se mueva sin romperse ni perder su forma.

6.a Evalua los conceptos de disefio en cuanto a su alineacidn con los criterios y restricciones del reto de disefio, asi como su

el valay compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evalua la viabilidad del modelo técnico y de negocio.
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Criterios
L4 Durabilidad: Los compuestos avanzados como la fibra de carbono y el Kevlar ofrecen una gran
resistencia y durabilidad, ideales para soportar el desgaste diario, las abrasiones y los impactos.
L4 Flexibilidad: Estos materiales pueden disefiarse para ofrecer flexibilidad sin comprometer la integridad
estructural, lo que permite que la mochila se adapte a diversos movimientos y cargas.
L Ligereza: Los compuestos avanzados proporcionan una alta relacion resistencia-peso, lo que hace que la
mochila sea ligera y cémoda de llevar.
Limitaciones
L4 Coste: Los compuestos avanzados son costosos de producir, lo que afecta a su rentabilidad. El uso de
compuestos reciclados o de origen bioldgico puede reducir los costes.
o Fabricabilidad: Se necesitan equipos y procesos especializados, lo que plantea retos en cuanto a la
escalabilidad y la eficiencia de la fabricacién.
.

Impacto medioambiental: Los compuestos tradicionales plantean retos de reciclaje y preocupaciones
medioambientales debido a su compleja composicidn y a su produccién, que consume mucha energia.
Los compuestos de origen bioldgico y reciclables estan mejorando estos aspectos.

Compatibilidad con los sistemas de la Tierra

L Sostenibilidad: Los compuestos de origen bioldgico y las fibras naturales (por ejemplo, el yute o el lino)
reducen el impacto medioambiental, promoviendo la sostenibilidad. Estos materiales son renovables y
biodegradables.

L4 Reciclabilidad: Los avances en los compuestos termoplasticos reciclables permiten un enfoque de
economia circular.

.

Consumo energético: Los procesos de fabricacion pueden ser intensivos en energia, pero la optimizaciéon
de estos procesos y el uso de fuentes de energia renovables pueden reducir la huella de carbono.

Viabilidad del modelo técnico:

L Viabilidad técnica: Los compuestos avanzados son técnicamente viables, dado su rendimiento probado en
sectores como el aeroespacial y el automovilistico. Es fundamental garantizar la tecnologia, el equipo y la
experiencia necesarios.

°

Creacidn de prototipos y pruebas: El desarrollo de prototipos y la realizacién de pruebas rigurosas (por
ejemplo, resistencia a la traccion, resistencia a la abrasion, flexibilidad) son cruciales para validar el
rendimiento y la durabilidad de los materiales.

Viabilidad del modelo de negocio
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Recursos adicionales:

https://biomimic

Gestion de costes: La utilizacion de materiales reciclados y técnicas de fabricacion ajustada puede ayudar a

gestionar los costes de forma eficaz. El disefio modular permite un mantenimiento y unas actualizaciones
rentables.

Atractivo de mercado: hacer hincapié en la sostenibilidad y la durabilidad puede atraer a consumidores con
conciencia medioambiental, lo que aumenta el atractivo de mercado.

Escalabilidad: El modelo de negocio debe tener en cuenta la escalabilidad de los procesos de produccion y la
disponibilidad de materiales para satisfacer la demanda del mercado.

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segtin sea necesario para generar una solucidn viable.

Para perfeccionar la mochila inspirada en el pangolin, es fundamental ajustar y revisar continuamente el disefio basandose
en los comentarios recibidos y en las pruebas realizadas. Esto implica abordar los problemas sefialados por los usuarios,
como la incomodidad o el rendimiento de los materiales, y realizar mejoras para potenciar la funcionalidad y la experiencia
del usuario. Al perfeccionar componentes como los paneles superpuestos y los elementos modulares, y validar cada version
mediante pruebas, el producto final cumplira los objetivos de disefio y superara las expectativas de los usuarios, lo que dara
como resultado una mochila mas eficaz, comoda y facil de usar.
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Médulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos
Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES
Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucidn: Biodegradabilidad de la materia organica de las algas

DISENO BIOMIMETICO L
Descripcion

Paso 2 - Biologizar 2.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.
éComo produce la vida marina compuestos orgénicos biodegradables?
Contexto

Las algas producen materiales biodegradables mediante la fotosintesis, convirtiendo la luz solar, el diéxido de carbono y el
agua en compuestos organicos como carbohidratos, proteinas y lipidos. Algunas algas generan biopolimeros, entre ellos el
alginato, el agar y el carragenano, que pueden sustituir a los polimeros sintéticos. Estos compuestos son intrinsecamente
biodegradables y respetuosos con el medio ambiente.

Las algas se pueden cultivar en diversos entornos, como agua dulce, agua de mar y aguas residuales, lo que las convierte
en un recurso sostenible con rapidas tasas de crecimiento. Los investigadores estdn mejorando las propiedades de los
materiales derivados de las algas para aumentar su resistencia, flexibilidad y resistencia al agua, haciéndolos aptos para
productos como el calzado biodegradable. Esto se ajusta a la creciente demanda de alternativas ecoldgicas.

2. b Preguntate: «¢Qué quiero que haga mi disefio?».
o Ofrece opciones de moda biodegradables y sostenibles.
o Ofrece caracteristicas multifuncionales, como la adaptabilidad a diferentes condiciones climaticas o usos.

Z.C Da la vuelta a la pregunta. Considera funciones opuestas.

¢Como contribuyen los ecosistemas marinos al ciclo de los nutrientes?

i

3.a Busca modelos naturales que coi con las mi funci y el mismo contexto que tu solucidn de disefio.

Paso 3 — Descubre

o Cuero de pifa: Fabricado a partir de las fibras de las hojas de pifia, Pifiatex se utiliza en la moda para
zapatos, bolsos y accesorios. Es un subproducto de la cosecha de la pifia, lo que lo convierte en una
alternativa ecoldgica a los materiales sintéticos.

o Cuero de setas: Creado a partir del micelio, la estructura radicular de las setas, Mylo se utiliza en calzado y
moda. Ofrece una alternativa sostenible al cuero animal y a los materiales sintéticos.

o Corcho: Obtenido de la corteza de los alcornoques, el corcho se utiliza en suelas y plantillas de calzado. Es
un recurso renovable que proporciona comodidad y sostenibilidad.
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° Cuero de manzana: Elaborado a partir de residuos de manzana, AppleSkin se utiliza en la moda para
zapatos y accesorios. Combina residuos de manzana con una pequefia cantidad de PU para crear una
alternativa sostenible al cuero tradicional.

L4 Cuero de cactus: Elaborado a partir de las hojas del nopal, Desserto se utiliza en calzado y moda.
Es una alternativa organica y sostenible a los cueros sintéticos.

3.b Identificar a expertos y conectar con comunidades de bidlogos y naturalistas.

° Dr. Stephen Mayfield, profesor de Biologia en la Universidad de California en San Diego, director del Centro
de Biotecnologia de Algas de California y director ejecutivo de BLUEVIEW.

Paso 4 — Resumen 4. Resumir los elementos clave de la estrategia bioldgica. Destacar las funciones principales y las palabras clave.

Funciones principales:

o Recurso renovable: Las algas crecen rapidamente sin necesidad de suelo fértil ni grandes cantidades de agua
dulce.

° Biodegradables: las algas se descomponen de forma natural, lo que reduce el impacto
medioambiental.

° Durabilidad y flexibilidad: Las algas poseen propiedades estructurales que les permiten sobrevivir en
entornos acuaticos dindmicos, lo que sirve de inspiracion para crear materiales duraderos y flexibles para el
calzado.

° Resistencia al agua: la naturaleza lisa e hidréfuga de las algas ayuda a mantener el calzado seco y limpio.

° Transpirabilidad: Inspirada en los procesos naturales de intercambio gaseoso de las algas, garantiza la

circulacion del aire y evita la acumulacién de olores.

° Sostenibilidad: El uso de algas reduce la dependencia de materiales sintéticos no degradables y minimiza
el impacto medioambiental de la produccion.

https://www.news-medical.net/life-sciences/What-are-Algae.aspx

4.b Traduce las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribe la estrategia sin utilizar términos biolégicos y
conéctala con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.
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Funciones basicas

L4 Recurso renovable: Utilizar materiales que crecen rapidamente y no requieren grandes recursos.

L4 Biodegradable: Garantizar que los materiales se descompongan de forma natural, reduciendo
los residuos.

° Durabilidad y flexibilidad: Crear zapatos que sean resistentes y se adapten a diversas condiciones.

° Resistencia al agua: Fabricar zapatos que repelan el agua y se mantengan secos.

L Transpirabilidad: Disefiar calzado que permita la circulacion del aire para mantener los pies cémodos y sin
olores.

L4 Sostenibilidad: Reducir la dependencia de los materiales sintéticos y minimizar el impacto

medioambiental.

Elementos clave de la estrategia

° Materiales ecoldgicos: Desarrollar calzado utilizando materiales naturales y sostenibles que se
descompongan de forma natural, reduciendo el dafio medioambiental.

o Funcionalidad mejorada: Aseglrate de que el calzado sea duradero, flexible, resistente al agua y
transpirable para satisfacer diversas necesidades.

L Disefio moderno: Mantener un aspecto atractivo y contemporaneo para atraer a los consumidores.

L Versatilidad: Disefiar zapatos adecuados para diferentes actividades, desde el uso informal hasta el uso
deportivo ligero.

L R bilidad medi biental: Fomentar la sostenibilidad reduciendo la dependencia de recursos no

P

renovables y minimizando la huella medioambiental.

https://newatlas.com/environment/blueview-fully-biodegradable-shoes/

5.a Enumera la informacion clave y explora tantas ideas como sea posible. Informacién clave

Paso 5 — Emular L4 Composicién de

° Caracteristicas d

L4 Sostenibilidad.
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Ideas
L4 Ligero, resistente al agua, compostable.
L Algodon organico o cafiamo para mayor transpirabilidad y comodidad.
L4 Suela duradera y amortiguadora.
° Colorantes no toxicos.

L Desmontables y cambiables segun el terreno.

L Tratamientos hidréfobos a base de algas.
L Ajuste personalizado.
L Formas y texturas organicas de las algas, patrones ondulados en la superficie y una paleta de colores

inspirada en la naturaleza.
L Todos los componentes son compostables.
o Apto para diversas actividades y entornos.
o Cambia del estilo de zapatilla al de sandalia.

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona
los conceptos de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Composicion del material

° Bioplastico derivado de algas: ligero, resistente al agua, compostable.

° Fibras naturales: algoddn organico o cafiamo para mayor transpirabilidad y comodidad.
L4 Espuma derivada de algas: suela duradera y amortiguadora.

° Pigmentos a base de algas: coloracién no tdxica.

Caracteristicas de disefio
L Suela modular: Desmontable y ajustable para adaptarse a diversos terrenos.
L4 Impermeable y transpirable: tratamientos hidréfobos a base de algas.
L Sistema de cordones/correas ajustable: ajuste personalizado.

L Inspiracion estética: Formas y texturas orgdnicas de las algas, patrones de superficie ondulados,
paleta de colores inspirada en la naturaleza.

Sostenibilidad

L4 Totalmente biodegradable: todos los componentes son compostables.

L Versatilidad: Apto para diversas actividades y entornos.

° Disefio transformable: pasa del estilo zapatilla al de sandalia.
Contexto
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Urbano, al aire libre y viajes.

Limitaciones

o Coste: El bioplastico derivado de algas y los materiales naturales como el cafiamo y el algodén orgénico son
mas caros que los materiales sintéticos.

o Viabilidad de la produccién: los materiales biodegradables deben igualar la flexibilidad, la resistencia y las
propiedades impermeables de los plasticos tradicionales.

o Durabilidad: Es posible que los materiales biodegradables no sean tan resistentes al desgaste como los
sintéticos tradicionales. El calzado debe soportar el uso diario, especialmente en contextos al aire libre y
de viaje.

Paso 6 — Evaluar 6.3 Evala los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi
como su compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evalua la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los
modelos de negocio.

Evaluar la biodegradabilidad y la funcionalidad del prototipo

El prototipo es biodegradable y funcional, ya que utiliza bioplasticos derivados de algas y fibras naturales como el
algodon organico o el cafiamo para facilitar su compostaje. La certificacion lo validaria. La comodidad esta garantizada
gracias a las fibras transpirables y al corddn ajustable, y las suelas modulares afiaden versatilidad. Sin embargo, es
necesario probar la durabilidad, el agarre y la resistencia al agua. Sus formas orgdnicas y colores naturales resultan
atractivos para los consumidores. En general, es ecolégico y funcional, pero se requieren pruebas exhaustivas y
comentarios de los usuarios antes de la produccién en masa.

Garantizar que el disefio sea rentable y respetuoso con el medio ambiente

Para que los zapatos biodegradables inspirados en las algas sean rentables y ecolégicos, utilice algas y fibras naturales de
origen local para reducir los costes y apoyar las economias locales; la compra a granel y la fabricacion eficiente, como la
impresion 3D, reducen los costes y los residuos. Las colaboraciones con marcas con conciencia ecolégica permiten
compartir recursos y reducir los gastos generales.

Los materiales biodegradables y los tintes naturales garantizan una descomposicién natural, evitando el uso de productos
quimicos nocivos. Los envases minimalistas, reciclables o compostables reducen los residuos, y las fuentes de energia
renovables minimizan la huella de carbono. Un programa de recogida para el reciclaje o el compostaje fomenta una
economia circular, con directrices claras de compostaje que garantizan una eliminacion responsable.

6. b Revisa y vuelve a examinar los pasos anteriores segtin sea necesario para generar una solucién viable.

Ajustar en funcién de los comentarios y las pruebas

Para perfeccionar los zapatos biodegradables inspirados en las algas, recopile comentarios de los usuarios a través de
encuestas, entrevistas, grupos focales y redes sociales. Pruebe los prototipos con usuarios diversos para evaluar el
rendimiento, la durabilidad y |a flexibilidad. Analice los comentarios para priorizar los ajustes, perfeccionar los materiales,
mejorar el disefio y realzar |a estética. Desarrolle y pruebe

, manteniendo un ciclo continuo de retroalimentacion. Este enfoque
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garantiza que los zapatos satisfagan las necesidades de los consumidores, mejorando la funcionalidad y la satisfaccién al
tiempo que se fomenta la sostenibilidad y la innovacién.

Iterar en el disefio para mejorar la funcionalidad y la experiencia del usuario.

Para mejorar los zapatos biodegradables inspirados en las algas, analizar los comentarios de los usuarios para identificar
los puntos débiles en cuanto a comodidad, ajuste, durabilidad y estética. Mejorar las plantillas para ofrecer un mejor
soporte, afiadir acolchado y ofrecer tallas ajustables.
Ampliar la gama de suelas modulares para diversas actividades y perfeccionar la estética en funcion de las preferencias de
los usuarios. Probar nuevas caracteristicas y materiales, desarrollar prototipos actualizados y recabar mas opiniones.
Mantener un didlogo constante con los probadores para fomentar el espiritu de comunidad y mejorar continuamente el
disefio. Este enfoque mejora la funcionalidad, la satisfaccion de los usuarios y la fidelidad de los clientes, en consonancia
con la demanda de calzado sostenible y de alto rendimiento.

Recursos adicionales:

https://biomimicry.or;

https://algaeplanet.com/ucsd-scientists-create-biodegradable-shoes/ https://phys.org/news/2020-08-science-biodegradable-algae-based-flip-

flops.html
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Moddulos de formacion del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.
Solucidn: Los ojos de los gatos brillan en la oscuridad

DISENO BIOMIMETICO Lo
Descripcion

Paso 2 - Biologizar Z.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.
¢Cémo reflejan los ojos de los animales la luz de manera eficiente en diversas condiciones de iluminacién?
Contexto

Los ojos de los animales reflejan la luz de manera eficiente gracias a adaptaciones especializadas que mejoran la visién en
diversas condiciones de iluminacidn. Entre las caracteristicas clave se encuentra el tapetum lucidum, una capa reflectante
situada detras de la retina que devuelve la luz al interior del ojo, mejorando la vision nocturna. Muchos animales tienen una
alta densidad de células baston en la retina, que son sensibles a la luz escasa, y pupilas grandes y redondeadas que dejan
entrar mas luz. La curvatura de la cdrnea y el cristalino esta optimizada para enfocar la luz de forma eficaz sobre la retina.
Algunos animales también tienen pigmentos reflectantes en los ojos, lo que mejora la vision en entornos oscuros o turbios.
Estas adaptaciones mejoran la visién en diversas condiciones de iluminacidn, lo que favorece la supervivencia en la
naturaleza.

Z.b Preguntese: «¢Qué quiero que haga mi disefio?».
o Proporcione tachuelas viales altamente reflectantes y duraderas.
o Asegurate de que los reflectores sean respetuosos con el medio ambiente y sostenibles.

Z.C Da la vuelta a la pregunta. Considera funciones opuestas.

éCoémo contribuyen los ojos a la supervivencia de los animales gracias a sus propiedades reflectantes?

. 3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefio.
Paso 3 — Descubrir

° Bioluminiscencia de las luciérnagas: Las luciérnagas utilizan una reaccién quimica en la que intervienen
la luciferina y la luciferasa para emitir luz, lo que podria inspirar la creacién de reflectores viales que
brillen por la noche utilizando energia almacenada.

o Tapetum lucidum en animales nocturnos: Los animales nocturnos, como los mapaches, tienen una capa
reflectante detrds de la retina llamada tapetum lucidum, que mejora la visién nocturna al reflejar la luz de
vuelta a través de la retina. Los reflectores viales podrian imitar esta capa reflectante para maximizar el
reflejo de la luz cuando son iluminados por los faros de los coches.

° Exoesqueletos fluorescentes de los escorpiones: Los escorpiones emiten fluorescencia bajo la luz

ultravioleta (UV) debido a los compuestos presentes en su
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exoesqueleto. Este brillo natural podria inspirar la creaciéon de reflectores viales que sean visibles tanto
bajo los faros como bajo un alumbrado publico especifico.

Escamas reflectantes de los peces: Peces como las sardinas y los arenques tienen escamas
reflectantes que les ayudan a mimetizarse con la luz del agua. Los reflectores viales podrian utilizar
materiales reflectantes similares para maximizar la eficiencia luminica y la visibilidad en condiciones de
poca luz.

Hongos bioluminiscentes y luciérnagas: Los hongos bioluminiscentes y las luciérnagas emiten luz para
atraer a los insectos o para reproducirse. Estos organismos podrian inspirar el disefio de reflectores viales
autosuficientes que proporcionen una iluminacién constante durante toda la noche sin necesidad de
fuentes de energia externas.

3.b Identificar a expertos y conectar con comunidades de bidlogos y naturalistas.

Paso 4 — Resumen

AskNature.

Instituto Americano de Ciencias Bioldgicas (AIBS).

Sociedad de Biologia de la Conservacion.

Foros en linea y grupos en redes sociales.

4.a Resume los elementos clave de la estrategia biolégica. Destaca las funciones principales y las palabras clave. Si es

posible, haz un diagrama o un dibujo, o busca imagenes que puedan ilustrar el disefio.

Funciones principales

Reflejo de la luz: el tapetum lucidum, una capa reflectante situada detras de la retina, actiia como un
espejo, devolviendo la luz a través de la retina para mejorar la vision en condiciones de poca luz.

Amplificacion de la luz: este reflejo aumenta la cantidad de luz disponible para los fotorreceptores, lo que
da a los gatos una segunda oportunidad de absorber la luz y mejora su vision nocturna.

Brillo ocular: La luz reflejada sale del ojo, provocando el caracteristico resplandor que se
observa en la oscuridad.

Palabras clave

Tapetum lucidum, fotorreceptores, brillo ocular, visién nocturna.
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4.b Traduce las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribe la estrategia sin utilizar términos
con las f yel desde una persp I

y

Materiales reflectantes y amplificadores

° Utilizar materiales especiales que reflejen y amplifiquen la luz de los faros de los coches, haciendo que los
tacos brillen y destaquen claramente en la carretera.

o Asegurate de que estos materiales sean lo suficientemente duraderos como para soportar el trafico
intenso y las condiciones climaticas adversas, proporcionando una visibilidad constante a lo largo del
tiempo.

Propiedades autoiluminantes

° Explorar materiales que puedan absorber la luz durante el dia y brillar por la noche, de forma similar a
ciertos materiales naturales. Esto garantiza que los tacos sean visibles incluso sin la luz directa de los faros
de los coches, lo que afiade una capa adicional de seguridad en carreteras oscuras o sin iluminacion.

Sostenibilidad y durabilidad
o Elija materiales ecoldgicos y duraderos para reducir la necesidad de sustituciones frecuentes.

o Disefia los tacos para que sean eficientes desde el punto de vista energético,
minimizando el impacto medioambiental al tiempo que se mejora la seguridad vial.

Pruebas y colaboracién

L Realice pruebas exhaustivas y ensayos en condiciones reales para garantizar que los reflectores viales
sean eficaces en todo tipo de condiciones meteoroldgicas y de iluminacién.

o Colabora con expertos en seguridad vial, ciencia de los materiales y disefio para garantizar que los
reflectores cumplan las normas de seguridad y funcionen bien en diversos entornos de conduccion.

5.a Enumera la informacion clave y explora tantas ideas como sea posible.

L Utilice materiales que imiten las propiedades reflectantes de los ojos de gato: los materiales reflectantes
inspirados en los ojos de gato mejoran la visibilidad al reflejar la luz hacia su fuente, de forma similar al

tapetum
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lucidum. Utilizados en los reflectores viales, mejoran la visibilidad nocturna y en condiciones meteoroldgicas
adversas, guiando a los conductores de forma segura. Estos materiales también se utilizan en equipos de
seguridad como chalecos y cascos. Entre las innovaciones recientes se incluyen los reflectores viales
inteligentes con LED y sensores para una iluminacién dindmica e informacion en tiempo real.

° Disefia reflectores viales que sean altamente visibles en diversas condiciones: El disefio de reflectores viales
altamente visibles implica el uso de materiales y tecnologias avanzadas. Las perlas de vidrio
retrorreflectantes y las lentes prismaticas garantizan una alta visibilidad al reflejar la luz hacia su fuente. Los
materiales duraderos, como el policarbonato o el acero inoxidable, resisten condiciones adversas. Los LED
alimentados por energia solar proporcionan iluminacién adicional, y los sensores inteligentes ajustan el brillo
en funcion del clima. Los diferentes colores mejoran la seguridad en diversos tipos de carreteras. Los
reflectores deben ser visibles desde al menos 100 metros en todas las condiciones. Los paneles solares
mejoran la eficiencia energética, y el disefio garantiza una facil instalacion y mantenimiento, lo que hace que
los reflectores sean a la vez visibles y duraderos.

° Asegurese de que los reflectores sean duraderos y ecolégicos: para garantizar que los reflectores viales
sean duraderos y ecoldgicos, utilice policarbonato reciclado para la carcasa y acero inoxidable para mayor
resistencia. Utilice adhesivos no téxicos y biodegradables. Incorpore paneles solares de alta eficiencia y LED
de bajo consumo, con sensores inteligentes para ajustar el brillo. Un disefio modular permite sustituir
facilmente las piezas, lo que prolonga la vida til y reduce los residuos. Selle los reflectores contra el agua y
el polvo para protegerlos. Disefie el producto para facilitar su reciclaje al final de su ciclo de vida y
mantener asi su caracter ecoldgico.

5.b Organice sus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y seleccione
los conceptos de disefio que mejor se adapten a su solucién.

° Caracteristicas: Alta reflectividad, durabilidad, materiales ecolégicos.
L Contexto: Carreteras, autopistas, pasos de peatones.

L] Limitaciones: Coste, viabilidad de produccidn, durabilidad.
Idea seleccionada

Disefiar reflectores viales que sean altamente visibles en diversas condiciones mediante el uso de sensores inteligentes para
ajustar el brillo en funcién del clima.

6.a Evaluar los conceptos de disefio en cuanto a su alineacién con los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi

Baso6zEvaluan como su compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evaluar la viabilidad del modelo técnico y de negocio.

L Evaluar la reflectividad y la durabilidad. El prototipo de baliza vial inspirado en el ojo de gato demuestra una
excelente reflectividad y durabilidad. La alta visibilidad esta garantizada por perlas de vidrio retrorreflectantes

y lentes prismaticas, incluso con poca luz. El policarbonato reciclado
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, reforzada con acero inoxidable, ofrece una proteccion robusta. El disefio es resistente al agua y al polvo, y
cuenta con paneles solares y LED de bajo consumo con sensores inteligentes para un rendimiento duradero.
En general, cumple con los estandares de reflectividad y durabilidad, lo que lo convierte en una solucion
viable para la seguridad vial.

Garantizar la rentabilidad y el respeto al medio ambiente: utilizar policarbonato reciclado para la carcasa
con el fin de reducir costes y el impacto medioambiental. El refuerzo de acero inoxidable garantiza la
durabilidad, minimizando las sustituciones. Los paneles solares y los LED de alta eficiencia ofrecen un ahorro
a largo plazo, mientras que los sensores inteligentes ajustan el brillo de los LED para ahorrar energia. Un
disefio modular permite sustituir facilmente las piezas, lo que prolonga la vida util y reduce los residuos. Este
enfoque equilibra la viabilidad econdmica y la sostenibilidad medioambiental, mejorando la seguridad vial.

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores seglin sea necesario para generar una solucidn viable.

Para crear reflectores viales eficaces inspirados en los ojos de gato, es fundamental optimizar todos los aspectos. Utilice
policarbonato reciclado para la carcasa a fin de reducir costes y el impacto medioambiental, y refuerce los componentes
criticos con acero inoxidable para garantizar la durabilidad. Integre paneles solares de alta eficiencia y LED de bajo
consumo con sensores inteligentes para lograr un ahorro energético a largo plazo y un mantenimiento minimo. Maximice
la reflectividad con perlas de vidrio retrorreflectantes y lentes prismaticas para garantizar la visibilidad en diversas
condiciones. Un disefio modular permite sustituir facilmente las piezas, lo que prolonga la vida util y reduce los residuos.
Este enfoque equilibrado garantiza la rentabilidad, la durabilidad y la sostenibilidad medioambiental, mejorando la
seguridad vial.

Revisar periddicamente estos pasos garantiza que el producto final cumpla con todas las normas.

Recursos adicionales:

https://www.road-stud.com/shining-light-on-road-safety-the-ingenious-invention-of-the-cats-eye-road-stud/

https://medium.com/@seintodesignstudio/cats-eyes-and-road-safety-how-one-feline-friend-changed-the-course-of-road-safety-history-6111f2a37330

https://www.wistronchina.com/what-is-the-difference-between-cat-eyes-and-road-studs,
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Mddulos de formacion del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos
Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES
Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.
Solucién: Cémo la naturaleza inspiré el embalaje sostenible
DISENO BIOMIMETICO Descripcion

Paso 2 - Biologizar

2.a Preguintate cémo la naturaleza puede resolver esto.
¢Cémo consigue la naturaleza mantener la biodiversidad y equilibrar sus ecosistemas a pesar de los cambios ambientales?
Contexto

La naturaleza ha desarrollado estrategias extraordinarias para mantener la biodiversidad y el equilibrio de los ecosistemas.
Los mecanismos de proteccidn son evidentes en diversas especies, como el caparazén de las tortugas, que las protege de
los depredadores y de las condiciones ambientales adversas. Esta armadura natural permite a las tortugas prosperar en
diversos habitats, contribuyendo a la salud general de sus ecosistemas. La durabilidad es otro factor clave para la
sostenibilidad de los ecosistemas.

Las raices de las plantas, por ejemplo, las anclan firmemente al suelo, proporcionando estabilidad y resistencia a
condiciones adversas como los fuertes vientos y las lluvias torrenciales. Esto no solo ayuda a las plantas individuales a
sobrevivir, sino que también sustenta todo el ecosistema al prevenir la erosion del suelo y mantener su estructura.

La biodegradabilidad desempefia un papel crucial en el ciclo de los nutrientes y la salud del suelo. Las hojas que caen al
suelo se descomponen, enriqueciendo el suelo con nutrientes esenciales y favoreciendo el crecimiento de las plantas, lo
que a su vez sustenta la red trdfica. Este proceso natural de descomposicion y reciclaje de nutrientes garantiza que los
ecosistemas sigan siendo productivos y resilientes a lo largo del tiempo.

2.b ¢Qué quiero que haga mi disefio?

Determina las funciones clave de tu disefio e identifica contextos en la naturaleza. Las funciones pueden referirse al papel
que desempefian las
que le permiten sobrevivir. También pueden referirse a algo que necesitas que haga tu solucién de disefio.

Resumen de las funciones clave y los contextos de la naturaleza

Funcién del disefio Contexto de la naturaleza (adaptacion)
Proteccion El caparazdn de las tortugas

Durabilidad Las raices de las plantas

Biodegradabilidad Las hojas que se descomponen en el suelo

z.C Dale la vuelta a la pregunta. Piensa en funciones opuestas.
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Paso 3 — Descubre

Paso 4 — Resumen
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¢Como puede el embalaje sostenible proteger los alimentos del deterioro y la contaminaciéon?

3.3 Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién
de disefio.

Funcién
Proteccién natural.
Modelos naturales
L Caparazon de tortuga: El caparazén acttia como un escudo protector, defendiendo a la tortuga de los

depredadores y de las condiciones climaticas adversas. Esta estructura rigida e impermeable es un ejemplo de
coémo un material natural puede proporcionar una proteccién adecuada.

o Colores de camuflaje animal: muchos animales, como los ciervos o los leopardos, utilizan el camuflaje para
protegerse de los depredadores. Esta estrategia adaptativa puede inspirar envases que se mimetizan con el
entorno, protegiendo al evitar ser detectados.

° Capullo de mariposa: El capullo proporciona una proteccion excepcional a las larvas, defendiéndolas de los

depredadores y de las condiciones externas. Este modelo puede inspirar envases que creen un entorno
seguro para los alimentos, protegiéndolos de la contaminacion.

3.b Identifica a expertos y conéctate con comunidades de bidlogos y naturalistas.

° Bidlogos y ecologistas.

o Bidlogos evolutivos.

L4 Especialistas en bioingenieria.

L] Expertos en sostenibilidad.

L] Sociedades bioldgicas (Instituto Americano de Ciencias Bioldgicas (AIBS), Sociedad Ecoldgica de

Ameérica (ESA)).

L4 Asociaciones de naturalistas (Sociedad Nacional Audubon o The Nature Conservancy).
o Plataformas en linea (ResearchGate, LinkedIn).
o Universidades y centros de investigacion.

4. Resuma los elementos clave de la estrategia biolégica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es
posible, cree un diagrama o dibujo y/o busque imagenes que puedan ilustrar el disefio.

Reciclaje natural de materiales
Palabras clave: Degradacion, circularidad, reutilizacidn, sostenibilidad.

Modelos naturales: hongos, bacterias descomponedoras y ciclos de nutrientes del suelo.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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o Funcién: Transforma los residuos en nutrientes o materias primas para nuevos procesos bioldgicos,
garantizando un ciclo continuo de reciclaje.

Proteccion natural
o Palabras clave: Resistencia, barrera, conservacion, seguridad.
L4 Modelos naturales: Conchas de moluscos, caparazones de crustdceos, cascara de huevo.

L4 Funcidn: Proporciona una proteccién adecuada contra la contaminacion y los dafios, al tiempo que
mantiene la integridad del contenido.

Adaptabilidad al entorno

o Palabras clave: Flexibilidad, resiliencia, evolucion, diversidad.

° Modelos naturales: Camuflaje de los camaleones, adaptaciones de las plantas a diversas condiciones
climaticas.

° Funcién: Permite que los envases se adapten a diferentes condiciones ambientales y tipos de productos,

garantizando que sigan siendo funcionales y eficientes.

o M

der la reutilizacién

. Palabras clave: Reutilizacién, reduccién, eficiencia, innovacion.
L4 Modelos naturales: Comportamientos sociales de algunos animales, ecosistemas que aprovechan los restos.

° Funcién: Maximiza el uso de los recursos disponibles mediante la reutilizacion de materiales y la
minimizacion de residuos, contribuyendo a un sistema circular.

escribe la estrategia sin utilizar términos
ectiva humana. Por ejemplo, un bafiador

zarse sin perder calidad.
-
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https://en.bioxegy.com/post/circular-economy-biomimicry-and-it

L Proteccion: Garantiza la seguridad alimentaria al proporcionar una barrera contra la contaminacién y
los dafios fisicos.

° Adaptabilidad: Capacidad para adaptarse a diversas condiciones ambientales y a diferentes tipos de
productos.

L4 Reduccién de residuos: Centrarse en maximizar el uso de los materiales y minimizar los
residuos mediante estrategias innovadoras de reutilizacion.

https://planetark.org/newsroom/news/how-the-circular-economy-uses-biomimicry-to-imitate-natural-systems

Paso 5 — Emular 5.3 Enumera la informacién clave y explora tantas ideas como sea posible.

L] Reciclabilidad: Capacidad para ser reciclado varias veces.

° Biodegradabilidad: Se descompone de forma natural sin dafiar el medio ambiente.

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los
conceptos de disefio que mejor se adapten a tu solucidn.

Caracteristicas

° Reciclabilidad: Capacidad para ser reciclado varias veces sin pérdida de calidad y para promover la
economia circular.

L4 Biodegradabilidad: Disefiado para descomponerse en un plazo especifico y con materiales que se
descomponen de forma natural, reduciendo los residuos que van a parar al vertedero.

o Proteccion: Protege los productos contra la contaminacion, la humedad y los dafios fisicos,
proporcionando una barrera contra los factores externos nocivos.

Contexto

o Industria alimentaria: restaurantes, cafeterias, servicios de reparto de comida a domicilio,
empresas de catering.

° Consumidores: personas y familias con conciencia ecoldgica que buscan opciones sostenibles.

° Minoristas: Empresas que desean mejorar su imagen en materia de sostenibilidad y satisfacer las
expectativas de los consumidores.

Limitaciones
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Paso 6 — Evaluar

Recursos adicionales:

Limitaciones técnicas, factores econdmicos y cumplimiento normativo

6.a Evalie los conceptos de disefio en cuanto a su alineacién con los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi
como su compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evalie la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los
modelos de negocio.

Los conceptos de disefio evaluados se ajustan bien a los principios de la economia circular y cumplen los criterios
establecidos por el reto de disefio. Demuestran una gran compatibilidad con los sistemas de la Tierra, promoviendo la
sostenibilidad, |a eficiencia de los recursos y la reduccién de residuos. Sin embargo, la viabilidad técnica y comercial de
estos conceptos varia, lo que pone de relieve la necesidad de un analisis minucioso de la infraestructura, el
comportamiento de los consumidores y los métodos de produccién. Con el apoyo y la inversién adecuados, estos
conceptos tienen el potencial de contribuir de manera significativa a una economia mas sostenible y circular.

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores seguin sea necesario para generar una solucién viable.

Al volver a examinar y revisar los pasos anteriores, hemos perfeccionado nuestro enfoque para crear una solucidn viable que
no solo se ajusta a los principios de la economia circular, sino que también satisface las necesidades practicas de los
consumidores y las empresas. El sistema integrado de envases ecoldgicos combina las ventajas de los materiales
biodegradables, los sistemas reutilizables, los disefios modulares y la tecnologia inteligente, garantizando una solucién
integral que aborda los retos de los residuos de forma sostenible e innovadora. La retroalimentacion y la adaptacion
continuas seran cruciales para la implementacion y la aceptacion exitosas de esta solucion.

https://biomimicry.org/ https://asknature.org/collection/life-friendly-packaging/
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Mddulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS LET’S MIMIC SOLUTIONS
Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucién: Las estructuras 6seas de los mamiferos

DISENO BIOMIMETICO s
Descripcion

Paso 2 - Biologizar Z.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.
éCoémo soporta la estructura porosa y resistente de los huesos de los mamiferos la carga mecanica?
Contexto

El hueso de los mamiferos, compuesto por el «hueso esponjoso» interno y el «hueso compacto» duro, es un excelente
compuesto estructural que combina resistencia y flexibilidad. El «khueso esponjoso» interno es la parte interna blanda del
hueso y esta estabilizado estructuralmente por el «hueso compacto» duro que lo rodea. El hueso esponjoso posee una
superficie diez veces mayor que el hueso compacto. Esto crea el clasico efecto compuesto blando-duro, lo que permite que
el hueso se flexione bajo tensidn y, sin embargo, soporte estructuralmente la carga del cuerpo.

2. b Preguntate: «¢Qué quiero que haga mi disefio?».

Para un disefio de bateria similar a una esponja inspirado en la estructura porosa y resistente de los huesos de los mamiferos,
mi disefio tiene como objetivo lograr lo siguiente:

o Maximizar la eficiencia del almacenamiento de energia.
o Mejorar la durabilidad mecénica.

o Apoyar soluciones energéticas sostenibles.

o Mantener la practicidad y la rentabilidad.

o Garantizar la seguridad y la fiabilidad.

Z.C Dale la vuelta a la pregunta. Considera funciones opuestas.

¢Como absorben los impactos los huesos esponjosos de los mamiferos?

3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de

[ &)= ey disefio. Por ejemplo, lee literatura cientifica.

o Ndcar: la estructura en capas del ndcar puede inspirar disefios de baterias de alta densidad, eficientes,
duraderas, sostenibles, escalables y seguras.

o Seda de araiia: La estructura molecular de la seda de arafia puede inspirar materiales de
almacenamiento de energia de alta capacidad, flexibles, duraderos, sostenibles, rentables y seguros.
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Hoja de loto: La superficie superhidréfoba de las hojas de loto puede inspirar recubrimientos de baterias
ecoldgicos, duraderos, rentables y seguros que eviten la entrada de humedad y mejoren la longevidad
de los componentes.

Anguila eléctrica: La capacidad de la anguila eléctrica para generar electricidad puede inspirar el desarrollo de
biobaterias y condensadores de alto rendimiento, duraderos, sostenibles, rentables y seguros.

Espinas de cactus: La estructura unica de las espinas de cactus puede inspirar disefios de baterias eficientes
desde el punto de vista energético, duraderos, sostenibles, rentables y seguros que mejoren el transporte
de iones y la estabilidad mecanica.

3.b Identificar a expertos y conectar con comunidades de bidlogos y naturalistas.

Sociedad Americana de Mamiferos (ASM).

Sociedad de Biologia Integrativa y Comparada (SICB).

Sociedad Internacional de Biomimética (ISB).

Universidad de Sungkyunkwan, Universidad de Texas en Austin y Laboratorio Nacional de Brookhaven.

4.a Resuma los elementos clave de la estrategia biologica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es

Paso 4 — Resumen

posible, elabore un diagrama o dibujo y/o busque imégenes que puedan ilustrar el disefio.

Funciones principales

Co-funded by
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Eficiencia en el almacenamiento de energia: los huesos almacenan minerales esenciales como el calcio y el
fésforo, que son cruciales para las contracciones musculares, la coagulacion de la sangre y la transmision
nerviosa. Este almacenamiento y liberacién ayudan a mantener el equilibrio metabélico y |a eficiencia
energética.

Durabilidad mecanica: Los huesos se remodelan en respuesta a la carga mecanica, fortaleciendo su estructura
y minimizando el consumo de energia durante las actividades fisicas. Esta adaptacion hace que los
movimientos sean mas eficientes y reduce el riesgo de lesiones.

Sostenibilidad: Los huesos de los mamiferos contribuyen a la sostenibilidad a través de su soporte
estructural, la eficiencia de los recursos, su papel en el ciclo de los minerales y su importancia ecoldgica,
asi como por el uso de materiales de impacto minimo.

Seguridad y fiabilidad: Los huesos de los mamiferos garantizan la seguridad y la fiabilidad a través de la
integridad estructural, la proteccién de los érganos, la absorcién de impactos, la cicatrizacion y la
remodelacidn, la regulacion del calcio y las funciones endocrinas.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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4.b Traduce las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribe la estrategia sin utilizar términos

y

con las funci yel desde una persp

Funciones basicas

1. Eficienciaen el al i de energia

L] Estructura porosa: al imitar el hueso esponjoso interno (trabeulas), podria aumentar la superficie para el
transporte de iones.

L4 Transporte eficiente de iones: Facilita el movimiento rapido de los iones, mejorando las tasas de
carga y descarga.

2. Resistencia mecanica

° Resistencia: una estructura similar a la de un hueso esponjoso proporciona resistencia y flexibilidad, lo que
permite velocidades de carga ultraaltas y mantiene mds del 90 % de la capacidad tras 10 000 ciclos,
garantizando la durabilidad y |a eficiencia para un uso a largo plazo.

L4 Resistencia a los impactos: Imitar la capa compacta externa del hueso de los mamiferos mejora el
transporte de iones de sodio. La combinacidn de NVP y rGO crea un entorno estable, mejorando la
estabilidad de los ciclos de la bateria y sus capacidades térmicas.

3. seguridad y fiabilidad

o Gestion térmica: gestiona eficazmente el calor para evitar el sobrecalentamiento.

° Integridad estructural: Mantiene la estabilidad y la seguridad en diversas condiciones.
4., sostenibilidad

L] Materiales ecolégicos: permite utilizar materiales y procesos sostenibles para minimizar el impacto
medioambiental. Materiales abundantes y rentables como el sodio hacen que esta tecnologia

Co fu nded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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econdmicamente viable. Las baterias duraderas y eficientes podrian atraer un interés industrial significativo
para la reduccion de costes y una mayor sostenibilidad.

o Larga vida util: Puede garantizar la durabilidad y la longevidad. Una estructura de este tipo puede
hacer que una bateria sea muy duradera y eficiente para un uso a largo plazo.

interconnected structure

Hetarcintarface of
NVP and rGO

Derechos de autor de la imagen:_https://pubs.aip.org/aip/apr/article/7/4/041410/832047/Biomimetic-composite-
architecture-achieves

5.a Enumera la informacion clave y explora tantas ideas como sea posible. Informacion clave e ideas

o Arquitectura porosa.

o Capa exterior densa.

o Composicidn del material.
Paso 5 — Emular

o Mejoras en el rendimiento.

L4 Sostenibilidad.

5. b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona
los conceptos de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Contexto Caracteristicas Aplicacion
Arquitectura Bioinspiracion La estructura interna de Este disefio poroso se reproduce
porosa Innovacidn en la los huesos de los en la estructura de la bateria
industria mamiferos, conocida para distribuir la tension
como hueso trabecular o mecanica de manera uniforme,
Colaboracion en esponjoso, presenta una lo que evita fracturas y mejora la
investigacion arquitectura porosa durabilidad.
Electronica de que proporciona
consumo 'y
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aplicaciones a gran resistencia a la vez que
escala. es ligera.

Limitaciones:

° Integridad estructural: Equilibrar |la porosidad y la resistencia; un exceso de
debilidad o una porosidad insuficiente reducen los beneficios de la distribucion
de la tension.

o Compatibilidad de los materiales: Asegurarse de que los materiales sean
quimicamente compatibles y duraderos.

o Complejidad de fabricacién: el control preciso del tamafio y la distribucidn de los
poros es complejo y costoso.

o Gestion térmica: Las estructuras porosas pueden afectar a las propiedades
térmicas, con el riesgo de sobrecalentamiento o temperaturas desiguales.

o Escalabilidad: Ampliar la produccién del laboratorio a la escala
comercial supone un reto.

o Coste: Los materiales y técnicas avanzados aumentan los costes de
produccién.
Capa exterior Innovacion La capa externa de los La carcasa exterior de la bateria
densa bioinspirada en la huesos, denominada hueso esta fabricada con 6xido de
industria cortical, es densa y grafeno reducido (rGO), que
proporciona soporte ofrece una alta resistencia
Colaboracion en estructural. mecénica y protege los
investigacion componentes internos.

Electronica de
consumoy
aplicaciones a mayor
escala.

Restricciones:

o Seleccion de materiales: utilizar materiales con alta resistencia y
estabilidad quimica.

L4 Optimizacion del espesor: Optimizar el espesor para garantizar la proteccion
sin exceso de peso ni volumen.
o Complejidad de fabricacién: Conseguir un espesor preciso y una
uniformidad es complejo y costoso.
L4 Gestion térmica: Gestionar el calor para evitar el sobrecalentamiento y
garantizar una temperatura uniforme.
L4 Integridad estructural: Mantener la integridad bajo tension y durante el
funcionamiento.
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o Coste: Los materiales y técnicas de alto rendimiento aumentan
los costes.
Composicion de los Innovacidn basada en La bateria utiliza Materiales resistentes a las
materiales la bioinspiracion en las NasV;(POas)s; (NVP) como reacciones quimicas con el
industrias material catddico, que electrolito y otros componentes
. resulta eficaz en el de la bateria. Por ejemplo, el
_Colab(_)rac_lon en transporte de iones de o6xido de grafeno reducido (rGO),
investigacion sodio. el NasV,(POa)s
Electrénica de (NVP), combinado con rGO,
consumo La integracion de NVP con puede proporcionar las
a "cacion\és 2 mavor [COfctealinfentonno propiedades mecénicas
e_fcala v estable para los iones de necesarias, y los materiales con
’ sodio, mejorandojasila alta conductividad térmica
estabilidad de los C'_Clc_’s de pueden ayudar a disipar el calor
la bateria y su rendimiento de manera més eficiente.
térmico.
Limitaciones:
o Estabilidad quimica: Los materiales deben ser estables en el entorno de la
bateria para evitar la degradacion.
o Propiedades mecanicas: Aportar resistencia para soportar las tensiones
operativas.
o Gestion térmica: Gestionar eficazmente el calor para evitar el
sobrecalentamiento y garantizar una temperatura uniforme.
L4 Complejidad de fabricacién: Compatible con los procesos existentes para
evitar un aumento de la complejidad y los costes.
L4 Coste y disponibilidad: Rentable y facilmente disponible.
L4 Impacto medioambiental: Impacto minimo en el abastecimiento y la
eliminacion.
Mejora del Innovacion El disefio bioinspirado utilizar materiales con alta
rendimiento bioinspirada en la permite que la bateria capacidad de almacenamiento de
industria energia y disefiar la arquitectura
para

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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Colaboracién en cargarse a velocidades Maximizar la utilizacion del

investigacion ultraaltas. material activo.
Electronica de La bateria conserva mas del Desarrollar materiales y
consumo'y 90 % de su capacidad tras estructuras que faciliten el
aplicaciones a mayor 10 000 ciclos de descarga y transporte rapido de iones y
escala. recarga, lo que demuestra minimicen la resistencia dentro
una durabilidad de la bateria.
excepcional.

Disefiar una arquitectura porosa
para mejorar la conductividad
térmica e integrar mecanismos
de refrigeracidn si es necesario.

Limitaciones:

o Densidad de potencia: Lograr una alta densidad de potencia manteniendo la
integridad estructural de la arquitectura porosa

L4 Densidad energética: Garantizar que la bateria pueda almacenar una gran
cantidad de energia por unidad de volumen o peso.

L4 Velocidades de carga/descarga: Mantener altas velocidades de carga y
descarga sin que el rendimiento de la bateria se vea afectado con el paso del
tiempo.

o Gestion térmica: Gestionar la generacion de calor durante las operaciones
de alta potencia para evitar el sobrecalentamiento y garantizar una
distribucién uniforme de la temperatura.

L4 Ciclo de vida: Garantizar que la bateria mantenga su rendimiento a lo largo
de numerosos ciclos de carga y descarga.

o Escalabilidad: Ampliar la produccién de baterias con arquitecturas
avanzadas desde entornos de laboratorio hasta la fabricacién comercial.

Sostenibilidad

Innovacion El uso de sodio, que es Materiales abundantes y
bioinspirada en la abundante y rentable, hace renovables, como el sodio, que
industria que la es mas facilmente

bateria mas
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investigacion

Colaboracién en sostenible en .mas disponible que el

comparacion con las litio.
baterias de litio.

Electrénica de Desarrollar procesos que

consumo 'y Imitar las estructuras minimicen el impacto

aplicaciones a mayor naturales ayuda a reducir medioambiental, como el uso de

escala. el impacto materiales biodegradables y la
medioambiental de la implementacién de programas
producciony la de reciclaje.

eliminacion de las baterias.
Optimizar los procesos de

fabricacion para reducir el
consumo de energia y
explorar el uso de fuentes de
energia renovables en la
produccion.

Disefiar pensando en el
desmontaje y el reciclaje, y
utilizar materiales que puedan
recuperarse y reutilizarse
facilmente.

Limitaciones

Escasez de recursos: La disponibilidad de materiales sostenibles puede ser
limitada, lo que da lugar a competencia y a mayores costes.

Impacto medioambiental: La produccion y eliminacién de los materiales
de las baterias puede tener un impacto medioambiental significativo,
incluyendo la contaminacién y el agotamiento de los recursos.

Consumo de energia: Los procesos de fabricacion de materiales y estructuras
avanzados pueden ser muy intensivos en energia.

Gestion del ciclo de vida: garantizar que todo el ciclo de vida de la bateria, desde
la produccidn hasta la eliminacién, sea sostenible.

Viabilidad econémica: Los materiales y procesos sostenibles pueden ser mas
caros, lo que repercute en el coste total de la bateria.
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® Cumplimiento normativo: Cumplir con las estrictas normativas y estandares
medioambientales para la produccidn y eliminacién de baterias.

Idea seleccionada:

Arquitectura porosa con una capa exterior densa.

Paso 6 — Evaluar 6. Evalia los conceptos de disefio en cuanto a su alineacion con los criterios y restricciones del reto de disefio, asi
como su compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evalua la viabilidad del modelo técnico y de negocio.

o Justificacion: Este disefio imita la estructura natural de los huesos, proporcionando tanto resistencia
como flexibilidad. El interior poroso distribuye la tension, mientras que la capa exterior densa protege
los componentes de |a bateria.

° Implementacidn: Utilizar técnicas de fabricacion avanzadas para crear una estructura compuesta que
incluya Na3v2 (PO4)3 (NVP) y 6xido de grafeno reducido (rgo).

.

Compatibilidad con los sistemas terrestres: El uso de materiales ecolégicos y abundantes como el sodio
ayuda a reducir la huella medioambiental. El sodio es mas facil de obtener y menos perjudicial para el
medio ambiente que el litio.

Evaluacion de viabilidad

° Viabilidad técnica: Los conceptos de disefio seleccionados se basan en investigaciones existentes y han
mostrado resultados prometedores en entornos de laboratorio. Se necesita un mayor desarrollo y mas
pruebas para ampliar la produccion.

o Viabilidad del modelo de negocio: El uso de materiales rentables y sostenibles, combinado con el potencial
de mejoras significativas en el rendimiento, hace que este enfoque sea econdmicamente viable. La demanda
del mercado de baterias eficientes y respetuosas con el medio ambiente respalda el caso de negocio.

(]

Compatibilidad medioambiental: El disefio se ajusta a los objetivos de sostenibilidad mediante el uso de
materiales respetuosos con el medio ambiente y la reduccién del impacto medioambiental de la produccién
y la eliminacién de las baterias.

6. b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores seguin sea necesario para generar una solucion viable.

Una solucidn viable consiste en utilizar materiales abundantes y respetuosos con el medio ambiente, como el sodio, para
permitir una velocidad de carga ultraalta y mantener mas del 90 % de la capacidad tras 10 000 ciclos. En este sentido, una
estructura esponjosa inspirada en

los huesos de los mamiferos puede proporcionar un disefio que mejore la conductividad térmica y la disipacion eficiente del

calor.
Recursos adicionales:
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WP3 Médulos de formacién sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética. Solucién: La eficiencia aerodinamica, el sigilo y

la maniobrabilidad del halcn peregrino. DISENO BIOMIMETICO  Descripcién

Paso 2 - Biologizar

Co-funded by

Z.a Preguintate como la naturaleza puede resolver esto.

¢Como pueden los halcones peregrinos ser sigilosos, precisos y alcanzar una velocidad tan alta al lanzarse en picado para
atrapar a su presa?

Contexto

El halcdn peregrino esta hecho para la velocidad, con alas y un cuerpo disefiados para la eficiencia aerodinamica. Cuando
caza, puede alcanzar velocidades cercanas a los 320 km/h plegando sus alas para minimizar la resistencia. Esta increible
velocidad le permite lanzarse en picado sobre su presa con precision, desplegando sus alas en el ultimo momento para
atrapar a su presa.

Los cientificos han estudiado cdmo los halcones peregrinos logran tales hazafias sin sufrir lesiones. Una teoria sugiere que
despliegan sus alas justo antes de impactar para reducir la velocidad y realizar ajustes finales. El sistema de navegacion innato
del halcdn, similar al de los misiles de grado militar, le ayuda a predecir y ajustar su trayectoria.

Los halcones peregrinos utilizan la navegacion proporcional, realizando ligeros ajustes en la posicion de las alas y la
velocidad antes del impacto. Este método, combinado con el picado a alta velocidad, mejora su maniobrabilidad y
precision. La trayectoria controlada del ave es similar a la de un piloto de Férmula 1 que mantiene la estabilidad a
altas velocidades.

Z.b Preguintate: ¢qué quiero que haga mi disefio?

L Lanzar cargas Utiles tanto nucleares como convencionales con precision y eficiencia.

° Evadir la deteccién mediante un funcionamiento sigiloso y silencioso.

° Realizar misiones de largo alcance por todo el mundo con necesidades minimas de
reabastecimiento.

L Adaptarse a diversos requisitos de mision, desde el reconocimiento hasta la guerra electrénica.

L Integrarse a la perfeccidn en los modernos campos de batalla multidominio.

L[]

Mantener la sostenibilidad y la eficiencia en consonancia con las consideraciones
medioambientales en constante evolucion.

Z.C Da la vuelta a la pregunta. Considera las funciones opuestas.

¢Como influyen las condiciones meteoroldgicas en el éxito de la caza de los halcones peregrinos?

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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Paso 3: Descubrir 3.3 Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién

de disefio.

Aves como los albatros: los albatros utilizan sus largas alas para planear de forma eficiente a lo largo de
grandes distancias con un gasto minimo de energia, imitando la necesidad de alcance y eficiencia del
bombardero.

Buhos: los buhos tienen plumas alares dentadas que reducen el ruido durante el vuelo, lo que les permite
cazar en silencio. Su coloracion apagada y la forma de su cuerpo los hacen dificiles de detectar, imitando los
disefios de sigilo que absorben el radar.

Colibries: los colibries tienen un control preciso sobre sus movimientos, lo que les permite mantenerse
en vuelo estacionario y maniobrar rapidamente.

Aves migratorias (p. €j., charranes articos): migran miles de kildmetros, basandose en patrones de vuelo
eficientes y en la conservacidn de energia.

Murciélagos: Los murciélagos utilizan el vuelo silencioso y la ecolocalizacién para cazar en la oscuridad,
evitando ser detectados por sus presas.

Pulpos: Los pulpos pueden adaptar su comportamiento, camuflaje y movimientos para adaptarse a
diversos entornos y tareas.

Osos polares: El pelaje y la piel de los osos polares gestionan eficazmente el calor al tiempo que se
mimetizan con los entornos nevados.

Tiburones: Los tiburones tienen estructuras cutdneas hidrodindmicas para reducir la resistencia y aumentar la
velocidad, al tiempo que mantienen el sigilo.

3.b Identifica a expertos y conéctate con comunidades de biélogos y naturalistas.

4.a Resume los elementos clave de la estrategia biol6gica. Destaca las funciones principales y las palabras clave. Si es

Paso 4 — Resumen
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posible, haz un diagrama o un dibujo, o busca imagenes que puedan servir de inspiracién para el disefio.

Eficiencia aerodinamica: El halcon peregrino es conocido por sus excepcionales capacidades
aerodindmicas, especialmente durante los picados a gran velocidad.

Camuflaje y maniobrabilidad: Los halcones, con su capacidad para cazar con precision y velocidad,
demuestran una agilidad extraordinaria en el aire.

Disefio de las alas: Las alas del halcdn son largas y puntiagudas, lo que reduce la resistencia
aerodindmica y permite un vuelo mas rapido. Este disefio les ayuda a alcanzar velocidades de mas de
240 mph (386 km/h) durante un picado.

Adaptabilidad a las condiciones de vuelo: Los halcones son famosos por ajustar sus alas para adaptarse a
diversas condiciones de vuelo.

Vuelo silencioso: Los halcones peregrinos son expertos en volar en silencio para no alertar a sus
presas.
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https://chirpforbirds.com/nature-advocacy/biomimicry-and-
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4.b Traduce las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribe la estrategia sin utilizar términos

bioldgicos y relaciénala con las funci yel desde una perspectiva humana.

El disefio del halcon peregrino ha influido en la ingenieria del bombardero B-2 Spirit, convirtiéndolo en uno de los aviones
mas emblemdticos del arsenal militar estadounidense. Esta conexion entre la naturaleza y la tecnologia aerondutica
avanzada pone de relieve varios aspectos clave:

L Eficiencia aerodindmica: Los ingenieros han estudiado los patrones de vuelo y la forma de las alas del
halcén para mejorar la eficiencia aerodindamica de los aviones, incluido el bombardero B-2 Spirit.

o Furtividad y maniobrabilidad: El disefio del B-2 para misiones de sigilo incorpora aerodindmica avanzada
para reducir la seccion transversal al radar y mejorar la maniobrabilidad, inspirandose en la eficiencia del
halcén en vuelo.

° Disefio de las alas: Los principios de las alas aerodindmicas y estilizadas que minimizan la resistencia y
mejoran la velocidad se derivan de la observacidn de aves rapaces como el halcén peregrino.

. Adaptabilidad a las dici de vuelo: Las alas de geometria variable del B-2 pueden ajustar su
configuracion en funcién de las diferentes fases del vuelo, de forma similar a como los halcones adaptan
sus alas.

. Vuelo silencioso: Aunque el B-2 no es silencioso, su disefio incluye caracteristicas para reducir su firma radar,
lo que le permite operar con un mayor nivel de sigilo.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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Paso 5 — Emular
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5.3 Enumera la informacién clave y explora tantas ideas como sea posible. Informacion clave

Eficiencia aerodindmica, sigilo, maniobrabilidad y silencio.

Ideas

Configuracion de ala volante, optimizacién del perfil aerodinamico, uso de materiales o recubrimientos que absorban el radar
y minimicen la detectabilidad, materiales que absorban y amortiglien el sonido, tecnologia fly-by-wire, motores integrados en

la estructura del ala, motores de ciclo variable y turbofans

avanzados.

5. b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los

conceptos de disefio que mejor se adapten a tu solucidn.

Contexto

Caracteristicas

Limitaciones

Eficiencia aerodinamica

Aplicaciones militares

Integracion
tecnoldgica

Configuracion de ala volante

Disefio optimizado del perfil
aerodinamico

Materiales
avanzados

Propulsion integrada

Requisitos de sigilo

Equilibrio entre peso y
carga util

Coste y complejidad

Mantenimiento y durabilidad

Furtividad

Baja seccidn transversal
radar (RCS)

Materiales que absorben el radar
(RAM)

Reduccién de la firma
infrarroja

Reduccién de la firma acustica

Complejidad del disefio
Peso y carga util
Coste y viabilidad

Mantenimiento y durabilidad

Co-funded by
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Requisitos de sigilo

Sistemas fly-by-wire Integridad estructural

Propulsion distribuida Peso y equilibrio

Avidnica avanzada Superficies Coste y complejidad
Maniobrabilidad

de control

Requisitos de sigilo
Disefio del motor
Peso y equilibrio
Materiales insonorizantes
Coste y complejidad
Gestion del escape
Compromisos de
Disefio aerodindmico rendimiento

Silencio

Para el reto planteado, todas las ideas son aplicables.

6.a Evalua los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacion a los criterios y restricciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas terrestres. Evalua la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los modelos de
negocio.

Paso 6: Evaluar

Restricciones

o Requisitos de sigilo: Equilibrar |la baja observabilidad con el rendimiento aerodinamico.

o Peso y carga util: gestionar el peso de los materiales y tecnologias avanzados sin perder capacidad de carga
atil.
o Coste y complejidad: Altos costes de desarrollo y produccién debido a las tecnologias avanzadas.

o Mantenimiento y durabilidad: mantenimiento especializado para materiales y sistemas
avanzados.

Compatibilidad con los sistemas terrestres
o Impacto medioambiental: El uso de materiales y tecnologias avanzados debe tener en cuenta la

sostenibilidad medioambiental. Los esfuerzos por reducir el ruido y las emisiones se ajustan a la normativa
medioambiental, minimizando asi la huella ecoldgica.

o Entornos operativos: La aeronave debe ser capaz de operar en diversos entornos, desde misiones a gran
altitud hasta penetracion a baja altura, manteniendo al mismo tiempo el rendimiento y el sigilo.
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L Viabilidad técnica: La integracion de tecnologias de vanguardia en aerodinamica, sigilo y propulsién es
técnicamente viable, pero requiere una inversion significativa en I+D. Las aeronaves existentes, como el B-2
Spirit y el préximo B-21 Raider, demuestran la viabilidad de los disefios de ala volante en cuanto a sigilo y
eficiencia.

<®5\
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Evaluacion de viabilidad

L4 Viabilidad del modelo de negocio: La inversion inicial es considerable, pero los beneficios a largo plazo en
términos de capacidades estratégicas y eficiencia operativa justifican el gasto. La fuerte demanda de los
sectores militares de bombarderos estratégicos avanzados garantiza un mercado viable. Aunque los costes de
mantenimiento y operativos son elevados, las ventajas estratégicas y la vida util prolongada proporcionan un
retorno de la inversion favorable.

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segtin sea necesario para generar una solucién viable.

El disefio de un bombardero estratégico pesado de ala volante, aerodindamicamente eficiente, subsénico, sigiloso,
maniobrable y silencioso implica abordar varios retos de disefio, criterios y limitaciones. El principal reto es integrar multiples
tecnologias avanzadas y principios de disefio para lograr un equilibrio entre la eficiencia aerodindmica, el sigilo, la
maniobrabilidad y el silencio. Esto implica superar complejidades técnicas y garantizar que la aeronave cumpla con los
estrictos requisitos militares.

En conclusidn, el disefio de un bombardero estratégico pesado de ala volante, aerodindmicamente eficiente, subsonico,
sigiloso, maniobrable y silencioso es viable tanto desde el punto de vista técnico como econdmico, dadas las importantes
ventajas estratégicas y la adecuacion a las necesidades militares modernas.

Recursos adicionales:
https://biomimic
https://www.audubon.org/news/research-reveals-exactly-why-peregrine-falcons-are-so-deadly https://www.pnas.org/doi/10.1073/pnas.1714532114#resumen-ejecutivo-

resumen https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0086506 https://web.stanford.edu/group/stanfordbirds/text/essays/Raptor Hunting.html
https://journals.plos.org/ploscompbiol/article?id=10.1371/journal.pcbi.1006044#resumen https://medium.com/@abhishek sawant/b-2-bomber-nature-inspired-design-

‘www.icr.org/article/a-bird-in-the-hand
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Mddulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos
Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS SOLUCIONES DE IMITACION
Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.
Solucidn: Imitar los ecosistemas de pradera
DISENO BIOMIMETICO Descripcion

Paso 2 — Biologizar

2.2 Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.
¢Como mantienen los ecosistemas de la pradera de forma natural la fertilidad y la estructura del suelo?
Contexto

La variedad de especies en un ecosistema de pradera permite a las plantas hacer un uso eficiente del agua y los nutrientes.
Ademas, los sistemas naturales muestran una mayor resiliencia ante las perturbaciones, poseen capacidades de
autorregulacién, mantienen suelos mas estables y mejoran el secuestro de carbono, el ciclo de los nutrientes, la produccién
de alimentos y la biodiversidad.

Z.b Preguntate: «¢Qué quiero que haga mi disefio?».

Determina las funciones clave de tu disefio e identifica contextos en la naturaleza. Las funciones pueden referirse al papel
que desempefian las
que le permiten sobrevivir. También pueden referirse a algo que necesitas que haga tu solucién de disefio.

L Mejora la salud del suelo: utiliza plantas de raices profundas y la aireacién natural del suelo para
mejorar la estructura y la fertilidad del suelo.

L Fomenta la biodiversidad: integra cultivos diversos para crear un sistema resiliente frente a
plagas, enfermedades y estrés.

L4 Optimizar el uso del agua: Implementar estrategias de gestion del agua, como cultivos de cobertura y
mantillos organicos, para retener la humedad del suelo.

o Control natural de plagas: Fomenta la presencia de insectos beneficiosos y depredadores para reducir la
necesidad de pesticidas quimicos.

L Fijacion de nitrégeno: Utiliza plantas fijadoras de nitrégeno para enriquecer el suelo de forma
natural, reduciendo el uso de fertilizantes sintéticos.

L Secuestro de carbono: Adoptar précticas que mejoren el almacenamiento de carbono en el suelo para
mitigar el cambio climatico y mejorar la salud del suelo.

° Apoyo a los polinizadores: Plantar flores autctonas y mantener areas naturales para apoyar a los
polinizadores y mejorar el rendimiento de los cultivos.

L Resiliencia ante perturbaciones: Disefiar sistemas que se recuperen de las perturbaciones mediante la
incorporacion de estrategias de adaptacion.

L Eficiencia energética: Utilizar fuentes de energia renovables para reducir la huella de carbono de las
operaciones agricolas.
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° Comunidad y educacién: Promover programas educativos y la participacion de la comunidad en practicas
agricolas sostenibles.

2.c Dale la vuelta a la pregunta. Considera las funciones opuestas.

¢Cémo responden los ecosistemas de pradera a las perturbaciones derivadas del cambio climatico y como se recuperan de
ellas?

Paso 3 — Descubrir 3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién
de disefio.

Existen varios modelos naturales que coinciden con las funciones y el contexto de la solucién de disefio para una
agricultura sostenible y eficiente, similares al ecosistema de la pradera:

o Ecosistemas forestales: Los bosques mantienen la salud del suelo, favorecen la biodiversidad y
gestionan los recursos hidricos.

° Ecosi de humedales: Los humedales filtran el agua, almacenan carbono y sustentan una vida
vegetal y animal diversa.

L Ecosistemas de sabana: las sabanas se caracterizan por una mezcla de pastos y arboles, que sustentan
diversas poblaciones de herbivoros y mantienen la salud del suelo.

o Ecosistemas de arrecifes de coral: los arrecifes de coral albergan una gran biodiversidad y protegen las
costas de la erosion.

o Ecosistemas desérticos: Los desiertos cuentan con plantas adaptadas a condiciones extremas, que
conservan el agua y los nutrientes.

o Ecosistemas de manglares: Los manglares protegen las costas, almacenan carbono y proporcionan
habitats de cria para la vida marina.

o Ecosistemas de praderas: Las praderas sustentan a los herbivoros, mantienen la salud del suelo y capturan

carbono.
3. b Identifica a expertos y conéctate con comunidades de biélogos y naturalistas.
L4 The Land Institute.
L4 Sociedad Americana de Naturalistas (ASN).
L Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza.
L4 Red de Historia Natural.

o Sociedad de Biologia de la Conservacion (SCB).

Paso 4 — Resumen 4. Resuma los elementos clave de la estrategia bioldgica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es
posible, elabore un diagrama o dibujo y/o busque imagenes que puedan ilustrar el disefio.

Funciones principales

o Salud y fertilidad del suelo (sistemas radiculares profundos, ciclo de nutrientes).

o Gestion del agua (retencidn de agua, resistencia a la sequia).
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L] Biodiversidad y resiliencia del ecosistema (diversidad de especies, control natural de plagas).
L Secuestro de carbono (almacenamiento de carbono en el suelo).
° Polinizacién y dispersién de semillas (apoyo a los polinizadores, dispersion de semillas).

L Adaptacion a las perturbaciones.

L i P—
\,_ R ity ardBrecystor Resiiencs ||
isefio a partir de las lecciones de la naturaleza. Reformmr

arla con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

L Salud y fertilidad del suelo: Utilizar plantas de raices profundas y la rotacién de cultivos para mejorar la
estructura del suelo, prevenir la erosién y mantener la fertilidad.

° Gestion del agua: Retener el agua con cultivos de cobertura y mantillos, y seleccionar cultivos
resistentes a la sequia para garantizar una produccion estable.

o Biodiversidad y resiliencia de los ecosistemas: Cultivar cultivos diversos y fomentar la presencia de insectos
beneficiosos para el control natural de plagas.

° Secuestro de carbono: Aumentar la materia organica del suelo mediante el compostaje y la labranza
reducida para almacenar carbono.

L4 Polinizacion y dispersion de semillas: Apoyar a los polinizadores utilizando plantas autdctonas y
empleando estrategias de plantacion diversas para la regeneracion de los cultivos.

L] Adaptacion a las perturbaci : Imitar los regimenes naturales de incendios, utilizar policultivos para la
resiliencia ante la sequia, mejorar la calidad del suelo para la estabilidad frente a inundaciones y terremotos,
y gestionar el pastoreo para mantener la salud del ecosistema.
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Agricultura
vertical
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Agricultura vertical.

Permacultura.

Acuaponia.

Agricultura regenerativa.

Agroecologia.

Agricultura de precision.

Agricultura urbana.

Agroforesteria.

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el
los conceptos de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

las limit:

clave y exp tantas ideas como sea posible. Informacion clave e ideas

etc.,y

Contextos aplicables a todas las ideas: Policultivo y biodiversidad,

Caracteristicas

® Cultivos mdltiples: Cultivar varias especies de
cultivos juntas.

® Estabilidad del ecosistema: mejora la estabilidad
y la productividad.

® Reciclaje de recursos: Utiliza los residuos de un
proceso como insumo para otro.

® Reciclaje de agua y nutrientes: Reciclar agua y
nutrientes.

® |ntegracion urbana: Integrarse en entornos
urbanos.

Limitaciones:

ciclo de nutrientes, eficiencia hidrica, eficiencia energética, gestion integrada de plagas, produccion local de
alimentos, avances tecnoldgicos

Aplicacion

® Agricultura urbana

® Agricultura en
entornos controlados

® Explotaciones agricolas
especializadas

® |nvestigaciony
desarrollo

® Aplicaciones comerciales e
industriales

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).

hacen responsables de las mismas.

Ni la Unién Europea ni la EACEA se


https://youtu.be/Ijv7y-WEgE4?si=SIf5mf0CmeUeGe4q
https://youtu.be/RwUyL9ox_ts?si=uaPq94zC7cx6Xm4Z
https://youtu.be/RwUyL9ox_ts?si=uaPq94zC7cx6Xm4Z
https://www.youtube.com/%40KansasCityPBS
https://www.youtube.com/%40thelandinstitute

Permacultura

Acuaponia

Co-funded by
the European Union

Alto consumo energético, Costes de capital iniciales, Conocimientos técnicos, Variedad
limitada de cultivos, Eficiencia en el uso de recursos, Viabilidad econémica, Impacto
medioambiental

® Cultivos diversos: Fomentar el cultivo ® Huertos domésticos
conjunto de una variedad de cultivos.
® Huertos
Estabilidad del ecosistema: mejora la RIS

estabilidad.

. . . ® Permacultura urbana
® Resistencia a las plagas: mejora la

resistencia a las plagas. ® Permacultura rural

® Resiliencia frente a las enfermedades: ® Granjasde
Aumenta la resiliencia frente a las Dermaeultars
enfermedades.

Centros educativos y de

® Reciclaje de recursos: Utilizar los residuos de un o
demostracion

proceso como insumo para otro.

® Participacion de la comunidad: A menudo
se involucra a las comunidades locales.

Limitaciones:

Altos costes iniciales, Intensidad de mano de obra, Conocimientos y formacién, Adaptacion a
las condiciones locales, Demanda del mercado y viabilidad econémica, Escalabilidad, Gestion
de plagas y enfermedades

® Mlltiples especies pueden coexistir y apoyarse ® Huertos domésticos
mutuamente

® Granjas comerciales

® El cultivo de una variedad de plantas en el !

sistema acuaponico puede mejorar la resiliencia y °

ricultura urbana
la productividad "8

® |nstituciones

® |os residuos de los peces pueden utilizarse como .
educativas

fertilizante, aportando nutrientes a las plantas

® Ayuda humanitaria

® Reciclaje del agua, lo que puede reducir U
significativamente el desperdicio de agua

® Laintroduccién de depredadores naturales e
insectos beneficiosos puede reducir la necesidad de
pesticidas quimicos

® Se puede integrar en entornos urbanos
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autores y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).

Ni la Unién Europea ni la EACEA se
hacen responsables de las mismas.



Limitaciones:

Agrlcultur.a ® |a agricultura sin labranza reduce la
regenerativa alteracién del suelo

® Lasiembra de cultivos de cobertura ayuda a
prevenir la erosion del suelo, mejora su fertilidad y
aumenta la retencién de agua

® La rotacion de cultivos puede romper los ciclos
de plagas y enfermedades, mejorar la salud del
suelo y aumentar la resiliencia

® E| pastoreo rotativo del ganado puede ayudar a
gestionar la vegetacion

® |os paisajes regenerativos pueden ayudar a la
retencion de agua, previniendo la erosion y
mejorando la infiltracién del agua

® |os cultivos de cobertura pueden reducir la
labranza, y los abonos orgénicos pueden aumentar
la materia organica del suelo y secuestrar carbono,
lo que ayuda a mitigar el cambio climatico

Limitaciones:

econémica
Agroecologia ® La diversificacion de cultivos puede mejorar la ® Explotaciones de
salud del suelo, reducir los brotes de plagas y policultivo y rotacién de
aumentar la resiliencia cultivos
® Lasiembra de cultivos de cobertura como el trébol ® Agroforesteria
o el centeno previene la erosion del suelo, mejora
su fertilidad y aumenta la retencion de agua ® Explotaciones de
pequefios
agricultores
® Agricultura urbana y
periurbana
® Pesca y acuicultura
CO fl.l I'lded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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Altos costes iniciales, consumo de energia, complejidad técnica, gestion de la calidad del agua,
variedad limitada de cultivos, viabilidad econémica, escalabilidad, impacto medioambiental

Siembra directa o
explotaciones agricolas con
labranza reducida

Explotaciones con cultivos
de cobertura

Agroforesteria
Policultivo

Granjas con zanjas y
cultivos en curvas de

nivel

Sitios de cultivos
asociados

Agricultura urbana

Aplicaciones comerciales e
industriales

Periodo de transicidn, conocimientos y habilidades, costes iniciales, acceso al mercado,
politicas y apoyo, investigacion y datos, variabilidad climatica y medioambiental, viabilidad

Ni la Unién Europea ni la EACEA se



® Reduce la necesidad de fertilizantes sintéticos y ® Educacion y desarrollo
mantiene la fertilidad del suelo comunitario

® Mantiene el equilibrio ecoldgico y reduce la
contaminacién ambiental

® Reduce los brotes de plagas y enfermedades,
mejora la salud del suelo y aumenta la
productividad general de las explotaciones agricolas

® Mejora la resiliencia de los sistemas agricolas
frente al cambio climético

® Mejora la seguridad alimentaria y potencia
los medios de vida de los pequefios
agricultores

Limitaciones:

Conocimientos y formacion, costes iniciales, necesidad de mano de obra, acceso al mercado y
viabilidad econémica, apoyo politico e institucional, investigacion y datos, adaptacion a las
condiciones locales, escalabilidad

Agricultura de ® Insumos especificos: Aplicar agua, fertilizantes y ® Rendimientos de los cultivos
precision pesticidas solo donde sea necesario para reducir el en diferentes zonas de campo
desperdicio y el impacto ambiental.
® Sistemas de riego

® Técnicas de precision: Optimizar el uso de los automatizados
recursos, mejorar la salud de los cultivos y
aumentar los rendimientos, minimizando al mismo ® Sistemas de
tiempo la huella ambiental. cartografia del suelo
® Decisiones informadas: Permitir a los @® Silvicultura

agricultores tomar decisiones informadas.
® Puntos de monitorizacion

® Monitoreo continuo: Detectar problemas de forma medioambiental
temprana e intervenir a tiempo para mejorar la
productividad y la sostenibilidad. ® Agricultura urbanay
periurbana

® Optimizacion del agua: Utilizar sensores de
humedad del suelo y sistemas de riego ® Acuicultura
automatizados.

® Reduccion de productos quimicos: Reducir el
uso general de productos quimicos.

Co fu I'lded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
the European Union . Nila Unién Europea ni la EACEA se
hacen responsables de las mismas.
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Agricultura urbana

Salud del suelo: Promover précticas como la

labranza reducida y los cultivos de cobertura para

mantener y mejorar la salud del suelo.

Limitaciones:

Altos costes iniciales, conocimientos técnicos, gestion de datos, consumo de energia,
requisitos de infraestructura, viabilidad econémica, impacto ambiental

Cultivos diversos y espacios verdes: Cultivar
diversos cultivos e integrar espacios verdes.

Produccién urbana de alimentos: Aprovechar
azoteas, solares vacios y huertos comunitarios
para maximizar el espacio y crear sistemas
alimentarios resilientes.

Salud del suelo: Mejorar el suelo mediante el
compostaje, los abonos organicos y los bancales
elevados.

Optimizacién del agua: Recoger agua de lluvia,
utilizar riego por goteo y aprovechar las aguas
grises.

Equilibrio ecoldgico: Reducir el uso de
pesticidas quimicos y promover el equilibrio
ecoldgico.

Participacion comunitaria: Fomentar la
cohesion social 'y empoderar a los
residentes.

Resiliencia climatica: Aumentar los espacios
verdes, mejorar la calidad del aire y reducir la
escorrentia de aguas pluviales.

Huertos en azoteas
Agricultura vertical

Granjas hidropdnicas y
acuaponicas

Huertos
comunitarios

Zonas urbanas y
periurbanas sin uso

Terrenos industriales
abandonados o
infrautilizados

Limitaciones

Limitaciones de espacio, contaminacion del suelo, altos costes iniciales, gestion del agua,
conocimientos técnicos, viabilidad econdmica, barreras normativas y reglamentarias,

participacion de la comunidad

Agroforesteria

® Fomenta la diversidad: mejora la resiliencia de los

ecosistemas, favorece los habitats de la fauna
silvestre y mejora la polinizacion gracias a la
diversidad de especies vegetales.

® Cultivo en hileras
® Silvopastoreo

® Zonas de amortiguacion
riberefias

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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® Salud del suelo: Aporta materia orgdnica, ® Maderay productos de
mejora la estructura del suelo y potencia madera
el ciclo de los nutrientes.
® Sistemas de

® Calidad del agua: mejora la calidad y la produccién de
disponibilidad del agua. bioenergia

® Resiliencia climatica: Proporciona sombra, ® |ndustrias farmacéuticas y
reduce la velocidad del viento y actia como botanicas

sumidero de carbono.
® Areas urbanas
® Control natural de plagas: favorece a los

depredadores naturales de plagas, reduciendo la ® Rehabilitacion de tierras
necesidad de pesticidas quimicos. degradadas

® Miuiltiples fuentes de ingresos: Produce frutas, ® Entornos afectados por el
frutos secos, madera y otros productos cambio climatico
forestales.

® Servicios ecosistémicos: Ofrece secuestro de
carbono, provision de habitats y embellecimiento
del paisaje.

® Optimizacion de recursos: da lugar a sistemas
agricolas mas eficientes y productivos.

Limitaciones

Altos costes iniciales, intensidad de mano de obra, conocimientos y formacion, acceso al
mercado y viabilidad econémica, apoyo politico e institucional, adaptacidn a las condiciones
locales

Paso 6 — Evaluar 6.a Evaluar los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como
su compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evaluar la viabilidad del modelo técnico y empresarial.

Concepto de disefio seleccionado: Permacultura

El cultivo de cereales perennes, o permacultura, es una forma de agricultura desarrollada para imitar los sistemas
naturales. La agricultura de sistemas naturales es un sistema de agricultura industrial que utiliza policultivos perennes y
relaciones mutuamente beneficiosas para aumentar la salud y la productividad de los cultivos. Esta estrategia aprovecha
los beneficios que se encuentran en los sistemas naturales, como el control de plagas, la fertilidad y el ciclo de nutrientes,
el control de la erosidn, la resistencia a la sequia, la gestion del agua y el secuestro de carbono.

Alineacién con una agricultura sostenible y eficiente

Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
the European Union Ni la Unién Europea ni la EACEA se

hacen responsables de las mismas.




*
&
v

Armonia ecolégica: Trabaja con los procesos naturales para mejorar la fertilidad del suelo, gestionar las
plagas y conservar el agua.

Diversidad y resiliencia: Fomenta la diversidad de especies y los policultivos para mejorar la
estabilidad del ecosistema y reducir los brotes de plagas.

Maximiza el uso de los recursos integrando elementos en los que los productos de uno sirven como
insumos para otro.

Salud del suelo: Utiliza el compostaje, el acolchado y los cultivos de cobertura para mejorar la
estructura del suelo y el ciclo de los nutrientes.

Compatibilidad con los sistemas de la Tierra

Biodiversidad y servicios ecosistémicos: mejora la biodiversidad y proporciona servicios esenciales, como la
polinizacién y la regulacion del agua.

Resiliencia climatica: Fomenta sistemas diversos para resistir el cambio climatico y amortiguar los
fenémenos meteoroldgicos extremos.

Secuestro de carbono: el mantenimiento de plantas perennes y la mejora de la salud del suelo
secuestran carbono y mitigan el cambio climatico.

Conservacion del agua: Esto incluye técnicas como la recogida de agua de lluvia y el riego eficiente para
gestionar el agua de forma sostenible.

Viabilidad técnica

Viabilidad técnica: Utiliza principios ecoldgicos para disefiar sistemas que mejoren la biodiversidad, la
salud del suelo y la resiliencia.

Eficiencia de los recursos: integra elementos para reducir los residuos y mejorar la productividad.

Salud del suelo y gestion del agua: Mejora la estructura del suelo y conserva el agua mediante el
compostaje, el acolchado y el uso de zanjas de drenaje.

Resiliencia climatica: Disefia sistemas resilientes al cambio climatico, utilizando plantas perennes y de gran
diversidad.

Viabilidad del modelo de negocio

Co-funded by
the European Union

Inversiodn inicial y costes: Requiere una inversion inicial, pero ofrece ahorros a largo plazo y una mayor
productividad.

Viabilidad econémica: Diversifica los ingresos mediante diversos cultivos, ganado y productos de valor
afiadido.

Acceso al mercado: Desarrolla canales de venta directa al consumidor y encuentra mercados que valoran
los productos sostenibles.

Apoyo politico e institucional: Necesita politicas de apoyo e incentivos para su adopcion generalizada.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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° Comunidad y educacién: Genera apoyo comunitario y educa sobre los principios de la
permacultura para alcanzar el éxito.

'S
!

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segliin sea necesario para generar una solucion viable.

Para generar una solucion viable que permita implementar la permacultura de forma sostenible y eficiente, podemos revisar y
perfeccionar los siguientes aspectos clave:

° Disefio ecoldgico: Crear policultivos diversos e integrar la agrosilvicultura utilizando especies
autdctonas y perennes. Desarrollar disefios especificos para cada emplazamiento, adaptados a las
condiciones locales.

° Eficiencia de los recursos: Optimizar el uso de los recursos mediante la recogida de agua de lluvia,
el compostaje y las energias renovables. Implementar sistemas de reciclaje de nutrientes y agua.

° Salud del suelo y gestion del agua: Mejorar el suelo con cultivos de cobertura, acolchado y enmiendas
organicas. Utilizar zanjas de drenaje para gestionar el agua y supervisar la salud del suelo y el uso del
agua.

L Resiliencia climatica: Utilizar especies resilientes al clima y desarrollar planes de contingencia para
fenémenos meteoroldgicos extremos. Adaptar las practicas basandose en el seguimiento y la
retroalimentacion.

L Secuestro de carbono: Potenciar el almacenamiento de carbono con plantas perennes y mejorar la salud del
suelo. Comunicar los beneficios para atraer apoyo y financiacion.

L4 Inversion inicial y costes: Buscar apoyo financiero a través de ayudas, subvenciones y préstamos.
Desarrollar un plan financiero integral con un enfoque de implementacién por fases.

L4 Viabilidad econémica: Diversificar los ingresos con diversos cultivos, ganado y productos de valor afadido.
Explorar nichos de mercado y canales de venta directa.

L Acceso al mercado: Establecer relaciones con los mercados locales y los consumidores. Invertir en la
creacion de una marca y en la divulgacion para informarles sobre los beneficios de la permacultura.

Recursos adicionales:

https://asknature.org/innovation/sustainable-industrial-agriculture-inspired-by-prairie-ecosystems/ https://asknature.org/strategy/natural-ecosystem-demonstrates-

sustainability/ https://www.youtube.com/watch?v=RwUylL90x_ts

https://landinstitute.or;
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Mddulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos de biomimética

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS

IMITEMOS LAS SOLUCIONES

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucidn: El vuelo sostenido y propulsado, la estructura aerodinamica, la eficiencia energética y el movimiento aéreo controlado por los musculos de los murciélagos

BIOMIMETICA Descripcién DISENO

Paso 2 — Biologizar Z.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.

¢Como pueden los murciélagos utilizar el vuelo para todo, desde capturar presas, reproducirse y evitar a los depredadores
hasta la migracion a larga distancia?

Contexto

Los murciélagos son los tnicos mamiferos voladores y se dividen en dos grupos principales: los megamurciélagos, que se
alimentan de fruta, y los micromurciélagos, que se orientan mediante ecolocalizacién. Son en su mayoria nocturnos y viven
en cuevas. Los murciélagos utilizan la ecolocalizacién para orientarse y cazar, emitiendo sonidos ultrasénicos que producen
ecos. Sus llamadas pueden alcanzar los 140 decibelios y oscilan entre los 14 000 y mas de 100 000 Hz. Los oidos de los
murciélagos son sensibles a los sonidos de las presas y pueden construir una imagen mental de su entorno mediante
exploraciones repetidas.

Los murciélagos se encuentran en todo el mundo, excepto en regiones muy frias, y son esenciales para la polinizacion de las
flores y la dispersion de semillas. Han desarrollado caracteristicas especializadas para el vuelo, como alas flexibles y
musculos fuertes. Los murciélagos tienen una buena vision adaptada a su entorno, aunque algunos dependen mas de la
ecolocalizacion que de la vista.

Z.b éQué quiero que haga mi disefio?

Determina las funciones clave de tu disefio e identifica contextos en la naturaleza. Las funciones pueden referirse al papel
que desempeiian las adaptaciones o comportamientos de un organismo que le permiten sobrevivir. También pueden
referirse a algo que necesitas que haga tu solucién de disefio.

El objetivo principal de un nuevo vehiculo aéreo micro (MAV) robdtico, ligero, altamente eficiente y sigiloso, disefiado
especificamente para aplicaciones militares, es mejorar las capacidades operativas en diversos entornos dificiles.

Ademas, mi disefio tiene como objetivo proporcionar inteligencia en tiempo real, rastrear amenazas, asistir a las fuerzas
terrestres, localizar supervivientes, actuar como centro de comunicaciones, detectar amenazas y utilizar tacticas de engafio.
Por otra parte, puede adaptarse a aplicaciones civiles, como |a respuesta ante desastres, la vigilancia medioambiental, la
planificacién urbana y la agricultura.

Resumen de las funciones clave y los contextos de la naturaleza

Funciones clave

Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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Vigilancia y reconocimiento: Recopilar y transmitir informacién de inteligencia en tiempo real desde
entornos hostiles o inaccesibles sin ser detectado.

Identificacion y seguimiento de objetivos: utilizar sensores y algoritmos avanzados para localizar, identificar y
monitorizar con precision los objetivos, incluso en entornos complejos, abarrotados o dindmicos.

Apoyo tactico: Proporcionar a las fuerzas sobre el terreno conciencia situacional, entregar cargas
utiles o ayudar en ataques de precision.

Monitorizacion ambiental: Detecta amenazas quimicas, bioldgicas o radioldgicas y evalua las
condiciones ambientales en tiempo real.

Eficiencia energética y autonomia de vuelo: Maximizar la autonomia de vuelo mediante un uso eficiente
de la energia y sistemas de alimentacidn sostenibles.

Sigilo y camuflaje: Evita la deteccidn por radar, imagenes térmicas u observacion visual.

Comunicacién y retransmision de sefiales: Actuar como centros de comunicacién moéviles para
apoyar a las unidades militares en zonas con sefiales comprometidas.

Navegacion auténoma en entornos complejos: Operar de forma independiente en zonas sin cobertura
GPS mediante la deteccion de obstaculos y la planificacion dindmica de rutas.

2.c Dale la vuelta a la pregunta. Considera funciones opuestas.

¢Como utilizan los murciélagos sus otros sentidos, como la ecolocalizacion y la visién, para compensar la imposibilidad de
volar en determinadas situaciones?

Paso 3 — Descubrir

Co-funded by

the European Union

3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefio.

Los buihos son conocidos por su vuelo silencioso gracias a unas plumas especializadas que amortiguan el
sonido; destacan en la caza sigilosa, lo que los convierte en una inspiracién ideal para los MAV sigilosos.

Las libélulas, con su excelente agudeza visual y su capacidad para mantenerse suspendidas en el aire, pueden
servir de modelo para drones de vigilancia que requieren una observacion estable y precisa.

Los halcones peregrinos utilizan la navegacion proporcional durante sus picados a alta velocidad para
interceptar a sus presas, lo que proporciona un modelo para el seguimiento y la interceptacion en los
MAV.

Las abejas meliferas utilizan la busqueda de alimento y la navegacion coordinadas para entregar recursos
con precision a su colmena, lo que se asemeja a los MAV que transportan pequefias cargas Utiles en
entornos complejos.

Las aves rapaces, como los halcones, pueden soltar o manipular objetos con precision en pleno vuelo, lo
que puede inspirar el disefio de |a carga Util de los MAV.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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o Las mariposas y las polillas son sensibles a los cambios ambientales, como la temperatura y la humedad;
pueden inspirar los sensores de los MAV para detectar cambios atmosféricos sutiles.

° Los buitres pueden localizar cadaveres en dreas extensas; esta capacidad puede destacar estrategias
aéreas para la vigilancia a gran escala.

L] Los albatros utilizan el vuelo planeado dinamico para aprovechar las corrientes de viento y conservar
energia, y pueden inspirar estrategias de vuelo de los MAV orientadas a la autonomia.

° Los colibries son muy eficientes en el vuelo estacionario con un gasto energético minimo y pueden influir
directamente en el disefio de MAV de alto rendimiento.

L4 Insectos como los insectos palo y las polillas se mimetizan perfectamente con su entorno, y pueden
inspirar disefios de MAV para el camuflaje urbano o en la naturaleza.

o Las criaturas nocturnas, como los buhos, operan sin ser detectadas por la noche y pueden inspirar la
investigacion en MAYV sobre la optimizacion para misiones con poca luz.

L Las colonias de hormigas utilizan rastros de feromonas para comunicarse a largas distancias, de forma muy
similar a como los MAV retransmiten sefiales.

° Las luciérnagas, con su sefializacion bioluminiscente, pueden inspirar sistemas de comunicacién eficientes y
de bajo consumo energético en los MAV.

° Las palomas se basan en los campos geomagnéticos y en puntos de referencia visuales para una
navegacion precisa, lo que a su vez influye en la autonomia de los MAV.

3.b Identificar a expertos y conectar con comunidades de bidlogos y naturalistas.

L Universidad de California en Berkeley.
L4 Universidad de Nuevo México.

L] Southampton e Imperial College.

L] Instituto Tecnolégico de California.

. Universidad de Boston.

° Universidad de Maryland.

° El Pentagono.

° Ecologistas de varios estados.

° Escuela Politécnica Federal de Lausana (EPFL).

L Investigadores dirigidos por el Dr. Stefan Seelecke, de la Universidad de Carolina del Norte.

L Universidad Northeastern, dirigida por Alireza Ramezani.
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http://www.ncsu.edu/
https://coe.northeastern.edu/people/ramezani-alireza/

4.a Resuma los elementos clave de la estrategia biolégica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es

RO S =R posible, elabore un diagrama o dibujo y/o busque imagenes que puedan servir de referencia para el disefio.

Adaptaciones al vuelo

L Las extremidades delanteras a modo de alas: los murciélagos son los Unicos mamiferos capaces de volar
de forma auténtica y prolongada.

L4 Superficie de la membrana: mayor entre los dedos, las extremidades delanteras y las traseras.
° Hueso cortical mas delgado: reduce las tensiones torsionales.
° Innervacién y musculatura: Innervacion redirigida y mayor fuerza muscular para un aleteo
potente.
L4 Adaptaciones metabdlicas: alta tasa metabdlica, mayor capacidad pulmonar y respiracion aerébica.

Ecolocalizacién
Sonidos ultrasénicos: Emitidos por los micromurciélagos y algunos megamurciélagos para producir ecos.

Intensidad del sonido: Depende de la presion subglética, con llamadas que alcanzan hasta 140
decibelios.

° Rango de frecuencias: de 14 000 a més de 100 000 Hz, mas alla del oido humano.

L4 Deteccidn de presas: Los murciélagos comparan los pulsos emitidos con los ecos que reciben para
localizar a sus presas.

L Trago y patrones de interferencia: se utilizan para estimar la elevacion del objetivo.

Alimentacién y comportamiento:

° Dieta: Insectivoros, frugivoros, nectarivoros y algunas especies se alimentan de animales.

L4 Nocturnos: la mayoria de los murciélagos son activos por la noche y suelen vivir en cuevas o refugios.

L4 Papel en el ecosistema: Polinizan flores y dispersan semillas, lo cual es crucial para muchas plantas
tropicales.

Capacidades visuales

L Vision funcional: Contrariamente a los mitos, los murciélagos suelen tener una visién adaptada a su
entorno.
° Adaptaciones nocturnas: Ojos adaptados a condiciones de poca luz.
L Vision dicromatica: Capacidad para ver dos colores, normalmente el verde y el ultravioleta.
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° Células bastén y cono: Ricas en células baston para la luz tenue, con menos células cono para la
deteccién del color.

Maniobrabilidad y destreza
° Articulaciones flexibles: Mas maniobrables y diestros que los mamiferos planeadores.
L] Estructura alar: Alas mas delgadas con mas huesos, lo que permite maniobrar con precision.

L Eficiencia energética: el plegado de las alas en la fase ascendente ahorra energia.

Caracteristicas especializadas:

L4 Musculo occipito-pollicalis: exclusivo de los murciélagos, necesario para el vuelo.
° Plagiopatagio: Piel que recubre la extremidad anterior, similar a la de las ardillas voladoras.
L Membranas regenerativas: Delicadas, pero pueden regenerarse y curarse rapidamente.

https://dronelife.com/2018/01/05/laser-powered-bat-drones-really/

4.b Traduce las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribe la estrategia sin utilizar términos biolégicos
y conéctala con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Caracteristicas clave y adaptaciones Mecanica de vuelo

L Membranas flexibles: imitando las alas de los murciélagos, los MAV pueden disefiarse con
materiales flexibles para navegar por pasillos estrechos.

L Movimiento de aleteo eficiente: utilizando aleaciones metalicas con memoria de forma, los MAV pueden
replicar el movimiento de aleteo de los murciélagos, proporcionando un rango de movimiento completo y
volviendo a la posicién original.

Si de control auté

° Imagenes térmicas 3D y radar: Estas tecnologias permiten a los investigadores estudiar el vuelo
de los murciélagos en grupos y seguir su migracion, lo que proporciona informacién valiosa para la
navegacion de los MAV.

Microelectrénica y sensores
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L4 Camaras estéreo y micr6fonos: los MAV pueden equiparse con cdmaras y micréfonos diminutos para
recopilar datos visuales y auditivos.

° Sensores ambientales: Se pueden integrar en los MAV sensores para detectar radiacién nuclear, gases
toxicos y otras amenazas.

.

Radar de baja potencia: permite a los MAV navegar en la oscuridad y detectar obstaculos.

Eficiencia energética

° Recuperacion de energia: los MAV pueden aprovechar la energia solar, edlica y de las vibraciones para

recargar sus baterias, lo que garantiza un funcionamiento continuado.

Disefio ligero: gracias al uso de materiales avanzados, los MAV pueden disefiarse para ser ligeros pero
resistentes, de forma similar al esqueleto de los murciélagos.

spired-drone-flies-

walks/35744/

Paso 5 — Emular 5.3 Enumera la informacidn clave y explora tantas ideas como sea posible.

o Construccidn ligera: uso de materiales avanzados, miniaturizacion.

o Eficiencia aerodinamica: disefio optimizado del perfil aerodinamico, mecanismos de alas batientes.

L4 Capacidades de sigilo: materiales que absorben el radar (RAM), reduccidn de la firma infrarroja y acustica.
° Sensores y avionica avanzados: camaras de alta resolucion, transmision de datos en tiempo real.

.

Funcionamiento auténomo: IA y aprendizaje automatico, capacidades de enjambre.

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los
conceptos de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Contexto Caracteristicas Limitaciones
Ligero Aplicaciones Materiales Integridad estructural
Construccion Aplicaciones materiales
Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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Consideraciones
normativas y éticas

Factores ambientales

Tamafio, peso y potencia (SWaP)
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Paso 6 — Evaluar

Sistemas de comunicacion Coste y complejidad

seguros
Mantenimiento y capacidad

Mecanismos de redundancia de actualizacion
y a prueba de fallos

Idea seleccionada

Capacidades de sigilo.

6.a Evalta los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacion a los criterios y restricciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas terrestres. Evaltia la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los modelos de
negocio.

Capacidades de sigilo

° Materiales que absorben el radar (RAM): Uso de materiales que absorben las ondas de radar para reducir
la seccidn transversal al radar (RCS) del MAV y mejorar el sigilo.

L4 Reduccién de la firma infrarroja y acustica: Sistemas de refrigeracion avanzados y materiales
amortiguadores del ruido para minimizar las emisiones de calor y sonido, lo que dificulta la deteccién del
MAV.

Restricciones

L4 Potencia y autonomia: es fundamental equilibrar los requisitos de potencia del MAV con su autonomia. Se
necesitan sistemas eficientes de almacenamiento y gestion de energia para maximizar el tiempo de vuelo.

o Capacidad de carga util: El MAV debe ser capaz de transportar los sensores y el equipo de comunicacion
necesarios sin comprometer su rendimiento de vuelo.

L4 Factores ambientales: El MAV debe ser capaz de operar en diversas condiciones ambientales, incluyendo
viento, lluvia y temperaturas variables.

L] Coste y escalabilidad: Desarrollar MAV rentables que puedan fabricarse a gran escala sin perder alto
rendimiento y fiabilidad.

Compatibilidad con los sistemas terrestres

L4 Impacto medioambiental: Utilizar materiales respetuosos con el medio ambiente y sistemas
energéticamente eficientes para minimizar la huella ecolégica. Garantizar que el MAV no interfiera con la
faunay los ecosistemas locales.

L4 Entornos operativos: El MAV debe ser lo suficientemente versatil como para operar en diversos entornos,
desde zonas urbanas hasta lugares remotos, manteniendo al mismo tiempo el sigilo y la eficiencia.
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Viabilidad técnica

L Tecnologias avanzadas: La integracion de materiales, sensores y tecnologias de IA de vanguardia es
técnicamente viable, pero requiere una inversion significativa en I+D.

° Conceptos probados: Los MAV existentes y tecnologias similares demuestran la viabilidad de disefios
ligeros, eficientes y sigilosos para aplicaciones militares.
Viabilidad del modelo de negocio

° Altos costes de desarrollo: La inversién inicial es considerable, pero los beneficios a largo plazo, en
términos de capacidades estratégicas y eficiencia operativa, justifican el gasto.

° Demanda del mercado: La fuerte demanda de los sectores militares de capacidades avanzadas de
reconocimiento y vigilancia garantiza un mercado viable.
Costes del ciclo de vida

Aunque los costes de mantenimiento y operativos son elevados, las ventajas estratégicas y la vida util prolongada
proporcionan un retorno de la inversion favorable.

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segtin sea necesario para generar una solucion viable.

El disefio de un vehiculo aéreo micro (MAV) robético, ligero, altamente eficiente y sigiloso para aplicaciones militares
implica abordar varios retos de disefio, criterios y limitaciones.

El principal reto consiste en integrar multiples tecnologias avanzadas y principios de disefio para lograr un equilibrio entre
una construccion ligera, la eficiencia aerodinamica, las capacidades de sigilo y el funcionamiento auténomo. Esto implica
superar complejidades técnicas y garantizar que el MAV cumpla con los estrictos requisitos militares.

En conclusion, el disefio de un MAV robético ligero, altamente eficiente y sigiloso para aplicaciones militares es viable tanto
desde el punto de vista técnico como econdémico, dadas las importantes ventajas estratégicas y la adecuacion a las
necesidades militares modernas.

Recursos adicionales:

https://biomimicry.org/ https://en.wikipedia.org/wiki/Bat#References

https://news.umich.edu/sensors-for-bat-inspired-spy-plane-under-development/

https://www.popsci.com/science/article/2010-11/bat-research-inspires-disciplines-far-beyond-biology/

https://newatlas.com/bat-inspired-drone-flies-walks/35744/ https://newatlas.com/metal-muscled-robo-

bat/12188/
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https://www.popsci.com/technology/bats-weird-wings-inspired-this-drone/

https://en.wikipedia.org/wiki/Bat_wing development https://en.wikipedia.org/wiki/Bat_flight#Evolution
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucién: Un novedoso mecanismo de alimentacién antiobstruccion de las mantarrayas

DISENO BIOMIMETICO

Paso 2 - Biologizar

Co-funded by
the European

Descripcién

2.3 Preglintate como la naturaleza puede resolver esto.
¢Como pueden las mantarrayas filtrar el alimento de forma mas eficiente y alimentarse sin obstrucciones?
Contexto

Las mantarrayas, pertenecientes al género Mobula, pueden alcanzar una envergadura de hasta 7 metros (23 pies) y pesar
hasta 1.360 kg. Son parientes cercanas de los tiburones y habitan en aguas templadas calidas, subtropicales y tropicales.

Las mantarrayas son filtradoras y macropredadoras, y consumen grandes cantidades de zooplancton y peces de tamafio
pequefio a mediano. Se alimentan por filtracién nadando con la boca abierta, utilizando 6rganos filtradores especializados
para atrapar particulas de alimento. Su sistema de filtracion es muy eficiente y resistente a las obstrucciones, ya que utiliza
I6bulos en forma de hoja para alejar las particulas de alimento del filtro.

Las mantarrayas desempefian un papel crucial en sus ecosistemas al concentrar la biomasa y eliminar el exceso de
nutrientes del agua. Muestran diversos comportamientos alimenticios, como la natacién horizontal, las volteretas y
formaciones de alimentacién en grupo como los «ciclones».

Lamentablemente, las mantarrayas estan clasificadas como «Vulnerables» por la Unidn Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza debido a amenazas como la contaminacion, el enredo en redes de pesca y la recoleccion de sus branquias. Estan
protegidas en aguas internacionales, pero siguen siendo vulnerables cerca de |a costa.

2.b Preguintate: «¢Qué quiero que haga mi disefio?»

L4 Reducir la contaminacién por microplasticos: El objetivo principal es filtrar las particulas finas de plastico
del agua, reduciendo asi la contaminacién y sus efectos nocivos sobre la vida marina y los ecosistemas.

L4 Mejorar la eficiencia de filtracién: Inspirado en el sistema de filtracion natural de la manta raya, el disefio
tiene como objetivo lograr una alta eficiencia de filtracién al tiempo que se minimiza la obstruccién y el
mantenimiento.

L4 Proporcionar una solucién sostenible para el reto planteado: El filtro pretende disefiarse para ser
energéticamente eficiente y sostenible, en consonancia con objetivos medioambientales como los esbozados
en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de las Naciones Unidas, en particular el Objetivo 11: Ciudades
y comunidades sostenibles.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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2.c Dale la vuelta a la pregunta. Considera funciones opuestas.

¢Como consiguen las mantarrayas filtrar e ingerir plancton evitando al mismo tiempo una ingesta excesiva de agua de mar?

Paso 3 — Descubrir 3.3 Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién
de disefio.

Esponjas: Las esponjas marinas filtran el agua a través de sus cuerpos porosos, capturando particulas tan
pequefias como las bacterias. Su estructura y la dinamica de flujo que crean pueden inspirar sistemas de
filtracion de bajo consumo y alta eficiencia.

L4 Hojas de los arboles: Las microestructuras de la superficie de las hojas de los drboles pueden capturar
particulas en suspension del aire. Este proceso de filtracion natural puede inspirar disefios que utilicen
estructuras superficiales similares para mejorar la captura de particulas.

L[]

Panales: La estructura hexagonal de los panales proporciona una gran superficie para la filtracién al tiempo
que mantiene la integridad estructural. Este disefio puede imitarse para crear filtros que sean a la vez
eficientes y duraderos.

3.b Identifica a expertos y conéctate con comunidades de bidlogos y naturalistas.
° Ingenieros del MIT.
° Instituto de Biomimética.
° Universidad Estatal de California-Fullerton.
° AskNature.
o ResearchGate.

Red Global de Biomimética.

4.a Resuma los elementos clave de la estrategia biolégica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es

gesOl s e posible, elabore un diagrama o dibujo y/o busque iméagenes que puedan servir de referencia para el disefio.

L4 Alimentacion por filtracién: Las mantarrayas son filtradoras, consumen zooplancton y peces pequefios
filtrando el agua a través de estructuras branquiales especializadas.
L Filtracion sin obstrucciones: utilizan un mecanismo de separacidn por rebote para filtrar particulas mas
pequefias que el tamafio de los poros, lo que permite altos caudales y evita las obstrucciones.
° Adquisicion de nutrientes: Recogen nutrientes alimentandose de materia organica y organismos mas
pequefios suspendidos en el agua.
° Ingenieria de ecosistemas: Las mantarrayas desempefian un papel en la condensacion de biomasa, la
eliminacion del exceso de nutrientes y la bioacumulacién, actuando como organismos indicadores.
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https://www.earth.com/news/manta-rays-inspire-a-new-design-for-water-filters/

4.b Traduce las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribe la estrategia sin utilizar términos
biolégicos y conéctala con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Filtracion eficiente

Objetivo: Desarrollar un sistema de filtracion capaz de gestionar caudales elevados y capturar
eficazmente pequefias particulas de plastico.

Inspiracion: Las mantarrayas utilizan un método en el que el agua fluye a través de estructuras que crean
turbulencias, lo que hace que las particulas reboten y sean capturadas.

Aplicacidn: Disefiar filtros con aletas o placas inclinadas que generen corrientes de remolino, dirigiendo las
particulas de plastico hacia una zona de recogida y permitiendo al mismo tiempo el paso del agua limpia.

Mecanismo anti-obstruccion

Objetivo: Garantizar que el sistema de filtracion siga funcionando sin necesidad de un mantenimiento
frecuente.

Inspiracion: El sistema de filtracion de las mantarrayas evita las obstrucciones mediante un mecanismo de
rebote.

Aplicacién: Incorporar estructuras que hagan que las particulas reboten en las superficies, evitando la
acumulacion y la obstruccidn. Utilizar aletas ajustables para redirigir el flujo de agua y eliminar cualquier
particula atrapada.

Disefio modular

Objetivo: Crear un sistema escalable y adaptable que pueda implementarse en diversos cuerpos de agua.

Inspiracion: La naturaleza modular de las estructuras branquiales de las mantarrayas.

Aplicacion: Desarrollar unidades modulares que puedan combinarse para formar sistemas de filtracion mas
grandes. Cada unidad debe tener una abertura para aspirar agua y estructuras internas para filtrar los
plasticos.

Economia circular

Co-funded by
the European Union
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Objetivo: Utilizar los residuos plasticos recogidos para crear nuevas unidades de filtracién, promoviendo la
sostenibilidad.

Inspiracidn: El ciclo continuo de captura y utilizacién de nutrientes en las mantarrayas.

Implementacidn: Disefiar el sistema para recoger y compactar los residuos plasticos, que luego pueden
reciclarse en nuevas unidades de filtracién, reduciendo asi los residuos plasticos totales y apoyando una
economia circular.

Impacto en la comunidad y el ecosistema

Paso 5 — Emular

Co-funded by
the European Union

Objetivo: Involucrar a las comunidades locales en la instalacion y el mantenimiento de los sistemas de
filtracion.

Inspiracién: Los comportamientos de alimentacion colaborativa de las mantarrayas.

Implementacidn: Involucrar a las comunidades locales en la instalacion y el mantenimiento de los sistemas de
filtracion, proporcionando educacion sobre la contaminacion plastica y sus impactos. Fomentar la implicacion y
la participacion de la comunidad para garantizar el éxito a largo plazo.

a g a a as particulas finas de
plastico, lo que puede incluir barreras fisicas, atraccidn electrostatica o adsorcién quimica.

Seleccion de materiales: La eleccion de los materiales adecuados es crucial. Materiales como el polipropileno,
el poliéster y el nailon se utilizan habitualmente debido a su durabilidad y eficiencia de filtracion. El material
también debe ser resistente a las obstrucciones y facil de limpiar o sustituir.

Estructura del filtro: La estructura del filtro desempefia un papel importante en su eficiencia. Los filtros de
profundidad, que tienen mdltiples capas, pueden capturar particulas de diferentes tamafios. El disefio debe
maximizar la superficie mientras se mantiene el flujo de aire.
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o Eficiencia energética: El filtro debe funcionar con un bajo consumo de energia. Esto implica optimizar
el disefio para reducir la resistencia al flujo de aire, lo que puede ayudar a reducir la energia
necesaria para la filtracion.

o Durabilidad y mantenimiento: El filtro debe ser duradero y requerir un mantenimiento minimo. Esto
incluye garantizar que los materiales utilizados puedan soportar el entorno operativo y que el filtro se

pueda limpiar o sustituir facilmente.

Ideas innovadoras

uso de nanomateriales como nanofibras u otros materiales sostenibles, filtros electrostaticos, filtros inteligentes, disefio
modular, mecanismo de autolimpieza, filtrado adaptativo

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los
conceptos de disefio que mejor se adapten a tu solucidn.

Seleccion de materiales

Estructura del filtro

medioambientales

Integracion
tecnoldgica

Contexto Caracteristicas Limitaciones

Eficiencia de filtracion
Rango de tamafio de las particulas
Filtracién multietapa Caudal y caida de presion
Estructura porosa Durabilidad y mantenimiento
Mecanismo de filtracién Alt dal bai
(e caq ’a YR Coste y escalabilidad
obstruccién
Mecanismos de autolimpieza Compatibilidad e impacto
Materiales medioambiental
avanzados
Aplicaciones

Alta eficiencia de
filtracion

Durabilidad y resistencia
quimica

Baja caida de presion

No toxico y respetuoso con el
medio ambiente

Coste Facilidad de fabricacion

Mantenimiento y longevidad

Compatibilidad con los
sistemas existentes

Estructura porosa

Disefio multicapa Alta

permeabilidad

Rango de tamafio de particulas

Durabilidad y
mantenimiento
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Mecanismo de autolimpieza
B Coste y escalabilidad

Compatibilidad medioambiental

Baja caida de presion

Coste
Alta permeabilidad
Durabilidad y
Materiales mantenimiento
avanzados
Eficiencia energética Escalabilidad

Mecanismos de autolimpieza
Compatibilidad medioambiental

Materiales duraderos
Coste
Resistencia a la
humedad y a los Facilidad de mantenimiento
productos quimicos - i i
Compatibilidad medioambiental
Durabilidad y Disefio estructural robusto o
mantenimiento Vida dtil
Mecanismos de autolimpieza

Idea seleccionada
Mecanismos de filtracion.

6.a Evalua los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evalta la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los modelos de

Paso 6: Evaluar

negocio.
° Filtracion en varias etapas: Incorporacion de multiples etapas para capturar una amplia gama de tamafios de
particulas, desde residuos de gran tamafio hasta microplasticos.
o Estructura porosa: Utilizacion de una estructura porosa tridimensional para maximizar la superficie de

filtracion y mejorar la eficiencia.

Restricciones

o Rango de tamaiios de particulas: El filtro debe capturar una amplia gama de tamafrios de
particulas, lo que requiere un control preciso del tamafio y la distribucion de los poros.

o Caudal y caida de presion: Mantener caudales elevados y minimizar la caida de presidn es crucial para la
eficiencia y el coste operativo.

o Coste y escalabilidad: El desarrollo de una solucidn rentable que pueda producirse a gran escala es esencial
para su adopcidén generalizada.

Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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Recursos adicionales
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L] Durabilidad y mantenimiento: Garantizar que los materiales y el disefio del filtro puedan soportar un uso

prolongado y los factores de estrés ambiental, a la vez que sean féciles de mantener.

Compatibilidad con los sistemas de la Tierra

L] Impacto ambiental: Utilizar materiales respetuosos con el medio ambiente y sistemas energéticamente
eficientes para minimizar la huella ecoldgica. Garantizar que el filtro no interfiera con la fauna y los
ecosistemas locales.

.

Entornos operativos: El filtro debe ser lo suficientemente versatil como para funcionar en diversos entornos,
desde zonas urbanas hasta lugares remotos, sin perder eficiencia.

Viabilidad técnica

° Tecnologias avanzadas: La integracion de materiales y principios de disefio de vanguardia es técnicamente

viable, pero requiere una inversion significativa en I+D.

Conceptos probados: Las tecnologias de filtracion existentes y los mecanismos de filtracion natural
demuestran la viabilidad de disefios eficientes y duraderos.

Viabilidad del modelo de negocio

L4 Altos costes de desarrollo: La inversidn inicial es considerable, pero los beneficios a largo plazo en términos
de impacto medioambiental y eficiencia operativa justifican el gasto.

o Demanda del mercado: La fuerte demanda de soluciones para la contaminacién por microplasticos
garantiza un mercado viable para el filtro.

L]

Costes del ciclo de vida: Aunque los costes de mantenimiento y operativos son elevados, las ventajas
estratégicas y la vida util prolongada proporcionan un retorno de la inversion favorable.

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segtin sea necesario para generar una solucidn viable.
El disefio de un filtro de particulas plasticas finas implica abordar varios retos de disefio, criterios y limitaciones.

El principal reto es crear un filtro que capture eficazmente las particulas pldsticas finas del agua, al tiempo que mantiene altos
caudales, minimiza la caida de presién y garantiza la durabilidad y la facilidad de mantenimiento. Esto implica integrar
materiales avanzados y principios de disefio innovadores inspirados en mecanismos de filtracion naturales, como los que
utilizan las mantarrayas.

En conclusidn, el disefio de un filtro de particulas plasticas finas es viable tanto desde el punto de vista técnico como
econdémico, dados los importantes beneficios medioambientales y la alineacién con los objetivos de sostenibilidad.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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https://www.weforum.org/stories/2016/12/using-technology-inspired-by-manta-rays-to-count-the-plastic-in-our-oceans/

https://marinemegafauna.org/field-updates/microplastics-no-small-problem
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WP3 Mddulos de formacion sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucidn: Las sustancias sefializadoras tnicas de las frutas y verduras

DISENO BIOMIMETICO

Paso 2 - Biologizar

Paso 3: Descubre

Co-funded by
the European Union Nila Unién Europea ni la EACEA

Descripcion

2.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.
¢Como activan las frutas y verduras sus mecanismos de defensa al separarse de la planta madre?
Contexto

Cuando las frutas y verduras se separan de la planta madre, activan varios mecanismos de defensa para protegerse del
deterioro y los ataques microbianos, tales como:

° Activacion de los i de def produccion y regulacion del etileno, produccion de fitoalexinas,
antimicrobianos naturales, produccion de especies reactivas de oxigeno (ROS), respuesta antioxidante

L Interaccién hormonal, sefiales quimicas y comunicacién: compuestos organicos volatiles (COV), acido
jasménico y &cido salicilico, efectos sinérgicos

L4 Cambios estructurales: refuerzo de la pared celular, fortalecimiento de la cuticula

2. b Preguntate: «¢Qué quiero que haga mi disefio?»

El objetivo del disefio es desarrollar sobres innovadores que aprovechen los mecanismos de defensa naturales de las frutas
y verduras para prolongar su vida til, analizando las sefiales unicas de las plantas. Los sobres deben funcionar a
temperatura ambiente, manteniendo los alimentos frescos incluso en zonas sin acceso a instalaciones de almacenamiento
en frio ni a una cadena de suministro refrigerada.

Las bolsitas deben prolongar la vida util de las frutas y verduras seleccionadas entre un 40 % y un 60 %. Esto reducira el
desperdicio de alimentos, mejorard la seguridad alimentaria y apoyara los medios de vida de los pequefios agricultores, las
comunidades locales y las zonas afectadas.

2.C palelavueltaala pregunta. Considera funciones opuestas.

éCémo influyen factores ambientales como la temperatura y la humedad en la produccion y la respuesta a las sefiales de
maduracion de los productos cosechados?

3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién
de disefio.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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posible, hacer un diagrama o dibujo y/o buscar i

Cereales y semillas: letargo natural, cascara exterior dura.

L] Frutos secos: contenido en aceite, cascaras protectoras.
L] Hierbas y especias: aceites esenciales, conservantes naturales.
L] Algas: polisacaridos, compuestos antioxidantes.
° Miel: propiedades antimicrobianas naturales, larga vida util.
3.b Identificar a expertos y con idades de bidlogos y naturali
®  GreenPod Labs.
[ ] Estrategia «De la granja a la mesa» de la Unién Europea.
[ ] Politicas nacionales sobre seguridad alimentaria.
4. Resumir los elementos clave de la estrategia bioldgica. D las funci principales y las palabras clave. Si es

4 dq

que p servir de ref ia para el disefio.
Regulacion del etileno: Modular los niveles de etileno para controlar el proceso de maduracion.

Defensa antimicrobiana: Estimular la produccién de compuestos antimicrobianos naturales para
proteger contra las infecciones microbianas.

Actividad antioxidante: Aumentar las defensas antioxidantes para reducir el estrés oxidativo y retrasar
el deterioro.

Compuestos organicos volatiles (COV): Liberar COV para mejorar la sefializacion de defensa y disuadir a
las plagas y los patdgenos.

Integridad estructural: Reforzar las defensas estructurales, como las paredes celulares y las cuticulas,
para crear barreras contra los patégenos.

Interaccion hormonal: Facilita la interaccion entre diferentes vias hormonales para garantizar una
respuesta de defensa equilibrada.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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4.b Traduce las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribe la estrategia sin utilizar términos
biolégicos y conéctala con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Una estrategia consiste en crear una forma de aprovechar las sustancias de sefializacién naturales Unicas de diferentes
frutas y verduras y capturarlas en pequefios sobres que puedan colocarse en cajas de productos especificos.

Los puntos clave que la estrategia podria implementar son:

Co-funded by
the European Union

Control de la maduracién: uso de materiales que puedan gestionar los gases naturales producidos por
las frutas y verduras para ralentizar su proceso de maduracion.

Perspectiva humana: implementar una solucién para evitar que las frutas y verduras maduren demasiado
rapido, de modo que se mantengan frescas durante mas tiempo y se reduzca el desperdicio.

Prevencion de infecciones: incorporar sustancias que combatan de forma natural las bacterias y el
moho, manteniendo los productos seguros para el consumo.

Perspectiva humana: disponer de un desinfectante integrado que proteja los alimentos de la
descomposicion causada por gérmenes y moho.

Reduccién del deterioro: mejorar la capacidad de los productos para mantenerse frescos mediante el
uso de elementos que protejan contra los dafios del entorno.

Perspectiva humana: Investigar los antioxidantes que se utilizan en el cuidado de la piel para mantenerla
sanay joven, y aplicarlos a las frutas y verduras.

Ahuyentar las plagas: Implementar una solucion que libere aromas naturales que repelan a los insectos y
otras plagas, evitando que dafien los productos.

Perspectiva humana: Investigar soluciones como repelentes naturales de insectos que mantengan a los
bichos alejados de los alimentos, garantizando que estos permanezcan intactos.

Refuerzo de la proteccién: Implementar una solucidn para reforzar las capas externas de los productos, de
modo que resulte mas dificil que las plagas y los microbios penetren en ellos.

Perspectiva humana: Afadir una capa extra de proteccidén, como un recubrimiento duradero para
evitar arafiazos y dafios.

Derechos de autor de la imagenhttps://greenpodlabs.com
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Paso 5 — Emular . . .
5.3 Enumera la informacidn clave y explora tantas ideas como sea posible.

° Sobres de ingrediente activo afiadidos al envase.
L4 Envases con indicadores que cambian de color o de propiedades.
L Bolsitas de control de humedad.

° Recubrimiento comestible.

L Envasado en atmdsfera modificada.
L Envasado al vacio.
o Envases antimicrobianos.

S.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona
los conceptos de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Co-funded by

the European Union

Contexto

Caracteristicas

Restricciones

Sobres de ingrediente
activo afiadidos al
envase

Conservacion de alimentos

Reduccion del
desperdicio de
alimentos

Regiones en desarrollo

Sostenibilidad

Extractos naturales de
plantas

Materiales biodegradables

Versatilidad Facilidad de

uso Rentabilidad

Sensibilidad a la
temperatura

Vida atil limitada
Adopcidn inicial
Escalabilidad

Aprobacién reglamentaria

Envases con indicadores
que cambian de color o de
propiedades

Reduccion del
desperdicio de
alimentos

Demanda de los
consumidores

Avances tecnoldgicos

Indicadores visuales de
frescura

Monitorizacién en tiempo
real

Personalizable

Coste

Precision y fiabilidad
Sensibilidad ambiental
Aprobacién normativa

Aceptacion por parte del
consumidor

Paquetes de control
de humedad

Conservacion de alimentos

Amplia aplicacién de

Control de la
humedad

Larga duracidn Facil

de usar

Coste

Sensibilidad
medioambiental

Eliminacion

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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Productos en la
industria alimentaria

Regiones en desarrollo

Uso de ingredientes
naturales en la
composicion

Aprobacion reglamentaria

Recubrimiento comestible

Conservacion de alimentos

Aplicacion global

Sostenibilidad

Ingredientes naturales

Propiedades de barrera

Propiedades
antimicrobianas

Biodegradable

Versatil

Coste

Técnicas de aplicacion

Vida dtil del recubrimiento
Aprobacién reglamentaria

Aceptacion por parte del
consumidor

Envasado en atmésfera
modificada

Conservacion de alimentos

Avances tecnoldgicos

Mezcla de gases
Laminas barrera

Vida util prolongada

Complejidad de los
costes

Impacto medioambiental

Sensibilidad a la
temperatura

Aprobacién reglamentaria

Envasado al vacio

Amplia aplicacién de
los productos en la
industria alimentaria

Productos no

consumibles

Mayor vida util

Conservacion de la
calidad

Aprovechamiento del
espacio

Versatilidad

Proteccion de barrera

Coste
Limitacion de materiales

Preocupaciones
medioambientales

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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Envases antimicrobianos . L Mayor vida util Coste

Amplia aplicacién de

Seguridad alimentaria Compatibilidad de los
los productos en la .

materiales

industria alimentaria

Calidad Aprobacién
Productos Conservacion Aprobacién
ecoldgicos
Productos exportados Control de Impacto

liberacion impacto

El mejor concepto de disefio son los sobres de ingrediente activo afiadidos al envase:

° Mayor vida util: los sobres de ingrediente activo mantienen las condiciones dptimas en el interior del
envase, reduciendo el deterioro de los alimentos y el desperdicio.

° Proteccion especifica: Disefiados para abordar mecanismos de deterioro especificos,
preservando la calidad y la seguridad del producto.

o Menor necesidad de conservantes: minimiza la necesidad de conservantes quimicos, lo que hace
que los alimentos sean mas saludables y reduce el impacto medioambiental.

° Reduccién del material de envase: Proteccion mas eficiente en comparacion con las multiples
capas de envase, lo que reduce los residuos.

° Sostenibilidad: Muchos sobres son biodegradables o reciclables, lo que contribuye a ofrecer soluciones
de envasado sostenibles.

L] Comodidad para el consumidor: Mantiene la frescura incluso después de abrirlo, lo que reduce la
probabilidad de tirar productos parcialmente consumidos.

L Rentabilidad: El coste inicial se compensa con la reducciéon del desperdicio de alimentos y la
prolongacion de la vida dtil, lo que se traduce en un ahorro de costes a largo plazo.

Paso 6 — Evaluar . - ‘e A s N .
6.3 Evalda los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi

como su compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evalua la viabilidad del modelo técnico y de negocio.

Restricciones Premisa Evaluacién de la solucién
Vida atil limitada Las frutas y verduras frescas Implementar tecnologias de envasado
tienen una activo, como bolsitas de ingredientes

activos afiadidas en

Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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vida util corta, lo que genera un embalaje, para prolongar la frescura y la vida
desperdicio significativo. util de los productos
Comportamiento de los Los consumidores suelen desechar Educar a los consumidores sobre los
consumidores alimentos debido a la confusion sobre beneficios y el uso adecuado de estos sobres

las fechas de caducidad o a un
almacenamiento inadecuado

Ineficiencias en la cadena de Las ineficiencias en la cadena de Desarrollar sobres adaptados a tipos
suministro suministro pueden provocar retrasosy | especificos de productos. Las diferentes
el deterioro de los productos frescos frutas y verduras tienen requisitos de

almacenamiento Unicos, por lo que las
soluciones personalizadas pueden
optimizar su conservacion en caso de
retrasos en el suministro

Estdndares estéticos Los minoristas suelen rechazar envases | Las bolsitas se pueden disefiar en diversas
que restan valor a la experiencia general| formas, tamafios y colores para adaptarse a
del usuario la estética del envase. Esta personalizacion

ayuda a mantener la armonfa visual del
producto

Alto coste de los envases Las soluciones de envasado Invertir en investigacion y desarrollo

avanzados avanzadas pueden resultar caras, para crear alternativas de envase
lo que limita su adopcién rentables

Impacto medioambiental de Los materiales de envase tradicionales Desarrollar y utilizar materiales de

los envases contribuyen a la contaminacién envasado biodegradables o
ambiental reciclables
Falta de infraestructura Los excedentes de productos agricolas Establecer redes sélidas para la donacion
para la donacién de suelen desperdiciarse debido a una de alimentos, incluyendo colaboraciones
alimentos infraestructura de donacidn inadecuada | con bancos de alimentos y organizaciones
benéficas

Compatibilidad con los sistemas de la Tierra

Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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L4 Biodegradabilidad: Las bolsitas fabricadas con materiales biodegradables se descomponen de forma
natural, lo que reduce el impacto medioambiental.

L] Reciclabilidad: Las bolsitas reciclables reducen los residuos al permitir que los materiales se
reprocesen y reutilicen.

o Componentes no toxicos: el uso de materiales no téxicos evita que las sustancias quimicas nocivas
afecten a la calidad del suelo y del agua.

o Eficiencia energética: la produccién energéticamente eficiente minimiza la huella de carbono,
utilizando fuentes de energia renovables.

L Reduccion de residuos: Alargar la vida util reduce el desperdicio de alimentos, disminuyendo las
emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de los vertederos.

L Abastecimiento sostenible: Los materiales deben proceder de fuentes sostenibles, utilizando recursos
renovables sin dafiar el medio ambiente.

Viabilidad técnica de la implementacion de un sobre de ingrediente activo afiadido al envase para reducir los
residuos

Situacion actual

Las tecnologias de envases activos estdn bien investigadas y se han implementado de diversas formas. La innovacién
continua esta dando lugar a soluciones mas eficientes y rentables. Los avances en nanotecnologia y ciencia de los materiales
estan mejorando la eficacia de los envases activos.

Viabilidad

Aunque el desarrollo y la implementacion de estos sobres suponen una inversion inicial, la reduccién del desperdicio de
alimentos y la prolongacion de la vida util pueden generar un ahorro significativo de costes a largo plazo. Los sobres de

ingredientes activos pueden adaptarse para satisfacer las necesidades de diversos productos alimenticios y tamafios de
envase. Esta flexibilidad los hace adecuados para una amplia gama de aplicaciones.

Viabilidad del modelo de negocio
1. Propuesta de valor

o Vida util prolongada: El valor principal es prolongar la vida util de las frutas y verduras, reduciendo el
desperdicio de alimentos y ahorrando costes tanto para los minoristas como para los consumidores.

L] Sostenibilidad: Destacar los beneficios medioambientales, como la reduccién del desperdicio de alimentos
y el uso de materiales biodegradables o reciclables.

L] Garantia de calidad: Asegurar que los productos se mantengan frescos y de alta calidad durante mas tiempo,
mejorando la satisfaccion del cliente.

2. Segmentos de clientes

L] Minoristas: Supermercados y tiendas de alimentacion que buscan reducir el desperdicio y mejorar la
vida util de sus productos.

Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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o Distribuid, de ali Empresas que transportan y almacenan grandes cantidades de
productos perecederos.

° Consumidores: Usuarios finales que desean mantener sus productos frescos durante mas tiempo.
o Agricultores y productores: Empresas agricolas que buscan reducir las pérdidas poscosecha.

3. Fuentes de ingresos
° Ventas directas: Venta de sobres directamente a minoristas, distribuidores y consumidores.

° Servicios de suscripcién: Ofrecer un modelo de suscripcidn en el que los clientes reciben envios
periddicos de sobres.

L Alianzas: Colaborar con empresas de envasado para integrar los sobres en sus productos.

o Concesion de licencias: Concesion de licencias de la tecnologia a otras empresas del sector del
envasado de alimentos.

6.b Revisa y vuelve a examinar los pasos anteriores segiin sea necesario para generar una solucién viable.

Plan de implementacion
o Llevar a cabo actividades de I+D y desarrollar prototipos.
o Obtener las autorizaciones reglamentarias y poner en marcha la fabricacion.
o Realizar una produccidn piloto y perfeccionar los procesos.
° Lanzar una campaiia de marketing y comenzar las ventas.

o Recopilar opiniones y realizar mejoras continuas.
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https://greenpodlabs.com/
https://www.youtube.com/channel/UCilmiV8719puQI1NwnBQoPA
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Mddulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS RETOS Y SOLUCIONES DE
LETSMIMIC

Un reto se refiere a un ejemplo de un problema real del pasado que se resolvié mediante la biomimética. Esta tarea tiene como objetivo identificar y documentar el
reto y la solucién que se aplico.

Solucidn: La superficie de las alas de las mariposas

DISENO BIOMIMETICO L
Descripcion

Paso 2 — Biologizar 2.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.
¢Como consiguen las mariposas absorber la luz y no reflejar practicamente nada de ella?
Contexto

Las mariposas han desarrollado mecanismos fascinantes para absorber la luz y no reflejar casi nada de ella, principalmente
gracias a las estructuras Unicas de sus alas. Las alas de las mariposas poseen propiedades antirreflectantes, que son muy
eficaces para atrapar la luz, lo que hace que las alas parezcan casi negras.

2. b Preguntate: «¢Qué quiero que haga mi disefio?».

Determina las funciones clave de tu disefio e identifica contextos en la naturaleza. Las funciones pueden referirse al
papel que desempeiian las adaptaciones o comportamientos de un organismo que le permiten sobrevivir. También
pueden referirse a algo que tu solucién de disefio debe lograr.

° Absorcion de luz y conversién de energia: Absorber la luz de manera eficiente y convertirla en energia
utilizable para alimentar el sensor.

o Deteccion de hidrégeno: Detectar con precision la presencia de gas hidrégeno en diversas
concentraciones.

° Adaptabilidad ambiental: Funcionar de forma fiable en condiciones ambientales variables, incluidos los
cambios en la intensidad de la luz, la temperatura y la humedad.

o Durabilidad y longevidad: Asegurarse de que el sensor sea duradero y mantenga su rendimiento a
lo largo del tiempo.

o Eficiencia energética: Funcionar con un consumo minimo de energia para maximizar la eficiencia.

Z.C Da la vuelta a la pregunta. Considera funciones opuestas.

¢Como canalizan las mariposas la luz para comunicarse?

) 3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucion de disefio.
Paso 3 — Descubrir

o El pelaje blanco de los osos polares: los osos polares tienen un pelaje blanco que refleja la mayor

parte de la luz solar, lo que les ayuda a camuflarse en su
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entorno nevado y evitar el sobrecalentamiento. La estructura de su pelaje dispersa la luz, haciendo que
parezca blanco y reflectante.

° Escamas plateadas de los peces: Muchos peces, como las sardinas y los arenques, tienen escamas
plateadas que reflejan la luz, lo que los hace menos visibles para los depredadores en el agua. Las escamas
contienen capas de cristales de guanina que crean un efecto similar al de un espejo, reflejando la luz y
proporcionando camuflaje.

° Hojas reflectantes de las plantas del desierto: Algunas plantas del desierto, como la solanacea de hoja
plateada, tienen hojas cubiertas de finos pelos o de una capa cerosa que refleja la luz solar. Esta adaptacion
ayuda a reducir la pérdida de agua y a proteger a la planta de la intensa radiacion solar.

° Plumas de colores vivos de las aves: Aves como los pavos reales y los colibries tienen plumas con
estructuras microscopicas que reflejan la luz, creando colores iridiscentes. Estas estructuras, como los
cristales fotdnicos, reflejan longitudes de onda especificas de la luz, lo que da como resultado un plumaje
vibrante y reflectante.

o Superficies reflectantes en los insectos: Ciertos insectos, como los escarabajos, tienen exoesqueletos con
superficies reflectantes. Estas superficies suelen estar compuestas por estructuras multicapa que reflejan la
luz, creando un aspecto metalico o iridiscente. Esto puede servir como camuflaje o como medio para atraer
a las parejas.

3.b Identifica a expertos y conéctate con comunidades de biélogos y naturalistas.
° Red de Historia Natural.
° Sociedad de Biologia de la Conservacion (SCB).
° ResearchGate.

L4 INaturalist.

4.a Resuma los elementos clave de la estrategia biolégica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es
Paso 4 — Resumen A A I oyl q P
posible, elabore un diagrama o dibujo y/o busque imagenes que puedan ilustrar el disefio.

Funciones principales

Absorcidn y reflexion de la luz

° Coloracion estructural: Las mariposas utilizan estructuras a nanoescala y microescala en las escamas
de sus alas para difractar e interferir con la luz, creando colores vibrantes.

L Escamas reflectantes: unas escamas especializadas reflejan longitudes de onda especificas de la luz
mediante interferencia constructiva, lo que da lugar a colores iridiscentes.

2. Comunicacion ultravioleta:
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L4 Reflectancia UV: Ciertas mariposas tienen escamas alares que reflejan la luz UV, la cual se utiliza para la
comunicacion, especialmente durante los rituales de apareamiento.

L Reflectancia direccional: La reflexion de los rayos UV es altamente direccional, visible solo desde angulos
especificos, lo que facilita una comunicacién discreta.

(]

Pigmentacion (pigmentos pterinicos): Algunas mariposas utilizan pigmentos que absorben la luz UV,
impidiendo que se refleje y mejorando el contraste para la comunicacion.

» Scent pad i 2 Scent pad

bioldgicos y conéctala con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Funciones principales

L Absorcion y reflexion de la luz: Implementacion de superficies con microestructuras y nanoestructuras en

los sensores de hidrégeno para maximizar la absorcion de la luz. Estas estructuras pueden aumentar la
sensibilidad del sensor al incrementar la interaccion entre la luz y el material del sensor, mejorando asi la
deteccion del gas hidrégeno.

Comunicacion ultravioleta: Utilizacion de materiales sensibles a los rayos UV en los sensores de
hidrégeno. Estos materiales pueden cambiar sus propiedades cuando se exponen a la luz UV, lo que
permite la deteccidn de gas hidrégeno a través de cambios en la reflectancia o la absorcién de los rayos
UV. Este enfoque puede proporcionar un mecanismo de deteccién mas preciso y sensible.

Pigmentacion: Incorporar pigmentos o colorantes en los sensores de hidrégeno que reaccionen a la
presencia de gas hidrégeno cambiando de color. Esta indicacidn visual puede ser una caracteristica
adicional para la deteccion facil y rapida de fugas de hidrégeno.
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https://scitechdaily.com/nanostructures-and-living-cells-in-butterfly-wings-could-inspire-radiative-cooling-materials-advanced-flying-machines/
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Derechos de autor de la imagen: https://www.rmit.edu.au/news/all-

news/2020/dec/hydrogen-sensor

5. Enumera la informacion clave y explora tantas ideas como sea posible. Informacion clave e ideas

L Integracion de cristales fotonicos: Incorporar cristales fotonicos en el disefio del sensor para aprovechar la
luz como fuente de energia. Esto puede mejorar la eficiencia energética y permitir el funcionamiento a
temperatura ambiente.

. Uso de titanio-paladio: Crea una estructura en capas con nanodiscos de paladio como capa superior. Estos
discos cambiardn sus propiedades dpticas en presencia de hidrégeno, proporcionando un mecanismo de
deteccion fiable.

o Sistemas de lectura 6ptica: Implementar una configuracién acoplada a fibra con un LED, un cuerpo de
sensor que contenga la muestra reactiva y un fotodiodo para leer los cambios de reflectancia. Esta
configuracion garantiza una deteccién precisa y fiable.

. Uso de materiales para funci a peratura ambi Utilizar materiales que permitan que
el sensor funcione a temperatura ambiente, reduciendo asi el consumo de energia y mejorando
la seguridad.

. Disefio con amplio rango de d ion: Disefia sensores para detectar un amplio rango de

concentraciones de hidrégeno, desde niveles muy bajos para diagnésticos médicos hasta niveles mas altos
para la seguridad industrial.

5.b Organice sus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el las
los conceptos de disefio que mejor se adapten a su solucién.

etc, y

Contexto aplicable a todas las ideas

Centrales nucleares, sistemas de energia renovable, exploracién espacial, aplicaciones industriales, transporte, edificios
residenciales y comerciales, investigacion y desarrollo
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Caracteristicas

Aplicacién

Integracion de cristales
fotdnicos

Alta sensibilidad relacionada con la
interaccion luz-materia mejorada

Estabilidad térmica Eficiencia
energética

Compacto y ligero

Seguridad industrial Energias
renovables

Monitorizacién medioambiental

Limitaciones

® Complejidad de fabricacién en cuanto a precision y control de calidad

® Sensibilidad ambiental relacionada con la temperatura, la humedad y la

contaminacién

® Retos de integracion en cuanto a la compatibilidad del sistema y el

procesamiento de sefales

Uso de titanio-paladio

Gran superficie Sensibilidad

Reversibilidad

Deteccion de fugas en diferentes sectores

de actividad

Sector energético, incluidas las energias
renovables

Industria automovilistica

Limitaciones
® Sensibilidad a la temperatura
® El paladio es un material caro

® Durabilidad

Sistemas de lectura
Optica

Lectura no eléctrica Alta sensibilidad

Tiempo de respuesta rapido

Seguridad industrial Sector
energético

Monitorizacién medioambiental

Limitaciones
® Sensibilidad a la temperatura
® Complejidad y coste

® Interferencias

Uso de materiales que
funcionen a
temperatura ambiente

Alta sensibilidad
Alta afinidad

Compatibilidad con tecnologias
de semiconductores

Seguridad industrial
Sector energético

Monitorizacion medioambiental
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Absorcién y desorcion reversibles

Gran superficie

Limitaciones
® Sensibilidad a la temperatura
® Coste

® Durabilidad

Disefio con amplio
rango de deteccién

Amplio rango de concentracion
Alta sensibilidad y selectividad

Respuesta y recuperacion rapidas

Seguridad industrial Sector
energético Industria

automovilistica

Limitaciones
® Factores ambientales
® Coste y complejidad

® (Calibracién y mantenimiento

Idea seleccionada

1. Caracteristicas

Aplicaciones

su compatibilidad con los si!

Integracion de cristales fotdnicos.

terrestres.

El concepto de disefio seleccionado es la integracion de cristales fotonicos

6.a Evaluar los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como
la viabilidad del modelo técnico y empresarial.

o Alta sensibilidad y selectividad: los cristales fotonicos pueden disefiarse para que tengan propiedades dpticas
especificas que cambien en presencia de hidrégeno, lo que proporciona una alta sensibilidad y selectividad.

L Lectura dptica: Estos sensores pueden alimentarse con luz, lo que elimina la necesidad de energia
eléctrica y reduce el riesgo de ignicidn en entornos ricos en hidrégeno.

L4 Tiempo de respuesta rapido: los sensores basados en cristales fotonicos suelen presentar tiempos de
respuesta rapidos, lo cual es crucial para la monitorizacion en tiempo real.
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L Seguridad industrial: Se utilizan en entornos donde se produce, almacena o utiliza hidrégeno,
como plantas quimicas y refinerias, para detectar fugas y prevenir accidentes.

° Sector energético: Son fundamentales para la monitorizacién del hidrégeno en pilas de combustible y
sistemas de almacenamiento, garantizando un funcionamiento seguro y eficiente.

.

Industria automovilistica: se integran en vehiculos propulsados por hidrégeno para monitorizar los niveles
de hidrégeno y garantizar un funcionamiento seguro.

Compatibilidad con los sistemas de la Tierra

L4 Sostenibilidad: Los sensores de cristal fotdnico, al funcionar con luz, encajan bien con las précticas

sostenibles, ya que reducen la dependencia de la energia eléctrica y minimizan el impacto medioambiental.
Uso de materiales: Los materiales utilizados en los cristales fotonicos, como el diéxido de silicio, el
dxido de tantalio y el paladio, no son tdxicos; sin embargo, algunos de ellos pueden resultar costosos.

Viabilidad técnica

L4 Tecnologia probada: Los sensores basados en cristales fotdnicos han demostrado su eficacia en entornos

de laboratorio, con resultados prometedores.

Potencial de integracidn: Estos sensores pueden integrarse en los sistemas de deteccion de
hidrégeno existentes, mejorando su rendimiento y fiabilidad.

Viabilidad del modelo de negocio

L Demanda del mercado: Existe una creciente demanda de sensores de hidrdgeno fiables en diversas
industrias, impulsada por la creciente adopcidn del hidrégeno como fuente de energia limpia.

L] Consideraciones de coste: Aunque el coste inicial de los sensores de cristal fotonico puede ser elevado, las
economias de escala y los avances en las técnicas de fabricacion podrian conducir a una reduccién de los
costes con el tiempo.

.

Apoyo normativo: Los gobiernos y los organismos reguladores apoyan cada vez mas el desarrollo y el
despliegue de tecnologias de hidrégeno, lo que podria facilitar su adopcién en el mercado.

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores seguin sea necesario para generar una solucion viable.

L4 Definir requisitos y objetivos: Identificar el rango de deteccion, establecer los objetivos de sensibilidad y
selectividad, y definir las condiciones operativas.

L Seleccion de materiales: cristales fotdnicos, capa catalitica.

.

Disefio y fabricacion: estructura de cristal fotdnico, deposicion de capas, integracion con
lectura dptica.
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° Pruebas y calibracion: pruebas de sensibilidad, pruebas de selectividad, pruebas ambientales.
L] Optimizacion: Ajuste del rendimiento, mejora de la durabilidad.
° Desarrollo de prototipos: Fabricacion de prototipos, pruebas de campo.

° Comercializacién: Analisis de costes, cumplimiento normativo, estrategia de mercado.

Recursos adicionales:

https://asknature.org/innovation/precise-hydrogen-sensor-inspired-by-butterflies/ https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acssensors.0c01387

https://www.rmit.edu.au/news/all-news/2020/dec/hydrogen-sensor

https://www.photonics.com/Articles/Light Powers Butterfly-Inspired Hydrogen Sensor/a66469 https://www.mdpi.com/2673-4141/5/1/7

https://blog.msasafety.com/hydrogen-big-potential-big-safety-challenges-are-you-ready/

https://light.nju.edu.cn/upload/20140227/201402272036572070.pdf _https://h2tools.org/
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucién: Curacion natural de los huesos mediante mineralizacién osteoblastica

DISENO BIOMIMETICO Descripcion

Paso 2 - Biologizar Z.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.

¢Cémo podemos inspirar al cuerpo humano para que imite su regeneracion y curacion?

2. b Preguntate qué pretende tu disefio.

Determina las funciones clave de tu disefio e identifica contextos en la naturaleza. Las funciones pueden referirse al papel que
desempefian las adaptaciones o comportamientos de un organismo que le permiten sobrevivir. También pueden referirse a algo que tu
solucién de disefio necesita lograr.

Funciones clave del disefio

o Capacidad de autocuracién: los osteoclastos y los osteoblastos trabajan juntos para facilitar la curacién dsea
promoviendo el crecimiento celular y la mineralizacién.

o Deteccion de fracturas y respuesta: Los osteoblastos trabajan en grupos para depositar cristales de calcio y fosfato en la
zona dafiada, que se combinan con el colageno para formar hueso nuevo.

o

Restauracion de la resistencia estructural: Las células osteoclastas eliminan cualquier hueso sobrante alrededor de la
zona de la fractura, lo que permite que el hueso reparado adopte una forma similar a su aspecto original antes de la
lesion.

Al incorporar estos principios biolégicos, este disefio tendra como objetivo crear un nuevo hormigén que no solo sea capaz de reparar
grietas de forma autdénoma, sino que también detecte o responda a la formacién de grietas, activando los mecanismos de
autorreparacion en el momento adecuado. También es fundamental que este proceso de autorreparacion no solo rellene las grietas,
sino que también restaure la resistencia original del hormigdn, garantizando que el material reparado pueda soportar cargas y
tensiones similares a las anteriores.

2.c Dale la vuelta a la pregunta. Considera las funciones opuestas.

¢Como cura automaticamente el cuerpo humano sus huesos?

¢Como se mantienen fuertes los huesos y se regeneran tras una fractura?

En la naturaleza, los huesos tienen la extraordinaria capacidad de curarse a si mismos cuando se fracturan. El cuerpo deposita nuevo
tejido mineral para unir las secciones rotas, restaurando la resistencia del hueso. Este proceso es paralelo al concepto del hormigén
autorreparable, en el que el material se regenera para reparar las grietas y recuperar su integridad.

Paso 3 — Descubrir 3.3 Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefio.
Funcién

Capacidad de autocuracidn.

CO funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
H Ni la Unién Europea ni la EACEA se
the European Union P

hacen responsables de las mismas.




Modelos naturales

Cicatrizacion 6sea (humanos y animales): cuando los huesos se fracturan, el cuerpo inicia un proceso de cicatrizacion,
seguido de la generacién de nuevo tejido dseo para cerrar la brecha.

Regeneracion de la piel (humanos y animales): la piel puede regenerarse y curarse por si misma cuando se corta o se
lesiona.

Regeneracion de la corteza de los arboles: cuando la corteza de un érbol se dafia, puede regenerarse haciendo crecer
nuevo tejido de corteza alrededor de la herida para sellarla y evitar la entrada de plagas o enfermedades.

Curacién del tallo de las plantas: cuando el tallo de una planta se dafia, ciertas plantas pueden formar una capa
protectora de células sobre la herida. En algunos casos, el tallo puede regenerar un nuevo crecimiento para reemplazar
la zona dafiada.

Regeneracion del higado (humanos y otros vertebrados): El higado es uno de los pocos érganos que puede regenerarse
tras sufrir dafios.

Reparacién de la seda de arafia: Algunas especies de arafias pueden reparar las telas dafiadas reforzando o
reconstruyendo las secciones que se han roto.

Reparacién de la concha de los moluscos: pueden reparar dafios menores en sus conchas secretando capas adicionales
de carbonato célcico para rellenar grietas o astillas.

3.b Identificar expertos y conectar con comunidades de biélogos y naturalistas. Universidades e instituciones de investigacion

Universidad Tecnolégica de Delft (TU Delft): La TU Delft cuenta con experiencia en materiales autorreparables y
construccion sostenible.

Universidad y Centro de Investigacién de Wageningen (WUR): Ofrece experiencia en microbiologia y biotecnologia, lo
cual resulta atil para comprender y optimizar los procesos bacterianos implicados en el hormigén autorreparable.

Instituto Wyss de Harvard para la Ingenieria de Inspiracion Bioldgica: se centra en traducir los principios biolégicos en
soluciones de ingenieria, incluidos los materiales biomiméticos y las tecnologias de autorreparacion.

Comunidades profesionales

Instituto de Biomimética: promueve la biomimética como enfoque de disefio, ofreciendo recursos y oportunidades de
colaboracion entre ingenieros y bidlogos.

Sociedad Internacional de Ecologia Microbiana (ISME): Relne a microbidlogos especializados en aplicaciones
medioambientales, incluido el uso de bacterias en la ciencia de los materiales.

Sociedad de Biologia Experimental (SEB): una plataforma para investigadores que estudian diversos aspectos de la
biologia, incluidos los mecanismos de autorreparacion de plantas y microorganismos que pueden servir de base para el
disefio de materiales.

Foros y grupos en linea
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ResearchGate: una red social que conecta a investigadores, que pueden estar especializados en biomateriales,
microbiologia e ingenieria sostenible, donde se pueden debatir aplicaciones del hormigén autorreparable.

Grupos de LinkedIn: una red social que cuenta con grupos centrados en la biomimética, la ingenieria civil o la ciencia de

los materiales, lo que permite la interaccion con expertos en campos relacionados con las tecnologias de
autorreparacion.

Organizaciones y eventos locales

[ ] Conferencia Europea de Biomateriales: una conferencia dedicada a los biomateriales que podria brindar oportunidades
para establecer contactos con expertos en ciencia de los materiales y bioingenieria.
[ ] Universidades e instituciones de investigacion: pueden ofrecer conferencias publicas, seminarios o talleres en
universidades locales centrados en la microbiologia, la construccidon sostenible o las innovaciones bioinspiradas.
P 4.a Resuma los elementos clave de la estrategia biolégica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es posible,
aso 4 — Resumen

elabore un diagrama o dibujo y/o busque iméagenes que puedan ilustrar el disefio.

Induccién microbiana

L4 Modelo natural: Bacillus subtilis (esporas latentes)
o Palabras clave: Latencia, Activacion, Resiliencia, Regeneracion
]

Funcién: Las bacterias permanecen inactivas hasta que se forman grietas, lo que les permite activarse e iniciar un
proceso de curacion, imitando las estrategias de supervivencia naturales en condiciones adversas.

Biomineralizacion

o Modelo natural: Arrecifes de coral, moluscos (ostras)
o Palabras clave: Reparacidn natural, produccidn de minerales, integridad estructural, sostenibilidad
o Funcién: Estos organismos producen minerales para reparar y fortalecer sus estructuras. Este proceso puede replicarse
en el hormigdn para rellenar las grietas con carbonato cilcico, restaurando la integridad estructural.
Biopolimeros
e Modelo natural: seda de arafia, seda de gusano de seda
o Palabras clave: Flexibilidad, resistencia, composicion natural, respeto al medio ambiente
o

Funcién: Los biopolimeros mejoran las propiedades mecanicas del hormigdén, aportando flexibilidad y resistencia a la vez
que son respetuosos con el medio ambiente, al igual que la seda en la naturaleza.

Técnicas de encapsulacion

L4 Modelo natural: dispersion de semillas (p. ej., frutos, vainas)
o Palabras clave: liberacién controlada, proteccidn, activacion, eficiencia
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Funcién: La encapsulacion protege los agentes curativos hasta que se necesitan, de forma muy similar a como las
semillas se protegen hasta que las condiciones son favorables para el crecimiento.

Suministro de nutrientes

L] Modelo natural: redes micorrizicas (hongos y raices de las plantas).
L4 Palabras clave: Sustento, activacion, crecimiento, mantenimiento.
L Funcidn: Al igual que las redes micorrizicas facilitan el intercambio de nutrientes para las plantas, proporcionando
nutrientes esenciales a las bacterias, también favorecen la regeneracién sostenida del hormigén.
Consid. et i
° Modelo natural: humedales, selvas tropicales.
L Palabras clave: Humedad, idoneidad del habitat, actividad microbiana, adaptabilidad.
o Funcién: Los entornos humedos favorecen la vida microbiana y los procesos de regeneracion en el hormigén, de forma
muy similar a como los ecosistemas prosperan en habitats adecuados.
Enfoques hibridos
° Modelo natural: Relaciones simbidticas (p. ej., pez payaso y anémonas).
o Palabras clave: Sinergia, adaptacion, innovacion, robustez.
o Funcién: La combinacién de métodos biolégicos con técnicas de reparacion tradicionales mejora la robustez general del
sistema, de forma muy similar a como las relaciones simbidticas mejoran la supervivencia.
I Self-healing strategies in cementitious materials l
Estrategias desarrolladas para la autorreparacién.en materiales a base de cemento
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Mechanism BioFiber Healing End-Product

Core-Fiber

Spore-Loden Hydmogel

https://theconversation.com/thin-bacteria-coated-fibers-could-lead-to-self-healing-concrete-that-fills-in-its-own-cracks-220190

Activacion de la curacion

[ Estrategia de disefio: Desarrollar un sistema que active los materiales de reparacion solo cuando se detecte una grieta o
un dafio, garantizando la conservacién de los recursos hasta que sean necesarios.

Mecanismo de reparacién natural

[ Estrategia de disefio: Crear un hormigon capaz de rellenar grietas de forma auténoma sin necesidad de reparaciones
manuales, de forma similar a como algunas estructuras naturales se curan con el tiempo.

Flexibilidad y resistencia

o Estrategia de disefio: Utilizar materiales que puedan doblarse y flexionarse bajo tension, logrando un equilibrio entre
resistencia y adaptabilidad en respuesta a condiciones cambiantes.

[ ] Funcidn: Esto permite que los edificios y estructuras soporten diversas presiones ambientales al tiempo que mantienen
la seguridad y la longevidad.

Sistema de liberacion inteligente
L4 Estrategia de disefio: Incorporar un sistema protector que libere agentes reparadores cuando se formen grietas, de
forma similar a como los sistemas naturales protegen las semillas hasta que pueden crecer.
Entorno propicio para la regeneracion
° Estrategia de disefio: Disefiar el hormigon para que retenga la humedad y proporcione un entorno propicio para la
curacion, al igual que determinados ecosistemas que favorecen el crecimiento.

Disefio adaptativo

Financiado por la Union Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
H Ni la Unién Europea ni la EACEA se
Union . p
hacen responsables de las mismas.



Paso 5 — Emular
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L4 Estrategia de disefio: Desarrollar materiales que puedan adaptarse a los cambios ambientales, garantizando que sigan
siendo eficaces y resistentes en diversas condiciones.

Uso colaborativo de materiales

° Estrategia de disefio: Combinar diferentes materiales en el hormigén para mejorar su resistencia general y sus
capacidades de regeneracion, de forma similar a como otras especies colaboran en la naturaleza.

Pieza de Bio Concrete (hormigdn a

https://www.certifiedenergy.com.au/em@8

5.8 Enumera la informacién clave y explora tantas ideas como sea posible. Capacidad de
L4 La caracteristica principal del material seria su capacidad para reparar grietas de forma auténoma.

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los conceptos
de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Caracteristicas

L4 Capacidad de autorreparacion: La caracteristica principal es la capacidad de repararse a si mismo sin intervencién
externa. El hormigon repara las grietas automaticamente, lo que mejora la durabilidad.

o Deteccion de grietas y respuesta: El proceso de reparacion se activa especificamente donde se produce el dafio, lo que
permite una reparacion localizada que se adapta al nivel de dafio.

° Restauracion de la resistencia estructural: Al sellar las grietas rapidamente, el hormigén autorreparable evita que el
agua y otras sustancias nocivas penetren y provoquen corrosion o una mayor degradacion. El proceso de
autorreparacion prolonga la vida util de las estructuras de hormigén, haciéndolas mas resistentes al desgaste.
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Paso 6 — Evaluar

Recursos adicionales:

https:

Contexto

o Grupos destinatarios:

O Empresas de construccidn e ingenieria civil: Las empresas se beneficiarian de una reduccién de los costes de
mantenimiento y reparacion.

O Propietarios de infraestructuras (publicas o privadas): Los propietarios pueden utilizar este nuevo hormigén, mas
duradero, para garantizar la seguridad y la longevidad de las obras.

O Organizaciones centradas en la sostenibilidad: El nuevo material y la nueva tecnologia pueden utilizarse para
reducir Ia huella de carbono asociada a la produccién y reparacion del hormigon.

Limitaciones

Existen varios obstaculos para utilizar la mineralizacién osteoblastica, un proceso natural de cicatrizacién 6sea, como paradigma para
el hormigén autorreparable. Resulta dificil descubrir agentes reparadores adecuados (como bacterias o sustancias quimicas
microencapsuladas) para el hormigén, ya que carece de actividad bioldgica a diferencia del tejido 6seo organico. El proceso de
reparacion del hormigén, que depende de un suministro constante de agua, podria verse obstaculizado por su exposicion a factores
externos variables, como la temperatura y la humedad. Es esencial una implementacién rentable, ya que la incorporacién de
sustancias quimicas autorreparadoras también puede afectar a la resistencia estructural, la longevidad y la viabilidad econdmica del
material. Para superar estos obstaculos, la restauracion a largo plazo del hormigdn puede verse favorecida por los avances en técnicas
de encapsulacién, sustancias quimicas reparadoras de larga duracién y control de la humedad.

6.3 Evaluar los conceptos de disefio en cuanto a su alineacion con los criterios y restricciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evaluar la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los modelos de negocio.

Se evalua la viabilidad de la capacidad de autorreparacion, incluyendo el rendimiento técnico, la viabilidad econémica y el impacto
medioambiental. En este sentido, es necesario perfeccionar el disefio para cumplir los requisitos de durabilidad, reduccién de costes y
compatibilidad con diversos entornos.

6.b Revisa y vuelve a examinar los pasos anteriores seguin sea necesario para llegar a una solucién viable.

Podemos hacer que la soluciéon del hormigén autorreparable sea mas viable perfeccionando y mejorando continuamente cada paso.
La tecnologia avanzara si nos centramos en desarrollar mejores materiales, identificar técnicas de reparacion eficaces y optimizar la
produccion. Sera mas facil integrarla en los métodos de construccion existentes y lograr una mayor aceptacion si se disefia pensando
en los usuarios. La solucién también estara en consonancia con los objetivos medioambientales si se utilizan materiales sostenibles. A
medida que se desarrolle el hormigdn autorreparable, serd crucial realizar pruebas frecuentes a través de proyectos piloto y colaborar
con socios del sector.

biomimicry.org/ https://asknature.org/innovation/self-healing-concrete-cracking-repair-solution-inspired-by-bones
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS LET’S MIMIC SOLUTIONS

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucién: Capacidad de agarrarse con tenacidad como una bardana

DISENO BIOMIMETICO

Paso 2 - Biologizar

Paso 3 — Descubre
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Descripcion

Z.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.

¢Coémo se adhiere firmemente la bardana a los animales o a los tejidos?

2. b Preguntate qué pretende tu disefio.

Determina las funciones clave de tu disefio e identifica contextos en la naturaleza. Las funciones pueden referirse al papel que
desempefian las adaptaciones o comportamientos de un organismo que le permiten sobrevivir. También pueden referirse a algo que tu
solucién de disefio debe lograr.

El disefio debe unir firmemente dos superficies, desprenderse facilmente sin causar dafios y ser duradero para un uso repetido.

Funciones clave del disefio

o Fijacién: Proporcionar a las superficies un agarre firme y de corta duracion.

L4 Desmontaje: cuando sea necesario, el desmontaje permite una separacion facil y no destructiva.

o Reutilizacion: Mantener la funcionalidad en diversas aplicaciones.

o Adaptabilidad: capaz de funcionar bien en una amplia gama de condiciones ambientales y materiales.

2.C Dpalavueltaala pregunta. Considera las funciones opuestas.
¢Coémo puede un elemento de fijacién evitar la fijacion involuntaria a superficies o el desprendimiento accidental?

Las bardanas solo se adhieren a superficies con suficiente textura para que sus ganchos se enganchen, como el pelaje de los
animales. La ausencia de las fibras necesarias en superficies lisas como las hojas o las rocas evita la fijacién no deseada. Del mismo
modo, para evitar la separacion involuntaria de superficies lisas o no fibrosas, un disefio de velcro puede centrarse en engancharse
unicamente con determinados materiales de bucle.

3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucion de disefio.

La bardana, una semilla vegetal perteneciente a la familia de la bardana, se adhiere firmemente al pelaje de los animales que pasan
gracias a una estructura especial de diminutas protuberancias en forma de gancho en su exterior. Como cada gancho es curvado y
flexible, puede adherirse a fibras y texturas organicas con poco esfuerzo. Gracias a esta estructura, las bardanas pueden adherirse a
superficies blandas y fibrosas, como la tela o el pelaje de los animales, sin

se desprenden de las superficies mas rugosas. A medida que los animales se mueven, la estrategia de sujecion del cardo
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Paso 4 — Resumen

the European Union

le permite recorrer grandes distancias, dispersando eficazmente las semillas a nuevos lugares. El disefio del velcro, que tiene
ganchos en una superficie y bucles en la otra que imitan la textura fibrosa del pelaje, se inspir6 en este entrelazamiento natural de
ganchos y fibras y da lugar a un dispositivo de sujecidn robusto y reutilizable.

3.b Identificar a expertos y conectar con comunidades de bidlogos y naturalistas.

Los botanicos pueden arrojar luz sobre la composicion y el funcionamiento de las bardanas y otros sistemas de fijacion naturales. Los
ecodlogos especializados en las interacciones entre plantas y animales pueden aportar mas conocimientos sobre la fijacién y el
movimiento de las semillas. Ademads, los cientificos de materiales y los ingenieros biomiméticos especializados en la réplica de
microestructuras y la tecnologia adhesiva facilitan la traduccion de los disefios naturales de gancho y bucle en materiales robustos y
escalables. También pueden ofrecer asistencia técnica equipos de investigacion centrados en las interacciones bioldgicas entre
superficies o en materiales biomiméticos, como los del Biomimicry Institute o el Wyss Institute for Biologically Inspired Engineering
de Harvard.

4.a Resuma los elementos clave de la estrategia biolégica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es posible,
elabore un diagrama o dibujo y/o busque imagenes que puedan servir de referencia para el disefio.

La inspiracion detrds de este producto proviene de la forma en que las bardanas (vainas de semillas) se adhieren al pelaje de los
animales y a la ropa. La estructura de estas bardanas les permite engancharse a diversas superficies mediante un mecanismo de
«gancho y bucle».

Teniendo esto en cuenta, las funciones principales de nuestro producto serian:

L4 El mecanismo de sujecion estd disefiado para crear un sistema de gancho y bucle que es a la vez no invasivo y
altamente eficaz. Recrea la forma en que los ganchos de la bardana se adhieren a los bucles del pelaje o el tejido
del animal, lo que permite la fijacién y la retencion.

L4 Su reutilizacién para acoplarse y desacoplarse repetidamente sin perder eficacia,

o su adaptabilidad: se adapta a diversas superficies y situaciones, al tiempo que mantiene la durabilidad y la
facilidad de uso.

En este sentido, las palabras clave podrian ser las siguientes: mecanismo de gancho y bucle, fijacion y liberacion, reutilizacién y
adaptabilidad.

Figura 1. Biomimética de una bardana (izquierda) para la invencion del velcro (derecha).
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Fuente: https://www.microphotonics.com/biomimicry-burr-invention-velcro/

4.b Traducir las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribir la estrategia sin utilizar términos bioldgicos y
relacionarla con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Para proporcionar una solucién de sujecidn fiable y reutilizable que sea facil de usar, adaptable y de bajo mantenimiento, es
necesario desarrollar un cierre con una superficie que presente pequefios ganchos flexibles y otra superficie que contenga bucles, lo
que permite que se entrelacen. De este modo, se producira una conexion fuerte que se puede asegurar y desatar repetidamente sin
perder su agarre. Esta técnica de gancho y bucle puede funcionar bien para productos que requieren cierres que sean a la vez
seguros y desmontables.

Paso 5: Emular 5. Enumera la informacién clave y explora tantas ideas como sea posible.

Las caracteristicas principales de este producto incluyen la creacién de un mecanismo de sujecién con ganchos. Un lado del cierre esta
cubierto de pequefios ganchos flexibles, y el otro lado contiene bucles que se entrelazan con los ganchos.

Sus funciones principales serian la facilidad de uso, la adaptabilidad, la reutilizacién y la seguridad en el mecanismo de sujecion y
liberacidn. Al reunir todos estos elementos, el producto serd una solucién de sujecion duradera, resistente y no invasiva.

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los conceptos
de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Caracteristicas
° Fijacion reutilizable.
L4 Facil de abrochar y desabrochar.
L4 Versatilidad con distintos materiales.

L Durabilidad.
Contexto

Estos disefos son ideales para entornos en los que la fijacion rapida y segura y la adaptabilidad son esenciales, especialmente en
situaciones en las que se valora la reutilizacion y la simplicidad.

Grupos destinatarios
° Fabricantes textiles.

L4 Empresas de equipamiento para actividades al aire libre.

L4 Industria automovilistica.
° Articulos para el hogar y mobiliario.
° Instituciones educativas y organismos de investigacion.
Limitaciones
L4 Durabilidad del material: garantizar la durabilidad y resistencia del velcro tras un uso repetido supone un reto,

especialmente en aplicaciones sometidas a gran tension.
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° Consistencia en la fabricacién: Se requiere precision para reproducir la estructura de gancho y bucle a gran escala,
lo que plantea retos de produccion para mantener la calidad y la uniformidad.

° Coste de los materiales de calidad: los materiales duraderos y de alta calidad pueden ser costosos, lo que supone un
reto para el objetivo de la asequibilidad en los diferentes mercados.

Paso 6 — Evaluar 6.a Evaluia los conceptos de disefio en relacion con su alineacion con los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evaluia la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los modelos de negocio.

La mejor manera de evaluar si el producto cumple con los retos y limitaciones de disefio es determinar si el producto desarrollado (el
Velcro) cumple con los siguientes parametros:

L4 Funcionalidad y facilidad de uso: Ofrece una fijacion y desprendimiento sencillos y seguros. Esta simplicidad lo hace
adecuado para una amplia gama de aplicaciones, alinedndose bien con los criterios que requieren facilidad de uso,
adaptabilidad y comodidad.

° Durabilidad y longevidad: La reutilizacion y la resistencia del disefio le permiten soportar multiples ciclos de fijacion sin
perder eficacia, lo que reduce la necesidad de sustituciones frecuentes.

° Sostenibilidad: Estos disefios también funcionan bien en aplicaciones que hacen hincapié en la reduccién de materiales
de un solo uso, como los envases o el mobiliario modular.

En cuanto a la compatibilidad con los sistemas de la Tierra, un sistema de velcro minimiza la necesidad de adhesivos, piezas
mecanicas y otros materiales que consumen muchos recursos. En particular, la reutilizacion se alinea con los ciclos naturales de la
Tierra, reduciendo el consumo global de recursos y apoyando los objetivos de la economia circular. Ademas, los cierres de velcro
reducen los residuos en comparacion con los adhesivos de un solo uso o los mecanismos de sujecién desechables.

Por dltimo, en cuanto al modelo técnico y de negocio, los cierres de velcro son sencillos y de amplia aplicacién, y solo requieren
procesos de fabricacion basicos. Ademds, cuentan con un amplio mercado debido a su versatilidad en mdltiples sectores y
representan una oferta rentable, atractiva para consumidores y empresas centrados en reducir los costes a largo plazo.

G.b Revisa y vuelve a examinar los pasos anteriores segiin sea necesario para generar una solucién viable.

Hemos identificado el modelo natural, las bardanas, y hemos analizado su mecanismo de sujecion unico a través de pequefos ganchos
que se entrelazan con bucles. A continuacidn, extrajimos estrategias clave de este ejemplo bioldgico, centrdndonos en la funcionalidad
de los cierres seguros y reutilizables. Luego tradujimos estas ideas en un concepto de disefio que enfatiza la facilidad de uso, la
durabilidad y la sostenibilidad medioambiental mediante la seleccién de materiales ecolégicos. La creacién de prototipos y la prueba
de diversos disefios nos permitieron perfeccionar ain mas el producto, asegurandonos de que cumpliera tanto los criterios
funcionales como los ecoldgicos. Con el fin de integrar nuestra solucién con el principio fundamental de la biomimética —aprender de
la naturaleza e imitarla

la naturaleza—, establecimos por ultimo un ciclo de retroalimentacion iterativo para mejorar continuamente
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el disefio basandonos en las experiencias de los usuarios y los avances en practicas sostenibles.
Recursos adicionales:

https://www.microphotonics.com/biomimicry-burr-invention-velcro/
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucidn: La piel de tiburén para reducir la resistencia

DISENO BIOMIMETICO

Paso 2 - Biologizar

Co-funded by
the European

Descripcion

2.a Preglintate como la naturaleza puede resolver esto.

¢Como puede la textura de la piel de tiburén inspirar la creacidn de un bafiador que reduzca la resistencia y aumente la
velocidad de natacion?

Z.b Preguntate qué pretende tu disefio.

Determina las funciones clave de tu disefio e identifica contextos en la naturaleza. Las funciones pueden referirse al papel que
desempefian las adaptaciones o comportamientos de un organismo que le permiten sobrevivir. También pueden referirse a algo
que tu solucién de disefio necesita lograr.

Funciones clave del disefio

L4 Reduccién de la resistencia: Minimizar la resistencia en el agua, permitiendo a los nadadores moverse mas rapido y
con menos esfuerzo.

° Mejora de la hidrodinamica: facilitar un flujo de agua suave sobre el cuerpo, de forma similar a como la piel de tiburén
reduce la turbulencia, mejorando asi la velocidad general.

° Comodidad y flexibilidad: el bafiador debe permitir una libertad de movimiento total, garantizando que los
nadadores puedan rendir al maximo sin sentirse limitados.

o Durabilidad: el material debe soportar los rigores de la natacién y diversas condiciones del agua, de forma similar a la
resistencia de la piel de tiburén.

Es posible crear un disefio de bafiador que satisfaga con éxito las exigencias de la natacion de competicién reconociendo estas
funciones y situaciones esenciales en la naturaleza. Ademds de mejorar el rendimiento deportivo, el énfasis en reducir la resistencia
mediante la biomimética fomenta la innovacion en la ciencia de los materiales.

2.C Dalelavueltaala pregunta. Considera las funciones opuestas.
¢Como aumenta la resistencia y obstaculiza el rendimiento en la natacién un bafiador mal disefiado?

La textura distintiva de la piel de tiburén estd formada por denticulos dérmicos, que obstruyen el flujo del agua para reducir la
resistencia. Esta estructura unica permite a los tiburones moverse por el agua de forma mas eficaz y con menos turbulencias. Por el
contrario, un bafiador mal disefiado puede carecer de esta superficie texturizada, lo que aumentaria la resistencia. Por ejemplo, un
bafiador compuesto por materiales lisos y planos podria ralentizar al nadador al aumentar la resistencia al agua.

Por lo tanto, para garantizar una resistencia minima al nadar, el disefio de un bafiador debe

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA). Ni la
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incluir caracteristicas que imiten las texturas efectivas de la piel de tiburén para maximizar el rendimiento.

Paso 3 — Descubrir 3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefio.

Si tenemos en cuenta la funcion principal de reducir la resistencia al nadar, los siguientes modelos naturales pueden servir de

inspiracion:

Delfines: Los delfines tienen un cuerpo liso y aerodindmico que minimiza la resistencia al avance, lo que les
permite desplazarse con eficacia a gran velocidad.

Pingiiinos: Tienen cuerpos esbeltos e hidrodindmicos que les ayudan a deslizarse sin esfuerzo por el agua.

Escamas de los peces: Algunos peces que nadan rapido, como el atun, tienen escamas superpuestas que crean
una forma aerodinamica en el cuerpo.

Plantas acudticas: Ciertas plantas acudticas tienen formas estrechas y aerodinamicas para evitar un exceso
de resistencia en las corrientes de agua. Su forma y flexibilidad les permiten moverse con fluidez con el
agua.

3b Identifica a expertos y conéctate con comunidades de bidlogos y naturalistas. Teniendo en cuenta el alcance del disefo,

los siguientes expertos pueden ser relevantes:

Paso 4 — Resumen

Bidlogos marinos: pueden aportar conocimientos sobre cémo los animales acudticos, como los tiburones, los delfines y
los peces, reducen la resistencia. Los institutos de investigacion marina u organizaciones como la Asociacién de Biologia
Marina (MBA) o la Sociedad de Biologia Integrativa y Comparativa (SICB) pueden resultar valiosos.

Especialistas en dinamica de fluidos: como el Instituto Americano de Aeronautica y Astronautica (AIAA), pueden
aportar informacion valiosa sobre cdmo las diferentes texturas y estructuras influyen en el flujo de fluidos.

Instalaciones de investigacion acuatica y laboratorios marinos: laboratorios como el Instituto Scripps de
Oceanografia o el Instituto Oceanogréfico Woods Hole llevan a cabo investigaciones sobre la locomocién de los
animales marinos y la dindmica del agua;

4.a Resuma los elementos clave de la estrategia biolégica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es posible,
elabore un diagrama o dibujo y/o busque imagenes que puedan servir de referencia para el disefio.

La inspiracion detrds de este producto es la textura tnica de la piel del tiburén, concretamente los denticulos dérmicos que cubren su
superficie. Estas diminutas estructuras en forma de dientes crean un sistema natural de «reduccidn de la resistencia», lo que permite a

los tiburones

moverse de forma eficiente por el agua al minimizar la turbulencia y la resistencia.

Funciones principales del producto

Co-funded by
the European Union

Reduccion de la resistencia: minimizar la resistencia al moverse por el agua, mejorando la velocidad y la
eficiencia.

Control de la turbulencia: al interrumpir el flujo del agua para reducir la turbulencia y mantener un
movimiento fluido.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA). Ni la
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Paso 5 — Emular
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o Hidrodindmica adaptativa: cuenta con una textura que se adapta a diversas velocidades de natacion,
optimizando el flujo de agua en diferentes condiciones.

En este sentido, las palabras clave podrian ser las siguientes: denticulos dérmicos, textura rugosa de la superficie, eficiencia
hidrodindmica y alteracién del flujo.

Fuente: https://www.popsci.com/technology/article/2012-07/speedos-super-fast-sharkskin-inspired-swimsuit-actually-nothing-sharks-
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4.b Traducir las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribir la estrategia sin utilizar términos biolégicos y
relacionarla con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Para reducir la friccion en el agua, la superficie de nuestro producto tendra una textura con pequefios patrones cuidadosamente
colocados. Esta superficie estructurada permitira un flujo de agua mds suave, lo que reduce la resistencia y mejora la eficiencia del
movimiento.

Estos patrones podrian utilizarse en trajes de bafio, donde reducir la resistencia es crucial para ayudar a los nadadores a moverse
por el agua mas rapidamente y con menos esfuerzo. Al afiadir una textura especifica al material del traje de bafio, podemos crear
un aspecto elegante que mejora el rendimiento y ahorra energia al nadar.

5. Enumera la informacion clave y explora tantas ideas como sea posible.

Las principales ventajas de este producto incluyen una mayor velocidad de natacién, una menor resistencia al agua y un ajuste
flexible y cémodo. Estos componentes se combinaran para crear un bafiador ligero que mejore el rendimiento, aumente la
durabilidad, reduzca la resistencia al avance y permita un movimiento sin obstéculos, lo que aumentara la eficiencia y la resistencia
en la natacion.

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los conceptos
de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Caracteristicas
®  Superficie texturizada.

° Paneles impresos en 3D o reforzados con silicona.
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Paso 6 — Evaluar
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® Recubrimiento hidréfobo.

° Construccion sin juntas.

L4 Zonas de compresion estratégicas.
Contexto

El bafiador de reduccidn de resistencia se disefiara para nadadores de competicién que buscan alcanzar la maxima velocidad y
eficiencia, lo que lo convierte en una opcidn ideal para carreras y sesiones de entrenamiento en las que cada segundo cuenta.
También sera adecuado para nadadores recreativos que busquen un equipo de alto rendimiento que mejore la comodidad y la
flexibilidad en el agua. Ademds, el disefio del bafiador puede resultar atractivo para atletas de deportes acuaticos como el triatlén,
donde la reduccion de la resistencia es esencial. Con opciones de materiales sostenibles, este producto se alineara con valores
ecoldgicos, atrayendo a consumidores que priorizan tanto el rendimiento como la responsabilidad medioambiental a la hora de
elegir su ropa de bafio.

Limitaciones

L4 Durabilidad del material: Las superficies texturizadas y recubiertas deben soportar la exposicion repetida al cloro y al
agua salada.

L4 Rentabilidad: es necesario encontrar un equilibrio entre la mejora del rendimiento y la asequibilidad para
diferentes niveles de nadadores.

L4 Flexibilidad: La textura debe mantener un ajuste suave y flexible sin limitar la amplitud de movimiento.

L] Cumplimiento normativo: debe cumplir con las normas de la federacion de natacién para la indumentaria de
competicion.

° Requisitos ecoldgicos: Se debe considerar el uso de materiales reciclables o biodegradables en el disefio del
producto.

6.a Evalua los conceptos de disefio en cuanto a su alineacidn con los criterios y restricciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evalta la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los modelos de negocio.

La mejor manera de evaluar si el producto cumple con los retos y restricciones de disefio es determinar si el producto desarrollado
cumple con los siguientes pardametros:

e Reduccién de la resistencia aerodinamica.

L4 Mejora de la hidrodindmica.

®  Comodidad y flexibilidad.

L4 Durabilidad.

El disefio debe tener como objetivo mejorar la velocidad y la eficiencia en la natacidn, al tiempo que se tienen en cuenta la
sostenibilidad y el impacto medioambiental. Todos los materiales utilizados deben ser no téxicos, respetuosos con el medio
ambiente y sostenibles, y deben cumplir con los estandares de rendimiento para la natacién de competicion.

Compatibilidad con los sistemas de la Tierra

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA). Ni la
U n ion Union Europea ni la EACEA se hacen responsables de los mismos.



Recursos adicionales:

E-$IMIC

El uso de materiales sintéticos plantea preocupaciones medioambientales en relacidn con la contaminacion y los residuos. Lo ideal
seria un disefio que imitara los sistemas naturales y utilizara materiales biodegradables o reciclables para minimizar su impacto en
los sistemas de la Tierra.

Modelo técnico y de negocio

La viabilidad del modelo técnico del bafiador Speedo depende de su rendimiento y su innovacion. Ademas, existe una fuerte
demanda de ropa de bafio de alto rendimiento en los deportes de competicidn, pero los consumidores dan cada vez mas prioridad
a la sostenibilidad. Por lo tanto, un modelo de negocio exitoso debe hacer hincapié en las précticas respetuosas con el medio
ambiente, al tiempo que logra un equilibrio entre el rendimiento y la asequibilidad.

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores seglin sea necesario para generar una solucidn viable.

Tras determinar que la piel de tiburén era nuestro modelo natural, examinamos sus caracteristicas hidrodinamicas, especialmente
su textura reductora de la resistencia. A partir de ahi se extrajeron importantes estrategias centradas en la interaccion con la
superficie y la mejora del rendimiento. Mediante el uso de materiales ecolégicos que imitan la textura de la piel de tiburdn,
pudimos plasmar estos conocimientos en un concepto de disefio que hace hincapié en la usabilidad, la durabilidad y la
sostenibilidad.

https://www.microphotonics.com/biomimicry-burr-invention-velcro/ https://illumin.usc.edu/from-shark-skin-to-speed/

https://www.just-style.com/news/shark-skin-inspires-latest-speedo-swimwear-line/
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.
Solucién: Inspiracién en el nacar del abulén, un molusco marino de concha tnica
DISENO BIOMIMETICO Descripcién

Paso 2 - Biologizar

2.a Preglintate como la naturaleza puede resolver esto.

¢Como puede la estructura jerarquica de las conchas de los moluscos inspirar el desarrollo de ceramicas mas resistentes que eviten
las grietas y mejoren la durabilidad?

Z.b Preguntate qué pretende tu disefio.

Determina las funciones clave de tu disefio e identifica contextos en la naturaleza. Las funciones pueden referirse al papel que
desempefian las adaptaciones o comportamientos de un organismo que le permiten sobrevivir. También pueden referirse a algo
que tu solucién de disefio necesita lograr.

Funciones clave del disefio

L4 Resistencia al impacto: Absorber y distribuir las fuerzas, evitando que se agriete o se rompa bajo tension, de forma
similar a como las conchas de los moluscos protegen al organismo de los depredadores y los efectos ambientales.

° Flexibilidad: Incorporar un grado de flexibilidad en la estructura ceramica puede ayudarla a soportar la deformacion
sin fracturarse, al igual que las conchas de los moluscos, que pueden doblarse ligeramente bajo presion.

L4 Resistencia con ligereza: similar a la forma en que las conchas de los moluscos proporcionan una proteccion robusta
sin un peso excesivo.

° Propiedades de autorreparacion: la capacidad de reparar microdafios con el tiempo aumentaria la longevidad, de
forma muy similar a como ciertos materiales biolégicos pueden autorrepararse tras sufrir lesiones leves.

[ ]

Resistencia al agua: Inspirada en la forma en que las conchas de los moluscos repelen el agua y evitan la erosion, esta
caracteristica puede ser crucial para aplicaciones en entornos himedos o submarinos.

Se puede producir un disefio ceramico que satisfaga con éxito la necesidad de una mayor resistencia y durabilidad si se tienen en
cuenta estas funciones cruciales y estas estructuras naturales. El disefio puede alcanzar una mayor flexibilidad y resistencia al
impacto imitando la estructura en capas de las conchas de los moluscos.

2.C Dale la vuelta a la pregunta. Considera las funciones opuestas.

¢Cémo podria el disefio aumentar involuntariamente la fragilidad de la ceramica, haciéndola mas propensa a agrietarse y reduciendo su
durabilidad general?

Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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Las conchas de los moluscos tienen una estructura jerarquica compuesta por capas de aragonita y disposiciones de material orgdnico
que les confieren una flexibilidad y dureza excepcionales. Los moluscos pueden soportar impactos y defenderse de los depredadores
y los obstaculos ambientales gracias a su disefio especial. Por otro lado, una cerdmica mal disefiada podria carecer de esta
composicion en capas, lo que la haria mas fragil y propensa a agrietarse. Por ejemplo, la rotura por impacto puede deberse a una
distribucion ineficaz de la tension en la ceramica debido a su estructura uniforme y densa. En consecuencia, los disefios de materiales
deben incorporar elementos que reproduzcan la eficiente disposicion en capas que se encuentra en las conchas de los moluscos para
garantizar la resistencia frente a los dafios, mejorando asi la durabilidad y el rendimiento.

Paso 3 — Descubrir 3.2 Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucion de disefio.

Modelos naturales

L4 Conchas de moluscos: la composicion en capas y la organizacion de la aragonita y las proteinas organicas que
contribuyen a la resistencia y la flexibilidad.

° Estructura 6sea: |a organizacion jerarquica natural del hueso proporciona resistencia sin dejar de ser ligero, con
capacidad para adaptarse y remodelarse.

L4 Madera: la estructura de la madera, con su combinacién de fibras de celulosa resistentes y lignina flexible, muestra
como las capas pueden proporcionar tanto resistencia como resiliencia.

ca a expertos y conéctate con comunidades de biélogos y naturalistas. Expertos

L4 Bidlogos marinos: pueden aportar conocimientos relacionados con las estructuras de las conchas de los moluscos;
conectar con biélogos marinos que estudian los moluscos puede proporcionar informacién valiosa sobre sus
adaptaciones y propiedades materiales;

L4 Bidlogos estructurales: estos expertos estudian las propiedades estructurales de los materiales bioldgicos a nivel
molecular, lo que puede orientar las decisiones de disefio para obtener ceramicas mas resistentes.

° Naturalistas: conectar con grupos de naturalistas locales u organizaciones de la naturaleza puede ofrecer
perspectivas sobre la observacion y la comprension de las estructuras bioldgicas en sus contextos naturales.

Foros en linea y redes sociales

o Plataformas como ResearchGate, LinkedIn y grupos especializados de Facebook sobre biomimética y ciencia de los
materiales pueden facilitar el debate y el contacto con expertos y compafieros.

Proyectos de ciencia ciudadana

L Participa o conéctate con iniciativas de ciencia ciudadana centradas en la observacion de la naturaleza. Plataformas
como iNaturalist pueden ayudarte a interactuar con una comunidad de entusiastas de la naturaleza y expertos.
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Paso 4 — Resumen
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4.3 Resume los elementos clave de la estrategia bioldgica. Destaca las funciones principales y las palabras clave. Si es
posible, haz un diagrama o un dibujo, o busca imagenes que puedan servir de referencia para el disefio.

Los patrones en capas de aragonita y materiales organicos que se encuentran en las conchas de los moluscos sirven de modelo para
la estructura jerarquica de este producto. Los moluscos pueden soportar una gran variedad de retos ambientales gracias a su
excepcional resistencia y flexibilidad, que se derivan de su disefio unico.

Caracteristicas principales del disefio

° Resistencia al impacto: La estructura en capas distribuird la tension de forma eficaz, evitando grietas y
mejorando la durabilidad.

o Composicion del material: La combinacion de materiales rigidos y flexibles permitira la deformacién sin romperse,
mejorando la resiliencia.

L4 Capacidad de autorreparacion: la incorporacion de un mecanismo de reparacion garantizard que los microdafios
puedan subsanarse con el tiempo, lo que prolongara la vida dtil del material.

L] Resistencia al agua: este disefio protegera contra la humedad y la erosién, lo que lo hace adecuado para
diversos entornos.
Palabras clave

Estructura en capas, aragonita, tenacidad, autorreparacion y resistencia al agua.

quetas apiladas en la nueva cerdmica.

ure-inspires-tougher-ceramics.html

Histribuira eficazmente la tensién para aumentar su durabilidad.
lo largo del tiempo y evitard grietas. Podemos disefiar un producto
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Paso 5 — Emular

Paso 6 — Evaluar
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se adapte a circunstancias cambiantes sin perder resistencia, combinando materiales que sean a la vez rigidos y flexibles.

Estas caracteristicas serdn especialmente Utiles para aplicaciones que requieran una gran durabilidad, como los materiales de
construccion o los recubrimientos protectores. El rendimiento general del producto puede mejorarse al tiempo que se mantiene su
durabilidad y resistencia en diversos entornos mediante la implementacion de este creativo disefio en capas.

5.a Enumera la informacién clave y explora tantas ideas como sea posible.

Este producto tendra como objetivo principal mejorar la resistencia y durabilidad de la ceramica imitando la estructura jerarquica de
la concha de los moluscos. Las caracteristicas clave seran una composicion de materiales que combine rigidez y flexibilidad, un
disefio en capas que distribuya eficazmente la tension y cualidades de autorreparacion que garanticen la longevidad. En conjunto,
estos componentes daran lugar a una cerdmica ligera y duradera que reduzca los dafios y las grietas, mejore el rendimiento bajo
presidn y mantenga su resistencia al agua.

5. b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los conceptos
de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Caracteristicas

° Estructura en capas.
L4 Composicion de materiales.
o Mecanismo de autorreparacion.
L4 Resistencia al agua.
o Disefio ligero.
Contexto

Esta cerdmica avanzada puede utilizarse para mejorar la durabilidad y la resistencia al impacto de equipos deportivos como cascos y
protecciones. Ademas, es adecuada para aplicaciones biomédicas en las que la dureza y la biocompatibilidad son fundamentales,
incluidos los materiales dentales y los implantes 6seos. Asimismo, la ceramica podria utilizarse en materiales de construccion para
proporcionar resistencia al agua y solidez en situaciones de gran tension. Al dirigirse a sectores que valoran los materiales
sostenibles e innovadores, el producto puede ayudar a satisfacer la necesidad de soluciones respetuosas con el medio ambiente.

Limitaciones

El disefio debe tener en cuenta ciertas limitaciones, entre ellas los costes de los materiales, que pueden influir en la seleccién de
materias primas de alta calidad. Las técnicas de fabricacion deben ser escalables para satisfacer las demandas de produccion de la
ceramica en capas. Ademads, el producto debe cumplir las normas de rendimiento en cuanto a resistencia, durabilidad y seguridad en
las aplicaciones pertinentes.

6.a Evalue los conceptos de disefio en relacién con su alineacidn con los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evalte la viabilidad del modelo técnico y de negocio.
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La mejor manera de evaluar si el producto cumple con los retos y las restricciones de disefio es determinar si el producto
desarrollado cumple los siguientes parametros:

L4 Resistencia al impacto.

° Flexibilidad del material.

° Propiedades de autorreparacion.
o Resistencia al agua.

®  Sostenibilidad.

El disefio puede mejorar el rendimiento y la durabilidad al tiempo que aborda las preocupaciones sobre el impacto medioambiental
centrandose en estos parametros. En general, este enfoque garantiza que las ceramicas avanzadas no solo cumplan con los
estandares de la industria, sino que también respondan a la creciente demanda de soluciones de productos sostenibles y
responsables.

Compatibilidad con los sistemas de la Tierra

El uso de materiales sostenibles reviste gran importancia, ya que contribuye a mitigar el impacto medioambiental asociado a
la produccién ceramica tradicional. Ademads, el proceso de fabricacidn de estas ceramicas avanzadas puede disefiarse para
minimizar el consumo energético.

Modelo técnico

El uso de técnicas de fabricacion avanzadas (por ejemplo, la impresion 3D) para crear la estructura en capas es técnicamente viable y
se ha implementado con éxito en otras industrias. En cuanto al modelo de negocio, existe un mercado en crecimiento para los
materiales de alto rendimiento en aplicaciones deportivas, biomédicas y de construccion, lo que presenta importantes oportunidades
de negocio.

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segliin sea necesario para generar una solucion viable.

Es posible perfeccionar el concepto de ceramica avanzada hasta convertirlo en una solucién viable que satisfaga los requisitos y
limitaciones del reto de disefio revisando y modificando estos pasos. La iteracién constante basada en la investigacion, las pruebas y
la retroalimentacidn garantizara que el producto final no solo funcione increiblemente bien, sino que también cumpla con las
demandas del mercado y las practicas sostenibles.

https://www.livescience.com/44705-breaking-the-mold-nature-inspires-tougher-ceramics.html
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS LET’S MIMIC SOLUTIONS

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.
Solucidén: Ventosas que se encuentran en la parte inferior de los tentaculos del pulpo
DISENO BIOMIMETICO Descripcién

Paso 2 - Biologizar

2.a Preglintate como la naturaleza puede resolver esto.

¢Como puede el camuflaje adaptativo de la piel del pulpo inspirar el desarrollo de un parche médico que cambie de color para indicar
cambios en la salud o |a presencia de una infeccién?

Z.b Preguntate qué pretende tu disefio.

Determina las funciones clave de tu disefio e identifica contextos en la naturaleza. Las funciones pueden referirse al papel que
desempefian las adaptaciones o comportamientos de un organismo que le permiten sobrevivir. También pueden referirse a algo
que necesitas que haga tu solucién de disefio.

Funciones clave del disefio

L4 Adhesion: el parche debe adherirse firmemente a diversas superficies, incluida la piel, sin dejar de ser lo
suficientemente suave como para evitar irritaciones al retirarlo. Esta funcién puede inspirarse en la forma en que las
ventosas del pulpo se adhieren a las superficies mediante succién.

L4 Flexibilidad y comodidad: el producto debe ser flexible para adaptarse a los movimientos y contornos del cuerpo sin
causar molestias. Esta funcién podria inspirarse en la piel adaptable de las ranas arbdreas, que les permite moverse
libremente en diversos entornos.

° Respuesta a sefiales: |la capacidad de cambiar de color o indicar el estado de salud (por ejemplo, detectar infecciones)
podria ser esencial. Esto puede inspirarse en la capacidad de los pulpos para cambiar de color, que utilizan para
comunicarse y camuflarse.

o Autocuracion: si el parche pudiera imitar de alguna manera los mecanismos de autorreparacion que se observan en
ciertos organismos, mejoraria su durabilidad y usabilidad, de forma similar a como algunas plantas pueden curar sus
heridas o a como ciertos anfibios regeneran el tejido perdido.

o Resistencia al agua: el disefio debe ser resistente a la humedad y a los fluidos corporales, garantizando que
siga siendo eficaz en diversas condiciones.

Este disefio puede mejorar la comodidad y la eficacia para el usuario al inspirarse en las capacidades de autorreparacién de algunos
organismos, la flexibilidad de la piel de las ranas arbéreas y las cualidades de adhesion de las ventosas de los pulpos. Ademas, la
incorporacion de caracteristicas como indicadores que cambian de color para el control de la salud fomenta la innovacién en
biomateriales, al tiempo que mejora los resultados para los pacientes. Este enfoque en
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Paso 3 — Descubrir
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los remedios naturales da prioridad a la experiencia y la seguridad del usuario, al tiempo que fomenta los avances en la tecnologia
médica.

2.c Dale la vuelta a la pregunta. Considera funciones opuestas.
¢Coémo puede un parche médico mal disefiado dificultar la adhesion y comprometer la eficacia del tratamiento?

Gracias a su estructura especial, las ventosas del pulpo pueden adherirse con seguridad a una gran variedad de superficies, lo que
permite un contacto eficaz con la piel. Incluso en situaciones dificiles, los pulpos pueden mantener un agarre firme gracias a esta
capacidad. Por otro lado, un parche médico mal fabricado podria no tener las cualidades adhesivas necesarias, lo que daria lugar a un
contacto insuficiente con la piel y a una menor eficacia. Por ejemplo, un parche compuesto por materiales no adhesivos o de baja
friccion puede desplazarse o desprenderse al moverse, lo que interfiere en el efecto terapéutico. Para maximizar su rendimiento en
aplicaciones médicas y garantizar una adhesion y una eficacia terapéutica éptimas, el disefio de un parche médico deberia incorporar
elementos que reproduzcan los eficaces mecanismos de fijacion de las ventosas del pulpo.

3.3 Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefio.

Los siguientes modelos naturales pueden servir de inspiracion:

o Patas del gecko: gracias a unas diminutas estructuras similares a pelos en las almohadillas de sus dedos, los geckos
pueden adherirse a diversas superficies sin necesidad de adhesivos.

L4 Mejillones: utilizan un adhesivo natural llamado biso para adherirse a las superficies en el agua, lo que podria servir de
base para el desarrollo de un parche médico impermeable con una fuerte adhesion.

L4 Piel de la rana arbérea: la piel flexible e impermeable de las ranas arbéreas se adapta bien a su entorno, lo que
sugiere un disefio de parche que sea cdmodo, transpirable y que se ajuste a los contornos de la piel.

o Piel del pez globo: conocida por su capacidad para inflarse y cambiar de textura, la piel del pez globo podria
inspirar un parche que ajuste su adhesion en funcién de las condiciones ambientales.

Adhesivos de las orugas: Ciertas orugas producen una sustancia similar a la seda para fijarse, lo que sirve de modelo
para crear un parche que se adhiera con seguridad pero que sea facil de retirar.

3. b Identifica a expertos y conéctate con comunidades de biélogos y naturalistas. Expertos

o Sociedad Geografica Nacional: apoya la investigacion y los esfuerzos de conservacion.
o Sociedad Americana de Naturalistas: esta organizacion se centra en promover el estudio de la historia
natural.
L4 Sociedad de Biologia Integrativa y Comparada (SICB): esta sociedad relne a cientificos que estudian diversos

aspectos de la biologia.
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Paso 4 — Resumen
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4.3 Resume los elementos clave de la estrategia biolégica. Destaca las funciones principales y las palabras clave. Si es posible,
crea un diagrama o un dibujo y/o busca imagenes que puedan servir de inspiracién para el disefio.

Este producto se inspira en los extraordinarios mecanismos de adhesion de las ventosas del pulpo, en particular en su capacidad de
succidn Unica que le permite adherirse con seguridad a una gran variedad de superficies. Gracias al mecanismo natural de «mejora

del agarre» que producen estas estructuras especializadas, los pulpos son capaces de mantenerse firmes incluso en entornos
dinamicos.

Funciones clave del disefio

[ J Adhesion segura: para garantizar una fijacion fiable a la piel, mejorando la eficacia del tratamiento.
[ ] Disefio flexible: para permitir que el parche se adapte comodamente a los contornos y movimientos del cuerpo.
[ J

Monitorizacion de la salud: A través de caracteristicas que indican cambios de color o textura en respuesta a
factores ambientales.

Palabras clave

Mecanismos de succion, fijacion flexible, indicadores de salud y adaptabilidad.
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Paso 5: Emular
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. El parche también sera duradero, resistira el desgaste leve y reducira la necesidad de sustituciones frecuentes, mientras que sus
propiedades resistentes a la humedad garantizan su rendimiento en condiciones de humedad o sudoracion. En conjunto, estas
estrategias proporcionardn un disefio de parche fiable, comodo y sensible que facilite el tratamiento en diversos entornos.

5.3 Enumera la informacién clave y explora tantas ideas como sea posible.

El disefio de este parche médico utiliza materiales transpirables para mayor comodidad y tecnologia de microsuccién para una
sujecion fiable, haciendo hincapié en la adhesidn segura, la flexibilidad y la monitorizacién de la salud. Los materiales impermeables
y autorreparables mejoran la durabilidad, y una capa que cambia de color indica cambios en el estado de salud. Un borde de facil
desprendimiento garantiza una retirada indolora, y las capas hipoalergénicas protegen contra la irritacion. El parche es sostenible
porque combina comodidad, funcionalidad y responsabilidad medioambiental con opciones reutilizables y ecoldgicas.

5. b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los conceptos
de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Caracteristicas
o Adhesion.
®  Flexibilidad.
o Monitorizacién de la salud.
®  Durabilidad.
o Resistencia a la humedad.
®  Retirabilidad.

®  Sostenibilidad.
Contexto

Este parche médico se disefiara para su uso en entornos sanitarios que requieran una monitorizacion fiable y un uso prolongado,
como el cuidado de heridas o el tratamiento posquirtrgico. Sera apto para el uso diario activo, capaz de soportar el movimiento, la
exposicion al sudor y otros factores ambientales. Ademas, respondera a las necesidades de las personas con piel sensible mediante
el uso de materiales hipoalergénicos y suaves para prevenir la irritacion. Estas caracteristicas garantizaran que el parche resulte
comodo y eficaz en diversas condiciones, proporcionando una solucidn préctica tanto para los profesionales médicos como para los
usuarios cotidianos.

Limitaciones

o Materiales no irritantes: deben utilizarse materiales hipoalergénicos para evitar la irritacion de la piel.

L4 Produccion asequible: los componentes deben ser rentables para garantizar la accesibilidad y la escalabilidad.
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[ Uso prolongado: debe mantener su rendimiento durante largos periodos, con caracteristicas que eviten el
desprendimiento y las molestias.

[ ] Opciones ecoldgicas: debe prestarse especial atencidn a los materiales sostenibles que no comprometan la
durabilidad ni la funcionalidad.

6.3 Evalua los conceptos de disefio en relacion con su alineacion con los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evalua la viabilidad del modelo técnico y de negocio.

La mejor manera de evaluar si el producto cumple con los retos y limitaciones de disefio es determinar si el producto desarrollado
cumple con los siguientes pardmetros:
° Adhesion.
Flexibilidad y comodidad.
Monitorizacion de la salud.

Durabilidad y reutilizacion.

o Sostenibilidad.
Compatibilidad con los sistemas de la Tierra

El disefio debe priorizar la fijacion segura, la comodidad y el seguimiento de la salud, al tiempo que es sostenible desde el punto de
vista medioambiental. Los materiales deben ser hipoalergénicos, no tdxicos y respetuosos con el medio ambiente, garantizando que
cumplen los requisitos de durabilidad y comodidad para un uso médico prolongado. El parche debe ser eficaz a la hora de
proporcionar informacion fiable sobre la salud, adaptarse a las actividades diarias y estar fabricado con recursos sostenibles que
minimicen el impacto medioambiental, garantizando su compatibilidad con los sistemas de la Tierra.

Modelo técnico y de negocio

La tecnologia de microsuccidn, los indicadores que cambian de color y los materiales autorreparables son factibles con las técnicas
de fabricacion actuales, lo que hace que este disefio sea técnicamente viable. Ademads, el parche podria llegar a los mercados
meédicos a través de colaboraciones con proveedores de atencion sanitaria y a los mercados de consumo a través de farmacias o
canales de venta directa al consumidor.

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segun sea necesario para generar una solucién viable.

Para generar una solucion viable para el disefio del parche médico, es esencial revisar y perfeccionar los pasos anteriores,
asegurando la alineacién con las necesidades de los usuarios, las consideraciones medioambientales y la viabilidad técnica. En este
sentido, debemos:

L4 Reevaluar los criterios y las limitaciones del disefio.
L Explorar caracteristicas adicionales.
° Evaluar la viabilidad técnica.
L4 Evaluar el mercado y el modelo de negocio.
° Iterar y probar prototipos.
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®  Finalizar nuestro disefio.

Recursos adicionales:
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucidn: protuberancias en el borde delantero de la aleta de la ballena jorobada

DISENO BIOMIMETICO

Paso 2 - Biologizar

Descripcion

2.a Preglintate como la naturaleza puede resolver esto.

¢Como puede la eficiencia hidrodinamica de las aletas de la ballena jorobada inspirar el disefio de las palas de los aerogeneradores

para maximizar la produccién de energia en condiciones de viento flojo?

Z.b Preguntate qué pretende tu disefio.

Determina las funciones clave de tu disefio e identifica contextos en la naturaleza. Las funciones pueden referirse al papel que
desempefian las adaptaciones o comportamientos de un organismo que le permiten sobrevivir. También pueden referirse a algo
que necesitas que haga tu solucién de disefio.

Funciones clave del disefio

L4 Maximizacion de la captura de energia: La funcion principal del disefio de las palas de la turbina es capturar tanta
energia del viento como sea posible, incluso en condiciones de viento flojo.

° Reduccién de la resistencia: Las palas deben moverse suavemente a través del aire, minimizando la resistencia
para mejorar la eficiencia general.

° Estabilidad y prevencion del bloqueo: ante velocidades de viento variables, las palas deben mantener un
funcionamiento estable, evitando el bloqueo y maximizando la sustentacion para una generacion de energia
constante.

L4 Adaptacion a condiciones variables: El disefio debe funcionar bien con diversas velocidades y direcciones del viento,
de forma muy similar a como ciertos animales adaptan sus movimientos a entornos fluidos cambiantes.

Inspirado en la precision hidrodindmica de las aletas de las ballenas jorobadas, la estabilidad y el control de la sustentacion de las
alas de los albatros y la propulsién aerodinamica de las aletas de los tiburones, este disefio de aerogenerador puede aumentar la
eficiencia energética y la adaptabilidad.

2.C Dalavueltaala pregunta. Considera funciones opuestas.
¢De qué manera un disefio ineficaz de las palas de un aerogenerador limita la captura de energia y reduce la eficiencia?

Las aletas de las ballenas jorobadas poseen una estructura especializada, con tubérculos a lo largo del borde de ataque que mejoran
la sustentacion y reducen la resistencia, lo que permite un movimiento eficiente a través del agua. Esta adaptacion permite a la
ballena navegar por entornos fluidos con estabilidad y control. Por el contrario, una pala de aerogenerador mal disefiada que
carezca de estas innovaciones estructurales puede sufrir un aumento de la resistencia y una sustentacion limitada, especialmente en
condiciones de viento variables, lo que conduce a una menor
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captura de energia. Por ejemplo, una pala con un borde plano o romo puede entrar en pérdida o sufrir turbulencias en el flujo de
aire, lo que disminuye su eficiencia. La incorporacién de caracteristicas inspiradas en la estructura de los tubérculos de las aletas de
las ballenas puede mejorar el rendimiento de los aerogeneradores al aumentar la sustentacién y reducir la resistencia, lo que se
traduce en una mayor captura de energia y fiabilidad operativa.

Paso 3 — Descubrir 3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefio.

Modelos naturales

Aletas de la ballena jorobada: Los tubérculos en los bordes de ataque de las aletas de la ballena jorobada crean canales
que reducen la resistencia y aumentan la sustentacidn, lo que permite a la ballena maniobrar con suavidad a través del
agua. Esta adaptacion se ajusta a la necesidad de la pala de la turbina de optimizar el flujo de aire y minimizar la pérdida
de energia.

Las alas de los albatros: ajustan sus alas para controlar el flujo de aire y optimizar la eficiencia, lo que refleja el
objetivo de las palas de las turbinas de adaptarse a las condiciones variables del viento.

Semillas de arce (sdmara): La estructura de un solo ala de las semillas de arce les permite girar y descender
lentamente, maximizando la superficie y controlando el descenso mediante la resistencia del aire. Esta estructura
ofrece ideas para lograr estabilidad y rotacién en el viento, lo cual es relevante para maximizar la captura de energia.

Piel de tiburdn: Presenta pequefias estructuras similares a dientes llamadas denticulos dérmicos, que optimizan el
flujo del agua y reducen la resistencia. Esta adaptacion permite a los tiburones moverse de forma eficiente por el
agua, lo que proporciona un modelo para reducir la resistencia en las palas de los aerogeneradores en el aire, un
medio fluido similar.

Alas de libélula: Cuentan con microestructuras que reducen la resistencia y permiten una gran maniobrabilidad.
Las venas y el disefio en forma de malla les permiten adaptarse a flujos de aire rapidos y variables, manteniendo
la estabilidad, una funcién que las palas de los aerogeneradores también necesitan en condiciones de viento
fluctuante.

3. b Identifica a expertos y conéctate con comunidades de biélogos y naturalistas. Expertos

o Bidlogos marinos: Los expertos que estudian la vida marina, como las ballenas jorobadas y otros animales
marinos, pueden aportar conocimientos sobre las adaptaciones que mejoran el movimiento en fluidos.

L4 Ingenieros aerodinamicos: Los ingenieros especializados en aerodinamica pueden tender un puente entre las
adaptaciones bioldgicas y las aplicaciones de ingenieria, especialmente en el disefio de aerogeneradores.

[}

Ecélogos: Los ecologos que estudian el comportamiento y las adaptaciones de los animales en diversos entornos
pueden ofrecer un contexto valioso para comprender cdmo interactian los diferentes organismos con sus
entornos fluidos.

Comunidades

Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA). Ni la

the Eu ropean U nion Union Europea ni la EACEA se hacen responsables de los mismos.




Sociedad de Ingenieria Bioldgica (SBE): Se centra en la aplicacion de principios biolégicos en la ingenieria y la
tecnologia, proporcionando una plataforma para el establecimiento de contactos y la colaboracién con
expertos en campos relacionados.

Sociedad Geografica Nacional: Esta organizacion conecta a naturalistas y biélogos a través de diversos programas
e iniciativas.

4.a Resume los elementos clave de la estrategia biolégica. Destaca las funciones principales y las palabras clave. Si es posible, crea

(=D O=[liE un diagrama o un dibujo y/o busca imagenes que puedan servir de inspiracién para el disefio.

Este producto se inspirara en los tubérculos tnicos de las aletas de las ballenas jorobadas, que mejoran su eficiencia al nadar al
aumentar la sustentacion y reducir la resistencia. Esta adaptacion natural permite a las ballenas maniobrar con eficacia en aguas
turbulentas.

Funciones principales de la solucién

L4 Mayor captacion de energia: Optimizacion del rendimiento al aumentar la interaccion del viento con las palas de la
turbina.

° Reduccién del ruido: lo que conduce a un funcionamiento mds silencioso, lo que beneficia tanto a la fauna
silvestre como a las comunidades cercanas.

o

Mayor estabilidad: Garantiza una produccién de energia constante en condiciones de viento variables.
Palabras clave

Tubérculos, eficiencia aerodindmica, optimizacion energética y estabilidad operativa.

Figura 1. Pala de turbina edlica en una instalacién de pruebas edlicas en la Isla del Principe Eduardo

Fuente: https://www.technologyreview.com/2008/03/06/221447 /whale-inspired-wind-turbines/
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4.b Traducir las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribir la estrategia sin utilizar términos biolégicos y
relacionarla con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

La estrategia de disefio de este parche médico se centra en la adhesion segura, la comodidad y la capacidad de respuesta para
satisfacer las necesidades de los usuarios en condiciones reales. El parche se adherira de forma fiable a la piel, reduciendo el riesgo
de que se despegue o se deslice, incluso en zonas con movimiento. Su disefio flexible se adaptara perfectamente a los contornos del
cuerpo, mejorando la comodidad y haciéndolo adecuado para su uso a largo plazo. Una funcién integrada podria proporcionar
informacion visual, como un cambio de color, para alertar a los usuarios de posibles cambios en su salud, como una infeccién, lo que
permitiria un control intuitivo de la salud. El parche también sera duradero, resistira el desgaste leve y reducira la necesidad de
sustituciones frecuentes, mientras que sus propiedades resistentes a la humedad garantizan su rendimiento en condiciones de
humedad o sudoracién. En conjunto, estas estrategias proporcionaran un disefio de parche fiable, cémodo y sensible que facilite el
tratamiento en diversos entornos.

Paso 5: Emular 5. Enumera la informacién clave y explora tantas ideas como sea posible.

Para aplicar las lecciones aprendidas de la naturaleza al disefio de estrategias eficaces, nos centramos en desarrollar superficies que
optimicen la interaccién con el viento, lo que se traduce en una mejor captacién de energia. Esto implica incorporar caracteristicas
de estabilidad para garantizar un rendimiento constante en diversas circunstancias y disefiar formas que reduzcan el ruido para una
experiencia de usuario mas agradable.

5.b Organice sus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y seleccione los
conceptos de disefio que mejor se adapten a su solucién.

Caracteristicas

° Captacion de energia mejorada.

° Reduccion del ruido.

®  Estabilidad.
Contexto

El contexto de este disefio se centra en la creciente demanda de soluciones energéticas sostenibles ante el aumento de la demanda
energética y el cambio climatico. Como sustituto mas limpio de los combustibles fésiles, la energia edlica es una parte esencial del
panorama de las energias renovables. Para aumentar la aceptacion publica y mitigar el impacto medioambiental, los aerogeneradores
deben ser mas silenciosos y eficientes a medida que avanza la tecnologia. Estos antecedentes ponen de relieve el valor de la innovacién
en el disefio de los aerogeneradores, con el objetivo de producir maquinas que sean eficientes, faciles de usar y adaptables al medio
ambiente.

Restricciones

L4 Limitaciones de materiales: Debe utilizar materiales duraderos y resistentes a la intemperie.

° Rentabilidad: El disefio debe seguir siendo econémicamente viable para su produccion.

Paso 6 — Evaluar 6.a Evalua los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacion a los

criterios y restricciones del reto de disefio, asi como su compatibilidad con
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sistemas de la Tierra. Evalua la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los de negocio.

Las ideas de disefio se ajustan a los requisitos del reto de aumentar la estabilidad, reducir el ruido y mejorar la eficiencia
energética. Al promover el uso de fuentes de energia renovables, se alinean con los sistemas de la Tierra y contribuyen a reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero.

Ademas, los elementos técnicos son viables porque los avances en materiales y aerodindmica respaldan estas innovaciones. Dada la
inversion en tecnologias edlicas mas eficientes impulsada por la creciente demanda de soluciones energéticas sostenibles, el modelo
de negocio también parece favorable.

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segtin sea necesario para generar una solucidn viable.

Para crear una solucién viable, podemos revisar los conceptos de disefio para garantizar que se ajusten a las necesidades de los
usuarios y a las consideraciones medioambientales. Esto incluye optimizar la geometria de las palas de |a turbina para obtener el
maximo rendimiento, incorporar materiales avanzados que aumenten la durabilidad al tiempo que reducen el peso, y garantizar
que las caracteristicas de reduccién del ruido sean eficaces y rentables.

https://biomimicry.net/the-buzz/resources/case-examples-learning-whales-create-efficient-wind-power/

https://www.technologyreview.com/2008/03/06/221447/whale-inspired-wind-turbines/
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS

IMITEMOS LAS SOLUCIONES

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucidon: Red capilar nanofibrosa inspirada en la piel del lagarto
DISENO BIOMIMETICO Descripcién

Paso 2 - Biologizar

2.a Preglintate como la naturaleza puede resolver esto.

¢Como mejora la red capilar de nanofibras inspirada en la piel de la lagartija la gestion de la humedad en los materiales?

Z.b Preguintate qué pretende tu disefio.

Determina las funciones clave de tu disefio e identifica contextos en la naturaleza. Las funciones pueden referirse al papel que
desempefian las adaptaciones o comportamientos de un organismo que le permiten sobrevivir. También pueden referirse a algo
que necesitas que haga tu solucién de disefio.

Funciones clave del disefio

L4 Gestion de la humedad: El disefio debe absorber y liberar la humedad de manera eficiente, imitando cémo la piel del
lagarto regula la retencién y la evaporacion del agua.

o Regulacion de la temperatura: debe mantener una temperatura estable, adaptandose a los cambios
ambientales y garantizando al mismo tiempo la comodidad del usuario.

o Estructura ligera y flexible: Los materiales deben ser ligeros y flexibles, lo que permite facilitar el
movimiento sin comprometer la durabilidad.

o Durabilidad y resistencia al desgaste: El disefio debe ser resistente a las tensiones y condiciones externas, de forma
similar a como la piel de la lagartija soporta entornos hostiles.

z.C Da la vuelta a la pregunta. Considera las funciones opuestas.

¢Como podria el disefio aumentar involuntariamente la retenciéon de humedad en los materiales, lo que provocaria la aparicién de
moho y reduciria su eficacia general?

La red capilar nanofibrosa tnica de la piel de la lagartija permite una regulacion eficiente de la temperatura y la humedad, lo que
permite a las lagartijas prosperar en una gran variedad de entornos. Por otro lado, un material mal disefiado puede carecer de este
complejo sistema, lo que daria lugar a una mala gestion de la humedad y a un mayor riesgo de sobrecalentamiento. Por ejemplo, las
estructuras densas y homogéneas pueden retener la humedad, lo que podria provocar el crecimiento de moho o incomodidad por el
calor. Replicar las propiedades adaptativas de la piel de la lagartija mediante
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una mejor regulacion de la humedad y el equilibrio térmico para aumentar la comodidad del usuario es una forma de mejorar el
rendimiento.

Paso 3 — Descubrir 3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefio.

Modelos naturales

° Piel de lagarto: Ciertas especies presentan una red capilar nanofibrosa especializada que facilita la captacion eficiente
de humedad y la regulacidn de la temperatura. Las estructuras de su piel permiten una rapida absorcién y un
transporte pasivo de la humedad, lo que les ayuda a sobrevivir en entornos aridos.

° Cactus: los cactus han desarrollado una piel gruesa y cerosa y poros especializados (estomas) que ayudan a reducir
la pérdida de agua al tiempo que optimizan la retencién de humedad. Sus adaptaciones les permiten prosperar en
climas calidos y secos mediante una gestidn eficiente tanto del agua como de la temperatura

L4 Hojas de las plantas: Muchas especies vegetales poseen estructuras foliares que optimizan la gestion de la humedad a
través de la transpiracion. Por ejemplo, las hojas con una cuticula cerosa ayudan a minimizar la evaporacion sin impedir
el intercambio gaseoso, lo que ilustra un equilibrio eficaz entre la retenciéon de humedad y la interaccidn con el entorno.

3.b Identifica a expertos y conéctate con comunidades de bidlogos y naturalistas. Sociedades

o La Sociedad de Biologia Integrativa y Comparada (SICB): Esta organizacion reune a investigadores y estudiantes de
diversos campos de la biologia, centrandose en la integracion de la investigacion y la educacidn bioldgicas.

° El Instituto Americano de Ciencias Biolégicas (AIBS): El AIBS promueve la investigacion y la educacion en las ciencias
bioldgicas, ofreciendo oportunidades de networking y recursos para conectar a bidlogos centrados en la ecologia, la
evolucion y la biodiversidad.
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4.3 Resuma los elementos clave de la estrategla biolégica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es posible,
cree un diagrama o un dibujo y/o busque imag que p ilustrar el disefio.

Paso 4 — Resumen

q

Caracteristicas principales del producto

L Absorcion de humedad: La estructura nanofibrosa de la piel del lagarto crea una superficie altamente eficiente para la

captacion de humedad que recoge el agua del rocio o la lluvia. Este disefio puede replicarse para mejorar la gestion de
la humedad en diversas aplicaciones, lo que permite una mejor hidratacion y utilizacién de los recursos.

ion de la peratura: La microornamentacion que se encuentra en la piel del lagarto ayuda a la
termorregulacion al optimizar la disipacion del calor. Esta caracteristica puede integrarse en los disefios de

productos para mantener temperaturas internas estables, lo cual es esencial para el rendimiento en condiciones
ambientales fluctuantes.

Flexibilidad estructural: La capacidad de la piel del lagarto para mantenerse flexible a la vez que proporciona
resistencia permite a estos reptiles desplazarse por sus habitats sin sacrificar la gestion de la humedad. Imitar esta
caracteristica puede mejorar la resiliencia y la adaptabilidad de los productos utilizados en diversos entornos.

Mecanismo de autolimpieza: Las propiedades superficiales de la piel de la lagartija facilitan la eliminacidn de la
suciedad y otros contaminantes, lo que ayuda a mantener la funcionalidad a lo largo del tiempo. La incorporacién de
caracteristicas de autolimpieza en el disefio de los productos puede prolongar su vida Util y su eficacia

Palabras clave

Absorcién de humedad, regulacion de la temperatura, estructura flexible y propiedades de autolimpieza.

Figura 1. Red capilar nanofibrosa inspirada en la piel de la lagartija combinada con una superficie resbaladiza para una recogida eficiente de

la niebla
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4.b Traduce las lecci de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribe la estrategia sin utilizar términos biolégicos y
conéctala con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Inspirado en las cualidades especiales de la piel de la lagartija, nuestro producto contara con una superficie optimizada para la regulacién
de la temperatura y la absorcién de humedad. Este disefio innovador permitira que el material absorba y retenga la humedad del entorno
de manera eficiente, mejorando la eficiencia de los recursos y la hidratacion.

Se pueden incorporar microestructuras avanzadas que facilitan el transporte de la humedad para garantizar un rendimiento fiable

del producto en diversas circunstancias.
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Paso 5: Emular

Paso 6 — Evaluar

5.a Enumera la informacion clave y explora tantas ideas como sea posible.

Este producto se centrara en mejorar la eficiencia de la recogida de humedad imitando las estructuras superficiales especializadas
de la piel de los lagartos. Entre sus caracteristicas principales se incluird un disefio texturizado que facilite la condensacion de las
gotas de agua de la niebla, lo que permitira una recogida eficaz. La integracion de microestructuras y nanoestructuras optimizara la
adhesion y la coalescencia del agua, maximizando la cantidad de humedad recogida. Ademas, el producto se disefiard para
mantener la durabilidad y la funcionalidad en diversas condiciones ambientales, garantizando la fiabilidad para aplicaciones en
regiones aridas o zonas con alta incidencia de niebla.

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los conceptos
de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Caracteristicas
L4 Superficie texturizada.
L4 Sistema de recogida de humedad.
° Durabilidad.

L4 Disefio ligero.

Contexto

L4 Ideal para su uso en zonas propensas a la niebla y regiones dridas donde las fuentes de agua tradicionales son

limitadas.

o Entre sus posibles aplicaciones se incluyen los sistemas de riego agricola, los materiales de construccién y los
recolectores de agua portatiles.

L4 Contribuye a las practicas de gestion sostenible del agua mediante el aprovechamiento de fuentes de humedad
naturales.

Limitaciones

L4 Limitaciones de los materiales: La eleccién de los materiales debe equilibrar la durabilidad con la ligereza para
garantizar la funcionalidad y la facilidad de uso.

o Instalacion y mantenimiento: El disefio debe tener en cuenta la facilidad de instalacion y unos requisitos de
mantenimiento minimos para fomentar su uso generalizado.

L4 Coste de produccidn: La viabilidad econémica es fundamental. El disefio debe ser rentable de fabricar y desplegar.

6.a Evalua los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacion a los criterios y restricciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evaluia la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los modelos de negocio.

La mejor manera de evaluar si el producto cumple con los retos y restricciones de disefio es determinar si el producto desarrollado
cumple con los siguientes parametros:
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L4 Eficiencia en la recogida de humedad: Las superficies texturizadas inspiradas en la piel de la lagartija estdn disefiadas
especificamente para mejorar la condensacion y la coalescencia de las gotas de agua de la niebla, lo que garantiza la
maxima eficiencia en la recogida de agua.

° Sostenibilidad medioambiental: Este disefio fomenta técnicas de gestion sostenible del agua al utilizar la niebla y el
rocio naturales como fuentes de agua, lo cual es esencial para zonas que sufren escasez de agua.

L Adaptabilidad: Las redes y los recolectores de niebla son ejemplos de conceptos de disefio ligeros y portatiles
que ofrecen versatilidad en su implementacion, lo que los hace adecuados para una amplia gama de entornos y
aplicaciones.

Para garantizar la compatibilidad con los sistemas de la Tierra, los materiales deben proceder de recursos ecoldgicos y sostenibles,
minimizando el impacto ambiental. Esto implica seleccionar materiales no téxicos, biodegradables o reciclables que mantengan
tanto el rendimiento como la integridad medioambiental.

Por ultimo, en lo que respecta al modelo técnico y de negocio, los principios de recogida de humedad y adaptabilidad de los
materiales son alcanzables con las tecnologias de fabricacion existentes, lo que hace que este disefio sea técnicamente viable. La
integracion de superficies texturizadas que imitan la piel de la lagartija puede implementarse utilizando métodos avanzados de
fabricacion de materiales.

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segtin sea necesario para generar una solucidn viable.

Los requisitos del reto de disefio pueden cumplirse con éxito mejorando los pasos del disefio de recogida de niebla inspirado en la
piel de la lagartija. La funcionalidad del producto se mejorard mediante una iteracién continua a través de la investigacion, las
pruebas y los comentarios, asegurandose al mismo tiempo de que cumple con los estandares de sostenibilidad y las demandas del
mercado. Esta estrategia optimizard su capacidad para abordar eficazmente la escasez de agua.

https://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/acsami.1c10067 https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0169433216328306

https://projects.research-and-innovation.ec.europa.eu/en/projects/success-stories/all/mimicking-lizard-skin-save-energy-industrial-scale

https://projects.research-and-innovation.ec.europa.eu/en/projects/success-stories/all/mimicking-lizard-skin-save-energy-industrial-scale
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WP3 Mddulos de formacion sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS LET’S MIMIC SOLUTIONS

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.
Solucidn: Inspiracion en los delfines, capaces de comunicar informacién compleja
DISENO BIOMIMETICO Descripcién

Paso 2 - Biologizar

2.a Preglintate como la naturaleza puede resolver esto.

¢Como mejora la comunicacion acustica subacuatica inspirada en los delfines la transmision de datos en entornos subacudticos?

Z.b Preguntate qué pretende tu disefio.

Determina las funciones clave de tu disefio e identifica contextos en la naturaleza. Las funciones pueden referirse al papel que
desempefian las adaptaciones o comportamientos de un organismo que le permiten sobrevivir. También pueden referirse a algo
que tu solucién de disefio necesita lograr.

Funciones clave del disefio

L4 Transmision eficiente a larga distancia: El disefio debe transmitir sefiales a grandes distancias con una
pérdida minima de energia.

° Filtrado de ruido y claridad de la sefial: El sistema debe mantener una comunicacion clara en entornos
ruidosos.

o Transmision direccional: El disefio debe permitir una comunicacion dirigida y focalizada para minimizar el
desperdicio de energia y mejorar la precision, inspirdndose en las técnicas de ecolocalizacion de murciélagos y
delfines, que concentran las ondas sonoras hacia puntos especificos.

L4 Adaptabilidad al entorno: El sistema debe adaptarse a las condiciones subacudticas variables, ajustando la
intensidad y la frecuencia de la sefial segtin sea necesario, garantizando un rendimiento optimizado en
diferentes entornos subacuaticos.

2.C Da la vuelta a la pregunta. Considera funciones opuestas.

¢Cémo podria el disefio aumentar involuntariamente la retenciéon de humedad en los materiales, lo que provocaria la apariciéon de moho y
reduciria su eficacia general?

Si el disefio de la comunicacién submarina amplifica involuntariamente los sonidos ambientales, podria dificultar la distincién entre
las sefiales relevantes y el ruido de fondo. Esto podria provocar que los mensajes se confundan o se pierdan, especialmente en
zonas con altos niveles de sonido natural, como cerca de arrecifes de coral o zonas de trafico maritimo. En lugar de una
comunicacion clara, los receptores podrian tener dificultades para interpretar las sefiales con precision, lo que reduciria la fiabilidad
y la eficacia del sistema. Ademas, esta amplificacion involuntaria
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del ruido podria aumentar el consumo de energia, ya que el sistema lo compensa aumentando la potencia de la sefial para superar las
interferencias.

Paso 3: Descubrir 3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefio.

Modelos naturales

° Delfines (ecolocalizacién y comunicacion): Los delfines utilizan la ecolocalizacién y las vocalizaciones para
comunicarse y orientarse bajo el agua, lo que los convierte en modelos ideales para la transmision clara y
precisa del sonido en el agua.

L] Ballenas (comunicacion de baja frecuencia): Las ballenas azules y jorobadas producen llamadas de baja frecuencia
que pueden viajar a través de grandes distancias bajo el agua, lo que las convierte en modelos para la comunicacion a
larga distancia.

° Ranas (filtrado de ruido en coros): Las ranas de los humedales ajustan sus patrones de llamada para evitar
solaparse con otras en coros comunitarios y ruidosos.

L4 Peces eléctricos (comunicacién en aguas turbias): Los peces eléctricos, como las anguilas eléctricas, utilizan
campos eléctricos para orientarse y comunicarse en aguas con niebla u oscuras donde la vision es limitada.

L] Elefantes (rugidos adaptativos de baja frecuencia): los elefantes se comunican mediante rugidos de baja frecuencia
que se propagan por el suelo y el aire, ajustando sus llamadas en funcién de la distancia, el viento y los obstéculos.

L4 Camarones pistola (comunicacién mediante chasquidos de burbujas): Los camarones pistola se comunican
y cazan chasqueando sus pinzas para producir ondas sonoras de alta intensidad que se propagan por el agua.

3.b Identifica a expertos y conéctate con comunidades de bidlogos y naturalistas. Sociedades

L4 Instituto Wyss de Ingenieria de Inspiracion Bioldgica (Universidad de Harvard): se centra en la creacién de soluciones
sostenibles a través de la biomimética. La colaboracién con los investigadores del Instituto Wyss puede contribuir al
disefio de sistemas de comunicacién submarina adaptables y eficientes desde el punto de vista energético, inspirados en
modelos animales.

° El Centro de Biomimética de la Universidad Estatal de Arizona: Su trabajo en soluciones inspiradas en la biologia,
especialmente en materiales adaptativos y métodos de comunicacion, podria ayudar a crear tecnologias de
comunicacion adaptables.

° Sociedad de Mamiferos Marinos: Una organizacion internacional de expertos en mamiferos marinos que ofrece
conferencias, talleres y foros en linea para conectar con investigadores lideres en la comunicacién de delfines,
ballenas y otros animales marinos.

L4 Sociedad Acustica de América (ASA): centrada en la acustica subacuatica, entre los miembros de la ASA se encuentran

destacados bioacusticos e ingenieros
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que desarrollan nuevas tecnologias acusticas, ideales para compartir conocimientos sobre el filtrado de ruido y el sonido
direccional en entornos acuaticos.

[ ] Ocean Networks Canada (ONC): Esta red de observatorios oceanicos recopila datos acusticos de entornos marinos,
apoyando la investigacion sobre cdmo los animales utilizan el sonido para comunicarse. Los recursos de la ONC
podrian ofrecer datos del mundo real y conexiones con expertos que supervisan los ecosistemas submarinos.

4.a Resuma los elementos clave de la estrategia biolégica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es posible, cree

(e E= et un diagrama o un dibujo y/o busque iméagenes que puedan servir de base para el disefio.

Caracteristicas principales del producto

° Transmision eficiente a larga distancia: Los delfines utilizan la modulacién de frecuencia adaptativa para transmitir el
sonido a grandes distancias con una pérdida minima de energia. Este principio puede optimizar la intensidad y la
claridad de la sefial en entornos submarinos profundos.

o Filtrado de ruido y claridad de la sefial: Los delfines destacan por su capacidad para distinguir sus vocalizaciones del
ruido ambiental. Esta capacidad puede emularse en nuestro sistema para mejorar la claridad de la comunicacién en
condiciones acusticas dificiles.

° Proyeccidn direccional del sonido: El meldn del delfin enfoca las ondas sonoras en direcciones especificas para una

comunicacion dirigida. La incorporacion de esta caracteristica puede mejorar la eficiencia de la transmisién y reducir las
interferencias.

L Adaptabilidad ambiental: Los delfines ajustan su comunicacién en respuesta a las condiciones ambientales
cambiantes. Disefiar nuestro sistema para que se adapte a diferentes profundidades y corrientes mejorara su
fiabilidad en diversos entornos acuaticos.

Palabras clave

Transmision a larga distancia, filtrado de ruido, proyeccion direccional, adaptabilidad ambiental.

Figura 1. El procesamiento sensible a la dispersion produce visualizaciones de datos de sonar biomimético mas claras (imagenes ey f)

que las producidas mediante métodos de procesamiento de imdgenes convencionales
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Paso 5 — Emular
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(imagenes cy d). Los objetos originales pueden verse en ay b.

Fuente: https://news.nus.edu.sg/dolphin-inspired-compact-sonar/

4.b Traducir las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribir la estrategia sin utilizar términos biolégicos y
conectarla con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Nuestro producto contara con un sistema disefiado para la transmision a larga distancia y la claridad de la sefial, inspirandose en las
excepcionales capacidades de comunicacion de los delfines. En el disefio se utilizara la modulacién de frecuencia adaptativa para
minimizar el consumo de energia y garantizar una comunicacion eficiente a largas distancias submarinas. Para mejorar la claridad de
las sefiales transmitidas en entornos acusticos dificiles, se utilizaran algoritmos sofisticados para filtrar el ruido de fondo. Ademads, sera
posible una comunicacidn dirigida gracias a la tecnologia de proyeccion de sonido focalizada, que también reducira las interferencias y
aumentara la eficiencia de la transmision. Este enfoque innovador garantizara un rendimiento fiable en diversas condiciones
submarinas, permitiendo interacciones fluidas en entornos de aguas profundas.

5.a Enumera la informacion clave y explora tantas ideas como sea posible.

Este producto dara prioridad a la mejora de la comunicacién submarina inspirdndose en los sofisticados mecanismos sonoros que
utilizan los delfines. Una de las principales caracteristicas sera un sistema que modifique dinamicamente las intensidades y
frecuencias del sonido, lo que permitird una comunicacién eficiente a larga distancia con un menor consumo de energia. Se
implementardan técnicas avanzadas de filtrado para aislar y mejorar sefiales especificas, garantizando la claridad en entornos con
mucho ruido de fondo. Para dirigir las sefiales con precisién y reducir las interferencias del ruido ambiental, el disefio también incluird
capacidades de transmisidn de sonido focalizada. Este sistema de comunicacion se disefiara para ofrecer durabilidad y resistencia en
una amplia gama de condiciones submarinas, garantizando un funcionamiento fiable en diversos entornos marinos.

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los conceptos
de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Caracteristicas

° Modulacién de frecuencia adaptativa.
o Filtrado avanzado de ruido.
L4 Proyeccion de sonido direccional.
° Respuesta ambiental en tiempo real.
Contexto
L4 Disefiado para su uso en diversos entornos acuaticos, incluyendo las profundidades marinas, las zonas costeras y

aquellas con un alto nivel de ruido ambiental.

L4 Adecuado para buceadores, investigadores marinos, equipos de prospeccién submarina y operaciones de rescate que
requieran una comunicacion fiable.

L4 Aborda los retos de la comunicacién eficaz en entornos ruidosos
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Paso 6 — Evaluar

Recursos adicionales:

y a larga distancia, mejorando asi la seguridad y la coordinacion.

Limitaciones
L4 Condiciones ambientales: El sistema debe funcionar de manera fiable en diferentes temperaturas del
agua, profundidades y corrientes.
o Duracion de la bateria y eficiencia energética: debe priorizar un bajo consumo de energia para prolongar el

tiempo de funcionamiento y minimizar la sustitucién de la bateria.

L4 Durabilidad: Debe resistir las condiciones marinas, incluyendo la corrosion, la presion y los posibles impactos de la
fauna marina o los residuos.

L4 Facilidad de uso: La interfaz debe ser intuitiva y facil de manejar para usuarios con distintos niveles de
conocimientos técnicos, garantizando la accesibilidad.

6.a Evaltie los conceptos de disefio en cuanto a su alineacion con los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evaltie la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los modelos de negocio.

En general, los conceptos de disefio propuestos cumplen los requisitos y limitaciones del reto de disefio y abordan de manera eficaz
los requisitos esenciales para la comunicacidn submarina. Su atractivo se ve reforzado por sus practicas sostenibles, que los hacen
compatibles con los sistemas de la Tierra. Para superar los obstaculos iniciales de desarrollo y produccidn, es necesario contar con un
plan de negocio sélido y considerar cuidadosamente las complejidades técnicas para una implementacion exitosa. La supervivencia y el
éxito a largo plazo en este sector de comunicacién de vanguardia dependerdn del analisis continuo del mercado y de la adaptacién.

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores seglin sea necesario para generar una solucion viable.

Para desarrollar un sistema practico de comunicacién submarina inspirado en los delfines, nos centraremos en mejorar ideas de disefio
importantes, como la proyeccién compacta y direccional del sonido para reducir las interferencias, un filtrado de ruido mejorado con
personalizacion por parte del usuario para garantizar la claridad en diversos entornos, y una modulacién de frecuencia adaptativa
simplificada para una transmisién eficiente a larga distancia. Un enfoque modular de la respuesta ambiental en tiempo real permitird a
los usuarios afiadir sensores seguin sea necesario. Para garantizar la viabilidad econémica, daremos prioridad al control de costesy,
cuando sea posible, utilizaremos componentes disponibles en el mercado y materiales duraderos y respetuosos con el medio
ambiente. La eficacia del sistema se confirmara mediante la interaccion con usuarios potenciales a través de encuestas y
colaboraciones con organizaciones de investigacion marina. Mediante el uso de un procedimiento de pruebas iterativo, esperamos
mejorar el producto en respuesta a las aportaciones de los usuarios, culminando en un lanzamiento por fases que haga hincapié en su
eficacia y seguridad.

https://www.nature.com/articles/s44172-022-00010-x https://asknature.org/innovation/underwater-acoustic-communication-inspired-by-dolphins/

https://news.nus.edu.sg/dolphin-inspired-compact-sonar/
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.
Solucién: Inspiracién en los ojos de las polillas

DISENO BIOMIMETICO .
Descripcion

Paso 2 - Biologizar Z.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.

éComo puede la estructura que absorbe la luz de los ojos de las polillas mejorar la sensibilidad de la cdmara en condiciones de poca luz?

2. b Preguntate qué pretende tu disefio.

Determina las funciones clave de tu disefio e identifica contextos en la naturaleza. Las funciones pueden referirse al papel que
desempefian las adaptaciones o comportamientos de un organismo que le permiten sobrevivir. También pueden referirse a algo que tu
solucién de disefio necesita lograr.

Funciones clave del disefio

L4 Mayor absorcion de la luz: El disefio debe maximizar la captura de luz, especialmente en condiciones de poca luz, para
mejorar la sensibilidad, inspirdndose en las microestructuras de los ojos de las polillas que absorben la luz ambiental de
manera eficiente.

L4 Minimizacion del reflejo: Debe minimizar el reflejo de la superficie para reducir el deslumbramiento y mejorar la
claridad de la imagen, imitando las propiedades antirreflectantes de los ojos de las polillas que evitan que la luz rebote.

o Alta resolucién con poca luz: debe permitir obtener imagenes nitidas y de alta resolucién incluso en entornos con
poca luz, de forma similar a los animales nocturnos que se han adaptado para ver con gran detalle en condiciones
de casi oscuridad.

o Adaptabilidad ambiental: Debe ajustarse a diferentes condiciones de iluminacién para mantener un rendimiento
dptimo, inspirandose en los mecanismos de adaptacién de los animales que prosperan en niveles de luz variables.

Z.C Da la vuelta a la pregunta. Considera las funciones opuestas.

¢éDe qué manera podria el disefio provocar inadvertidamente un rebote excesivo de la luz, dando lugar a un deslumbramiento que
disminuya la calidad de la imagen en entornos con poca luz?

Las funciones del disefio podrian considerarse de manera opuesta, dando prioridad al reflejo de la luz en lugar de a su absorcidn, lo
cual resultaria util para aplicaciones que requieran alta visibilidad, como el equipo de seguridad. También podria crear
deslumbramiento de forma intencionada para difuminar la luz y conseguir efectos especificos o disuasorios. En lugar de mejorar la
resolucién con poca luz, el disefio podria reducirla en entornos luminosos para evitar la sobreexposicion, optimizandose en su lugar
para condiciones de luz intensa y estable.

Paso 3 — Descubrir 3.3 Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefio.
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Modelos naturales

Ojos de polilla: |as polillas tienen ojos con microestructuras que minimizan el reflejo y maximizan la absorcién de la
luz, lo que les ayuda a orientarse en condiciones de poca luz.

Animales nocturnos: Al igual que los buhos y los gatos, poseen retinas con numerosas células bastdn, lo que les
permite ver con claridad en la oscuridad, a menudo con la ayuda de una capa reflectante.

Peces de aguas profundas: especies como el rape y el pez linterna tienen ojos adaptados que detectan la luz minima
en entornos oceanicos profundos, lo que les permite cazar con eficacia.

Luciérnagas: Estos insectos utilizan la bioluminiscencia para producir luz visible que les permite comunicarse en
entornos oscuros.

Escorpiones: Los escorpiones emiten fluorescencia bajo la luz ultravioleta, lo que mejora su visibilidad en
habitats oscuros y les ayuda a detectar a sus presas.

3.b Identifica a expertos y conéctate con comunidades de biélogos y naturalistas. Sociedades

Sociedad de Biologia Integrativa y Comparada (SICB): Esta organizacion ofrece una plataforma para establecer
contactos con bidlogos especializados en adaptaciones evolutivas y biologia sensorial, facilitando las conexiones
con expertos que pueden aportar conocimientos sobre las adaptaciones de la vision en condiciones de poca luz.

Asociaciéon Americana para el Avance de la Ciencia (AAAS): Esta organizacién promueve la colaboracién entre
cientificos e ingenieros. Sus conferencias y foros pueden brindar oportunidades para interactuar con investigadores
lideres en Optica y sistemas visuales.

Sociedad de Ciencia y Tecnologia Fotografica (SPST): Esta sociedad se centra en los aspectos cientificos de la
fotografia y la tecnologia de la imagen, ofreciendo acceso a expertos que pueden compartir conocimientos sobre
como mejorar la claridad de la imagen en entornos con poca luz.

Sociedad Internacional de Ingenieria Optica (SPIE): Conecta a profesionales de los campos de la dptica y la
fotdnica, lo que la convierte en un valioso recurso para establecer contactos con expertos en tecnologias de
imagen y sistemas sensoriales inspirados en la naturaleza.

4.a Resuma los elementos clave de la estrategia biolégica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es posible,

Paso 4 — Resumen

elabore un diagrama o dibujo y/o busque imagenes que puedan servir de referencia para el disefio.

Caracteristicas principales del producto
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Absorcion de luz mejorada: los ojos de las polillas tienen superficies microestructuradas que maximizan la captura de
luz, especialmente en condiciones de poca luz. Este principio puede aplicarse para mejorar la sensibilidad y el
rendimiento de nuestro sistema de imagen en entornos con poca luz.
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L4 Reflejos minimizados: El disefio de los ojos de las polillas reduce el reflejo de la luz, lo que permite una vision mas
nitida. Nuestro sistema puede emular esta caracteristica para reducir el deslumbramiento y mejorar la nitidez de la
imagen en diversas condiciones de iluminacion.

L4 Alta sensibilidad con poca luz: Los ojos de las polillas estdn adaptados para detectar incluso las cantidades mas
pequedias de luz. La incorporacion de mecanismos similares permitira a nuestro sistema alcanzar una alta resolucion y
sensibilidad en condiciones de oscuridad.

L4 Adaptabilidad ambiental: Las polillas pueden ajustar sus capacidades visuales en funcién de las condiciones de luz
cambiantes. Disefiar nuestro sistema de imagen para que se adapte a distintos niveles de iluminacién mejorard su
funcionalidad en diferentes entornos.

Palabras clave

Absorcion de la luz, reflexion minimizada, alta sensibilidad y adaptabilidad ambiental.

5 biologicos y conéctala

inspirdndose en las
el disefio para
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Paso 5 — Emular
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largas distancias submarinas. Para mejorar la claridad de las sefiales transmitidas en entornos acusticos complejos, se utilizaran
algoritmos sofisticados para filtrar el ruido de fondo. Ademas, serd posible una comunicacién dirigida gracias a la tecnologia de
proyeccion de sonido focalizada, que también reducira las interferencias y aumentara la eficiencia de la transmision. Esta novedosa
estrategia garantizara un rendimiento fiable en una amplia gama de condiciones submarinas, permitiendo interacciones fluidas en
entornos de aguas profundas.

5. Enumera la informacién clave y explora tantas ideas como sea posible.

Inspirdndose en fenémenos naturales, como los ojos de las polillas para aumentar la absorcién de la luz y reducir el reflejo, los animales
nocturnos para una alta sensibilidad, las luciérnagas para la bioluminiscencia y los delfines para la proyeccién de sonido focalizada, el
disefio tiene como objetivo mejorar la sensibilidad y la claridad en los sistemas de imagen con poca luz.

La adaptabilidad a condiciones de iluminacién cambiantes, la reduccién del deslumbramiento, el rendimiento de alta resolucién con
poca luz y la captura eficaz de la luz son caracteristicas esenciales. Las ideas propuestas incluyen el uso de recubrimientos con
micropatrones para mejorar la captura de luz, la implementacion de sensores avanzados que imitan las retinas nocturnas, el
desarrollo de recubrimientos antirreflejos, la creacién de sistemas con ajustes dinamicos de iluminacion, la integracion de elementos
bioluminiscentes para una iluminacion adicional, el disefio de un sistema modular para la personalizacion, el empleo del aprendizaje
automatico para optimizar los ajustes, la incorporacion de imagenes multiespectrales y la mejora de las interfaces de usuario para
controles manuales y automatizados. El objetivo de este enfoque integral es desarrollar soluciones practicas de imagen en
condiciones de poca luz que satisfagan las necesidades humanas.

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los conceptos
de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Caracteristicas:
L4 Absorcién de luz mejorada.
L4 Reflejo minimizado.
° Alta sensibilidad con poca luz.
L] Tecnologia adaptativa.

° Disefio modular.

Contexto
L4 Adecuado para fotografia nocturna, observacion de la fauna, exploracion submarina y otros escenarios en los que las
condiciones de poca luz plantean dificultades.
o Los usuarios a los que va dirigido incluyen fotdgrafos, investigadores y equipos de rescate que necesitan

capacidades de imagen fiables en entornos oscuros o con poca luz.

Restricciones

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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° Limitaciones ambientales: El disefio debe funcionar eficazmente en diversas condiciones, incluyendo entornos
submarinos, distintas profundidades y niveles de luz variables.

L4 Viabilidad técnica: garantizar que las tecnologias innovadoras puedan integrarse en un disefio compacto y
ligero que resulte practico para los usuarios.

° Consideraciones de coste: Equilibrar la incorporacién de funciones avanzadas con la asequibilidad para que la
tecnologia sea accesible a un abanico mas amplio de usuarios.

L4 Eficiencia energética: Optimizar el consumo de energia para garantizar que el sistema pueda funcionar
durante largos periodos, especialmente en entornos remotos donde las fuentes de energia son limitadas.

Paso 6 — Evaluar 6.a Evaluar los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas terrestres. Evaluar la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los modelos de negocio.

Los conceptos de disefio propuestos, inspirados en la tecnologia del ojo de polilla, se ajustan bien a los criterios de mejora de la
sensibilidad y la claridad en los sistemas de imagen con poca luz. Caracteristicas como los recubrimientos microestructurados para

la absorcidn de la luz y las superficies antirreflectantes para la reduccién del deslumbramiento son técnicamente viables, gracias a

los avances en la ciencia de los materiales y las tecnologias de sensores existentes.

Ademas, la tecnologia adaptativa para ajustes automaticos y el disefio modular para la personalizacién mejoran |a usabilidad al tiempo
que abordan la diversidad del mercado. Estos conceptos dan prioridad a la sostenibilidad y la eficiencia energética, lo que los hace
compatibles con los objetivos medioambientales. La creciente demanda de soluciones de imagen avanzadas en fotografia, observaciéon
de la vida silvestre y operaciones de rescate sugiere un modelo de negocio prometedor, siempre que se aborden de manera eficaz la
gestion de costes y la eficiencia de la produccion. En general, los conceptos son viables y presentan un gran potencial de éxito en el
mercado.

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segtin sea necesario para generar una solucion viable.

Para crear un sistema de imagen viable en condiciones de poca luz inspirado en la tecnologia del ojo de polilla, es crucial perfeccionar
los pasos anteriores basandose en los conocimientos obtenidos de la evaluacién. En primer lugar, investigue los avances en
recubrimientos microestructurados para una absorcidn eficaz de la luz y explore tecnologias antirreflectantes para garantizar la
claridad. Identifique tecnologias de sensores dptimas que equilibren la sensibilidad, el tamafio y |a eficiencia energética, al tiempo que
simplifican la integracion de funciones adaptativas para facilitar su uso. Por Ultimo, itere en el disefio creando prototipos y
probandolos con los usuarios para perfeccionar la funcionalidad, asegurandose de que el producto final satisfaga las necesidades de
los usuarios y las exigencias del mercado para alcanzar el éxito.

Recursos adicionales:

https://techcrunch.com/2016/12/20/moth-eyes-inspired-the-design-of-this-hypersensitive-camera/
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucién: material inspirado en el oso polar

DISENO BIOMIMETICO

Paso 2 - Biologizar

Paso 3 — Descubrir

Co-funded by
the European

Descripcion

Z.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.

éComo puede la estructura hueca y aislante del pelaje del oso polar inspirar el desarrollo de un aislamiento ligero y altamente eficiente
para entornos de frio extremo?

2. b Preguntate qué pretende tu disefio.

Determina las funciones clave de tu disefio e identifica contextos en la naturaleza. Las funciones pueden referirse al papel que
desempefian las adaptaciones o comportamientos de un organismo que le permiten sobrevivir. También pueden referirse a algo que tu
solucidn de disefio debe lograr.

Funciones clave del disefio

L4 Retencion del calor: El disefio debe atrapar el calor de forma eficaz para mantener el calor en condiciones de
frio.

L4 Estructura ligera: El aislamiento debe ser ligero para facilitar la movilidad y la facilidad de uso.

L4 Durabilidad y adaptabilidad: el material debe soportar condiciones ambientales adversas y conservar sus

propiedades aislantes a lo largo del tiempo.

Z.C Dale la vuelta a la pregunta. Considera las funciones opuestas.

¢Coémo es que un aislamiento que retiene demasiado calor provoca incomodidad y sobrecalentamiento en entornos
moderadamente frios?

La estructura hueca del pelaje del oso polar atrapa el aire, creando una capa aislante que minimiza la pérdida de calor en
condiciones de frio extremo. Esto permite a los osos polares conservar el calor de manera eficiente sin necesidad de un pelaje
grueso y pesado. Sin embargo, un aislamiento que carezca de este tipo de estructura que atrapa el aire podria no retener el calor de
manera eficaz, dejando a quien lo lleva expuesto al frio. Por ejemplo, un aislamiento fabricado con materiales sélidos y densos
podria carecer de suficientes cavidades de aire, lo que aumentaria el volumen sin proporcionar el calor adecuado. En este sentido,
para maximizar la eficiencia térmica en entornos frios, el disefio del aislamiento deberia incorporar caracteristicas huecas que
atrapen el aire, inspiradas en el pelaje del oso polar.

3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefio.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA). Ni la
U n ion Union Europea ni la EACEA se hacen responsables de los mismos.



Modelos naturales

L4 Pelo del oso polar: conocido por sus pelos huecos y translucidos, el pelo del oso polar es un excelente modelo para
atrapar el calor y reducir la pérdida de calor.

o Pelo del zorro artico: grueso y con varias capas para proporcionar aislamiento a temperaturas bajo cero, el
pelaje del zorro artico demuestra la funcién del aislamiento multicapa.

o

Plumas de plumén de las aves: la estructura de las plumas de plumén, que retienen el aire cerca del cuerpo, sirve
como otro modelo de aislamiento térmico ligero y eficiente.

3.b Identificar a expertos y conectar con comunidades de bidlogos y naturalistas.

Para profundizar en las conexiones con expertos y comunidades relevantes para el aislamiento inspirado en el oso polar, debemos
tener en cuenta una amplia gama de profesionales y organizaciones de campos como la zoologia, |a bioingenieria, las ciencias
ambientales y el disefio sostenible.

4.a Resumir los elementos clave de la estrategia biolégica. Destacar las funciones principales y las palabras clave. Si es posible,

Paso 4 — Resumen . ol Ao q q e
a0 Ssume hacer un diagrama o dibujo y/o buscar imagenes que puedan servir de referencia para el disefio.

El pelaje del oso polar ha evolucionado para proporcionar un aislamiento y una adaptabilidad excepcionales en las condiciones
extremas del Artico. Las funciones principales de esta estrategia bioldgica giran en torno a la retencién del calor, la estructura ligera y
la durabilidad. Estos son los elementos principales:

o Estructura hueca del pelo: cada pelo es hueco, lo que atrapa el aire en su interior y crea una barrera térmica
que minimiza la pérdida de calor.

° Pelo translucido con propiedades reflectantes: el pelo translicido permite que la luz solar penetre hasta la piel
negra del 0so, que absorbe el calor de manera eficiente, creando una fuente secundaria de calor.

L4 Capas densas de pelaje para proteccion: El pelaje tiene dos capas: una capa interna densa y una capa externa
mas larga. Esta estructura en capas proporciona un aislamiento adicional y protege al oso del frio extremo y del
viento.

[}

Resistencia al agua: El pelaje repele el agua, lo que ayuda a mantener al oso seco y a conservar el calor corporal
incluso después de nadar en aguas gélidas.

Palabras clave

Estructura hueca del pelo, pelaje translicido, aislamiento en capas, resistencia al agua.

Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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Figura 1. Microscopia electrdnica del aerogel de tubos de carbono huecos bioinspirado.

Fuente: https://phys.org/news/2019-06-polar-bear-inspired-material-insulation.html

4.b Traduce las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribe la estrategia sin utilizar términos biolégicos y
conéctala con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Para traducir las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio eficaces, céntrate en maximizar la eficiencia térmica
desarrollando materiales que retengan el calor y reduzcan el consumo de energia, garantizando espacios habitables confortables.
Optimice la reflexion de la luz con superficies que minimicen la absorcidn de calor, mejorando la eficiencia energética y reduciendo
la necesidad de refrigeracion. Incorpore texturas multifuncionales que aporten beneficios como un mejor aislamiento y atractivo
estético, y disefie materiales con propiedades adaptativas que cambien de caracteristicas en funcién de las condiciones
ambientales para mantener el confort en climas variables. La implementacién de estas estrategias en edificios residenciales,
comerciales y publicos puede mejorar significativamente la eficiencia energética y la calidad de vida general de los ocupantes.

5.a Enumera la informacion clave y explora tantas ideas como sea posible.

Para crear estrategias de disefio eficaces inspiradas en la naturaleza, deben priorizarse conceptos clave como maximizar la eficiencia
térmica mediante materiales innovadores que retengan el calor y reduzcan el consumo de energia, asi como optimizar la reflexion de
la luz con superficies que minimicen la absorcién de calor. Ademds, experimentar con texturas polivalentes puede mejorar tanto la
funcionalidad como la apariencia, y los materiales con cualidades adaptativas permiten una adaptacion en tiempo real a las
condiciones ambientales cambiantes, garantizando el confort en una amplia gama de climas. Investigar nuevos materiales
compuestos, desarrollar paneles aislantes modulares y disefiar fachadas de edificios con revestimientos reflectantes son algunas ideas
para futuras investigaciones. Estas tacticas se veran reforzadas mediante la incorporacion de tecnologia inteligente, el uso de
materiales reciclados y sostenibles, y un fuerte énfasis en el disefio centrado en el usuario.
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Paso 6 — Evaluar

Co-funded by
the European

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los conceptos
de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Caracteristicas
L Eficiencia térmica.
° Reflectividad de la luz.
L4 Texturas multifuncionales.

o Propiedades adaptativas.

Contexto
L4 Aplicacidn en edificios residenciales, comerciales y publicos para mejorar la eficiencia energética y el confort.

L4 Uso de materiales en mobiliario y revestimientos de paredes para mejorar el confort del usuario y la
estética.

° Enfoque en materiales y procesos respetuosos con el medio ambiente en la construccion y el disefio.

Limitaciones:
[ ] Disponibilidad de materiales: Limitaciones en cuanto al abastecimiento de materiales innovadores y sus costes.
[ ] Normas reglamentarias: Cumplimiento de los c6digos de construccidn y las normativas de eficiencia energética.

[ ] Preferencias de los usuarios: Consideracion de las diferentes necesidades de confort y preferencias
estéticas entre los distintos grupos de usuarios.

[ ] Variabilidad climatica: Adaptabilidad a diferentes condiciones ambientales y regiones.

6.a Evalue los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evalte la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los modelos de negocio.

La forma mas eficaz de evaluar si los conceptos de disefio propuestos satisfacen los retos y limitaciones del disefio es evaluarlos en
funcién de los siguientes parametros: eficiencia térmica, reflexion de la luz, adaptabilidad a los cambios ambientales y atractivo
estético. Los disefios deben mejorar la eficiencia energética y el confort de los usuarios, al tiempo que promueven la sostenibilidad y
minimizan el impacto ambiental. Todos los materiales utilizados deben ser no toxicos, respetuosos con el medio ambiente y
sostenibles, y cumplir con los estandares de rendimiento para diversas aplicaciones, incluyendo entornos residenciales y
comerciales.

En cuanto a la compatibilidad con los sistemas de la Tierra, el uso de materiales tradicionales puede suscitar preocupaciones en
relacién con la contaminacion y los residuos. Lo ideal seria que los conceptos de disefio incorporaran materiales renovables o
reciclables para reducir su huella ecoldgica y apoyar la gestion sostenible de los recursos.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA). Ni la
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En cuanto a la viabilidad del modelo técnico y empresarial, el éxito de los paneles aislantes modulares y las fachadas reflectantes
depende de su rendimiento y de la innovacidn en los materiales. Existe una creciente demanda en el mercado de soluciones de
construccion energéticamente eficientes, pero los consumidores dan cada vez mas prioridad a la sostenibilidad. Por consiguiente, un
modelo de negocio exitoso debe destacar las practicas respetuosas con el medio ambiente, al tiempo que equilibra el rendimiento y
la rentabilidad en los distintos conceptos.

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores seguin sea necesario para generar una solucion viable.

Tras identificar los paneles aislantes modulares y las fachadas reflectantes como nuestros conceptos de disefio, nos centramos en su
potencial para mejorar la eficiencia térmica y el ahorro energético. Las estrategias clave giraron en torno al uso de materiales
avanzados y respetuosos con el medio ambiente, asi como de revestimientos innovadores, para mejorar el rendimiento y la
durabilidad. Mediante la integracion de materiales adaptativos inteligentes con sensores rentables para la monitorizacién ambiental
en tiempo real y el desarrollo de revestimientos de pared multifuncionales a partir de textiles sostenibles, logramos plasmar estas
ideas en un enfoque de disefio coherente que prioriza la usabilidad, el confort y la sostenibilidad, al tiempo que cumple con los
estandares modernos de eficiencia energética.

Recursos adicionales:

https://phys.org/news/2019-06-polar-bear-inspired-material-insulation.html https://projectscot.com/2020/07/engineer-creates-insulation-inspired-by-

polar-bear-fur/ https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2213138822002570
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.
Solucidn: Los escarabajos que beben agua del aire

DISENO BIOMIMETICO s
Descripcion

Paso 2 - Biologizar 2.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.

éComo extraen el agua del aire los escarabajos de los entornos aridos para sobrevivir en condiciones extremas?

2. b Preguntate qué pretende tu disefio. Funciones clave del disefio:

L4 Recogida de agua: Captar de forma eficiente la humedad de la niebla o del aire himedo.
L4 Transporte de agua: canalizar el agua recogida para su almacenamiento o uso.
° Eficiencia energética: utilizar métodos pasivos para recoger agua sin depender de fuentes de energia

externas.

Contextos biolégicos

L4 Recoleccion de humedad: Las protuberancias hidréfilas condensan el vapor de agua en gotas.
L4 Transporte del agua: Las ranuras hidrofébicas dirigen el agua hacia un punto de recogida central.
L Eficiencia energética: Condensacion pasiva impulsada por el flujo de aire natural y la humedad.

Z.C Da la vuelta a la pregunta. Considera funciones opuestas.

¢Como capturan, transportan y almacenan el agua de forma pasiva los organismos de la naturaleza en entornos aridos?

3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucidn de disefio.
Paso 3 — Descubre

Funcién

Recoleccidn pasiva de agua en condiciones dridas

Modelos naturales

° Escarabajo del desierto de Namib: utiliza una combinacién de protuberancias hidréfilas y surcos hidréfobos para
recoger agua.
L4 Cactus: utilizan crestas y espinas para capturar y canalizar el rocio y la niebla hacia sus raices.
CO funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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o Liquenes y musgos: absorben la humedad directamente del aire mediante la accién capilar.

3.b Identificar expertos y conectar con comunidades de biélogos y naturalistas. Expertos

L4 Universidades e instituciones de investigacion:
(@] Laboratorio de Recoleccion de Niebla del MIT: se centra en tecnologias de recolecciéon de
agua inspiradas en procesos naturales.
(@) Departamento de Zoologia de la Universidad de Oxford: Estudia las adaptaciones biomiméticas de los
organismos del desierto.
[}

Comunidades profesionales

(@] Instituto de Biomimética: conecta a innovadores e investigadores que estudian soluciones
naturales para la recogida de agua.

(@] Asociacién Internacional del Agua: Ofrece investigaciones sobre practicas de gestion sostenible del agua.

Conéctate con las comunidades

[ J Foros y grupos en linea

(@)

ResearchGate: Interactua con cientificos de materiales y expertos en biomimética que estudian
superficies de captacién de agua.

(o] Grupos de LinkedIn: Unete a debates sobre tecnologias sostenibles y disefio biomimético.

[ ] Organizaciones y eventos locales

o Conferencias sobre gestion del agua: Inférmate sobre los avances en la recogida de niebla y |a eficiencia
hidrica.
o Talleres de biomimética: Establezca contactos con profesionales que trabajan en soluciones hidricas
bioinspiradas.
4.a Resume los elementos clave de la estrategia biol6gica. Destaca las funciones principales y las palabras clave. Si es posible,
Paso 4 — Resumen

haz un diagrama o un dibujo y/o busca iméagenes que puedan servir de referencia para el disefio.

Funciones principales y palabras clave

1. Recoleccién de agua

o Palabras clave: Condensacion, captura de humedad, recoleccion de niebla.
L Modelo natural: escarabajo del desierto de Namib.
(]

Funcidn: Atraer y condensar el vapor de agua en gotas.

2. Transporte de agua

o Palabras clave: Canalizacion, flujo direccional, ranuras hidrofébicas
[ ] Modelo natural: Ranuras del caparazén de los escarabajos, crestas de los cactus
[ ] Funcién: Canalizar el agua recogida hacia un punto central de almacenamiento o uso.
Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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Paso 5 — Emular

3. Eficiencia energética

° Palabras clave: Proceso pasivo, sostenibilidad, sin energia externa
° Modelo natural: Recogida pasiva de agua por los escarabajos
L4 Funcién: Recoger agua sin depender de métodos que consuman mucha energia.

4.b Traducir las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribir la estrategia sin utilizar términos biolégicos y relacionarla
con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Recoleccion de agua

L4 Estrategia de disefio: Utilizar materiales con una combinacion de propiedades que atraigan y repelan el agua para

condensar y recoger agua del aire.

Transporte de agua

° Estrategia de disefio: Incorporar ranuras o canales para guiar de manera eficiente el agua recogida hacia un area de

almacenamiento.

Eficiencia energética

L4 Estrategia de disefio: Disefiar sistemas que recojan agua de forma pasiva aprovechando condiciones ambientales

como el viento y la humedad.

«La emulacion es un proceso exploratorio que se esfuerza por captar una “receta” o un “plan” en el ejemplo de la naturaleza que pueda
modelarse en nuestros propios disefios».

https://toolbox.biomimicry.org/methods/emulate/

5.3 Enumera la informacion clave y explora tantas ideas como sea posible.
1. Recoleccion de agua
L4 Desarrollar redes antiniebla con materiales hidréfilos e hidréfobos para mejorar la captacion de agua.
L4 Crea fachadas de edificios que imiten el caparazdn de los escarabajos para recoger agua en entornos urbanos.
2. Transporte de agua
o Integra canales en las superficies para dirigir el agua recogida hacia los depdsitos.
o Disefiar ranuras autolimpiables para mantener la eficiencia a lo largo del tiempo.
3. Eficiencia energética
° Utilizar técnicas de refrigeracion pasiva para mejorar la condensacion en climas calidos y dridos.

L4 Disefia sistemas que funcionen sin depender de la electricidad, ideales para lugares remotos.

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los conceptos
de disefio que mejor se adapten a tu solucion.

1. caracteristicas

° Recogida de agua
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O Protuberancias superhidrofilas para condensar el agua.

(@] Canales hidrofdbicos para la formacion eficiente de gotas de agua.
L4 Transporte de agua

(@) Ranuras que guian el agua hacia los depdsitos.

(@) Recubrimientos autolimpiantes para mantener la funcionalidad.

° encia energética
(o] Procesos de condensacién pasivos.
(o] Integracién del flujo de aire natural para mejorar la captacién de agua.
2. Contexto

° Usuarios destinatarios
(@] Las comunidades de regiones dridas necesitan soluciones hidricas sostenibles.

(@] Industrias que buscan sistemas de recogida de agua respetuosos con el medio ambiente.

L4 Aplicaciones
(@) Sistemas de recogida de agua para hogares y edificios.
(@) Dispositivos portatiles de captacion de niebla para la agricultura o para uso personal.
3. Limitaciones
o Limitaciones técnicas
O Equilibrio entre durabilidad y eficiencia en los materiales de recogida de agua.

O Adaptar los disefios a los distintos niveles de humedad.

® Consideraciones de coste
(@] Garantizar la asequibilidad para las comunidades de bajos ingresos.

(@] Ampliar la produccién sin dafiar el medio ambiente.

o Impacto medioambiental

O Utilizar materiales sostenibles y biodegradables.

(o] Minimizar la alteracion ecoldgica durante la implementacion.

Paso 6 — Evaluar 6.a Evaluar los conceptos de disefio en relacion con su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evaluar la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los modelos de negocio.

La solucién de recogida de agua inspirada en los escarabajos se ajusta bien al reto de disefio al abordar la sostenibilidad, la funcionalidad
pasiva y la eficiencia. Los principales retos técnicos incluyen garantizar la durabilidad y adaptar los disefios a las condiciones ambientales
variables. El modelo de negocio puede aprovechar las colaboraciones con ONG y gobiernos centrados en el acceso al agua en regiones
aridas.

6b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segun sea necesario para generar una solucion viable.

Las mejoras incluyen
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Probar diferentes combinaciones de materiales para optimizar la recogida y el transporte del agua.

Desarrollar disefios modulares para facilitar la instalacién y la escalabilidad.

Incorporar los comentarios de las comunidades destinatarias para garantizar la usabilidad

y la relevancia.

Al perfeccionar estos aspectos, el sistema de recogida de agua inspirado en los escarabajos puede
proporcionar una solucién sostenible y accesible para entornos con escasez de agua, mejorando vidas y conservando recursos a

nivel mundial.
Recursos adicionales:
biomimicry.or;
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.
Solucién: nombre de la solucién

DISENO BIOMIMETICO s
Descripcion

Paso 2 - Biologizar 2.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.

¢Como se reparan los huesos cuando se dafian con una intervencidn externa minima?

2. b Preguntate qué pretende tu disefio. Funciones clave del disefio

L4 Autocuracion: Detectar y reparar grietas en estructuras de hormigdn sin necesidad de intervenciéon humana.
L4 Integridad estructural: Restaurar la resistencia y evitar dafios mayores o el colapso.
o Sostenibilidad: Reducir la necesidad de mantenimiento frecuente y sustitucién de materiales.

Contextos biolégicos
L Deteccidn de dafios: Imitar la sefializacion quimica que utilizan las células 6seas para identificar grietas.
L4 Formacion de andamios: Utilizar agentes incorporados que formen una estructura para facilitar las reparaciones.

L4 Deposicion mineral: Incorporar materiales que reproduzcan el proceso de mineralizacion del hueso.

2.C Dalelavueltaala pregunta. Considera funciones opuestas.

¢Como se autorreparan los organismos en la naturaleza mientras mantienen su funcionalidad y eficiencia?

. 3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucidn de disefio.
Paso 3 — Descubrir
Funcién
Autorreparacion pasiva para restaurar la integridad estructural.
Modelos naturales

L4 Huesos: reparan las fracturas mediante un proceso de tres pasos: sefializacién, formacién de andamios y
deposicion de minerales.
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L4 Corteza de los drboles: se cura a si misma sellando las heridas con nuevas capas, lo que evita dafios mayores.

L4 Conchas marinas: reconstruyen las zonas dafiadas mediante la deposicion de capas de carbonato célcico.

3.b Identificar expertos y conectar con comunidades de biélogos y naturalistas. Expertos

L] Universidades e instituciones de investigacion

(@)

Instituto Wyss de Harvard: Investiga materiales biomiméticos inspirados en procesos naturales.

o Universidad Tecnoldgica de Delft: Se especializa en hormigdn autorreparable y materiales de
construccion sostenibles.

(] Comunidades profesionales

(o] Instituto Americano del Hormigén (ACI): Debate los avances en la tecnologia del hormigén.

(0]

Instituto de Biomimética: Pone en contacto a expertos que trabajan en materiales autorreparables
inspirados en la naturaleza.

Conéctate con las comunidades
[ J Foros y grupos en linea
(@) ResearchGate: Interactua con cientificos de materiales e investigadores en biomimética.
(o] Grupos de LinkedIn: Unete a debates sobre materiales innovadores y sostenibilidad.
[ ] Organizaciones y eventos locales

o Conferencias sobre tecnologia de la construccion: Descubre las Ultimas novedades en
soluciones de hormigoén.

o Talleres de biomimética: Establece contactos con expertos en disefio bioinspirado.

4.a Resume los elementos clave de la estrategia bioldgica. Destaca las funciones principales y las palabras clave. Si es posible,
Paso 4 — Resumen A - oz a A -
haz un diagrama o un dibujo y/o busca imagenes que puedan servir de referencia para el disefio.

Funciones principales y palabras clave:

1. Autocuracién

L Palabras clave: Reparacion, Pasivo, Deteccidn.
° Modelo natural: Huesos.
[ ]

Funcién: Detectar y reparar automaticamente las grietas para restaurar la resistencia estructural.
2. Formacién de andamios

L4 Palabras clave: Soporte, estructura, refuerzo.
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o Modelo natural: Estructura fibrosa de los huesos.

L4 Funcién: Crear una estructura temporal para reparar el dafio.

3. Deposicion mineral

o Palabras clave: Resistencia, durabilidad, restauracion.
o Modelo natural: Deposicion de calcio y fosfato en los huesos.
(]

Funcidn: Rellenar grietas con material duradero para restaurar la funcionalidad.

4.b Traspasar las lecciones de la naturaleza a estrategias de disefio. Reescribir la estrategia sin utilizar términos bioldgicos y relacionarla
con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Autocuracion

° Estrategia de disefio: Incorporar en el hormigdn materiales capaces de detectar dafios e iniciar el proceso de

reparacion de forma automatica.

Formacion de andamios

o Estrategia de disefio: Incluir agentes que creen una estructura temporal dentro de las grietas, permitiendo que

el material de reparacion se solidifique.

Deposicién mineral

L4 Estrategia de disefio: Utilizar minerales o bacterias que depositen compuestos duraderos para rellenar y

sellar eficazmente las grietas.

«La emulacion es un proceso exploratorio que busca captar una “receta” o un “plan” del ejemplo de la naturaleza que pueda plasmarse en
nuestros propios disefios».

https://toolbox.biomimicry.org/methods/emulate/

5.a Enumera la informacion clave y explora tantas ideas como sea posible.

1. Mecanismo de autorreparacion

Paso 5 — Emular ° Incorpora cépsulas llenas de agentes reparadores (por ejemplo, bacterias curativas o productos quimicos) en
la mezcla de hormigén.

L4 Utilizar sensores inteligentes para detectar dafios y activar la liberacion de agentes reparadores.

2. Formacién de andamios

L Incorpore polimeros biodegradables que se expandan para formar una estructura dentro de las grietas.

° Utilizar agentes quimicos que se solidifican al exponerse a la humedad.

3. Deposicion mineral

L] Utilizar bacterias productoras de carbonato calcico para rellenar las grietas.
L4 Incluir compuestos quimicos que imiten el proceso de mineralizacién de los huesos.
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Paso 6 — Evaluar

®
’.ETS
v

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaci etc., y selecciona los conceptos de
disefio que mejor se adapten a tu solucién.

1. caracteristicas

L4 Mecanismo de autorreparacion
O Cépsulas de reparacion o bacterias incrustadas que se activan al producirse una fisura.
o Formacién de andamios
(@) Agentes fibrosos que crean una estructura temporal.
o Deposicion mineral
(@] Uso de compuestos minerales duraderos como el carbonato calcico.
2. Contexto
L4 Usuarios objetivo
O Empresas constructoras que buscan materiales duraderos y de bajo mantenimiento.
O Ayuntamientos que desean prolongar la vida util de las infraestructuras publicas.
[}

Aplicaciones
(@) Los puentes, las carreteras y los edificios son propensos al desgaste.

(o] Zonas remotas o peligrosas donde las reparaciones son dificiles.

3. Limitaciones

° Limitaciones técnicas:

(@] Garantizar la distribucion uniforme de los agentes de reparacién en el hormigén.

(@] Lograr la durabilidad a largo plazo y la reutilizacién del mecanismo de autorreparacion.
° Consideraciones de coste

(@] Equilibrar la asequibilidad con la funcionalidad avanzada.
(]

Impacto medioambiental

(@] Utilizar materiales sostenibles y biodegradables.

6.a Evalua los conceptos de disefio en relacion con su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evalua la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los modelos de negocio.

El hormigdn autorreparable inspirado en los huesos se ajusta bien al reto, ya que aborda la sostenibilidad, la durabilidad y la
reduccién del mantenimiento. El principal reto técnico radica en garantizar la funcionalidad a largo plazo y la rentabilidad. EI
modelo de negocio podria centrarse en colaboraciones con empresas constructoras y gobiernos, haciendo hincapié en el ahorro
de costes y los beneficios medioambientales de los materiales autorreparables.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segtin sea necesario para generar una solucién viable.

Las mejoras incluyen
° Probar y optimizar |a distribucion de los agentes autorreparadores para maximizar la eficacia.
° Explorar materiales ecoldgicos y rentables para las capsulas y los andamios.

L Creaci6n de prototipos y pruebas de campo en diversos entornos para garantizar la fiabilidad.

Al perfeccionar estos aspectos, la solucién de hormigén autorreparable puede revolucionar la construccion, proporcionando
materiales sostenibles, duraderos y rentables para la infraestructura moderna.

Recursos adicionales:

htt,

biomimic
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS LET’S MIMIC SOLUTIONS

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.
Solucién: nombre de la solucién

DISENO BIOMIMETICO s
Descripcion

Paso 2 - Biologizar 2.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.

éComo se adhieren los mejillones con firmeza a las superficies en entornos dinamicos y himedos, manteniendo su funcionalidad a pesar
de las tensiones externas?

2. b Preguntate qué pretende tu disefio. Funciones clave del disefio:

° Fuerte adhesion: Crea filtros con propiedades adhesivas mejoradas para fijarse con seguridad a las superficies en
entornos himedos o hostiles.

L4 Durabilidad: Asegurate de que los filtros mantengan su funcionalidad durante largos periodos y en
condiciones ambientales variables.

[ ]

Sostenibilidad: Utiliza materiales y procesos ecoldgicos para minimizar el impacto medioambiental.

Contextos bioldgicos:

L4 Mecanismo de adhesion: Imita el pegamento proteico que utilizan los mejillones para adherirse a superficies
humedas y resbaladizas.

L4 Resiliencia: Reproducir la capacidad de los mejillones para resistir las olas, las corrientes y las fluctuaciones de
temperatura.

o

Permeabilidad selectiva: Aprovechar la permeabilidad controlada que se observa en los hilos bisales de los
mejillones para lograr una filtracién eficiente.

2.C Da la vuelta a la pregunta. Considera funciones opuestas.

éComo se adhieren los organismos en la naturaleza y mantienen la estabilidad en superficies himedas y dinamicas mientras realizan
funciones esenciales?

. 3.a Busca modelos naturales que cumplan las mismas funciones y se adapten al mismo contexto que tu solucién de disefio.
Paso 3 — Descubrir

Funcién

Fuerte adhesion y durabilidad en entornos himedos.

Modelos naturales

L4 Mejillones: utilizan adhesivos a base de proteinas que forman uniones robustas en entornos himedos y salinos.
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Percebes: Crean sustancias calcificadas similares al pegamento para fijarse de forma permanente a las
superficies.

Hojas de loto: aunque no son adhesivas, presentan propiedades hidréfugas que pueden inspirar
caracteristicas anti-obstruccion para los filtros.

3.b Identificar expertos y conectar con comunidades de biélogos y naturalistas. Expertos

° Universidades e instituciones de investigacion
(@] Laboratorio de Materiales Bioinspirados del MIT: Se centra en los bioadhesivos y el desarrollo de
materiales sostenibles.
(@) Universidad de California, Santa Bérbara (UCSB): Conocida por sus estudios sobre la adhesion de los
mejillones y la bioquimica de las proteinas.
[}

Comunidades profesionales

O Sociedad Americana de Ingenieros Mecénicos (ASME): Organiza debates sobre biomimética en
ingenieria de materiales.

(@] Sociedad de Adhesion: se centra en la ciencia de los adhesivos y las interacciones superficiales.

Conéctate con las comunidades

L4 Foros y grupos en linea
(@] ResearchGate: Interactua con cientificos especializados en biomateriales e ingenieros
medioambientales.
(@] Plataforma AskNature del Instituto de Biomimética: Colabora con expertos en biomimética.
o

Organizaciones y eventos locales
(@] Conferencias sobre biomimética: Explora aplicaciones innovadoras de materiales bioinspirados.

O Talleres sobre sostenibilidad medioambiental: Establece contactos con partes interesadas en
soluciones ecoldgicas.

4.a Resuma los elementos clave de la estrategia biol6gica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es posible,

LEcCRgiesumen elabore un diagrama o dibujo y/o busque imagenes que puedan servir de referencia para el disefio.

Funciones principales y palabras clave

1. Adhesion
L4 Palabras clave: himedo, robusto, a base de proteinas.
L4 Modelo natural: Mejillones.
[}

Funcidn: Lograr una fuerte adhesién en condiciones himedas utilizando pegamentos bioinspirados.

2. Durabilidad
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L4 Palabras clave: Resiliencia, estabilidad, longevidad.
L4 Modelo natural: Hilos bisales de los mejillones.
[}

Funcién: Mantener la integridad estructural a lo largo del tiempo, resistiendo los factores de
estrés ambientales.

3. Permeabilidad selectiva

o Palabras clave: Filtracion, controlada, eficiente.
L4 Modelo natural: mecanismo de filtracion de los mejillones.
L]

Funcion: Filtrar particulas de forma selectiva al tiempo que se garantiza el flujo de agua.

4.b Traducir las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribir la estrategia sin utilizar términos biolégicos y relacionarla
con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Adhesion

[ ] Estrategia de disefio: Utilizar pegamentos proteicos inspirados en los mejillones que se adhieran
eficazmente en entornos himedos.

Durabilidad:

[ ] Estrategia de disefio: Incorporar materiales flexibles y resistentes que soporten fuerzas dinamicas y fluctuaciones
ambientales.

Permeabilidad selectiva

[ ] Estrategia de disefio: Disefar filtros con estructuras porosas que imiten los mecanismos de filtracién naturales.

«La emulacién es un proceso exploratorio que se esfuerza por captar una “receta” o un “plan” en el ejemplo de la naturaleza que pueda
modelarse en nuestros propios disefios».

https://toolbox.biomimicry.org/methods/emulate/

5.a Enumera la informacién clave y explora tantas ideas como sea posible.
1. Mecanismo de adhesién

° Desarrollar recubrimientos bioadhesivos para filtros que garanticen una fijacion segura en condiciones dinamicas o

Paso 5 — Emular hdmedas.

o Utilizar polimeros que imiten la dopamina para crear uniones fuertes y resistentes al agua.

2. Materiales duraderos

L4 Crea filtros utilizando materiales hibridos que combinen resistencia con elasticidad.

o Disefiar recubrimientos resistentes a la corrosion, a las fluctuaciones de temperatura y a las incrustaciones

bioldgicas.

3. Filtracion selectiva

° Emplear membranas nanoestructuradas inspiradas en la filtracion de los mejillones para mejorar el rendimiento.
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L4 Incluye mecanismos de autolimpieza para reducir las necesidades de mantenimiento.

5.b Organice sus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y seleccione los conceptos de
disefio que mejor se adapten a su solucién.

1. caracteristicas
o Adhesion
(@) Recubrimientos bioadhesivos inspirados en los mejillones.

(@) Agentes adhesivos activados por el agua.

° Durabilidad: Materiales resilientes resistentes al estrés ambiental.
(@] Materiales resistentes al estrés ambiental.

(@] Disefios hibridos que combinan flexibilidad y resistencia.

L4 Eficiencia de filtracion: permeabilidad selectiva para tamafios de particulas especificos.
(@) Permeabilidad selectiva para tamarfios de particulas especificos.
(@) Caracteristicas de autolimpieza o anti-obstruccion.
2. Contexto
° Usuarios destinatarios
O Las instalaciones industriales necesitan sistemas de filtracion robustos para las aguas residuales.

(@) Plantas municipales de tratamiento de agua en entornos hiumedos o acuaticos.

L4 Aplicaciones
(@) Purificacién de agua en entornos urbanos e industriales.

(@) Sistemas de acuicultura que requieren filtracion de residuos.
3. Limitaciones

®  Limitaciones técnicas
(o] Desarrollo de bioadhesivos rentables a gran escala.
(o] Garantizar la durabilidad a largo plazo de los materiales bioinspirados.

® Consideraciones de coste
(o] Equilibrar la asequibilidad de los materiales con una funcionalidad avanzada.
(e] Reducir los costes de las aplicaciones de filtracion a gran escala.

L] Impacto medioambiental
(o] Utilizar materiales biodegradables o reciclables.

(o] Minimizar el impacto ecolégico durante la produccién o la eliminacién.

Paso 6 — Evaluar 6.a Evaluar los conceptos de disefio en relacion con su adecuacion a los

criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su compatibilidad con
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sistemas de la Tierra. Evaluar la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los de negocio.

Los filtros adhesivos inspirados en los mejillones se ajustan bien al reto al combinar una fuerte adhesién, durabilidad y una filtracién
eficiente. El concepto es respetuoso con el medio ambiente e innovador, pero requiere una mayor optimizacién para equilibrar el
rendimiento con el coste y la escalabilidad.

6.b isar y volver a inar los pasos anteriores seguin sea necesario para generar una solucién viable.

Las mejoras incluyen
[ ] Mejorar la adhesion: perfeccionar la férmula adhesiva para garantizar una union fuerte y reversible.
[ ] Optimizar la durabilidad: Probar materiales hibridos para evaluar su flexibilidad y resistencia en diversas condiciones.

[ ] Mejorar la eficiencia: incorporar nanoestructuras y propiedades de autolimpieza para potenciar el
rendimiento de la filtracion.

Al perfeccionar estos aspectos, los filtros adhesivos inspirados en los mejillones pueden convertirse en una solucién revolucionaria
para el tratamiento del agua y la filtracién industrial, combinando la eficiencia natural con la innovacién sostenible.
Recursos adicionales:

htt, biomimicry.or;
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS SOLUCIONES DE IMITACION

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.
Solucién: nombre de la solucién

DISENO BIOMIMETICO s
Descripcion

Paso 2 - Biologizar 2.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.

¢Como consigue el nacar de las conchas de abuldn crear un material resistente, pero ligero y flexible?

2. b Preguntate qué pretende tu disefio. Funciones clave del disefio:

L4 Resistencia y durabilidad: Desarrolla materiales que puedan soportar una gran tension sin romperse.
o Estructura ligera: Crea materiales que sean resistentes pero no excesivamente densos.
° Flexibilidad: Introduce un grado de maleabilidad para evitar fallos catastroficos.

Contextos biolégicos
L Construccion en capas: Imita las capas alternas duras y blandas del nacar.
° Disipacion de tensiones: Emular las propiedades de absorcion de energia de la matriz organica del nacar.

° Adaptabilidad: utilizar un disefio jerdrquico para lograr propiedades multifuncionales en los materiales.

2.C parlavueltaala pregunta. Considerar funciones opuestas.

¢Cémo crean los organismos de la naturaleza estructuras ligeras, resistentes y flexibles que soportan grandes tensiones?

. 3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefio.
Paso 3 — Descubrir
Funcién
Construccidn con materiales duraderos y ligeros.
Modelos naturales

o Nacar de las conchas de abulén: estructura en capas de carbonato célcico y polimeros orgénicos que le confiere
resistencia y flexibilidad.

° Seda de araiia: fibras resistentes, ligeras y flexibles que absorben la tensién de forma eficaz.
CO funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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L4 Huesos humanos: estructura jerarquica que combina capas minerales duras y colageno blando para proporcionar

resistencia y elasticidad.

3.b Identificar a expertos y conectar con comunidades de bidlogos y naturalistas. Expertos
[ ] Universidades e instituciones de investigacion:
(@] Instituto Wyss de Harvard: Investigacion sobre materiales biomiméticos.

(@] Laboratorio de Ciencia de los Materiales del MIT: Estudios sobre materiales compuestos avanzados
inspirados en materiales naturales.

[ ] Comunidades profesionales

(@] Sociedad de Investigacion de Materiales (MRS): Centrada en los avances en ciencia de los materiales.

(@] Instituto de Biomimética: Promueve soluciones inspiradas en la naturaleza.

Conéctate con las comunidades

° Foros y grupos en linea

o ResearchGate: Interactia con investigadores que estudian materiales compuestos avanzados.

(o] Grupos de LinkedIn: Establece contactos con profesionales del sector de los materiales sostenibles.
°

Organizaciones y eventos locales

(o] Conferencias sobre ciencia de los materiales: Asiste a presentaciones sobre materiales
bioinspirados.

(o] Talleres organizados por organizaciones de biomimética: Aprende de los innovadores en materiales
inspirados en la naturaleza.

4.a Resume los elementos clave de la estrategia biol6gica. Destaca las funciones principales y las palabras clave. Si es posible,

Paso 4 — Resumen . ot e q q et
haz un diagrama o un dibujo, o busca imagenes que puedan servir de referencia para el disefio.

Funciones principales y palabras clave:

1. Resistencia y durabilidad

L4 Palabras clave: dureza, resiliencia, resistencia al estrés
®  Modelo natural: Nécar
(]

Funcidn: Evitar la propagacion de grietas y garantizar la durabilidad bajo tension.
2. Estructura ligera

° Palabras clave: Eficiencia, baja densidad, optimizacion estructural.

L4 Modelo natural: Ndcar, seda de arafia.

o Funcién: Combinar resistencia y ligereza para aplicaciones versatiles.

3. Flexibilidad

Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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o Palabras clave: Adaptabilidad, maleabilidad, prevencién de grietas.
L4 Modelo natural: Nécar, huesos.

L4 Funcidn: Disipar la tensién mediante estructuras flexibles en capas.

4.b Traduce las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribe la estrategia sin utilizar términos biolégicos y conéctala con
las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Resistencia y durabilidad
o Estrategia de disefio: Desarrollar materiales con capas alternas duras y blandas para absorber la tensién y
evitar que las grietas se propaguen.
Estructura ligera
o Estrategia de disefio: Utilizar materiales de baja densidad dispuestos en patrones optimizados para obtener
resistencia sin afiadir peso.
Flexibilidad
o Estrategia de disefio: Incorporar componentes flexibles o microestructuras para mejorar la adaptabilidad del
material y la resistencia a fallos catastrdéficos.

«La emulacion es un proceso exploratorio que se esfuerza por captar una “receta” o un “plan” en el ejemplo de la naturaleza que pueda
modelarse en nuestros propios disefios».

https://toolbox.biomimicry.org/methods/emulate/

5.3 Enumera tu informacion clave y explora tantas ideas como sea posible.

1. Resistencia y durabilidad
Paso 5 — Emular o Materiales compuestos con capas duras y blandas inspirados en el nacar.

o Propiedades autorreparadoras para reparar automaticamente pequefias grietas.

2. Estructura ligera
° Utiliza la impresion 3D para replicar la estructura jerarquica del nacar.

L4 Incorporacién de patrones huecos o alveolares para una mayor ligereza.

L4 Disefar interfaces flexibles entre capas para disipar la tension.

o Utiliza polimeros bioinspirados para introducir maleabilidad.

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los conceptos
de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

1. caracteristicas

L4 Resistencia y durabilidad
(@] Materiales compuestos en capas.
(@] Estructuras resistentes a las grietas con disipacién de energia.
o Estructura ligera
CO funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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(@] Materiales de baja densidad impresos en 3D.

(@) Patrones estructurales optimizados, como los panales.

O Polimeros flexibles e inspirados en la biologia.
(@] Interfaces adaptativas entre capas.
2. Contexto
L4 Usuarios objetivo
O Los ingenieros aeroespaciales buscan materiales resistentes y ligeros.
(@) Las empresas de construccidon necesitan compuestos duraderos.

° Aplicaciones

(@] Recubrimientos protectores para vehiculos y maquinaria.

O Materiales de construccién en entornos sometidos a grandes esfuerzos.

3. Limitaciones

L4 Limitaciones técnicas
(@] Lograr una aplicacién y una adhesién uniformes a gran escala.
(@] Equilibrar la flexibilidad con la durabilidad a largo plazo.

L] Consideraciones de coste
O Desarrollar técnicas de fabricacion asequibles y escalables.

° Impacto medioambiental
(@] Utilizar materiales ecoldgicos y reciclables.

Paso 6 — Evaluar 6.a Evalua los conceptos de disefio en relacion con su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su

compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evalua la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los modelos de negocio.

El disefio del material, inspirado en el nacar, se ajusta a los objetivos de resistencia, ligereza y flexibilidad, y responde a las
necesidades de sectores como la construccion y la industria aeroespacial. Entre los retos técnicos se encuentran la consecucion de
una deposicion uniforme de las capas y la escalabilidad. El modelo de negocio puede dirigirse a sectores que dan prioridad a los
materiales sostenibles y de alto rendimiento, con posibles aplicaciones en equipos de proteccidn, vehiculos e infraestructuras.

6. b Revisa y vuelve a examinar los pasos anteriores segliin sea necesario para generar una solucion viable.

Las mejoras incluyen

o Desarrollar técnicas de fabricacion avanzadas, como la nanotecnologia o la fabricacion aditiva, para
replicar la estructura en capas del nacar.
° Probar los materiales en diversas condiciones de estrés para garantizar su durabilidad y adaptabilidad.
C f d d b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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L4 Explorar componentes biodegradables o reciclables para alinearse con los objetivos medioambientales.
Al abordar estas mejoras, el material inspirado en el nacar puede convertirse en una solucidn versatil, que ofrezca alternativas
resistentes, ligeras y flexibles a los materiales convencionales, al tiempo que reduce el impacto medioambiental.

Recursos adicionales:

httj biomimicry.or
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.
Solucién: nombre de la solucién

DISENO BIOMIMETICO s
Descripcion

Paso 2 - Biologizar 2.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.

¢Como reduce la piel del tiburdn la resistencia al avance en el agua, mejorando asi la velocidad y la eficiencia?

2. b Preguntate qué pretende conseguir tu disefio. Funciones clave del

disefio
o Reduccion de la resistencia: Mejorar la dinamica de fluidos para reducir el consumo de energia.

° Antiencrasamiento: Evitar la acumulacién de microorganismos y residuos en las superficies.

L4 Eficiencia: mejorar la velocidad o la eficiencia energética en entornos fluidos como el agua o el aire.

Contextos biolégicos
L4 Aerodinamica: Imitar la capacidad de los denticulos dérmicos para reducir la turbulencia.
° Resistencia a la incrustacion: Evitar la adherencia de organismos biolégicos a las superficies.

o Ahorro energético: Reducir la energia necesaria para el movimiento en fluidos.

2.C palavueltaala pregunta. Considera funciones opuestas.

¢Como se mueven los organismos en la naturaleza de manera eficiente a través de entornos fluidos evitando la resistencia y las
incrustaciones?

. 3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefio.
Paso 3 — Descubrir
Funcién
Reduccion de la resistencia y prevencion de la incrustacion en entornos fluidos.

Modelos naturales

o Piel de tiburén: los denticulos dérmicos optimizan el flujo y resisten las incrustaciones.
° Piel de delfin: lisa y flexible, reduce la turbulencia y la resistencia.
L Hoja de loto: su superficie hidréfoba resiste la adhesion, reduciendo las incrustaciones.
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Paso 4 — Resumen

3.b Identificar a expertos y conectar con comunidades de bidlogos y naturalistas.

Expertos
L] Universidades e instituciones de investigacion

(@] Universidad de California, San Diego (UCSD): Investigacién sobre materiales bioinspirados y
dindmica de fluidos.

O Instituto Fraunhofer: Estudia superficies biomiméticas para la reduccion de la resistencia.

® Comunidades profesionales

(o] Instituto de Biomimética: Un centro de soluciones inspiradas en la naturaleza y de investigacion de
materiales.
(o] Instituto Americano de Aerondutica y Astronautica (AIAA): Se centra en la dinamica de fluidos y las

innovaciones aeroespaciales.

Conéctate con las comunidades

L Foros y grupos en linea
(@) ResearchGate: Establece contactos con expertos en hidrodinamica y materiales biomiméticos.
(@] Grupos de LinkedIn: Unete a debates sobre tecnologia marina y disefios bioinspirados.

(]

Organizaciones y eventos locales

(@] Conferencias maritimas: Aprende sobre ingenieria marina y disefios innovadores de buques.

(@) Talleres sobre biomimética: Explora las aplicaciones de las tecnologias inspiradas en la piel de tiburén.

4.a Resume los elementos clave de la estrategia bioldgica. Destaca las funciones principales y las palabras clave. Si es posible,
haz un diagrama o un dibujo y/o busca imagenes que puedan servir de referencia para el disefio.

Funciones principales y palabras clave

1. Reduccién de la resistencia

° Palabras clave: Aerodinamica, control de la turbulencia, hidrodinamica.
L4 Modelo natural: piel de tiburdn (denticulos dérmicos).
[ ]

Funcion: Reducir la resistencia optimizando el flujo de fluidos.

2. Antiencrasamiento

L4 Palabras clave: Resistencia a la adhesidn, limpieza, longevidad.
° Modelo natural: piel de tiburédn, hoja de loto.
[ ]

Funcidn: Evitar la acumulacién de microorganismos para mantener la eficiencia.

3. Eficiencia energética

CO funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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Paso 5: Emular

L4 Palabras clave: Optimizacion, conservacion, sostenibilidad.
o Modelo natural: Piel de tiburén.
( ]

Funcidn: Ahorrar energia durante el movimiento reduciendo la resistencia.

4.b Traspasar las lecciones de la naturaleza a estrategias de disefio. Reescribir la estrategia sin utilizar términos bioldgicos y relacionarla
con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Reduccion de la resistencia

o Estrategia de disefio: Desarrollar superficies con patrones microestructurados que optimicen el flujo de

fluidos, reduciendo la turbulencia y la resistencia.

Antiincrustante

o Estrategia de disefio: Incorporar texturas no adhesivas que resistan la acumulacion bioldgica sin

productos quimicos nocivos.

Eficiencia energética

o Estrategia de disefio: Optimizar las superficies en contacto con el fluido para reducir el consumo de energia en

vehiculos, barcos o maquinaria que operan en el agua o el aire.

«La emulacion es un proceso exploratorio que se esfuerza por captar una “receta” o un “plan” en el ejemplo de la naturaleza que pueda
modelarse en nuestros propios disefios».

https://toolbox.biomimicry.org/methods/emulate/

5.3 Enumera tu informacion clave y explora tantas ideas como sea posible.
1. Reduccion de la resistencia
[ ] Desarrollar un recubrimiento para barcos y submarinos con superficies microtexturizadas.
[ ] Disefia superficies de aeronaves que optimicen el flujo de aire utilizando texturas similares.
2. Antifouling
[ ] Crea recubrimientos no téxicos para embarcaciones marinas que resistan la acumulacién de organismos.
[ Aplicar el concepto a dispositivos médicos para prevenir la adhesion bacteriana.
3. Eficiencia energética
[ ] Utilizar disefios inspirados en la piel de tiburdn para las palas de los aerogeneradores.
[ ] Aplicar en sistemas de tuberias para minimizar la resistencia y mejorar la eficiencia del flujo.

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los conceptos
de disefio que mejor se adapten a tu solucion.

1. caracteristicas
L Reduccion de la resistencia

(@] Recubrimientos con micropatrones para vehiculos acuaticos o aéreos.

(@] Disefios hidrodinamicos mejorados para ropa deportiva o de bafio.
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o Antifouling
(@] Superficies autolimpiantes para embarcaciones y equipos submarinos.

O Recubrimientos resistentes a las bacterias para aplicaciones médicas.

o Eficiencia energética
(@] Disefios inspirados en los tiburones para hélices, turbinas o ventiladores.
(@] Disefios con flujo optimizado para sistemas de transporte de fluidos.
2. Contexto
L] Usuarios destinatarios
O Industrias navales y maritimas.

O Sectores aeroespacial y automovilistico para la eficiencia en el consumo de combustible.

o Aplicaciones
(@] Embarcaciones maritimas, aeronaves, dispositivos médicos y sistemas de tuberias.
3. Limitaciones
®  limitaciones técnicas
(@] Se requiere una fabricacion de precision para las superficies con micropatrones.

O Durabilidad de los recubrimientos en condiciones extremas.
° Consideraciones de coste
(@] Altos costes iniciales de I+D y fabricacion.

° Impacto medioambiental

(@] Asegurarse de que los materiales no sean toxicos y sean sostenibles desde el punto de
vista medioambiental.

Paso 6 — Evaluar G.a Evaluar los conceptos de disefio en relacién con su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su

compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evaluar la viabilidad del modelo técnico y de negocio.

Los disefios inspirados en la piel de tiburén abordan eficazmente los retos de reduccion de la resistencia aerodinamica, la prevencién
de la bioincrustacion y la eficiencia energética. La tecnologia es altamente compatible con sectores que buscan soluciones sostenibles,
como el transporte maritimo y las energias renovables. Entre los retos se encuentran la ampliacion de la produccidn y la garantia de la

durabilidad en diversas condiciones.

6. b Revisar y volver a inar los pasos anteriores seguin sea necesario para generar una solucién viable.

Las mejoras incluyen

° Experimentar con nuevos materiales y técnicas de fabricacion para obtener superficies microestructuradas

escalables y rentables.
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L4 Realizar pruebas exhaustivas en entornos reales, como barcos en el mar o aviones en vuelo.

L4 Explorar aplicaciones secundarias, como superficies autolimpiables para paneles solares o intercambiadores de
calor.

Al abordar estas mejoras, la tecnologia inspirada en la piel de tiburén puede ofrecer una solucién transformadora para mejorar la
dindmica de fluidos, reducir el consumo de energia y potenciar la sostenibilidad en mdltiples sectores.
Recursos adicionales:

htt, biomimicry.or;
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS LET’S MIMIC SOLUTIONS

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.
Solucién: nombre de la solucién

DISENO BIOMIMETICO s
Descripcion

Paso 2 - Biologizar 2.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.

é¢Como crean las araiias fibras de seda ligeras pero increiblemente resistentes para sobrevivir?

2. b Preguntate qué pretende tu disefio. Funciones clave del disefio:

° Resistencia: Desarrollar materiales ligeros con alta resistencia a la traccion para uso estructural e industrial.
o Elasticidad: Garantizar la flexibilidad y la durabilidad bajo tension para evitar roturas.
° Eficiencia de los materiales: Imitar el proceso de produccion de la seda de arafia, eficiente en el uso de recursos,

para lograr la sostenibilidad.

Contextos bioldgicos

o Resistencia y elasticidad: Emular la estructura molecular bifasica de la seda.

° Eficiencia energética: producir fibras a temperatura ambiente utilizando métodos respetuosos con el
medio ambiente.

o Autoensamblaje: replicar la naturaleza autoorganizada de las proteinas de la seda de arafia durante el
hilado.

Z.C Dale la vuelta a la pregunta. Considera funciones opuestas.

¢Como crean los organismos materiales resistentes y flexibles minimizando el uso de energia y recursos?

3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefio.
Paso 3 — Descubre

Funcién

Materiales ligeros, resistentes y flexibles.

Modelos naturales
o Seda de arafia: combina resistencia y elasticidad en una estructura ligera.

L4 Seda de gusano de seda: producida de forma eficiente por las orugas para crear capullos protectores.

CO funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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L4 Tendones y ligamentos: tejidos conectivos humanos que equilibran la resistencia a la traccién y la

elasticidad.

3.b Identificar expertos y conectar con comunidades de bi6logos y naturalistas. Expertos

L4 Universidades e instituciones de investigacion
(@) Departamento de Ciencia de los Materiales de la Universidad de Cambridge: se centra en materiales
bioinspirados.
O Instituto Wyss de Ingenieria de Inspiracion Bioldgica: Explora fibras inspiradas en la naturaleza.
(]

Comunidades profesionales
(@] Sociedad Americana de Investigacién de Materiales (MRS): Ofrece informacién sobre fibras de origen
bioldgico.
O Instituto de Biomimética: promueve la investigacion sobre disefios inspirados en la naturaleza.

Conéctate con las comunidades

o Foros y grupos en linea
O ResearchGate: Colabora con expertos en biopolimeros y materiales sostenibles.
(@) Grupos de LinkedIn: Debates sobre materiales bioinspirados y aplicaciones industriales.

L4 Organizaciones y eventos locales
O Seminarios sobre ciencia de los materiales: Inférmate sobre los avances en fibras de alta resistencia.
(@] Conferencias sobre biomimética: Establezca contactos con expertos en tecnologias bioinspiradas.

4.a Resuma los elementos clave de la estrategia bioldgica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es posible,
Paso 4 — Resumen

elabore un diagrama o dibujo y/o busque imégenes que puedan servir de referencia para el disefio.

Funciones principales y palabras clave:

1. Resistencia

L Palabras clave: Resistente a la traccion, duradero, ligero.
®  Modelo natural: seda de arafia.
[

Funcién: Lograr una relacidn resistencia-peso excepcional para uso estructural.

2. Elasticidad

o Palabras clave: Flexibilidad, resistencia, adaptabilidad.
o Modelo natural: seda de arafia.
o Funcién: Mantener el rendimiento bajo tensiones variables sin romperse.
Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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3. Eficiencia de los materiales

° Palabras clave: Sostenibilidad, eficiencia energética, minimo desperdicio.
o Modelo natural: produccién de seda de arafia.
(]

Funcidn: Crear fibras mediante procesos de bajo consumo energético y eficientes en el uso de
recursos.

4.b Traducir las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribir la estrategia sin utilizar términos biolégicos y
relacionarla con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Fortaleza
o Estrategia de disefio: Desarrollar materiales con estructuras moleculares que combinen resistencia y ligereza,
similares a la seda de arafia.
Elasticidad
o Estrategia de disefio: Integrar la flexibilidad en materiales de alta resistencia para mejorar la resiliencia y la

adaptabilidad bajo tension.
Eficiencia de los materiales
L4 Estrategia de disefio: Producir fibras mediante procesos sostenibles que imiten la fabricacion de la seda de
arafia, que se realiza a baja energia y en condiciones ambientales.

«La emulacion es un proceso exploratorio que se esfuerza por captar una “receta” o “plan” en el ejemplo de la naturaleza que pueda
modelarse en nuestros propios disefios».

https://toolbox.biomimicry.org/methods/emulate/

Paso 5 — Emular 5.a Enumera tu informacién clave y explora tantas ideas como sea posible.

1. Resistencia

° Utilizar fibras poliméricas bioinspiradas para la construccidn, la industria aeroespacial y los equipos de
proteccion.

L4 Crear cuerdas y cables ligeros con una mayor capacidad de carga.

2. Elasticidad
L4 Disefia suturas e implantes médicos que imiten la flexibilidad y la resistencia de la seda de arafia.

L4 Desarrollar tejidos que se estiren sin romperse, mejorando la comodidad y la durabilidad.

3. Eficiencia de los materiales

o Explorar la produccién de seda de arafia sintética utilizando microorganismos modificados genéticamente.

L4 Desarrollar métodos de fabricacion escalables para la produccion de fibras ecoldgicas.
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5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaci etc.,y
disefio que mejor se adapten a tu solucién.

1a los conceptos de

1. caracteristicas

®  Resistencia
O Cuerdas, cables y materiales de construccion de alta resistencia a base de polimeros.
(@] Chalecos antibalas y equipos resistentes a los impactos.

®  Elasticidad
(@) Tejidos flexibles para ropa deportiva y aplicaciones médicas.

O Materiales elasticos para robdtica y tecnologia wearable.

® encia de los materiales
(@] Produccion escalable de seda microbiana.
(@) Procesos ecoldgicos para una fabricacion sostenible.
2. Contexto
° Usuarios objetivo
(@] Sectores de la construccion y aeroespacial.
O Profesionales médicos para suturas e implantes.
(]

Aplicaciones
(@] Equipos de proteccion, textiles y componentes estructurales ligeros.

3 « Limitaciones

° Limitaciones técnicas
(@] Dificultades para replicar la estructura molecular exacta de la seda de arafia.

(@] Ampliar la produccién sintética a escala industrial.
° Consideraciones de coste
(@) Elevados costes iniciales de I+D para la produccion de fibras bioinspiradas.

o Impacto medioambiental

(@) Garantizar que los materiales y procesos sean sostenibles y biodegradables.

6.a Evaluar los conceptos de disefio en relacién con su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su

EasuliEvaluay compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evaluar la viabilidad del modelo técnico y de negocio.

Los materiales inspirados en la seda de arafia responden a retos clave como el equilibrio entre resistencia, elasticidad y sostenibilidad. El
disefio es adecuado para diversos sectores, entre ellos la construccion, el sector aeroespacial y la sanidad. Entre los principales retos se
encuentran la ampliacién de la produccion y la garantia de la rentabilidad.
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6.b isar y volver a inar los pasos anteriores segulin sea necesario para generar una solucion viable.

Las mejoras incluyen

o Mejorar los métodos de produccion sintética utilizando bacterias o levaduras modificadas genéticamente para imitar
las proteinas de la seda de arafia.

L4 Colaborar con expertos en ciencia de los materiales para optimizar la resistencia y la flexibilidad de las fibras
bioinspiradas.

L4 Probar prototipos en diversas aplicaciones, como cuerdas, textiles y suturas médicas, para validar el rendimiento y
la escalabilidad.

Al abordar estas mejoras, las fibras inspiradas en la seda de arafia pueden revolucionar las industrias con materiales ligeros,
duraderos y ecoldgicos, garantizando la sostenibilidad y la innovacién en aplicaciones de alta resistencia.
Recursos adicionales:

htt, biomimicry.or;
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS LET’S MIMIC SOLUTIONS

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.
Solucién: nombre de la solucién

DISENO BIOMIMETICO s
Descripcion

Paso 2 - Biologizar 2.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.

¢Como consigue la planta de loto mantener sus superficies limpias y repelentes al agua a pesar de vivir en entornos acuaticos y
fangosos?

2. b Preguntate qué pretende tu disefio. Funciones clave del disefio

o Autolimpieza: Permitir que las superficies repelan la suciedad y el agua.
o Resistencia al agua: Evitar la absorcion de agua para proteger la integridad del material.
L4 Sostenibilidad: utilizar métodos y materiales ecoldgicos para replicar el efecto loto.

Contextos bioldgicos

o Disefio de microtextura: imita la rugosidad microscopica y las nanoestructuras de las hojas de loto
que repelen el agua.

° Recubrimiento hidréfobo: Reproduce la capa cerosa que mejora la repelencia al agua.

L4 Mecanismo de autolimpieza: Aprovechar el movimiento de rodadura de las gotas de agua para eliminar la suciedad
y los contaminantes.

2.C palavueltaala pregunta. Considera funciones opuestas.

¢Como mantienen los organismos de la naturaleza superficies limpias e hidréfugas en entornos dificiles?

3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefio.
Paso 3 — Descubre

Funcién

Repelencia pasiva al agua y autolimpieza en entornos naturales.

Modelos naturales

o Hojas de loto: las microestructuras y nanoestructuras crean superficies superhidréfobas que repelen el agua y
la suciedad.
° Alas de mariposa: las escamas hidrofébicas les permiten mantenerse secas y limpias durante el vuelo en condiciones
de humedad.
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L4 Insectos acuaticos: sus patas recubiertas de nanoestructuras les permiten repeler el agua y flotar en su

superficie.

3.b Identificar expertos y conectar con comunidades de bi6logos y naturalistas. Expertos

L4 Universidades e instituciones de investigacion
(o] MIT: Investiga materiales superhidréfobos y autolimpiables inspirados en la naturaleza.
(e] Instituto Max Planck de Investigacion sobre Polimeros: se centra en las superficies
biomiméticas y la nanotecnologia.
[}

Comunidades profesionales

(@)

Instituto de Biomimética: Facilita el contacto con expertos que trabajan en disefios inspirados en la
naturaleza.

(0]

Sociedad de Tecnologia de Recubrimientos: analiza los avances en recubrimientos hidréfobos.

Conéctate con las comunidades

° Foros y grupos en linea
(@] ResearchGate: Interactua con cientificos de materiales e investigadores en biomimética.
O Grupos de LinkedIn: Participa en debates sobre recubrimientos avanzados y sostenibilidad.
° Organizaciones y eventos locales
(@] Conferencias sobre ciencia de los materiales: Establece contactos con innovadores en
nanotecnologia y disefio de superficies.
(@] Talleres de biomimética: Colabora con expertos que investigan el efecto loto y sus aplicaciones
relacionadas.
P 4.a Resuma los elementos clave de la estrategia biolégica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es posible, cree
aso 4 — Resumen

un diagrama o un dibujo y/o busque imagenes que puedan servir de inspiracién para el disefio.

Funciones principales y palabras clave

1. pisefio de microtexturas

L Palabras clave: nanoestructuras, hidrofébico, rugosidad.
L4 Modelo natural: hoja de loto.
[ ]

Funcién: utilizar microestructuras y nanoestructuras para crear superficies superhidréfobas.

2. Recubrimiento hidrofébico

L4 Palabras clave: Capa de cera, repelencia al agua, durabilidad.
L4 Modelo natural: Superficie cerosa de las hojas de loto.
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L4 Funcidn: Evitar que el agua se adhiera mediante la aplicacion de una capa hidréfoba.

3. Mecanismo de autolimpieza

L4 Palabras clave: Gotas de agua, eliminacion de suciedad, accion de rodadura.
L4 Modelo natural: Superficie de la hoja de loto.
[}

Funcidn: Utilizar las gotas de agua para recoger y arrastrar las particulas de suciedad.

4.b Trasponer las lecciones de la naturaleza a estrategias de disefio. Reescribir la estrategia sin utilizar términos bioldgicos y relacionarla
con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Disefio de microtexturas

o Estrategia de disefio: Crear superficies con rugosidad microscdpica y nanoscépica para repeler el aguay la

suciedad.

Recubrimiento hidréfobo

o Estrategia de disefio: Desarrollar recubrimientos hidréfobos finos y duraderos inspirados en la hoja de loto.

Mecanismo de autolimpieza

° Estrategia de disefio: Disefiar superficies que aprovechen las gotas de agua para limpiarse a si mismas.

«La emulacién es un proceso exploratorio que se esfuerza por captar una “receta” o un “plan” en el ejemplo de la naturaleza que pueda
modelarse en nuestros propios disefios».

https://toolbox.biomimicry.org/methods/emulate/

5.a Enumera la informacidn clave y explora tantas ideas como sea posible.

1. bisefio de microtexturas

Desarrollar materiales con patrones superficiales a microescala inspirados en las hojas de loto para aplicaciones
industriales y de consumo.

Paso 5 — Emular

Crea pavimentos para carreteras o baldosas para exteriores con microtexturas para reducir el riesgo de resbalones
cuando llueve.

2. Recubrimiento hidréfobo

Fabrica recubrimientos hidréfobos para superficies de vidrio, como parabrisas de automdviles, fachadas de
edificios y paneles solares, para repeler el agua y la suciedad.

Aplicar recubrimientos hidréfobos a equipos industriales utilizados en entornos marinos y himedos para prevenir
la corrosion y el éxido.

3. Mecanismo de autolimpieza

o Crear pinturas autolimpiables para viviendas e instalaciones industriales, reduciendo los costes de mantenimiento y
el impacto medioambiental.
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L4 Desarrolla envases alimentarios autolimpiables para mejorar la higiene y prolongar la frescura.

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los conceptos
de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

1. caracteristicas

o Autolimpieza
O Superficies microtexturizadas para repeler la suciedad y el agua.

(@) Recubrimientos hidréfobos que imitan la hoja de loto.
o Resistencia al agua
(@) Materiales duraderos para uso en exteriores y marino.

(@] Recubrimientos resistentes a los rayos UV para mantener el rendimiento a lo largo del tiempo.

o Sostenibilidad
O Uso de materiales biodegradables y respetuosos con el medio ambiente.

(@) Métodos de fabricacion con un impacto medioambiental minimo.

2. Contexto
o Usuarios objetivo
(@] Arquitectos y constructores que buscan ventanas y superficies autolimpiables.
O Los fabricantes de equipamiento para actividades al aire libre necesitan tejidos duraderos y
resistentes al agua.
o Aplicaciones

(@] Construccion (ventanas, fachadas).
(@) Transporte (ventanillas de coche autolimpiables, recubrimientos anticorrosion).
(@] Energias renovables (paneles solares resistentes al polvo).

3 « Limitaciones

° Retos técnicos
O Ampliacién de los procesos de fabricacion de superficies con microtextura y nanotextura.

(@] Garantizar la durabilidad a largo plazo de los recubrimientos hidréfobos.
° Consideraciones sobre los costes

(@] Reduccién de los costes de los materiales y métodos de fabricacion bioinspirados.

o Impacto medioambiental
(@] Evitar el uso de sustancias quimicas nocivas en los recubrimientos.

O Garantizar la biodegradabilidad y la reciclabilidad de los materiales.
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Paso 6 — Evaluar 6.3 Evaluar los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacién a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evaluar la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los modelos de negocio.

La solucién inspirada en el efecto loto aborda de manera eficaz los retos de la limpieza, la repelencia al agua y la sostenibilidad.
Ofrece aplicaciones en diversas industrias, pero la escalabilidad y la durabilidad siguen siendo retos clave.

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segun sea necesario para generar una solucion viable.
Las mejoras incluyen

o Mejorar la durabilidad: desarrollar materiales hidréfobos resistentes a los rayos UV y al desgaste para
un uso prolongado.

° Optimizar la escalabilidad: mejorar las técnicas de fabricacion para una produccion rentable de
microtexturas y nanotexturas.

o Centrarse en la sostenibilidad: utilizar materiales biodegradables y no téxicos para los recubrimientos.

Al abordar estas mejoras, la solucidn inspirada en el efecto loto puede revolucionar las industrias al proporcionar tecnologias
repelentes al agua y autolimpiantes innovadoras, sostenibles y altamente funcionales.
Recursos adicionales:
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS SOLUCIONES DE IMITACION

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.
Solucién: nombre de la solucién

DISENO BIOMIMETICO s
Descripcion

Paso 2 - Biologizar 2.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.

éComo genera y almacena energia de manera eficiente la anguila eléctrica para producir descargas eléctricas de alto voltaje?
2. b Preguntate qué pretende tu disefio. Funciones clave del disefio

L4 Almacenamiento de energia: Almacenar energia eléctrica de forma compacta y eficiente.
L4 Generacion de energia: Generar descargas eléctricas de alta potencia cuando sea necesario.

L4 Sostenibilidad: Utilizar materiales y procesos ecoldgicos para reducir el impacto medioambiental.

Contextos bioldgicos

o Generacion de energia: Imitar la capacidad de la anguila eléctrica para generar electricidad a través de
células especializadas (electrocitos).

o Almacenamiento escalable: replicar el apilamiento de electrocitos para crear gradientes de voltaje.

L4 Eficiencia energética: Adaptar la eficiente conversidn de energia quimica en eléctrica que se observa en las
anguilas.

Z.C Dale la vuelta a la pregunta. Considera funciones opuestas.

éComo generan y almacenan los organismos de la naturaleza la energia eléctrica manteniendo al mismo tiempo la compacidad, la
eficiencia y la funcionalidad?

. 3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefio.
Paso 3 — Descubrir
Funcién
Generacion y almacenamiento eficientes de energia eléctrica en un formato compacto.

Modelos naturales
o Anguilas eléctricas: utilizan electrocitos dispuestos en serie para generar voltajes significativos.

° Rayas eléctricas: generan electricidad a través de érganos eléctricos especializados para la defensa y la
depredacion.
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L4 Mitocondrias: centrales energéticas celulares que convierten la energia de manera eficiente mediante gradientes

quimicos.

3.b Identificar expertos y conectar con comunidades de bi6logos y naturalistas. Expertos

L4 Universidades e instituciones de investigacion
(@) Instituto Tecnolégico de California (Caltech): Investiga sistemas bioeléctricos para
aplicaciones energéticas.
O Universidad de Michigan: Se especializa en sistemas energéticos bioinspirados, incluidas las
baterias inspiradas en la anguila eléctrica.
[}

Comunidades profesionales

(@) Sociedad Electroquimica (ECS): se centra en el desarrollo de soluciones avanzadas de almacenamiento de
energia.

O Instituto de Biomimética: Ofrece una red de expertos que trabajan en disefios bioinspirados.

Conéctate con las comunidades

L4 Foros y grupos en linea
O ResearchGate: Interactua con investigadores que estudian la bioelectricidad y los sistemas energéticos.
(@] Grupos de Linkedin: Unete a debates sobre soluciones energéticas bioinspiradas y
sostenibilidad.
o Organizaciones y eventos locales
(@] Conferencias sobre innovacién energética: Ofrecen oportunidades para establecer contactos
con expertos en energias renovables.
O Talleres de biomimética: Conecta con expertos que trabajan en tecnologias energéticas
inspiradas en la naturaleza.
P 4.a Resuma los elementos clave de la estrategia biolégica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es posible, cree
aso 4 — Resumen

un diagrama o un dibujo y/o busque imagenes que puedan servir de referencia para el disefio.

Funciones principales y palabras clave

1. Generacion de energia

L4 Palabras clave: Electrocitos, descarga, gradiente de voltaje.
L4 Modelo natural: anguila eléctrica.
°

Funcién: Generar descargas eléctricas de alto voltaje utilizando conjuntos de células especializadas.

2. Almacenamiento de energia

L4 Palabras clave: Compacto, eficiente, en capas.
L4 Modelo natural: pilas de electrocitos.
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L4 Funcién: Almacenar energia eléctrica utilizando capas de celdas para maximizar la salida de voltaje.

3. Conversién de energia

o Palabras clave: De quimica a eléctrica, gradiente, eficiencia.
L4 Modelo natural: Organo eléctrico.
(]

Funcidn: Convertir energia quimica en energia eléctrica con una pérdida minima de energia.

4.b Traspasar las lecciones de la naturaleza a estrategias de disefio. Reescribir la estrategia sin utilizar términos bioldgicos y relacionarla
con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Generacion de energia

o Estrategia de disefio: Utilizar celdas de energia apiladas inspiradas en los electrocitos para generar salidas de alto

voltaje.

Almacenamiento de energia

L4 Estrategia de disefio: Imitar |a disposicion en capas de los electrocitos para crear un almacenamiento de energia

escalable y compacto.

Conversion de energia

L4 Estrategia de disefio: Utilizar mecanismos biomiméticos para convertir la energia almacenada en salida

eléctrica de manera eficiente.

«La emulacion es un proceso exploratorio que se esfuerza por captar una “receta” o un “plan” en los ejemplos de la naturaleza que pueda
modelarse en nuestros propios disefios».

https://toolbox.biomimicry.org/methods/emulate/

5.a Enumera la informacién clave y explora tantas ideas como sea posible.
1. Generacion de energia

L4 Crear electrocitos bioinspirados utilizando polimeros conductores o nanomateriales.

Paso 5 — Emular Desarrolla capas que imiten el gradiente de voltaje de la anguila para producir salidas de alta energia.

2. Almacenamiento de energia

o Utiliza materiales flexibles y ligeros para crear dispositivos de almacenamiento de energia compactos y

portatiles.

L4 Incorporar celdas apiladas que reproduzcan la disposicion de los electrocitos de la anguila para lograr

escalabilidad.

3. Conversion de energia

o Emplear gradientes ionicos y membranas de intercambio para convertir de manera eficiente la energia almacenada
en descarga eléctrica.
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L4 Utiliza sistemas inspirados en la transferencia de energia bioldgica (por ejemplo, la sintesis de ATP en las
mitocondrias).

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los conceptos de
disefio que mejor se adapten a tu solucién.

1. caracteristicas

L4 Generacion de energia
(@] Células de alto voltaje inspiradas en los electrocitos.
O Sistemas de conversion de energia basados en gradientes.

®  Almacenamiento de energia
(@) Disefos flexibles y escalables para un almacenamiento compacto.
(@) Materiales ligeros para facilitar la portabilidad.

o Sostenibilidad

O Materiales biodegradables y respetuosos con el medio ambiente.

O Integracion de energias renovables para sistemas de autocarga.
2. Contexto
° Usuarios objetivo
(@] Los fabricantes de productos electrénicos de consumo buscan soluciones de baterias sostenibles.
(@) Las empresas de energias renovables necesitan un almacenamiento de energia eficiente.
° Aplicaciones

(@) Dispositivos wearables y electrdnica portatil.
(@) Almacenamiento a escala de red para energia solar y edlica.

3. Limitaciones

° Retos técnicos
(@] Desarrollo de materiales que reproduzcan la funcionalidad de los electrocitos.

(@] Garantizar la escalabilidad para aplicaciones de almacenamiento de energia a mayor escala.

° Consideraciones de costes
(@) Reducir los costes de la produccién en masa de materiales bioinspirados.

O Equilibrar la asequibilidad con la funcionalidad avanzada.

L4 Impacto medioambiental
(@] Minimizar los procesos de fabricacién que consumen muchos recursos.

(@] Garantizar la reciclabilidad o biodegradabilidad al final de la vida util.

6.a Evaluar los conceptos de disefio en relacién con su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su

EasclEvaliay compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evaluar la viabilidad del modelo técnico y de negocio.
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Los sistemas de almacenamiento de energia inspirados en la anguila eléctrica ofrecen una solucién prometedora para un
almacenamiento de energia sostenible, compacto y eficiente. Aunque el concepto se ajusta a las demandas energéticas actuales,
siguen existiendo retos en cuanto a la escalabilidad y la rentabilidad.

6.b Revisar y volver a inar los pasos anteriores seguin sea necesario para generar una solucién viable.

Las mejoras incluyen

[ J Mejorar la generacion de energia: desarrollar materiales avanzados que imiten los gradientes de los electrocitos
para lograr una mayor eficiencia.

[ ] Optimizar el almacenamiento: Crear disefios modulares que permitan la escalabilidad y la personalizacién.
[ ] Mejorar la sostenibilidad: Centrarse en materiales biodegradables y reciclables para reducir el impacto

medioambiental.

Al perfeccionar estos aspectos, los sistemas de almacenamiento de energia inspirados en la anguila eléctrica pueden revolucionar las
soluciones energéticas, ofreciendo opciones eficientes y respetuosas con el medio ambiente para las necesidades actuales y futuras.

Recursos adicionales:
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.
Solucién: nombre de la solucién

DISENO BIOMIMETICO s
Descripcion

Paso 2 - Biologizar 2.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.

¢Como absorben eficazmente las extremidades de los animales los impactos y reducen la tensién durante el movimiento,
garantizando durabilidad y flexibilidad en entornos dificiles?

2. b Preguntate qué pretende tu disefio. Funciones clave del disefio

° Absorcion de impactos: disipar la energia para reducir la tensién en la estructura durante los impactos.
L4 Durabilidad: Resistir el uso repetitivo sin degradarse.
L]

Flexibilidad: Adaptarse a distintos niveles de impacto manteniendo la estabilidad.

Contextos bioldgicos

o Absorcion de impactos: imitar las propiedades eldsticas y viscoeldsticas que se encuentran en las articulaciones y los
tendones de los animales.

° Disipacion de energia: Utilizar estructuras en capas o compuestas inspiradas en la microarquitectura de las
extremidades de los animales.

o

Flexibilidad y estabilidad: Disefiar modelos basados en la adaptabilidad dinamica de los sistemas cartilaginosos y
musculares.

Z.C Dale la vuelta a la pregunta. Considera funciones opuestas.

¢Cémo absorben los organismos de la naturaleza los impactos, disipan la energia y mantienen la estabilidad ante impactos repetidos o
extremos?

. 3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefio.
Paso 3 — Descubrir

Funcién

Absorcidn pasiva de energia y proteccion estructural contra tensiones repetidas.

Modelos naturales

o Tendones del canguro: almacenan y liberan energia de manera eficiente durante los saltos, minimizando
la tension.
° Craneo del pajaro carpintero: absorbe fuerzas de alto impacto al tiempo que protege el cerebro mediante capas
de hueso y cartilago.
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L4 Patas de elefante: utilizan una almohadilla de grasa esponjosa para absorber los golpes y soportar cargas

pesadas.

3.b Identificar expertos y conectar con comunidades de bi6logos y naturalistas. Expertos

L4 Universidades e instituciones de investigacion
O Universidad de Harvard, Instituto Wyss: se centra en la robética blanda y los materiales bioinspirados.
O Laboratorio de Biomecanica de Stanford: Estudia la resistencia al impacto en sistemas naturales y
sintéticos.
[}

Comunidades profesionales:

(@] Sociedad de Mecanica Experimental: debate los avances en la resiliencia de los materiales
inspirados en la biologia.

(@] Instituto de Biomimética: Pone en contacto a innovadores con expertos que estudian soluciones
biomecanicas.

Conéctate con las comunidades:

L4 Foros y grupos en linea
O ResearchGate: Colabora con investigadores en biomecanica y cientificos de materiales.
(@) Grupos de LinkedIn: Interactia con profesionales del disefio de materiales resistentes a los impactos.
L4 Organizaciones y eventos locales
(@) Conferencias sobre ciencia de los materiales: Muestra los avances en tecnologias de absorcion de
impactos.
(@) Talleres de biomimética: Explora soluciones bioinspiradas para la disipacién de energia.
O S 4.a Resuma los elementos clave de la estrategia biolégica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es posible, cree

un diagrama o un dibujo y/o busque imagenes que puedan servir de referencia para el disefio.

Funciones principales y palabras clave

1. Absorcion de impactos

L4 Palabras clave: elasticidad, disipacion de energia, resistencia al impacto.
L4 Modelo natural: tendones de canguro.
°

Funcién: Almacenar y liberar energia de manera eficiente, reduciendo la tensién en la estructura.

2. Estructuras en capas

L4 Palabras clave: Capas compuestas, flexibilidad, adaptabilidad.
L4 Modelo natural: craneo de pajaro carpintero.
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Paso 5 — Emular

L4 Funcidn: Utilizar materiales en capas para distribuir y disipar las fuerzas de manera eficaz.

3. Almohadillas y cojines

o Palabras clave: Compresidn, soporte de carga, resiliencia.
L4 Modelo natural: patas de elefante.
(]

Funcidn: Utilizar materiales blandos pero duraderos para amortiguar los impactos y soportar cargas
pesadas.

4.b Traduce las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribe la estrategia sin utilizar términos biolégicos y conéctala con
las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Absorcion de impactos

o Estrategia de disefio: Incorporar materiales viscoeldsticos que imiten la elasticidad de los tendones para

absorber energia y reducir la tension.

Estructuras en capas:

° Estrategia de disefio: Utilizar materiales compuestos con capas alternas rigidas y flexibles para mejorar la

resistencia a los impactos.

Sistemas de amortiguacion:

L4 Estrategia de disefio: Desarrollar almohadillas blandas y compresibles que se adapten a cargas variables y

se recuperen rapidamente.

«La emulacién es un proceso exploratorio que se esfuerza por captar una “receta” o un “plan” en el ejemplo de la naturaleza que pueda
modelarse en nuestros propios disefios».

https://toolbox.biomimicry.org/methods/emulate/

5.a Enumera la informacidn clave y explora tantas ideas como sea posible.
1. Absorcién de impactos

o Utilizar polimeros eldsticos bioinspirados en el equipamiento deportivo para mitigar las lesiones por impacto.

o Desarrollar suelas amortiguadoras para el calzado con el fin de mejorar la comodidad y la durabilidad.
2. Estructuras en capas

L4 Disefia y fabrica cascos y equipos de proteccién utilizando compuestos en capas para disipar las fuerzas durante los

impactos.

o Disefiar parachoques para automoviles con capas alternas rigidas y flexibles para mejorar la resistencia a los

choques.

3. sistemas de amortiguacion

L4 Desarrollar muebles y asientos de vehiculos con cojines esponjosos y adaptables para mejorar la ergonomia.
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L4 Utilizar acolchados compresibles en prétesis y dispositivos médicos para mejorar la comodidad y la
funcionalidad.

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los conceptos de
disefio que mejor se adapten a tu solucién.

1. caracteristicas

L4 Absorcién de impactos
(@] Materiales elasticos para la disipacion de energia.

O Polimeros viscoelasticos para impactos repetitivos.

o Estructuras en capas
(@] Capas compuestas para mayor durabilidad y flexibilidad.

(@) Alternancia de capas rigidas y blandas para mejorar la resistencia a los impactos.

° Sistemas de amortiguacion
O Almohadillas compresibles para mayor comodidad y distribucién de la carga.
O Materiales adaptables para un soporte ergonémico.

2. Contexto

° Usuarios objetivo
(@] Deportistas y fabricantes de equipamiento deportivo para equipos de prevencion de lesiones.

(@) Industrias automovilistica y aeroespacial para materiales resistentes a los choques.

L4 Aplicaciones
(@] Equipos de proteccién (cascos, chalecos antibalas).
(@) Calzado, asientos y mobiliario ergonémico.

3 « Limitaciones

° Retos técnicos
(@) Equilibrar la elasticidad y la durabilidad en los materiales sintéticos.

(@) Garantizar la escalabilidad y |a rentabilidad en la fabricacion.
o Consideraciones de costes

(@] Reducir los costes de produccidn sin comprometer la calidad.

° Impacto medioambiental

(@) Utilizar materiales y procesos respetuosos con el medio ambiente.

6.a Evalua los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacién a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su

Paso 6 —Evaluar compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evaluia la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los modelos de negocio.

La solucién de absorcidn de impactos inspirada en las extremidades de los animales aborda eficazmente la disipacion de energia, la

durabilidad y la adaptabilidad. Las aplicaciones van desde
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hasta dispositivos industriales y médicos. Los retos incluyen lograr la escalabilidad y equilibrar el coste con el rendimiento.
6.b Revisar y volver a examinar los pasos anteriores segtin sea necesario para generar una solucién viable.

Las mejoras incluyen

L Mejorar la durabilidad: utilizar polimeros y compuestos avanzados para mejorar la longevidad de los
materiales.

o Optimizar la escalabilidad: desarrollar técnicas de fabricacion eficientes para materiales en capas y viscoeldsticos.

o Centrarse en la sostenibilidad: incorporar componentes biodegradables y reciclables.

Al perfeccionar estos aspectos, la solucién inspirada en la absorcién de impactos de las extremidades de los animales puede
revolucionar la seguridad, la comodidad y la resistencia a los impactos en diversos sectores.

Recursos adicionales:

biomimic
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS SOLUCIONES DE IMITACION

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.
Solucién: nombre de la solucién

DISENO BIOMIMETICO s
Descripcion

Paso 2 - Biologizar 2.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.

éComo filtran las ballenas de manera eficiente las diminutas particulas de alimento de grandes volimenes de agua utilizando
estructuras de barbas?

2. b Preguntate qué pretende tu disefio. Funciones clave del disefio

° Filtracion: Separar los materiales deseados (por ejemplo, particulas pequefias) de grandes volimenes de
fluido u otras sustancias.

L4 Eficiencia energética: Lograr la filtracion de forma pasiva, sin necesidad de aporte de energia externa.

L Durabilidad: Mantener la funcionalidad bajo un uso repetitivo o prolongado.
Contextos biolégicos

L4 Estructura tipo tamiz: Imitar las cerdas de queratina superpuestas de las barbas de las ballenas para crear un
sistema de filtracion flexible pero duradero.

L4 Captura selectiva: Disefiar para la retencion eficiente de particulas pequefias, permitiendo al mismo tiempo
que los fluidos pasen libremente.

° Bajo consumo energético: Utilizar la dinamica de flujo pasivo, aprovechando las corrientes naturales o la
gravedad para la filtracion.
Z.C Dale la vuelta a la pregunta. Considera funciones opuestas.

éComo filtran los organismos de la naturaleza las particulas pequefias de forma eficiente y sostenible sin maquinaria compleja?

. 3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefio.
Paso 3 — Descubrir
Funcién
Filtracion pasiva, eficiente y selectiva.
Modelos naturales

o Barbas de ballena: las cerdas de queratina crean una barrera flexible y semipermeable para filtrar el krill y el
plancton del agua.

° Raices de manglar: atrapan sedimentos al tiempo que permiten que el agua fluya, lo que contribuye a la filtracion
natural.
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Paso 4 — Resumen

L4 Telarafas: Capturan particulas finas como el polvo y el polen con intrincados patrones de fibras superpuestas.

3.b Identificar a expertos y conectar con comunidades de bidlogos y naturalistas. Expertos

L4 Universidades e instituciones de investigacion
(@) Instituto Oceanografico de Woods Hole: Estudia la biologia marina, incluidos los mecanismos de
alimentacion de las ballenas.
(@) Instituto Nacional de Ciencia de Materiales (NIMS): se centra en materiales bioinspirados, incluidos
los sistemas de filtracion.
[}

Comunidades profesionales:

(@] Sociedad Americana de Filtracion: Explora los avances en tecnologias de filtracién inspiradas en la
naturaleza.

(@] Instituto de Biomimética: Pone en contacto a innovadores con recursos sobre disefio bioinspirado.

Conéctate con las comunidades

L4 Foros y grupos en linea
(@) ResearchGate: Colabora con bidlogos marinos y cientificos de materiales que trabajan en tecnologias de
filtracion.
(@] Grupos de LinkedIn: Debata sobre sistemas de filtracién sostenibles con profesionales del sector.
o

Organizaciones y eventos locales

(@) Conferencias sobre conservacion de los océanos: Aprende sobre la biologia de las ballenas y las tecnologias
bioinspiradas.

(@) Talleres de ciencia de los materiales: Explora las aplicaciones de las estructuras tipo tamiz en el disefio
industrial.

4.a Resume los elementos clave de la estrategia bioldgica. Destaca las funciones principales y las palabras clave. Si es posible,
haz un diagrama o un dibujo y/o busca imagenes que puedan servir de inspiracién para el disefio.

Funciones principales y palabras clave

1. Estructura tipo tamiz

L Palabras clave: Filtracién, queratina, flexibilidad.
®  Modelo natural: barbas de ballena.
°

Funcién: utilizar una estructura fibrosa en capas para atrapar particulas pequefias y permitir al mismo tiempo el paso
de fluidos.

2. Captura selectiva

o Palabras clave: retencion de particulas, eficiencia, diferenciacion por tamafio.
o Modelo natural: disposicion de las barbas de las ballenas.
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Funcidn: Retener particulas de tamafios especificos al tiempo que se maximiza el caudal de agua u otros
fluidos.

3. Eficiencia energética

L Palabras clave: Filtracién pasiva, dinamica de fluidos, sostenibilidad.
o Modelo natural: Flujo de agua impulsado por las barbas.
[}

Funcidn: Aprovechar las corrientes naturales o la gravedad para lograr la filtracidn sin aporte activo de energia.

4.b Traducir las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribir la estrategia sin utilizar términos biolégicos y relacionarla
con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Estructura en forma de tamiz

L4 Estrategia de disefio: utilizar fibras flexibles y superpuestas para crear una barrera semipermeable para los

sistemas de filtracion.

Captura selectiva

° Estrategia de disefio: Optimizar el espaciado y la alineacion de las fibras para retener particulas de tamafios

especificos.

Eficiencia energética

L4 Estrategia de disefio: Disefiar sistemas que funcionen de forma pasiva, aprovechando la gravedad, la

dindmica de los flujos o los gradientes de presion naturales.

«La emulacién es un proceso exploratorio que se esfuerza por captar una “receta” o un “plan” en el ejemplo de la naturaleza que pueda
modelarse en nuestros propios disefios».

https://toolbox.biomimicry.org/methods/emulate/

5.a Enumera tu informacion clave y explora tantas ideas como sea posible.
1. Estructura tipo tamiz

L4 Desarrollar filtros para uso industrial, como el tratamiento de aguas residuales o la produccién de alimentos,

Paso 5: Emular utilizando disposiciones flexibles de fibras.

Crea dispositivos personales de filtracion de agua inspirados en las estructuras de las barbas de las ballenas para uso
al aire libre o en situaciones de emergencia.

2. Captura selectiva

L4 Disefa filtros de aire que retengan los contaminantes finos y, al mismo tiempo, permitan que el aire limpio fluya

de manera eficiente.

° Desarrollar tamices para la eliminacién de microplasticos en masas de agua, dirigidos a particulas de tamafios

especificos.

3. Eficiencia energética

o Construir sistemas de filtracion pasiva para comunidades rurales o aisladas de la red eléctrica, eliminando la
necesidad de electricidad.
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L4 Integrar la filtracién en los sistemas de drenaje, utilizando el flujo de agua impulsado por la gravedad para la
captura de residuos.

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaci etc., y selecciona los conceptos de
disefio que mejor se adapten a tu solucién.

1. caracteristicas
L4 Filtracion
(@] Disposiciones flexibles de fibras para la captura de particulas.

O Materiales duraderos y ligeros para un uso prolongado.
®  (Captura selectiva
(@) Espaciado ajustable para capturar particulas de tamafios especificos.

(@) Sistemas multicapa para una mayor eficiencia de filtracion.

° encia energética
O Los sistemas de flujo pasivo no requieren energia externa.
O Mecanismos de autolimpieza para reducir el mantenimiento.
2. Contexto
° Usuarios objetivo

(@] Sectores que necesitan sistemas de filtracién ecoldgicos y eficientes.

(@) Aficionados a las actividades al aire libre que necesitan filtros de agua portatiles.

L4 Aplicaciones
O Industrial (tratamiento de aguas residuales, procesamiento de alimentos).
(@] Consumo (filtros de agua, purificadores de aire).
(@) Medioambiental (eliminacién de microplasticos, mitigacion de la contaminacion).

3 « Limitaciones:

° Retos técnicos
(@) Equilibrar la eficiencia de filtracion con el caudal de fluido.

O Garantizar la durabilidad del material en condiciones variables.

o Consideraciones de costes
(@] Reducir los costes de la produccién a gran escala.

(@] Hacer que los filtros sean asequibles para las comunidades de bajos ingresos.

L4 Impacto medioambiental
O Utilizar materiales sostenibles y biodegradables.

(@) Minimizar el impacto ecoldgico durante la fabricacién.

Paso 6 — Evaluar 6.a Evaluar los conceptos de disefio en relacién con su adecuacion a los

criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su compatibilidad con
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H Ni la Unién Europea ni la EACEA se
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sistemas de la Tierra. Evaluar la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los de negocio.

La solucién de filtracion inspirada en las barbas aborda retos criticos en materia de retencion de particulas, eficiencia energética y
sostenibilidad. Sus aplicaciones abarcan los ambitos industrial, de consumo y medioambiental, pero persisten retos como la
escalabilidad y la durabilidad de los materiales.

6.b Revisar y volver a inar los pasos anteriores seglin sea necesario para generar una solucién viable.

Las mejoras incluyen

o Mejorar la durabilidad: desarrollar polimeros avanzados o fibras naturales que imiten la flexibilidad y la resistencia de
las barbas.

L4 Optimizar la escalabilidad: mejorar las técnicas de fabricacién para producir estructuras en capas, similares a
tamices, de forma eficiente y asequible.

(]

Centrarse en la sostenibilidad: utilizar materiales reciclables o biodegradables en los disefios de los filtros.

Al abordar estas mejoras, el sistema de filtracion inspirado en las barbas puede ofrecer soluciones innovadoras y respetuosas
con el medio ambiente para una amplia gama de necesidades de filtracion en diversas industrias y entornos.
Recursos adicionales:

https://biomimicry.or

CO funded b Financiado por la Union Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucidn: Barreras acusticas inspiradas en la naturaleza

DISENO BIOMIMETICO Descripcién

Paso 2: Biologizar 2.a Preguintate como la naturaleza puede resolver esto.
L] éCémo gestionan los sistemas naturales el ruido en sus entornos?
© ¢Cémo amortiguan los bosques el sonido a través de la vegetacion en capas?
o

¢Como utilizan animales como los buhos sus suaves plumas para minimizar el ruido durante el vuelo?

Z.b Preguntate qué pretende tu disefio.

Determina las funciones clave de tu disefio e identifica contextos en la naturaleza. Las funciones pueden referirse al papel que

desempefian las adaptaciones o comportamientos de un organismo que le permiten sobrevivir. También pueden referirse a algo
que tu solucién de disefio debe hacer.

L El disefio tiene como objetivo absorber o desviar de forma pasiva el ruido urbano, inspirdndose en las estrategias

de la naturaleza para la gestion del sonido.

2.C Dalavueltaala pregunta. Considera funciones opuestas.

[ ] En lugar de limitarte a reducir el ruido, piensa en cémo los sistemas naturales utilizan barreras acusticas para

mantener zonas tranquilas o proteger areas sensibles.

Paso 3 — Descubre 3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucion de disefio.

L] Los bosques y la vegetacién densa crean barreras acusticas naturales.
° Las plumas de los bihos absorben el sonido gracias a sus bordes suaves y flecosos.
o

Las conchas marinas y las cuevas utilizan su forma y estructura para desviar y amortiguar el ruido.

3.b Identifica a expertos y conéctate con comunidades de bidlogos y naturalistas.

o Ecdlogos acusticos e investigadores en bioacustica.
L4 Colabora con comunidades de disefio biomimético y grupos de planificacién urbana centrados en la
reduccion del ruido.
4. Resuma los elementos clave de la estrategia biol6gica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es posible,
Paso 4 — Resumen

elabore un diagrama o dibujo y/o busque imagenes que puedan servir de inspiracién para el disefio.

Elementos fundamentales

CO funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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Paso 5 — Emular

Paso 6 — Evaluar

Co-funded by
the European Union Ni la Unién Europea ni la EACEA se

L4 Estructuras en capas, superficies blandas y formas estratégicas para difuminar las ondas sonoras.

4.b Traduce las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribe la estrategia sin utilizar términos biolégicos y
conéctala con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

° Utilizar paredes verdes de multiples capas con follaje denso.
L4 Incorpora materiales blandos y porosos inspirados en las adaptaciones de los animales.
(]

Disefar estructuras urbanas con formas curvas para dispersar el sonido.

5.a Enumera la informacion clave y explora tantas ideas como sea posible. Caracteristicas clave

o Absorcidn acustica pasiva.
L4 Disefios ecolégicos modulares.
L4 Integracidén con el paisaje urbano.
Ideas
° Las barreras acusticas vivas se construyen a partir de capas de vegetacion.
L4 Paneles acusticos que imitan el aspecto de las plumas de un buho para zonas tranquilas.
[}

Estructuras curvas que reflejan el sonido, inspiradas en las conchas marinas.

5. b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los
conceptos de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

L4 Caracteristicas: Absorcion acustica, sostenibilidad.
o Contexto: Zonas urbanas de mucho trafico, espacios publicos.
°

Restricciones: limitaciones de espacio, presupuesto.

6.3 Evalda los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como
su compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evalua la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los modelos
de negocio.

Criterios
° Reduccion del ruido.
o Integracion medioambiental.
° Bajo mantenimiento.
Viabilidad

Coste moderado, pero escalable y respetuoso con el medio ambiente a largo plazo.

6. b Revisar y volver a examinar los pasos anteriores seguin sea necesario para generar una solucion viable.

Probar las soluciones en proyectos piloto urbanos y recabar opiniones para perfeccionar los disefios.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).

hacen responsables de las mismas.



Recursos adicionales:

https://biomimic
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES

Una solucion se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, mediante la biomimética.

Solucidn: Sistemas de almacenamiento y distribucion de agua de los cactus
DISENO BIOMIMETICO Descripcién
Paso 2 - Biologizar Z.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.

L4 Las plantas del desierto, como los cactus y las suculentas, han evolucionado para almacenar agua en sus tejidos y
minimizar la evaporacion.

o Algunos animales, como el escarabajo del desierto de Namib, pueden capturar agua de la niebla a través de estructuras
€N SUS cuerpos.

o Ciertas plantas, como el agave, tienen raices profundas que acceden al agua bajo la superficie y estan adaptadas a
climas secos.

2. b Preguntate qué pretende tu disefio.

Determina las funciones clave de tu disefio e identifica contextos en la naturaleza. Las funciones pueden referirse al papel que
desempefian las adaptaciones o comportamientos de un organismo que le permiten sobrevivir. También pueden referirse a algo que tu
solucién de disefio debe hacer.

L4 Reducir el consumo de agua en los paisajes urbanos sin comprometer la estética ni la salud de las plantas.
L4 Promueve plantaciones y sistemas autosuficientes y resistentes a la sequia que minimicen la necesidad de riego.
2.Cpalavueltaala pregunta. Considera las funciones opuestas.

o é¢Como almacenan y conservan el agua las plantas? frente a ¢éCémo pueden las plantas capturar y conservar
activamente la humedad atmosférica?

o ¢Cémo se adaptan los animales a la sequia extrema? frente a ¢ Cdmo pueden los animales ayudarnos a desarrollar
sistemas de recogida de agua en espacios urbanos?

Paso 3 — Descubrir 3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefio.

o Investiga plantas como la rosa del desierto, que prospera en entornos secos y almacena agua de
manera eficiente.

L4 Estudia animales como el escarabajo del desierto de Namib, que recoge agua de la niebla y la condensacién.

L4 Explora las adaptaciones de las plantas y los animales en los ecosistemas aridos para comprender mejor las
estrategias de retencion de agua.

3. b Ident

ca a expertos y conéctate con comunidades de biélogos y naturalistas.

CO funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
Ni la Unién Europea ni la EACEA se
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L4 Ponte en contacto con boténicos, ecélogos y bidlogos especializados en ecosistemas desérticos y
conservacion del agua.

° Colabora con comunidades que trabajan en paisajismo sostenible, ecologia urbana y sistemas de uso eficiente del
agua.
Paso 4 — Resumen 4. Resume los elementos clave de la estrategia bioldgica. Destaca las funciones principales y las palabras clave. Si es posible, crea

un diagrama o un dibujo y/o busca imagenes que puedan servir de base para el disefio.
° Almacenamiento de agua mediante tejidos especializados y sistemas de raices profundas.
L4 Recoleccion de agua atmosférica mediante estructuras naturales (p. e]., texturas superficiales que captan agua).

L4 Resistencia a la sequia y capacidad para conservar el agua durante largos periodos.

4.b Traduce las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribe la estrategia sin utilizar términos bioldgicos y conéctala
con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

° Disefia el paisajismo con plantas autdctonas y resistentes a la sequia que requieran un aporte minimo de agua.

L4 Integrar superficies de recogida de niebla o de captacion de agua, inspiradas en las estructuras corporales del
escarabajo del Namib, para recoger la humedad atmosférica destinada al riego.

L4 Utilizar plantas de raices profundas que accedan de forma natural a las aguas subterrdneas, reduciendo la necesidad de
riego superficial.

Paso 5 — Emular 5. Enumera la informacion clave y explora tantas ideas como sea posible.
° Especies vegetales resistentes a la sequia.
° Superficies de captacién de agua de lluvia y niebla.

L4 Sistemas de riego inteligentes que imitan la retencidn y el almacenamiento naturales del agua que se dan en los
ecosistemas.

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan caracteristicas, contexto, limitaciones, etc., y selecciona los conceptos de
disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Caracteristicas
o Uso de plantas autéctonas y resistentes a la sequia.
L4 Estructuras de recogida de agua.

° Sistemas de riego eficientes que imitan los ciclos naturales del agua.

Contexto

L4 Parques urbanos, paisajes urbanos y zonas residenciales.

o Lugares con escasez de agua o acceso limitado a recursos de riego.
CO funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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Recursos adicionales:

Limitaciones
L Costes iniciales de instalacion de los sistemas de recogida de agua.
° Requisitos de mantenimiento de las soluciones de riego especializadas.

6.3 Evalda los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacién a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas de la Tierra.

° Evalla la viabilidad de implementar estructuras de recogida de agua en un entorno urbano.
° Evaluar el grado en que las especies vegetales autdctonas pueden adaptarse a los entornos urbanos locales.

L] Comprueba la compatibilidad con la normativa local sobre el uso del agua y los objetivos de
sostenibilidad.

G.b Revisar y volver a examinar los pasos anteriores seglin sea necesario para generar una solucién viable.
L Perfeccionar las tecnologias de recogida de agua basandose en los datos climaticos y la disponibilidad local de agua.

L Ajustar la seleccion de plantas en funcion de las preferencias regionales y los factores ambientales.

Financiado por la Union Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
Co-funded by
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos
Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES
Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucidn: Sistema de reciclaje de la naturaleza

DISENO BIOMIMETICO Descripcién
Paso 2 - Biologizar 2.a Preguintate como la naturaleza puede resolver esto.
o ¢Como clasifican y procesan los animales, los insectos o los microorganismos los materiales en su
entorno natural?
o

¢Cémo descomponen los ecosistemas la materia orgénica y reciclan los nutrientes de manera
eficiente?

Z.b Preguntate qué pretende tu disefio.

Determina las funciones clave de tu disefio e identifica contextos en la naturaleza. Las funciones pueden referirse al papel que
desempefian las adaptaciones o comportamientos de un organismo que le permiten sobrevivir. También pueden referirse a algo
que tu solucién de disefio debe hacer.

° El disefio debe crear un sistema de clasificacion y reciclaje de residuos eficiente y autosuficiente inspirado

en los procesos naturales.

o El sistema debe identificar los diferentes tipos de residuos, clasificarlos en consecuencia y facilitar el proceso de

reciclaje con una intervencién humana minima.

z.C Da la vuelta a la pregunta. Considera las funciones opuestas.

O ¢Como almacenan o protegen los animales los recursos valiosos en la naturaleza? (frente a: écomo
procesan los residuos?)

o ¢Como mantienen los ecosistemas el equilibrio y reciclan la energia en sus habitats? (frente a: écomo
generan residuos los ecosistemas?)

Paso 3 — Descubre 3.3 Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefio.

° En la naturaleza, los hongos descomponen la materia organica y reciclan los nutrientes del suelo.

o Las hormigas y las termitas clasifican y transportan materiales de manera eficiente dentro de sus colonias.

°

Los microorganismos de los sistemas de compostaje trabajan juntos para descomponer los residuos y crear suelo
fértil.

3.b Identifica a expertos y conéctate con comunidades de bidlogos y naturalistas.

L Consulta con ecdlogos e ingenieros medioambientales especializados en gestion de residuos o procesos de
reciclaje natural.
CO funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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L4 Pdngase en contacto con expertos que estudien los ecosistemas y la descomposicién de la materia orgénica,
como los que investigan el compostaje y la descomposicion de residuos.
Paso 4 — Resumen 4. Resume los elementos clave de la estrategia bioldgica. Destaca las funciones principales y las palabras clave. Si es

posible, crea un diagrama o un dibujo y/o busca imagenes que puedan servir de base para el disefio.
Estrategia bioldgica

Clasificacion y descomposicion eficientes de los residuos inspiradas en las hormigas, los hongos y los microorganismos.

Funciones principales

° Clasificacion de materiales: similar a cémo las hormigas organizan los residuos y el alimento en sus nidos.
o Descomposicion y reciclaje: Inspirado en los hongos que descomponen la materia organica en nutrientes.
[ ]

Colaboracion: los microorganismos trabajan juntos para descomponer los residuos de manera
eficiente y enriquecer el suelo.

4.b: Plantear estrategias de disefio a partir de las lecciones de la naturaleza. Reformular la estrategia sin utilizar términos
biolégicos y relacionarla con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

[ ] La estrategia de disefio crearia un sistema automatizado que clasifica diferentes tipos de residuos (orgénicos,
reciclables, no reciclables) utilizando sensores y métodos de clasificacién mecanica, imitando la precision de las
hormigas a la hora de organizar los recursos.

[ ] El sistema integraria procesos microbianos que aceleran la descomposicion de los residuos, de forma similar al
compostaje natural, aprovechando los residuos para generar energia o productos orgdnicos como fertilizantes.

Paso 5 — Emular 5.a Enumera la informacidn clave y explora tantas ideas como sea posible.
[ ] Clasificacion automatizada de residuos por tipo y material.
[ ] Sistemas de procesamiento microbiano de residuos (similares al compostaje o al reciclaje natural).
[ ] Sistema de recuperacion de materiales reutilizables para reciclar pldstico, metales y residuos organicos.

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los
conceptos de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Categorias
[ ] Funcionalidad: Clasificacion automatizada de residuos, reciclaje y descomposicion orgénica.

[ ] Sostenibilidad: Integracion de procesos microbianos para reducir los residuos destinados al vertedero y generar
productos organicos.

CO funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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[ ] Viabilidad: Implementacion de IA y sensores para la clasificacion, manteniendo un bajo consumo
energético.

Paso 6 — Evaluar 6.3 Evalua los conceptos de disefio en relacion con su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi
como su compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evalta la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los
modelos de negocio.

L4 El disefio aborda el reto mediante la automatizacion de la clasificacién de residuos y la integracion de procesos de
reciclaje naturales.
° Se ajusta a las practicas sostenibles, reduciendo la cantidad de residuos enviados a los vertederos y
minimizando la mano de obra humana.
Viabilidad

Los altos costes iniciales de la automatizacion, pero el ahorro a largo plazo y los beneficios medioambientales hacen que sea una
inversién que vale la pena.

6. b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segun sea necesario para generar una solucion viable.

L4 Reevalte el andlisis de coste-beneficio para una implementacion a gran escala y busque formas de reducir los
costes iniciales.
o Explora colaboraciones con los ayuntamientos locales y las organizaciones medioambientales para poner a
prueba la solucién.
Recursos adicionales:
htt, biomimicry.or;
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucidn: Sistemas de almacenamiento y distribucion de agua de los cactus

DISENO BIOMIMETICO

Paso 2 - Biologizar

Paso 3 — Descubre

Paso 4 — Resumen

Co-funded by
the European

Descripcion

Z.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.

Los cactus son excelentes modelos para la recogida y el almacenamiento eficientes de agua. Su estructura Unica les permite capturar la
humedad del aire y canalizarla hacia sus raices, incluso en condiciones aridas.

2. b Preguntate qué pretende tu disefio.

Determina las funciones clave de tu disefio e identifica contextos en la naturaleza. Las funciones pueden referirse al papel que
desempefian las adaptaciones o comportamientos de un organismo que le permiten sobrevivir. También pueden referirse a algo que tu
solucidn de disefio debe lograr.

El disefio debe ser capaz de captar y almacenar el agua de la lluvia o la humedad en entornos urbanos, minimizando la pérdida
de agua y optimizando el almacenamiento para su uso posterior durante los periodos de sequia.

2.C Da la vuelta a la pregunta. Considera las funciones opuestas.

o ¢Como hacen las plantas para lidiar con la escasez de agua? frente a ¢éCémo podemos almacenar el exceso de agua

para evitar inundaciones durante las lluvias intensas?

3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefio.

o La estructura de las espinas y crestas de los cactus les permite canalizar el agua directamente hacia sus raices, evitando

la evaporacién y maximizando la captacidn de agua. Se podrian aplicar métodos similares a la arquitectura urbana para
crear sistemas eficientes de recogida de agua de lluvia.

3. b Ident

ca a expertos y conéctate con comunidades de biélogos y naturalistas.

Colabora con expertos en fisiologia vegetal y gestion sostenible del agua para comprender cémo las adaptaciones de
los cactus pueden trasladarse a los sistemas de agua urbanos.

4. Resuma los elementos clave de la estrategia biol6gica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es posible, cree
un diagrama o un dibujo y/o busque imagenes que puedan servir de inspiracién para el disefio.

El cactus utiliza su forma Unica y la textura de su superficie para canalizar la humedad hacia sus raices. Estas adaptaciones pueden
imitarse en los sistemas de agua urbanos para recoger, almacenar y utilizar el agua de forma sostenible.

4.b Traduce las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribe la estrategia sin utilizar términos bioldgicos y conéctala
con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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La infraestructura urbana podria disefiarse con superficies que recojan y canalicen el agua de manera eficiente, utilizando materiales
que imiten la textura y la forma de las espinas del cactus. Por ejemplo, los tejados podrian equiparse con elementos que capturen el
agua de lluvia y la dirijan a depésitos de almacenamiento o a espacios verdes para su uso posterior.

Paso 5 — Emular 5.a Enumera la informacion clave y explora tantas ideas como sea posible.
L Recogida de agua a través de texturas superficiales.
L4 Sistemas pasivos de recogida de agua en edificios.
° Uso de crestas o espinas inspiradas en los cactus para canalizar el agua de lluvia hacia sistemas de almacenamiento.

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los conceptos
de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

o Caracteristicas: Captacion y almacenamiento eficientes del agua, y evaporacién minima.
L4 Contexto: Entornos urbanos con patrones de precipitaciones variables.

L4 Limitaciones: Restricciones de espacio, costes de instalacion e integracion con la infraestructura existente.

6.a Evalua los conceptos de disefio en relacion con su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su

Paso 6~ Evaluar compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evaltia la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los modelos de negocio.

Alineacion del disefio

[ ] El sistema de recogida de agua inspirado en las estructuras de los cactus esta orientado a mejorar la gestion del agua
en las zonas urbanas, ofreciendo una captura y un almacenamiento eficientes del agua, especialmente en areas
propensas a la sequia y a las inundaciones.

[ ] La solucién podria contribuir a entornos urbanos mds sostenibles al reducir el desperdicio de agua y minimizar el riesgo
de inundaciones mediante una recogida eficiente del agua de lluvia.

Compatibilidad con los sistemas de la Tierra

[ ] El disefio imita los métodos naturales de recogida de agua, que son intrinsecamente sostenibles. El uso de la
biomimética para reproducir caracteristicas propias de los cactus garantiza que la solucién funcione en armonia con
los ciclos naturales del agua de la Tierra, en lugar de alterarlos.

[ ] Este sistema promoveria la conservacién del agua, reduciria la dependencia de las infraestructuras hidraulicas
tradicionales y funcionaria a favor de la naturaleza, en lugar de en su contra.

Viabilidad del modelo técnico

[ ] Ventajas: La tecnologia para crear superficies de recogida de agua que imitan las estructuras de los cactus es viable y
puede integrarse en edificios o infraestructuras urbanas existentes con un disefio adecuado.

[ J Contras: Los costes iniciales de instalacién de estos sistemas pueden ser elevados, y la adaptacién de edificios antiguos

podria plantear dificultades. Sin embargo, los beneficios a largo
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beneficios a largo plazo de la reduccion del consumo de agua y de las inundaciones podrian compensar estos costes.

Viabilidad del modelo de negocio

(] Dado el creciente interés por la sostenibilidad y la resiliencia climatica, existe un mercado en expansion para soluciones
como esta. Las colaboraciones con urbanistas, ayuntamientos y constructores con conciencia ecoldgica podrian
favorecer la adopcidn de estos sistemas. Sin embargo, la inversion inicial podria suponer un obstaculo para su

implantacion generalizada.

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segtin sea necesario para generar una solucién viable.
Revisiones a tener en cuenta

[ J Exploracién mas profunda de materiales rentables o soluciones escalables para minimizar los costes iniciales.

[ ] Consideracion de disefios modulares que puedan adaptarse a diferentes entornos urbanos, facilitando la
integracion del sistema en la infraestructura existente.

Recursos adicionales:

biomimicry.or
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https://biomimicry.org/

Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS SOLUCIONES DE IMITACION
Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucidn: los termiteros, que regulan la temperatura y la humedad
DISENO BIOMIMETICO Descripcion

Paso 2 - Biologizar Z.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.

La naturaleza resuelve los retos de refrigeracion mediante diversas estrategias biolégicas. Por ejemplo, las termitas construyen
termiteros con intrincadas estructuras internas que regulan eficazmente la temperatura y la humedad a pesar de las condiciones
externas extremas. Estos termiteros se mantienen frescos a altas temperaturas gracias a su sistema de ventilacién natural.

2. b Preguntate qué pretende tu disefio.

Determina las funciones clave de tu disefio e identifica contextos en la naturaleza. Las funciones pueden referirse al papel que
desempefian las adaptaciones o comportamientos de un organismo que le permiten sobrevivir. También pueden referirse a algo que tu
solucion de disefio necesita lograr.

El disefio pretende reducir el consumo energético necesario para la refrigeracion
en plantas industriales replicando las estrategias de la naturaleza para la refrigeracion pasiva. Concretamente, pretende optimizar el
control de la temperatura interna sin depender de sistemas de aire acondicionado o refrigeraciéon que consumen mucha energia.

2.C palavueltaala pregunta. Considera las funciones opuestas.

o ¢Como puede la naturaleza ayudar a mantener el calor o a mantener los procesos calientes sin un consumo
excesivo de energia?

L4 ¢Coémo podemos evitar el enfriamiento excesivo sin dejar de garantizar unas condiciones éptimas en un entorno
industrial?
Paso 3 — Descubre 3.3 Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefio.
L4 El termitero es un modelo natural muy conocido para la refrigeracién pasiva, que utiliza el flujo natural del aire y su

disefio estructural para mantener una temperatura interna estable.

o Otros modelos potenciales podrian incluir las estrategias de refrigeracion de ciertas plantas del desierto o la piel de
animales como los elefantes, que regula la temperatura corporal mediante mecanismos de circulacion muy eficaces.

3. b Ident

ica a expertos y conéctate con comunidades de biélogos y naturalistas.

L4 Los expertos en arquitectura bioclimatica, como los que se dedican a las tecnologias de refrigeracion pasiva,
pueden aportar valiosas ideas sobre las aplicaciones biomiméticas mas eficaces.

° Los naturalistas especializados en ecosistemas desérticos o aquellos que estudian la termorregulacion en los
animales también pueden ofrecer perspectivas valiosas.
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Paso 4 — Resumen

Paso 5 — Emular

Paso 6 — Evaluar

Co-funded by
the European

4. Resuma los elementos clave de la estrategia biolégica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es posible, cree un
diagrama o un dibujo y/o busque imagenes que puedan servir de inspiracién para el disefio.

El cactus utiliza su forma y textura superficial Unicas para canalizar la humedad hacia sus raices. Estas adaptaciones pueden imitarse en
los sistemas de agua urbanos para recoger, almacenar y utilizar el agua de forma sostenible.

4.b Traduce las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribe la estrategia sin utilizar términos biolégicos y conéctala
con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

La infraestructura urbana podria disefiarse con superficies que recojan y canalicen el agua de manera eficiente, utilizando materiales que

imiten la textura y la forma de las espinas del cactus. Por ejemplo, los tejados podrian equiparse con elementos que capturen el agua de
lluvia y la dirijan a depésitos de almacenamiento o a espacios verdes para su uso posterior.

5. Enumera la informacién clave y explora tantas ideas como sea posible. Informacion clave

o Sistemas de ventilacién pasiva.
L4 Materiales que absorben el calor.
° Control de temperatura autorregulado.
L4 Tecnologias de refrigeracion sostenibles.
Ideas
L4 Disefiar espacios industriales con sistemas de ventilacion pasiva similares a los termiteros.
° Utilizar materiales ecoldgicos, como la piedra natural o |a arcilla, que tengan una alta masa térmica para los edificios.
L]

Implementar un sistema basado en sensores para regular automaticamente el flujo de aire y las temperaturas
internas.

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los conceptos
de disefio que mejor se adapten a tu solucion.

Categorias
o Caracteristicas: Refrigeracion pasiva, temperatura autorregulada, uso de materiales naturales
o Contexto: Fabricas industriales, procesos de fabricacion con alto consumo energético
° Limitaciones: coste de la instalacidn inicial, integracion en edificios existentes
o

Concepto de disefio seleccionado: Una solucidn hibrida que combina la ventilacién pasiva y la masa térmica, con
un sistema automatizado para la gestion del flujo de aire.

6.a Evalua los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evaluia la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los modelos de negocio.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).

H Ni la Unién Europea ni la EACEA se
Union . p
hacen responsables de las mismas.



Alineacion del disefio

La solucién de disefio aborda directamente el reto de reducir el consumo energético en la refrigeracion industrial mediante el uso de
métodos inspirados en la naturaleza para la regulacion de la temperatura, reduciendo asi la dependencia de los sistemas de aire
acondicionado, que consumen mucha energia.

Compatibilidad con los sistemas de la Tierra:

La solucién es altamente compatible con los sistemas de la Tierra, ya que utiliza materiales naturales y estrategias de refrigeracion pasiva,
reduciendo asi el impacto medioambiental de los procesos de refrigeracién industrial.

Viabilidad del modelo técnico:

La tecnologia es viable, ya que ya existen sistemas de refrigeracion pasiva y materiales que absorben el calor. Sin embargo, los costes
iniciales de instalacion de dichos sistemas pueden ser elevados, y la adaptacion de fabricas antiguas puede resultar complicada.

Viabilidad del modelo de negocio:

El modelo de negocio es viable, especialmente a largo plazo. El ahorro energético derivado de la reduccidn de los costes de
refrigeracion y la creciente demanda de soluciones sostenibles probablemente haran que el sistema sea rentable con el tiempo. Los
gobiernos y las organizaciones medioambientales pueden ofrecer subvenciones o ayudas para este tipo de iniciativas.

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores seglin sea necesario para generar una solucion viable.

Revisiones a tener en cuenta

° Investigar mas a fondo materiales de bajo coste para la regulacion térmica que puedan utilizarse en las fases iniciales del
disefio.

L4 Explorar disefios modulares que permitan a las empresas integrar el sistema de forma gradual, reduciendo la carga
financiera de la implementacién completa.

Recursos adicionales:

https://biomimicry.or
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WP3 Mddulos de formacion sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucidn: Sistema de riego de precision inspirado en la naturaleza

DISENO BIOMIMETICO

Paso 2 - Biologizar

Paso 3 — Descubre

Co-funded by
the European

Descripcion

Z.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.

Los ecosistemas de la naturaleza utilizan el agua de manera eficiente a través de diversos mecanismos, como la distribucién del agua a
través de los sistemas radiculares de las plantas y las técnicas de absorcidn del agua de lluvia de ciertas plantas. Por ejemplo, plantas
como el cactus almacenan agua y la utilizan estratégicamente, mientras que el musgo absorbe y retiene la humedad de manera
eficiente.

2. b Preguntate qué pretende tu disefio.

Determina las funciones clave de tu disefio e identifica contextos en la naturaleza. Las funciones pueden referirse al papel que
desempefian las adaptaciones o comportamientos de un organismo que le permiten sobrevivir. También pueden referirse a algo que tu
solucién de disefio debe hacer.

El disefio debe garantizar que el agua se distribuya de forma precisa y eficiente por los campos agricolas, minimizando el desperdicio y
asegurando que cada planta reciba la cantidad adecuada de hidratacién en funcién de sus necesidades y del entorno circundante.

2.C palavueltaala pregunta. Considera las funciones opuestas.

En lugar de centrarte en como se puede afiadir agua al suelo, piensa en cémo las plantas logran reducir la pérdida de agua a través de la
transpiracién. ¢Como evitan las plantas
que el agua se evapore demasiado rdpido o se aseguran de que la humedad se almacene donde mds se necesita?

3.3 Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefio.

o Examina como las plantas del desierto, como las suculentas y los cactus, almacenan agua y la liberan gradualmente.
Ademas, los sistemas radiculares de los arboles forestales han evolucionado para absorber la humedad en
profundidad del suelo y distribuirla de manera eficiente a diferentes partes de la planta.

[}

Estudia como los musgos y los helechos retienen el agua, lo que podria inspirar nuevos enfoques para almacenar
y distribuir la humedad.

3. b Ident

ca a expertos y conéctate con comunidades de biélogos y naturalistas.

Colabora con biélogos vegetales especializados en los mecanismos de almacenamiento de agua en
las plantas.

Conecta con expertos en agricultura de precision e hidrologia para conocer las tecnologias de ahorro de agua
existentes y los retos del riego.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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Paso 4 — Resumen

Paso 5 — Emular

Co-funded by
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4.a Resume los elementos clave de la estrategia bioldgica. Destaca las funci princip y las palabras clave. Si es posible,

crea un diagrama o un dibujo y/o busca imagenes que puedan servir de base para el disefio.

o Los cactus almacenan agua en sus tejidos, que pueden utilizar gradualmente a lo largo del tiempo.
L4 Los musgos pueden absorber y retener agua de forma que se evite una evaporacion excesiva.
o

Las raices de los arboles crean una red profunda y extensa que permite a la planta acceder a la humedad en un
area mas amplia, incluso en condiciones de sequia.

4, b Traduce las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribe la estrategia sin utilizar términos bioldgicos y
conéctala con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

L4 Disefia un sistema de riego inspirado en la forma en que los cactus almacenan agua, utilizando sensores de humedad
inteli y vélvulas inteli| para liberar agua de forma lenta y eficiente seglin sea necesario.

o Incorporar técnicas de microirrigacion, similares a la forma en que el musgo absorbe y retiene el agua, para garantizar
que el agua llegue directamente a las raices de las plantas sin evaporacion innecesaria.

° Disefia una red de riego que imite los sistemas radiculares de los arboles, garantizando que el agua pueda

acceder en profundidad y de manera eficiente, llegando a las raices mas lejanas.

5. Enumera la informacion clave y explora tantas ideas como sea posible.
L4 Sistema de riego inteligente con monitorizacién de la humedad en tiempo real.

o Sistemas autorregulables que ajustan el caudal de agua en funcién de las condiciones meteoroldgicas y las
necesidades de las plantas.

Riego por goteo a baja presién para minimizar la evaporacion y la escorrentia.

o Depdsitos de almacenamiento de agua que liberan la humedad lentamente segun las necesidades de las
plantas, imitando la capacidad de almacenamiento de agua de los cactus.

5. b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los conceptos
de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Caracteristicas clave

L4 Sensores de humedad inteligentes.
o Sistema de riego por goteo para una distribucion selectiva del agua.
L4 Programas de riego adaptativos basados en los patrones meteorolégicos.
Contexto
o Implementado en zonas aridas o propensas a la sequia donde la agricultura depende del riego.
o Favorece las practicas agricolas sostenibles.
Limitaciones

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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L4 Altos costes iniciales de instalacion para el sistema avanzado.

° Se requiere asistencia técnica para el mantenimiento del sistema.

Paso 6 — Evaluar 6.3 Evalua los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas de la Tierra.

El sistema se ajusta al reto al ofrecer una solucidn al desperdicio de agua y garantizar que los cultivos reciban la cantidad adecuada de
hidratacion.

Compatibilidad con los sistemas de la Tierra

El sistema utiliza principios naturales de conservacién y almacenamiento del agua, y minimiza el impacto ambiental al reducir el
desperdicio de agua y promover précticas agricolas sostenibles.

6.b Revisa y vuelve a examinar los pasos anteriores seglin sea necesario para generar una solucién viable.
o Asegurate de que el sistema sea escalable para campos grandes y asequible para los agricultores a pequefia escala.

L4 Considera opciones de energia solar o de bajo consumo para el funcionamiento del sistema de riego en regiones con
acceso limitado a la electricidad.

Recursos adicionales:

biomimicry.or
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucién: Estructura resiliente de las palmeras

DISENO BIOMIMETICO

Paso 2 - Biologizar

Paso 3 — Descubrir

Co-funded by
the European

Descripcion

2.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.

Modelo biolégico

Las palmeras son estructuras muy flexibles y resistentes, capaces de soportar vientos extremos en tormentas tropicales y
huracanes. Sus troncos largos y delgados y sus frondas aerodindmicas les permiten doblarse sin romperse, dispersando la fuerza
del viento de manera eficiente. Ademas, sus sistemas radiculares profundos y extensos proporcionan un anclaje firme en suelos
sueltos o arenosos.

3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucion de disefio.

Resumen de la solucién

Disefia edificios resilientes inspirados en las propiedades estructurales de las palmeras, integrando flexibilidad, disefio
aerodinamico y sistemas de anclaje profundos. La solucién tiene como objetivo crear estructuras energéticamente eficientes y
resistentes a la intemperie que puedan soportar vientos fuertes y fendmenos meteoroldgicos extremos.

Caracteristicas clave del disefio Forma aerodinamica del edificio

o La forma del edificio imita las hojas aerodinamicas de una palmera, lo que reduce la resistencia al viento y la
presion sobre la estructura.
L4 Los bordes redondeados o cdnicos pueden redirigir el flujo del viento, minimizando los posibles dafios.
Materiales estructurales flexibles

L4 Se utilizan materiales de construccidn flexibles, como compuestos de alta resistencia o fibra de carbono,
inspirados en la flexibilidad de los troncos de las palmeras.

o El edificio puede balancearse y disipar la energia durante los fuertes vientos sin sufrir dafios
estructurales.

Cimientos de anclaje profundo

L4 Emplear sistemas de cimentacion profunda inspirados en las estructuras radiculares de las palmeras,
lo que garantiza la estabilidad incluso en suelos sueltos o arenosos.
o Incluir cimientos ajustables para zonas con actividad sismica, lo que afiade resiliencia frente a multiples

riesgos.

Componentes ligeros y modulares

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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° Los componentes modulares y ligeros reducen la carga estructural global al tiempo que mantienen la

resistencia, de forma similar a la composicion ligera de las hojas de palmera.

o Estos componentes pueden prefabricarse, lo que reduce los costes y los plazos de construccion.

Caracteristicas de eficiencia energética

° Incorporar disefios de ventilacion natural inspirados en el espaciado de las hojas de palmera, que permiten el
flujo de aire al tiempo que proporcionan sombra.
L4 Integre paneles solares en la azotea y sistemas de recogida de agua de lluvia para un uso sostenible de los
recursos.
Paso 4 — Resumen 4. Resuma los elementos clave de la estrategia bioldgica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es

posible, cree un diagrama o un dibujo y/o busque iméagenes que puedan ilustrar el disefio.

Aplicaciones
L4 Edificios costeros en regiones propensas a huracanes.
o Unidades de vivienda modulares para ayuda en caso de catastrofes.

° Rascacielos en zonas urbanas expuestas a fendomenos meteoroldgicos extremos.

Resultados esperados

L] Mayor seguridad y durabilidad de los edificios en condiciones climdticas extremas.
L4 Reduccidn de los costes de reparacion y reconstruccion tras los desastres.
° Promocidn de disefios arquitecténicos sostenibles y adaptables.

Participacion de los socios

L4 Estudios de arquitectura: Disefio de prototipos de edificios biomiméticos.

° Empresas de ingenieria: Pruebas de materiales flexibles y sistemas de anclaje.
° Organismos gubernamentales: Proporcionar financiacion y subvenciones para iniciativas de construccion
resiliente.
Paso 5 — Emular 5.a Enumera la informacidn clave y explora tantas ideas como sea posible.

o Sistema de riego inteligente con monitorizacion en tiempo real de la humedad del suelo, inspirado en la
sensibilidad de las raices de las plantas a los niveles de agua.
o Sistemas autorregulables que ajustan el caudal de agua en funcién de las condiciones meteoroldgicas, imitando
el comportamiento del musgo y los cactus a la hora de adaptarse a la disponibilidad de agua.
° Sistemas de riego por goteo a baja presion para reducir la evaporacién y minimizar la escorrentia de agua,
de forma similar a como las plantas del desierto minimizan la pérdida de agua.
C f d d b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de ucacion y Cultura .
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o Depdsitos de almacenamiento de agua que imitan la capacidad de retencién de agua de los cactus, liberando
humedad de forma gradual a las plantas en funcién de sus necesidades.

L4 Sistemas de distribucion de agua subterrdneos inspirados en las raices para garantizar una hidratacion
uniforme en todo el suelo.

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los
conceptos de disefio que mejor se adapten a tu solucidn.

Caracteristicas clave

L4 Sensores de humedad inteligentes: controlan las condiciones del suelo en tiempo real para regular el
riego.

L4 Sistema de riego por goteo: garantiza una distribucidn del agua especifica y eficiente.

L4 Programas de riego adaptativos: utilizan datos meteorolégicos para determinar el momento y la

frecuencia 6ptimos de riego.

L4 Soluciones de almacenamiento de agua: Depositos disefiados para imitar la capacidad de retencion de agua
de los cactus.

Contexto
L4 Disefiado para campos agricolas en regiones aridas o propensas a la sequia.
o Fomenta las précticas agricolas sostenibles al reducir el desperdicio de agua y garantizar la eficiencia de los

recursos.

L4 Limitaciones

o Altos costes iniciales por la tecnologia avanzada y la instalacion.
L4 Se requiere formacion para que los agricultores puedan utilizar y mantener el sistema.
L4 Escalabilidad limitada en zonas con escaso acceso a la tecnologia o a la electricidad.

6.a Evalua los conceptos de disefio en relacion con su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evaluda la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los modelos de
negocio.

Paso 6 — Evaluar

La solucién aborda el reto reduciendo el desperdicio de agua y garantizando que los cultivos reciban la hidratacién adecuada.

Alineacién con los criterios

L4 Reduce el consumo de agua.
o Mejora el rendimiento de los cultivos mediante una hidratacion precisa y eficiente.
L4 Apoya la agricultura sostenible imitando los principios naturales de conservacion del agua.

Compatibilidad con los sistemas de la Tierra

CO funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
H Ni la Unién Europea ni la EACEA se
the European Union P
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° Utiliza principios biomiméticos que se ajustan a las estrategias naturales de gestion y
conservacion del agua.

L] Minimiza el impacto medioambiental al reducir la escorrentia, la evaporacion y el desperdicio de agua.

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segtin sea necesario para generar una solucion viable.

L Escalabilidad: Desarrollar sistemas modulares para explotaciones agricolas a pequefia y gran escala con el
fin de hacer la solucién mas accesible.

Asequibilidad: Explorar opciones de subvenciones, colaboraciones y versiones asequibles para los
pequefios agricultores.

L Eficiencia energética: Integrar energia solar u otras fuentes de energia renovable para hacer
funcionar el sistema de riego en zonas remotas.

° Mantenimiento: Desarrollar una interfaz facil de usar y proporcionar asistencia técnica o programas
de formacién para los agricultores.

Recursos adicionales:

biomimic

Co fu nded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS SOLUCIONES DE IMITACION
Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucidn: Aislamiento eficiente y regulacion térmica inspirados en la naturaleza

DISENO BIOMIMETICO Descripcion

5 . 2.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto. Modelo biolégico
Paso 2 - Biologizar

El mundo natural ofrece una gran variedad de ejemplos de aislamiento eficiente y regulacién térmica, siendo uno de los mas
conocidos la estructura de las madrigueras de los animales. Por ejemplo, la madriguera del conejo europeo mantiene una
temperatura relativamente estable, incluso durante cambios estacionales extremos de temperatura, gracias a las propiedades
aislantes del suelo circundante. Otro ejemplo es el pelaje del oso polar, que proporciona un excelente aislamiento térmico frente
a temperaturas bajo cero mediante una combinacién de subpelo denso y pelos protectores huecos que atrapan el aire.

. 3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefio.
Paso 3 — Descubrir

Resumen de la solucién

Disefia un sistema de aislamiento para edificios inspirado en los mecanismos naturales de regulacién térmica, como los que se
encuentran en las madrigueras de los animales y el pelaje del oso polar. El objetivo es desarrollar un material aislante que mejore
la eficiencia energética mediante el uso de materiales naturales y biodegradables, ofreciendo estabilidad térmica sin depender de
alternativas sintéticas o no biodegradables.

Caracteristicas clave del disefio

L4 Materiales aislantes biodegradables: El uso de materiales a base de celulosa, hormigén de cafiamo o micelio
(raices fungicas) como aislantes naturales, que imitan las propiedades aislantes del suelo en las madrigueras
de los animales o la regulacion térmica del pelaje de los osos polares.

o Aislamiento multicapa: Al igual que las capas de pelaje de los osos polares, el aislamiento puede constar
de varias capas con diferentes densidades y estructuras para retener el calor en climas mas frios o permitir
la ventilacién en climas mas calidos.

L4 Masa térmica y regulacion del flujo de aire: Componentes de construccidn que integran la calefaccién y la
refrigeracion pasivas, inspirados en las madrigueras, donde la masa térmica de las paredes regula las temperaturas
internas al tiempo que permite el flujo de aire y evita el sobrecalentamiento.

o Sistemas de ventilacion natural: Incluyen canales de aire y rejillas de ventilacién inspirados en las madrigueras
de los animales, que permiten el flujo natural de aire calido y frio para mejorar la regulacion de la temperatura
sin necesidad de utilizar sistemas mecanicos.

CO funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
H Ni la Unién Europea ni la EACEA se
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4.a Resume los elementos clave de la estrategia bioldgica. Destaca las funciones principales y las palabras clave. Si es posible,

Paso 4 — Resumen q S s A et
crea un diagrama o un dibujo y/o busca imagenes que puedan ilustrar el disefio.

Aplicaciones
° Viviendas en climas extremos: Los edificios situados en climas calidos o frios, donde el consumo de energia para
calefaccion o refrigeracion es elevado, pueden beneficiarse de un mejor aislamiento natural.
o Edificios publicos y comerciales: Las escuelas, los hospitales y las oficinas buscan reducir el consumo de energia y
crear entornos mas saludables y sostenibles.
[ ]

Proyectos de construccion ecolégicos: viviendas construidas con materiales sostenibles, con el objetivo de
obtener certificaciones de construccién ecoldgica como LEED.

Resultados esperados

L4 Reduccidn del consumo energético para calefaccion y refrigeracion, lo que disminuye tanto los costes operativos
como el impacto medioambiental.

L4 Mayor confort interior gracias a la estabilizacion de las temperaturas internas durante todo el afio.

L4 Mayor adopcién de materiales sostenibles y biodegradables en el sector de la construccion.

Participacion de los socios

L4 Fabricantes de materiales: Suministrar y desarrollar materiales aislantes sostenibles y biodegradables, como el
micelio, el hormigén de cafamo y la celulosa.

o Estudios de arquitectura: Disefiar edificios que incorporen estos nuevos materiales aislantes y sistemas
pasivos de regulacion térmica.

o Organismos publicos: Ofrecer apoyo e incentivos para soluciones de construccidn ecoldgica y practicas de
construccién sostenibles.

Paso 5 — Emular 5.a Enumera la informacion clave y explora tantas ideas como sea posible.
L4 Materiales aislantes naturales: micelio, hormigén de cafiamo, celulosa y materiales aislantes a base de lana.

L4 Sistemas de aislamiento por capas: Multiples capas de materiales con diferentes propiedades térmicas para
crear un sistema de aislamiento multifuncional, similar al pelaje de los osos polares o a las estructuras de las
madrigueras.

L4 Regulacién pasiva de la temperatura: Incorporar sistemas para equilibrar las fluctuaciones de temperatura sin
intervenciones mecanicas, inspirados en sistemas naturales como las madrigueras de los animales o las camaras de
hibernacién.

[ ] Canales de ventilacion: Incorpora canales de flujo de aire pasivos que regulen la temperatura de forma
natural, sin necesidad de sistemas de climatizacién que consuman mucha energia.

CO funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
H Ni la Unién Europea ni la EACEA se
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5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaci etc., y selecciona los
conceptos de disefio que mejor se adapten a tu solucidn.

Categoria Caracteristicas

Materiales Para el aislamiento se utilizan materiales biodegradables, como el hormigén de cafiamo,
la celulosa y el micelio.

Sistema de aislamiento Un sistema de aislamiento multicapa inspirado en el pelaje de los osos polares y
sus madrigueras.

Regulacion térmica Utilizacién de canales de ventilacién natural para regular el flujo de aire y la
temperatura.
Eficiencia energética Integracion de la regulacién térmica natural para reducir la dependencia de los sistemas

artificiales de calefaccion o refrigeracion.

Contexto
o Esta solucion es adecuada para regiones con climas extremos, especialmente aquellas en las que el consumo de
energia para calefaccién o refrigeracién es un motivo de preocupacion.
L4 El disefio también favorece la adopcion de materiales ecoldgicos en el sector de la construccion, lo que
contribuye a una arquitectura sostenible.
Limitaciones
L El coste de los materiales ecoldgicos puede ser inicialmente mds elevado, aunque el ahorro a largo plazo en

los costes energéticos podria compensar la inversién inicial.

L4 La adaptacidn de la solucidn a edificios de gran tamafio o entornos urbanos puede requerir ajustes en las
técnicas de construccion tradicionales.

6.a Evalua los conceptos de disefio en cuanto a su alineacién con los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evaltia la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los modelos de
negocio.

Alineacion con el reto

Este disefio ofrece una solucidn natural al reto mediante el uso de la biomimética para reducir el consumo de energia en calefaccién
y refrigeracién. Al imitar las propiedades aislantes de las madrigueras de los animales y el pelaje de los osos polares, la solucién

aborda directamente la necesidad de mejorar el aislamiento.
Paso 6 — Evaluar

Compatibilidad con los sistemas de la Tierra

CO funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
H Ni la Unién Europea ni la EACEA se
the European Union . P
hacen responsables de las mismas.




El uso de materiales naturales y biodegradables se adapta a los sistemas de la Tierra, reduciendo los residuos y minimizando la
huella ambiental de los edificios. Este sistema pasivo de regulacion de la temperatura también minimiza la necesidad de aportes
de energia externos, reduciendo asi la huella de carbono del edificio.

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segtin sea necesario para generar una solucién viable.

° Escalabilidad: Explorar opciones de aislamiento modulares que puedan adaptarse a edificios de diferentes
tamanfios, desde viviendas pequefias hasta grandes edificios comerciales.

L] Asequibilidad: Investigar la produccion en masa de materiales biodegradables para reducir los costes, y considerar
subvenciones o incentivos para la adopcion de materiales sostenibles en la construccion.

o Mantenimiento: Asegurarse de que los sistemas de ventilacion pasiva sean faciles de mantener y adaptables a
diferentes condiciones climaticas. Ademads, ofrecer apoyo para la instalacion de materiales aislantes en edificios
existentes, no solo en nuevas construcciones.

Recursos adicionales:

Co fu nded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS LAS SOLUCIONES
Una solucidn se refiere a los pasos que se siguen para resolver el problema identificado, mediante la biomimética.

Solucidn: Sistemas de filtracion naturales para purificar el agua

DISENO BIOMIMETICO Descripcion

Paso 2 - Biologizar 2.a Preguintate como la naturaleza puede resolver esto. Modelo biolégico

Los sistemas de filtracion natural, como los humedales, utilizan plantas, microorganismos y procesos naturales para limpiar y
purificar el agua. Los humedales filtran los contaminantes utilizando las raices de las plantas para absorber nutrientes y
contaminantes, mientras que los microorganismos descomponen la materia organica. El lento movimiento del agua a través del
suelo de los humedales también ayuda a atrapar particulas y a reducir la liberacién de contaminantes. Ademds, la biofiltracion en
suelos y lechos fluviales elimina eficazmente las toxinas mediante procesos bioquimicos naturales.

Paso 3 — Descubre 3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefio.
Resumen de la solucién

Disefia un sistema de tratamiento de aguas residuales basado en los principios de la filtracion natural, utilizando plantas,
microorganismos y sistemas de biofiltracion para purificar el agua. La solucién tiene como objetivo reducir el uso de
productos quimicos y el consumo de energia, al tiempo que se mantienen unas capacidades efectivas de filtracion y
purificacion.

Caracteristicas clave del disefio

° Biofiltros basados en plantas: Utiliza los sistemas radiculares de plantas como los juncos o las espadafias, conocidas
por absorber contaminantes y purificar el agua, creando un sistema de filtracién natural.

L4 Capas de biopelicula microbiana: Incorporan capas de microorganismos naturales capaces de
descomponer los contaminantes organicos y convertir los compuestos nocivos en sustancias menos toxicas.

o Medios de filtracion en capas: utilizan materiales naturales como grava, arena y carbdn activado, que imitan el
proceso de filtracién de los lechos fluviales y el suelo, para filtrar fisica y quimicamente los contaminantes.

L4 Movimiento lento del agua: Implemente un sistema que ralentice el flujo del agua, lo que permite un tiempo de
filtracion prolongado, similar a la filtracién natural en los humedales, donde el agua pasa a través de diferentes
sustratos e interactiia con microorganismos.

C f d d b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de ucacion y Cultura .
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Paso 4 — Resumen O PV q . q
4.a Resuma los elementos clave de la estrategia bioldgica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es

posible, cree un diagrama o un dibujo y/o busque imagenes que puedan ilustrar el disefio.

Aplicaciones

L4 Plantas de tratamiento de aguas residuales municipales y comunitarias a pequefia escala.

° Sistemas descentralizados o rurales de gestion de aguas residuales.

o Ecoaldeas, tratamiento de aguas residuales agricolas o sistemas de filtracion de aguas pluviales.
[}

Sistemas urbanos de recuperacidn y reutilizacion de agua.

Resultados esperados

L4 Menor dependencia de los procesos de tratamiento quimico que consumen mucha energia.
o Reduccion efectiva de contaminantes, como el nitrégeno, el fésforo y la materia organica.
° Mejora de la calidad del agua para su reutilizacion o vertido en fuentes de agua naturales.
[}

Mayor sostenibilidad y rentabilidad de las operaciones de tratamiento de aguas residuales.

Participacion de los socios

[ ] Ingenieros medi hi 1

infraestructura existente.

: Disefio del sistema e integracion de elementos biolégicos en la

[ ] A

1tos y organi publicos: Apoyo a proyectos piloto, aportacidn de financiacion e implementacion de

y
sistemas.

° Promotores agricolas y de eco-comunidades: Aplicacion de los sistemas en zonas rurales o descentralizadas.

Paso 5 — Emular . L. . q
5.a Enumera la informacién clave y explora tantas ideas como sea posible.

L4 Sistemas de humedales flotantes para el tratamiento de aguas residuales en lagunas o estanques.

L4 Células de combustible microbianas combinadas con biofiltracion para mejorar la purificacién del agua.

L4 Humedales artificiales con diferentes profundidades y tipos de plantas para tratar distintos contaminantes.
°

Unidades de biofiltracion modulares que se pueden adaptar en funcion del tamafio de la comunidad o la
instalacion.

5. b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los conceptos
de disefio que mejor se adapten a tu solucion.

CO funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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Caracteristicas clave

L4 Unidades de biofiltracion modulares que integran la filtracion basada en plantas.
L4 Incorporacién de capas microbianas para una mejor descomposicion de la materia organica.
L4 Sistema de filtracion de bajo mantenimiento y accionado por gravedad para comunidades de pequefia escala.
Contexto
L4 Adecuado para zonas rurales y urbanas donde el tratamiento convencional de aguas residuales es
dificil o costoso de implementar.
° Se puede adaptar a instalaciones grandes o pequefias, dependiendo del tamafio de la comunidad o del
volumen de aguas residuales.
Limitaciones
L4 Proceso de tratamiento mds lento en comparacion con los tratamientos quimicos convencionales.
o Costes iniciales de instalacion para la construccidn de sistemas de biofiltros.
° Dificultades para mantener un estado 6ptimo de la planta y la salud microbiana para garantizar su
funcionalidad a largo plazo.
Paso 6 — Evaluar 6.a Evalua los conceptos de disefio en relacion con su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evalua la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los modelos de
negocio.

El sistema aborda el reto ofreciendo una alternativa sostenible, de bajo consumo energético y libre de productos quimicos a los
métodos tradicionales de tratamiento de aguas residuales. Imita los procesos de filtracion naturales, que son eficaces para
purificar el agua, reducir los contaminantes y mantener un ecosistema equilibrado.

Alineacion con los criterios

L4 Minimiza el consumo de energia y el impacto medioambiental.

L4 Se basa en procesos naturales para la purificacion del agua, lo que reduce la dependencia de productos quimicos
sintéticos.

[}

Escalable y adaptable a comunidades de distintos tamafios y condiciones ambientales.

Compatibilidad con los sistemas de la Tierra

° La solucién se ajusta a los principios ecoldgicos mediante el uso de métodos de filtracion naturales que
funcionan en armonia con el medio ambiente.
o Mejora la biodiversidad al incorporar vida vegetal y microorganismos al sistema, contribuyendo asi a preservar y
promover la salud ecolégica.
CO funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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E-WIMIC

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segun sea necesario para generar una solucion viable.

L4 Escalabilidad: Disefar sistemas modulares que puedan adaptarse a comunidades de distintos tamafios o a
aplicaciones industriales.

o Rentabilidad: Explorar opciones de subvenciones, ayudas o colaboraciones con el gobierno para reducir
los costes iniciales de instalacion.

o Sostenibilidad: Utilizar materiales de origen local y plantas autdctonas para reducir los costes y mejorar la
resiliencia del sistema.
Recursos adicionales:

Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
the European Union Ni la Unién Europea ni la EACEA se
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES

Una solucidn se refiere a los pasos aplicad

os para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucidn: Los sistemas naturales de purificacion del aire de la naturaleza

DISENO BIOMIMETICO

Paso 2 - Biologizar

Paso 3 — Descubrir

Co-funded by
the European

Descripcion

2.a Preguintate como la naturaleza puede resolver esto. Modelo biolégico

La solucidn se inspira en los sistemas naturales de purificacion del aire de la naturaleza. Concretamente, se ha demostrado que plantas
como la planta arafia y el lirio de la paz filtran el aire interior al absorber sustancias quimicas nocivas y particulas a través de sus hojas y
raices. Ademds, determinadas especies de musgo y algas pueden capturar particulas finas del aire. Al mismo tiempo, se sabe que
algunos arboles, como el abedul plateado y el fresno urbano, absorben diéxido de carbono y otros contaminantes del aire a través de
sus hojas y corteza.

3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefio.
Resumen de la solucién

Disefia un sistema natural de filtracion de aire basado en sistemas vegetales que se implementara en zonas urbanas para reducir los
niveles de contaminacién y mejorar la calidad del aire. El sistema incorporaria plantas conocidas por sus propiedades purificadoras
del aire, junto con otros materiales naturales como el musgo o las algas, colocados estratégicamente en espacios urbanos.

Caracteristicas clave del disefio

° Paredes y tejados verdes: Utiliza una variedad de plantas purificadoras del aire en jardines verticales y jardines en azoteas
para filtrar el aire de forma natural, absorbiendo contaminantes y proporcionando sombra para mitigar los efectos de isla
de calor.

° Esteras de musgo y paneles de algas: Instalar esteras de musgo y paneles de algas en zonas de mucho transito, como
junto a las carreteras, para atrapar particulas finas y convertir el CO, en oxigeno.

L4 Iniciativas de plantacion de arboles: Plantar drboles con propiedades purificadoras del aire demostradas a lo largo de las

carreteras, en parques y plazas urbanas para absorber los contaminantes directamente del aire.

Resultados esperados

° Reduccién de los contaminantes atmosféricos urbanos (p. ej., PM2,5, NOx).
° Mejora de la salud publica gracias a un aire mas limpio.
L]

Aumento de los espacios verdes en entornos urbanos, lo que también mejora el bienestar mental.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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Paso 4 — Resumen e e . . L. ) .
4.a Resume los elementos clave de la estrategia bioldgica. Destaca las funciones principales y las palabras clave. Si es posible,

crea un diagrama o un dibujo y/o busca imagenes que puedan ilustrar el disefio.

Aplicaciones
L4 Zonas urbanas con altos niveles de contaminacion atmosférica.
° Parques, plazas publicas y a lo largo de las principales vias de comunicacion.
(]

Techos y paredes verdes para edificios comerciales e infraestructuras publicas.

Resultados esperados

L4 Mejora de la calidad del aire urbano.
L4 Reduccidn de las enfermedades respiratorias entre los residentes.
°

Contribucion a la sostenibilidad urbana mediante la filtracién natural.

Participacion de los socios

L4 Urbanistas y administraciones municipales: Apoyar la integracion de soluciones de filtracion de aire mediante vegetacion
en la planificacidn y la financiacion de las ciudades.

L4 Arquitectos paisajistas y horticultores: Disefian y seleccionan plantas y materiales adecuados para una filtracion
eficaz.

°

Agencias medioambientales: supervisan la eficacia y el impacto de los sistemas de filtracidn del aire en la calidad del
aire y la salud publica.

Paso 5 — Emular . . .
5.3 Haga una lista de la informacion clave y explore tantas ideas como sea posible.

° Paredes verdes compuestas por una variedad de plantas purificadoras del aire, como las plantas arafia y los lirios
de la paz, que absorben los contaminantes del interior.
o Paneles de musgo que recogen y filtran las particulas finas del aire.
L4 Jardines verticales que no solo purifican el aire, sino que también aportan valor estético y fomentan la biodiversidad.
L4 Iniciativas de plantacion de arboles que absorben diéxido de carbono y otros contaminantes, como el abedul plateado
o el fresno urbano.
(]

Filtros a base de algas que capturan el carbono y las particulas del aire.

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los conceptos
de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Caracteristicas clave

o Sistemas de plantas purificadoras de aire (muros verdes, musgo, algas y arboles).

o Modulares y adaptables a diferentes entornos urbanos (parques, bordes de carreteras, azoteas).
° Tecnologia sostenible y de bajo consumo energético con necesidades minimas de mantenimiento.
CO funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
H Ni la Union Europea ni la EACEA se
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Paso 6 — Evaluar

Co-funded by
the European

Contexto
o Dirigido a zonas urbanas con altos niveles de contaminacion.
° Centrarse en soluciones rentables que puedan implementarse en entornos urbanos densos y en infraestructuras
como carreteras, edificios y parques.
Limitaciones
° Mantenimiento: Requiere un cuidado periddico de los sistemas vegetales y una posible replantacion.
L4 Coste: Los costes iniciales de instalacion de la infraestructura y los sistemas de plantas pueden ser elevados; sin
embargo, existen beneficios a largo plazo en términos de salud y ahorro energético.
o Espacio: Disponibilidad de espacios adecuados para instalaciones a gran escala (por ejemplo, azoteas o parques).

6.a Evalta los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evaluia la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los modelos de negocio.

Alineacion con el reto

El sistema de filtracién de aire natural aborda directamente el reto de mejorar la calidad del aire urbano al tiempo que reduce el
impacto medioambiental. Mediante el uso de plantas y otros materiales naturales, la solucién reduce los contaminantes de forma
sostenible y energéticamente eficiente, sin depender de sistemas de filtracion sintéticos o de alto consumo energético. La solucién
también promueve la regulacién natural de la calidad del aire, de forma similar a como los ecosistemas mantienen el equilibrio a través
del papel de las plantas en la absorcion de CO,, particulas y otros contaminantes atmosféricos.

Compatibilidad con los sistemas de la Tierra

El disefio se alinea con los sistemas de la Tierra al imitar procesos naturales como la fotosintesis, la transpiracion vegetal y la filtracion
natural. Las plantas absorben de forma natural el CO2 y los contaminantes, al tiempo que proporcionan oxigeno y reducen el efecto isla
de calor. Esta solucidn respalda un enfoque circular y restaurador de la planificacién urbana, reduciendo la dependencia de los sistemas
artificiales e integrando procesos bioldgicos en el entorno urbano.

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segun sea necesario para generar una solucién viable.

L4 Escalabilidad: Para que el disefo sea mas escalable, la investigacion podria centrarse en optimizar la seleccion de

especies vegetales en funcion de su eficacia en la filtracion del aire en diferentes zonas climaticas y tipos de
contaminacion. Se pueden disefiar muros verdes modulares y jardines en azoteas para facilitar su instalacion y
mantenimiento en diversos entornos urbanos, desde edificios residenciales hasta parques publicos.

La solucién también puede adaptarse para su uso en configuraciones mas pequefias y asequibles, como alfombras de
musgo portatiles o kits de bricolaje para hogares individuales o espacios comunitarios.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
H Ni la Unién Europea ni la EACEA se
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Recursos adicionales:

https:

biomimicry.or;
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Asequibilidad: Se podria adoptar un enfoque por fases, comenzando con proyectos piloto en areas especificas (por
ejemplo, barrios muy contaminados o distritos comerciales) y ampliando la escala a medida que se observen los
resultados. Las colaboraciones con gobiernos u organizaciones medioambientales podrian ayudar a compensar los
costes iniciales. Ademas, explorar incentivos o subvenciones gubernamentales para la infraestructura verde podria
hacer que la solucion fuera mas asequible.

Mantenimiento y longevidad: Para abordar las preocupaciones relacionadas con el mantenimiento, el sistema puede
disefarse con plantas y materiales de bajo mantenimiento que requieran cuidados minimos. Ademas, podrian integrarse
sistemas de riego automatizados para reducir el tiempo y la mano de obra necesarios para el mantenimiento. Los sistemas
de monitorizacidn periddica podrian hacer un seguimiento de la eficacia de la filtracion y alertar a los gestores
municipales de cualquier drea que requiera atencion.

Eficiencia energética: Dado que el disefio se basa en procesos naturales, requiere poco o ninguin aporte energético
adicional, lo que lo hace altamente sostenible. Sin embargo, en el caso de instalaciones de mayor envergadura, la
integracion de fuentes de energia renovables (por ejemplo, paneles solares para sistemas de riego automatizados) podria
mejorar aun mas la eficiencia energética y reducir la huella medioambiental.

Financiado por la Union Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS LET’S MIMIC SOLUTIONS

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.
Solucién: Adhesivos inspirados en el gecko

DISENO BIOMIMETICO .
Descripcion

Paso 2 - Biologizar Z.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.

o ¢Cémo se adhieren los geckos a las superficies sin usar pegamento ni dejar residuos?

o ¢Como crean los sistemas naturales una adhesion temporal que es reutilizable?

2. b Preguntate qué pretende tu disefio.

° Consigue una adhesion reversible.
° Adhiérete con seguridad a diversas superficies, incluso en diferentes condiciones ambientales.
.

No deja residuos al retirarlo.

Z.C Da la vuelta a la pregunta. Considera funciones opuestas.

© éComo se adhieren los geckos a las superficies?

© ¢Como consiguen los sistemas naturales que las cosas no se les peguen (por ejemplo, las hojas de loto que repelen el
agua)?

Paso 3 — Descubrir 3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefio.

° Investiga las propiedades adhesivas de las almohadillas de las patas de los geckos, centrandote en las fuerzas de
Van der Waals.

o Estudia otros animales con capacidades adhesivas, como las ranas arbdreas y los insectos, por ejemplo, los
escarabajos.

o

Revisa la literatura cientifica sobre bioadhesién y adhesivos reversibles.

ca a expertos y conéctate con comunidades de biélogos y naturalistas.

o Ponte en contacto con bidlogos especializados en biomecanica animal.
o Colabora con cientificos de materiales que investigan adhesivos bioinspirados.
o

Participa en comunidades de biomimética como el Biomimicry Institute.

4.a Resuma los elementos clave de la estrategia biolégica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es posible,

Paso 4 - Resumen elabore un diagrama o dibujo y/o busque imagenes que puedan servir de referencia para el disefio.

Funciones principales

Adhesidn, reversibilidad, autolimpieza.

CO funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
H Ni la Unién Europea ni la EACEA se
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Elementos clave

Las microestructuras de las patas del gecko utilizan las fuerzas de Van der Waals para adherirse a las superficies sin dejar
residuos. Estas estructuras mantienen la adhesion incluso en superficies polvorientas.

Michel Pierfitte, CC BY-SA 3.0 <https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0>, a través de Wikimedia Commons

4.b Trasponer las lecciones de la naturaleza a estrategias de disefio. Reescribir la estrategia sin utilizar términos bioldgicos y
relacionarla con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Desarrollar superficies o materiales con estructuras microscopicas que puedan adherirse a superficies lisas o irregulares sin pegamento
ni residuos. Garantizar la reutilizacién y la durabilidad para aplicaciones de consumo o industriales.

Paso 5 — Emular 5.3 Enumera la informacién clave y explora tantas ideas como sea posible. Caracteristicas

Las microestructuras imitan las almohadillas de los dedos del gecko para crear adhesion sin pegamento.
Ideas

Desarrolla una cinta reutilizable y sin residuos para aplicaciones domésticas, médicas o industriales. Crea material de
escalada con un agarre mejorado.

5. b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los conceptos
de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Caracteristicas

Adherencia mediante microestructuras, durabilidad y reutilizacion.
Contexto

Aplicaciones en interiores y exteriores, materiales no toxicos.
Limitaciones

Costes de los materiales, compatibilidad de las superficies y desgaste con el paso del tiempo.

CO funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
H Ni la Unién Europea ni la EACEA se
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Paso 6 — Evaluar

Recursos adicionales:
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Idea seleccionada

Una tira adhesiva reutilizable para uso doméstico.

6.a Evalda los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacién a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evalua la viabilidad tanto del modelo técnico como del modelo de negocio.

Alineacion

Fuerte alineacion con el reto de crear adhesivos reutilizables y sin residuos. Cumple los objetivos de sostenibilidad al eliminar el uso de
adhesivos quimicos.

Viabilidad

Técnicamente viable con los avances actuales en ciencia de los materiales. Sin embargo, es necesario evaluar la escalabilidad y el coste
para la produccién en masa.

Compatibilidad con los sistemas de la Tierra

Fabricado con materiales biodegradables o reciclables para minimizar el impacto medioambiental.

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segun sea necesario para generar una solucién viable.

Explorar materiales alternativos que mantengan la adhesién pero reduzcan los costes de fabricacidn. Revisar los disefos de la
microestructura para mejorar la durabilidad y permitir un uso repetido.

https://www.youtube.com/watch?v=vSOTulPoeBs — «La sustancia *no pegajosa* mas pegajosa»

Co-funded by
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucidn: Sistemas de ventilacion inspirados en las termitas

BIOMIMETICA Descripcion DISENO

Paso 2 - Biologizar 2.a Preguntate cémo la naturaleza puede resolver esto.

¢Cémo regulan las termitas la temperatura y el flujo de aire dentro de sus termiteros?

© ¢Como gestionan el calor los sistemas naturales sin fuentes de energia externas?

2. b Preguntate qué pretende tu disefio.

o Regula la temperatura de forma pasiva.
o Optimizar el flujo de aire para refrigerar o calentar.
o

Imita los sistemas de climatizacidn de la naturaleza, eficientes desde el punto de vista energético.

Z.C Da la vuelta a la pregunta. Considera funciones opuestas.

o ¢Cémo controlan las termitas la temperatura interna?

o ¢Cémo atrapan el calor o impiden el flujo de aire los sistemas naturales?

Paso 3 — Descubre 3.3 Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucion de disefio.

° Estudia los termiteros y sus mecanismos de refrigeracion pasiva.

o Explora los sistemas de ventilacion natural en otros animales, como las madrigueras de los perritos de las
praderas.

.

Investiga articulos académicos sobre la termorregulacion en los insectos sociales.

3. b Identifica a expertos y conéctate con comunidades de biélogos y naturalistas.

o Consulta a entomdlogos que estudian las termitas y sus funciones ecoldgicas.
o Establecer contactos con investigadores en arquitectura y ingenieria sostenibles.
L4 Colabora con cientificos medioambientales familiarizados con la termodinamica de los ecosistemas.
4.a Resuma los elementos clave de la estrategia biolégica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es posible,
Paso 4 — Resumen

elabore un diagrama o dibujo y/o busque imagenes que puedan servir de referencia para el disefio.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
Co-funded by
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Fuente: https://flickr.com/photos/48539981@N03/29383903862
Funciones principales

Refrigeracién pasiva, regulacion del flujo de aire.

Elementos clave

Los termiteros utilizan una red de conductos de ventilacion y cdmaras para mantener temperaturas internas estables, incluso en
climas extremos.

4.b Trasponer las lecciones de la naturaleza a estrategias de disefio. Reescribir la estrategia sin utilizar términos biolégicos y

r i la con las funci y el contexto desde una perspectiva humana.

Disefiar sistemas de ventilacion que regulen el movimiento del aire y la temperatura mediante una red de conductos
interconectados, reduciendo la dependencia de sistemas de refrigeracion que consumen mucha energia.

Paso 5 — Emular 5.a Enumera la informacion clave y explora tantas ideas como sea posible. Caracteristicas
Control pasivo del flujo de aire mediante una red de canales.

Ideas

Disefia sistemas de climatizacion eficientes desde el punto de vista energético para edificios de gran tamafio. Crea sistemas de
refrigeracion de bajo coste para regiones aridas.

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los conceptos
de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Caracteristicas
Refrigeracidn natural, sistema pasivo, materiales sostenibles.
Contexto

Climas calidos, zonas con suministro eléctrico limitado.

Co fu n ded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
the European Union . Ni la Unién Europea ni la EACEA se
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Paso 6 — Evaluar

Recursos adicionales:
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Limitaciones
Normativa de construccién, adaptabilidad a diferentes estructuras.
Idea seleccionada

Sistema de refrigeracion pasiva para escuelas en climas calidos.

6.a Evaluar los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacién a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evaluar la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los modelos de negocio.

Alineacion

Cumple eficazmente los objetivos de refrigeracion pasiva en climas calidos, reduciendo la dependencia de sistemas de climatizacién
que consumen mucha energia.

Viabilidad

Requiere la integracion en los disefios arquitectdnicos existentes, lo que puede suponer un coste inicial adicional. El ahorro a largo plazo
derivado de la eficiencia energética mejora la viabilidad.

Compatibilidad con los sistemas de la Tierra

Reduce la huella de carbono y se ajusta al desarrollo urbano sostenible.

G.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segun sea necesario para generar una solucion viable.

Probar los disefios de ventilacion en diferentes tipos de edificios. Colaborar con arquitectos para perfeccionar los disefios y lograr una
implementacion rentable.

https://www.youtube.com/watch?v=qP8DSdfoiZw — Un video sobre cémo se refrescan los termiteros | Arquitectura biomimética: Centro Eastgate de Zimbabue
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS DE IMITEMOS SOLUCIONES

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.
Solucidn: Turbinas edlicas inspiradas en las aletas de las ballenas jorobadas

DISENO BIOMIMETICO s
Descripcion

Paso 2 - Biologizar 2.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.
éComo utilizan las ballenas jorobadas sus aletas para moverse de forma eficiente por el agua?

o ¢Cémo optimizan los sistemas naturales la dindmica de fluidos para maximizar la transferencia de energia?

2. b Preguntate qué pretende tu disefio.

o Reducir la resistencia y mejorar la eficiencia.
o Minimizar la turbulencia y la vibracion.
(]

Captura mds energia con el mismo esfuerzo.

2.Cpalavueltaala pregunta. Considera funciones opuestas.

C é¢Como mejoran las aletas de las ballenas la eficiencia del movimiento?
C ¢CAémo resisten los sistemas naturales el movimiento o crean resistencia (por ejemplo, ciertas semillas disefiadas
para permanecer en un mismo lugar)?
Paso 3: Descubre 3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefio.
L4 Investiga las estructuras de las aletas y los tubérculos de las ballenas jorobadas.
o Estudia la dindmica de fluidos en animales marinos con movimientos optimizados, como los delfines.
(]

Revisa articulos cientificos sobre la aerodinamica en la naturaleza.

3. b Identifica a expertos y conéctate con comunidades de biélogos y naturalistas.

o Ponte en contacto con biélogos marinos especializados en la anatomia y el comportamiento de los cetdceos.
o Colaborar con ingenieros mecdnicos y aeroespaciales que investiguen aplicaciones biomiméticas.
o

Colabora con institutos de oceanografia y especialistas en mecénica de fluidos biolégicos.

4.a Resuma los elementos clave de la estrategia biolégica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es posible,

(D= (i elabore un diagrama o dibujo y/o busque imagenes que puedan servir de referencia para el disefio.

CO funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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Funciones principales
Dindmica de fluidos mejorada, resistencia reducida, sustentacién aumentada.
Elementos clave

Los tubérculos (protuberancias) de las aletas de las ballenas jorobadas optimizan el movimiento en el agua, mejorando la eficiencia
energética.

Fuente: Aerogeneradores inspirados en las aletas de las ballenas jorobadas, IA generada por Canva

4.b Traduce las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribe la estrategia sin utilizar términos bioldgicos y
conéctala con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Crear estructuras aerodinamicas con crestas o contornos estratégicamente colocados para reducir la resistencia y mejorar el
rendimiento en aplicaciones relacionadas con el flujo de aire o agua.

Paso 5 — Emular 5.3 Enumera la informacion clave y explora tantas ideas como sea posible. Caracteristicas
Los tubérculos reducen la resistencia y mejoran la sustentacion.

Ideas

Modifica las palas de las turbinas para mejorar la eficiencia en zonas con poco viento. Explora conceptos similares para hélices de barcos
o drones.

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los conceptos
de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Caracteristicas
Reduccidn de la resistencia, eficiencia aerodinamica.
Contexto

Sector de las energias renovables, entornos maritimos y terrestres.

Limitaciones
Co fu n ded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
the European U n ion Ni la Unién Europea ni la EACEA se

hacen responsables de las mismas.




Costes de fabricacion y durabilidad en condiciones climaticas extremas.
Concepto seleccionado

Palas de turbina optimizadas para entornos con vientos débiles.

Paso 6 — Evaluar 6.3 Evalda los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacién a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evalua la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los modelos de negocio.

Alineacion
Cumple el objetivo de aumentar la eficiencia en entornos con poco viento, mejorando la produccién de energia renovable.
Viabilidad

Técnicamente viable con las tecnologias de fabricacion de turbinas existentes; sin embargo, puede requerir inversién para la
adaptacion de las turbinas existentes.

Compatibilidad con los sistemas de la Tierra

Reduce la dependencia de los combustibles fésiles y se integra perfectamente en las iniciativas de energia sostenible.

6. b Revisa y vuelve a examinar los pasos anteriores segtin sea necesario para generar una solucién viable.

Perfeccionar el disefio de las palas para una modernizacién rentable. Probar su resistencia en condiciones climaticas extremas para
garantizar su rendimiento a largo plazo

Recursos adicionales:
https://biomimicry.or

https://www.youtube.com/watch?v=1eDYTzEYrkM — Un breve video de Stephen Dewar, Philip Watts y Frank Fish: Turbinas y ventiladores inspirados en las ballenas
(BREVE)

CO funded b Financiado por la Union Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
H Ni la Unién Europea ni la EACEA se
the European Union P

hacen responsables de las mismas.
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS LET’S MIMIC SOLUTIONS

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.
Solucidn: Eficiencia de los LED inspirada en las luciérnagas

DISENO BIOMIMETICO .
Descripcion

Paso 2 - Biologizar Z.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.

o ¢Cémo producen las luciérnagas una luz brillante sin generar calor?

© é¢Como gestionan los sistemas naturales la eficiencia energética en la bioluminiscencia?

2. b Preguntate qué pretende tu disefio.

° Maximiza la emision de luz y minimiza el consumo de energia.
° Evita la pérdida de calor durante la conversion de energia.
.

Genera luz de forma respetuosa con el medio ambiente.

Z.C Da la vuelta a la pregunta. Considera las funciones opuestas.

© ¢Coémo maximizan las luciérnagas la eficiencia luminica?
© ¢Como suprimen o absorben la luz los sistemas naturales (por ejemplo, los animales nocturnos que evitan
ser detectados)?
Paso 3: Descubrir 3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucion de disefio.
o Estudia las microestructuras de las linternas de las luciérnagas que mejoran la emisién de luz.
° Investiga la bioluminiscencia en otros organismos, como las medusas o los peces de aguas profundas.
o

Explora la bibliografia sobre dptica y foténica bioinspiradas.

3. b Identifica a expertos y conéctate con comunidades de biélogos y naturalistas.

o Colabora con entomélogos que estudian insectos que producen luz.
° Asociarse con ingenieros 6pticos e investigadores en nanotecnologia.
o

Establece contactos con profesionales del disefio de iluminacién y expertos en bioingenieria.

4.a Resuma los elementos clave de la estrategia biolégica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es posible,

Paso 4 —Resumen elabore un diagrama o dibujo y/o busque imagenes que puedan servir de referencia para el disefio.

CO funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
H Ni la Unién Europea ni la EACEA se
the European Union P

hacen responsables de las mismas.




Fuente: LED inspirado en las luciérnagas generado por IA con Canva

Funciones principales

Emision de luz optimizada, eficiencia energética.

Elementos clave

Las microestructuras de las linternas de las luciérnagas evitan la reflexion interna y maximizan la emision de luz.

4.b Traduce las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribe la estrategia sin utilizar términos biolégicos y conéctala
con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Desarrollar soluciones de iluminacidn con texturas superficiales o materiales que reduzcan la pérdida de energia y mejoren el brillo.
Centrarse en optimizar los dngulos y la reflectividad.

Paso 5 — Emular 5.a Enumera la informacion clave y explora tantas ideas como sea posible. Caracteristicas
Las microestructuras optimizan el rendimiento luminico.
Ideas
Mejora el brillo de los LED de bajo consumo para hogares y vehiculos. Crea sistemas de iluminacidn exterior con una pérdida de energia
minima.
5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los conceptos
de disefio que mejor se adapten a tu solucién.
Caracteristicas
Mayor brillo, menor pérdida de energia.
Contexto
lluminacioén urbana, dispositivos de ahorro energético.
Limitaciones

Integracidn con los sistemas de iluminacion existentes, rentabilidad.

CO fU n ded b Financiado por la Union Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
H Ni la Unién Europea ni la EACEA se
the European Union . P
hacen responsables de las mismas.




Paso 6 — Evaluar

Recursos adicionales:

httj
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IMIC

Concepto seleccionado

Bombillas LED de alta eficiencia para el alumbrado publico.

6.a Evaluar los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evaluar la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los modelos de negocio.

Alineacion
Aumenta el brillo y reduce el consumo de energia, respondiendo a las necesidades de la iluminacién urbana y residencial.
Viabilidad

La integracion con los procesos actuales de produccion de LED es factible. Los costes son competitivos con respecto a los LED
convencionales.

Compatibilidad con los sistemas de la Tierra

Reduce el consumo de energia, en consonancia con los objetivos globales de sostenibilidad.

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segun sea necesario para generar una solucion viable.

Realizar pruebas con usuarios para ajustar el equilibrio entre brillo y eficiencia. Explorar colaboraciones con fabricantes para ampliar la
produccion.

https://www.youtube.com/watch?v=_7qrfCpMhijc - «Cémo las luciérnagas inspiraron las luces de bajo consumo - BBC World Service, podcast 30 Animals»

Co-funded by
the European

Financiado por la Union Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).

H Ni la Unién Europea ni la EACEA se
Union . p
hacen responsables de las mismas.
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS SOLUCIONES DE IMITACION

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucién: Recubrimientos antirreflectantes inspirados en el ojo de la polilla

BIOMIMETICA Descripcién DISENO
Paso 2 - Biologizar 2.2 Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.
.

¢Coémo minimizan los ojos de las polillas el reflejo de la luz?

O ¢Cémo reducen los sistemas naturales el deslumbramiento para mejorar la visibilidad?

Z.b Preguntate qué pretende tu disefio.

° Reduce los reflejos y el deslumbramiento en las superficies.
° Maximiza la absorcion de la luz para un mejor rendimiento.
.

Mejora la visibilidad en diversas condiciones de iluminacién.

Z.C Da la vuelta a la pregunta. Considera las funciones opuestas.

L] ¢Como reducen el reflejo los ojos de las polillas?

¢Como amplifican los sistemas naturales el reflejo o dispersan la luz (por ejemplo, las alas iridiscentes de

las mariposas)?

Paso 3: Descubre 3.3 Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefio.

° Estudia las nanoestructuras del ojo de las polillas que reducen el reflejo.
L] Explora las adaptaciones antirreflectantes en otros animales, como los depredadores nocturnos.
.

Revisa la investigacion académica sobre materiales antirreflectantes bioinspirados.

3.b Identifica a expertos y conéctate con comunidades de biélogos y naturalistas.

o Ponte en contacto con entomdlogos que investiguen sobre insectos nocturnos.
L] Colabora con cientificos de materiales que desarrollan recubrimientos nanoestructurados.
L4 Colabora con fisicos especializados en la manipulacién de la luz.
4.a Resuma los elementos clave de la estrategia biolégica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es posible,
Paso 4 — Resumen

elabore un diagrama o dibujo y/o busque imagenes que puedan servir de referencia para el disefio.

CO funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
H Ni la Unién Europea ni la EACEA se
the European Union P

hacen responsables de las mismas.



Paso 5 — Emular

Co-funded by
the European

Fuente: https://asknature.org/strategy/eyes-are-anti-reflective/

Funciones principales
Reduccidn de reflejos, mejora de la visibilidad.
Elementos clave

Los ojos de las polillas tienen estructuras a nanoescala que minimizan el deslumbramiento y los reflejos, lo que les permite ver con
claridad en condiciones de poca luz.

4.b Traduce las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribe la estrategia sin utilizar términos biolégicos y conéctala
con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Disefiar superficies con recubrimientos con nanopatrones para minimizar los reflejos y mejorar la claridad en dispositivos épticos,
pantallas o paneles solares.

5.a Enumera la informacidn clave y explora tantas ideas como sea posible.
Caracteristicas:
Las superficies sin patrones minimizan el reflejo.
Ideas

Aplica recubrimientos para reducir el deslumbramiento en las pantallas de los teléfonos inteligentes y mejorar la eficiencia de los
paneles solares minimizando el reflejo.

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los conceptos
de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Caracteristicas
Reduccidn del deslumbramiento, mejora de la absorcion de la luz.

Contexto

Financiado por la Union Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
H Ni la Unién Europea ni la EACEA se
Union . p
hacen responsables de las mismas.


https://asknature.org/strategy/eyes-are-anti-reflective/

E-WIMIC

Electrénica de consumo, energia renovable.
Limitacion

Escalabilidad de fabricacion y resistencia al desgaste.
Idea seleccionada

Recubrimiento antirreflectante para paneles solares en regiones con alta insolacién.

Paso 6 — Evaluar 6.a Evalta los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacién a los criterios y restricciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evalua la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los modelos de negocio.

Alineacion
Aborda de manera eficaz la reduccion del deslumbramiento y la absorcidn de luz para dispositivos electrénicos y paneles solares.
Viabilidad

La produccidn de recubrimientos con nanopatrones es técnicamente viable, pero requiere una ampliacion de escala para reducir los
costes.

Compatibilidad con los sistemas de la Tierra

Mejora la eficiencia de la energia solar, contribuyendo a los objetivos de energia renovable.

6. b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segun sea necesario para generar una solucién viable.

Optimizar el recubrimiento en cuanto a durabilidad y coste. Explorar aplicaciones secundarias, como el cristal para automoviles o las
gafas

Recursos adicionales:
https://biomimicry.or

https://www.youtube.com/watch?v=JvnD-A_dkmY - «Estructuras antirreflectantes de sublongitud de onda inspiradas en el ojo de la polilla para células solares»

CO funded b Financiado por la Union Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
H Ni la Unién Europea ni la EACEA se
the European Union P

hacen responsables de las mismas.
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS SOLUCIONES DE LET’S MIMIC

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucidn: Trenes bala inspirados en el martin pescador

BIOMIMETICA Descripcion DISENO

Paso 2 - Biologizar 2.a Preguntate cémo la naturaleza puede resolver esto.

¢Cémo se mueve el pico del martin pescador a través del agua con una perturbacién minima?

© éComo reducen los sistemas naturales el ruido durante los movimientos a alta velocidad?

2. b Preguntate qué pretende tu disefio.

o Minimizar el ruido y la resistencia aerodinamica.
L4 Mantener la estabilidad a altas velocidades.
o

Reducir la pérdida de energia durante el movimiento.

Z.C Da la vuelta a la pregunta. Considera las funciones opuestas.

© éComo reduce el martin pescador las perturbaciones durante el movimiento?

¢Como maximizan los sistemas naturales la turbulencia o generan ruido (por ejemplo, coémo algunos
depredadores crean salpicaduras para confundir a sus presas)?

Paso 3: Descubrir 3.3 Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucion de disefio.

o Estudia las propiedades aerodinamicas del pico del martin pescador.
o Explora otras aves con técnicas de buceo eficientes, como los alcatraces.
)

Revisa la investigacion sobre mecénica de fluidos y aerodinamica en la anatomia de las aves.

3. b Identifica a expertos y conéctate con comunidades de biélogos y naturalistas.

o Colabora con ornitdélogos que estudian la biomecanica aviar.
° Trabaja con ingenieros de transporte centrados en la reduccién del ruido y la aerodinamica.
o Colabora con consultores de disefio especializados en sistemas de trenes de alta velocidad.
4.a Resuma los elementos clave de la estrategia bioldgica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es posible,
Paso 4 — Resumen

elabore un diagrama o un dibujo y/o busque imagenes que puedan servir de inspiracion para el disefio.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
Co-funded by

autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
the European Union Ni la Unién Europea ni la EACEA se

hacen responsables de las mismas.



Fuente: https://www.flickr.com/photos/lipkee/505129764/

Funciones principales

Reduccién del ruido y movimiento aerodindmico.
Elementos clave

El pico puntiagudo del martin pescador reduce la onda de choque que se crea al zambullirse en el agua, lo que permite un
movimiento silencioso y eficiente.

4.b Traduce las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribe la estrategia sin utilizar términos bioldgicos y
conéctala con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Disefia sistemas de transporte con formas cénicas para minimizar el ruido y la pérdida de energia, mejorando asi la eficiencia en los
desplazamientos a alta velocidad o en los vehiculos submarinos.

5. Enumera la informacion clave y explora tantas ideas como sea posible. Caracteristicas

La forma aerodinamica reduce el ruido y el consumo de energia.

Ideas

Disefia trenes de alta velocidad silenciosos y eficientes. Adapta el concepto a aviones o embarcaciones submarinas.

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los conceptos
de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Caracteristicas: Reduccion del ruido, eficiencia energética.

CO fu nded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).

the European Union Ni la Unién Europea ni la EACEA se

hacen responsables de las mismas.
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Paso 6 — Evaluar

Recursos adicionales:

httj

biom .orf

Contexto

Sistemas de transporte de alta velocidad, entornos urbanos.
Limitaciones

Pruebas aerodinamicas, costes de fabricacion.

Concepto seleccionado

Trenes bala con optimizacidn acustica para zonas urbanas.

6.3 Evalda los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas terrestres. Evalua la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los modelos de negocio.

Alineacion

Reduce la contaminacion acustica y el consumo de energia de los trenes de alta velocidad urbanos, al tiempo que mejora el confort de
los pasajeros.

Viabilidad
Las mejoras aerodinamicas son técnicamente viables, pero pueden requerir un redisefio del exterior de los trenes.
Compatibilidad con los sistemas de la Tierra

Contribuye a los objetivos de transporte sostenible al reducir el consumo de energia y las emisiones.

G.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segun sea necesario para generar una solucion viable.

Realizar pruebas en tlnel de viento para perfeccionar la forma del morro. Colaborar con los ingenieros para integrar caracteristicas
aerodindmicas sin comprometer la seguridad.

https://www.youtube.com/watch?v=F fZroQxD_g - «Un martin pescador ayudé a redisefiar el tren bala de Japdn - BBC World Service, podcast 30 Animals»

Co-funded by
the European

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
H Ni la Unién Europea ni la EACEA se
Union . p
hacen responsables de las mismas.
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS LET’S MIMIC SOLUTIONS

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucidn: Fibras sintéticas inspiradas en la seda de arafia

BIOMIMETICA Descripcién DISENO
Paso 2 - Biologizar 2.2 Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.
.

¢Como crean las arafias una seda resistente y ligera?

O ¢Cémo combinan los sistemas naturales la resistencia y la flexibilidad en los materiales?

Z.b Preguntate qué pretende tu disefio.

° Aporta resistencia y elasticidad en un solo material.
° Ser ligero y duradero.
.

Addéptate a diferentes usos, como suturas médicas o equipos de proteccion.

Z.C Da la vuelta a la pregunta. Considera funciones opuestas.

L] ¢Como consiguen las arafias que su seda sea tan resistente?

¢Como producen los sistemas naturales fibras débiles (por ejemplo, telas de arafia disefiadas para romperse

facilmente)?

Paso 3: Descubre 3.3 Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefio.

° Estudia la composicién molecular y la estructura de la seda de arafia.
L] Investiga otras fibras naturales, como la seda del gusano de seda o los hilos de mejillon.
.

Explora articulos académicos sobre materiales bioinspirados y resistencia a la traccion.

3.b Identifica a expertos y conéctate con comunidades de biélogos y naturalistas.

o Ponte en contacto con aracndlogos especializados en la producciéon de seda de arafia.
L] Colabora con ingenieros textiles y cientificos de materiales.
L4 Colabora con laboratorios de investigacion de biomateriales y startups.
4.a Resuma los elementos clave de la estrategia biolégica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es posible,
Paso 4 — Resumen

elabore un diagrama o dibujo y/o busque iméagenes que puedan servir de referencia para el disefio.

CO funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
H Ni la Unién Europea ni la EACEA se
the European Union P

hacen responsables de las mismas.
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Fuente: https://www.freepik.com/free-photo/natural-abstract-background-with-cobwebs-
sunlight 18857742.htmifromView=search&page=1&position=9&uuid=08af6ed 4-64b0-4e9b-a7b1-f7f92169bcdd

Funciones principales
Resistencia, elasticidad, ligereza.
Elementos clave

La seda de arafia es una fibra de origen proteico con una estructura molecular unica que combina una alta resistencia a la traccion
con gran flexibilidad.

4.b Traduce las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribe la estrategia sin utilizar términos bioldgicos y
conéctala con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Desarrollar materiales ligeros, resistentes y flexibles para su uso en la construccidn, equipos de seguridad o aplicaciones médicas,
centrandose en la alineacién molecular para garantizar su durabilidad.

5.3 Enumera la informacion clave y explora tantas ideas como sea posible. Caracteristicas

Alta resistencia y elasticidad, ligereza.
Ideas

Desarrolla cables ligeros para la construccion. Crea suturas médicas que sean a la vez resistentes y flexibles.

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los conceptos
de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Caracteristicas
Co f nded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
u y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
i Ni | ion E i la EACEA
the European Unlon i la Union Europea ni la EACEA se

hacen responsables de las mismas.
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Resistencia, flexibilidad y biocompatibilidad.

Contexto

Construccion, medicina y equipamiento deportivo.

Limitaciones

Costes de produccidn sintética y sostenibilidad medioambiental.
Concepto seleccionado

Suturas quirurgicas biodegradables para uso médico.

Paso 6 — Evaluar 6. Evaltia los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evalua la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los modelos de negocio.

Alineacion

Cumple los objetivos de materiales resistentes y ligeros para aplicaciones médicas y de construccion.

Viabilidad

La produccidn sintética de proteinas de seda de arafia esta avanzando, pero requiere una ampliacion de escala para su uso generalizado.
Compatibilidad con los sistemas de la Tierra

Utilizar insumos biodegradables o sostenibles para reducir el impacto ambiental.

G.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segun sea necesario para generar una solucion viable.

Experimentar con biopolimeros alternativos para reducir los costes. Explorar materiales hibridos para mejorar la funcionalidad

Recursos adicionales:
https://biomimicry.or

https://www.youtube.com/watch?v=cTF3Hy5w8lo - «Una solucién inspirada en las arafias para la moda sostenible | ¢ Convertir el liquido en hilo = el futuro del
disefio?»

CO funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
H Ni la Unién Europea ni la EACEA se
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucidn: Disefio de un coche inspirado en el pez cofre

BIOMIMETICA Descripcién DISENO

Paso 2 - Biologizar 2.2 Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.

L ¢Como se mueve el pez cofre de forma eficiente por el agua a pesar de su forma cuadrada?

O ¢Cémo logran los sistemas naturales equilibrar la estabilidad y la baja resistencia aerodinamica en sus formas?

Z.b Preguntate qué pretende tu disefio.

L Reducir la resistencia y el consumo de combustible.
° Mantener la estabilidad y la maniobrabilidad.
.

Garantizar la seguridad y la eficiencia en el disefio.

Z.C Da la vuelta a la pregunta. Considera las funciones opuestas.

L] ¢Como reduce el pez cofre la resistencia aerodinamica sin perder estabilidad?

¢Como crean los sistemas naturales inestabilidad o resistencia cuando es necesario (por ejemplo, los peces que
abren las aletas para reducir la velocidad)?

Paso 3 — Descubrir 3.3 Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefio.

° Estudia la forma hidrodinamica del pez cofre y la estructura Unica de su caparazén.
° Investiga otros animales acuaticos con formas estables pero de baja resistencia.
.

Revisa la bibliografia sobre disefio automovilistico bioinspirado.

3.b Identifica a expertos y conéctate con comunidades de biélogos y naturalistas.

° Colabora con biélogos marinos especializados en morfologia de los peces.
L4 Trabaja con disefiadores e ingenieros de automocion en proyectos de biomimética.
° Colaborar con expertos en hidrodindmica en aplicaciones industriales.
4.a Resuma los elementos clave de la estrategia biolégica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es posible,
Paso 4 — Resumen

elabore un diagrama o dibujo y/o busque imagenes que puedan servir de referencia para el disefio.

CO funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
the European Union

Ni la Unién Europea ni la EACEA se
hacen responsables de las mismas.



Paso 5 — Emular
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Fuente: https://www.inaturalist.org/photos/339539534

Funciones principales: Estabilidad,
baja resistencia. Elementos clave

El pez cofre tiene una forma corporal aerodindmica que equilibra la reduccidn de la resistencia con la estabilidad, lo que le permite
moverse de forma eficiente en el agua.

4.b Traduce las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribe la estrategia sin utilizar términos biolégicos y conéctala
con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Disefia vehiculos o estructuras con formas redondeadas y aerodindmicas para mejorar la estabilidad y la eficiencia en el
movimiento a través de fluidos o del aire.

5.a Enumera la informacién clave y explora tantas ideas como sea posible. Caracteristicas
El cuerpo aerodinamico equilibra la reduccidn de la resistencia y la estabilidad.

Ideas

Disefia coches compactos con una mayor eficiencia de combustible. Aprovecha la forma para el movimiento bajo el agua

5b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los conceptos
de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Caracteristicas
Baja resistencia aerodindmica, alta estabilidad.
Contexto

Transporte urbano, exploracién submarina.

Financiado por la Union Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
H Ni la Unién Europea ni la EACEA se
Union . p
hacen responsables de las mismas.
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Paso 6: Evaluar

Recursos adicionales:

httj biomimicry.or

https://www.youtube.com/watch?v=5tFglh.

Restricciones
Preferencias de los consumidores, requisitos normativos.
Concepto seleccionado

Coche urbano de bajo consumo con un disefio aerodindmico.

6.a Evalda los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacién a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evalta la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los modelos de negocio.

Alineacion
El disefio aerodinamico reduce la resistencia al avance y mejora la eficiencia del combustible en los vehiculos urbanos.
Viabilidad

Los procesos de fabricacion de automéviles pueden incorporar este disefio con ajustes minimos. Sin embargo, es necesario comprobar
la aceptacion por parte de los consumidores.

Compatibilidad con los sistemas de la Tierra

Reduce el consumo de combustible y se ajusta a las iniciativas de transporte ecoldgico.

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segtin sea necesario para generar una solucion viable.

Probar los prototipos en condiciones de conduccidn reales para recabar opiniones de los consumidores y perfeccionar tanto la
estética como la funcionalidad.

ATUZs — «El coche biénico de Mercedes-Benz»

Co-funded by
the European

Financiado por la Union Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
H Ni la Unién Europea ni la EACEA se
Union . p
hacen responsables de las mismas.
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS SOLUCIONES DE IMITACION

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucidn: Recoleccion de agua inspirada en el escarabajo del desierto de Namib

BIOMIMETICA Descripcion DISENO
Paso 2 - Biologizar 2.a Preguntate cémo la naturaleza puede resolver esto.
o

¢Cémo recoge agua de la niebla el escarabajo del desierto de Namib?

© ¢Como capturan los sistemas naturales la humedad del aire en entornos aridos?

2. b Preguntate qué pretende tu disefio.

o Captar y canalizar el agua de forma eficiente.
o Funcionar en entornos secos y con baja humedad.
o

Ser sostenible y adaptable a diversos climas.

Z.C Da la vuelta a la pregunta. Considera funciones opuestas.

© ¢Como recoge el agua el escarabajo del Namib?

© ¢Como evitan los sistemas naturales la pérdida de humedad (por ejemplo, los cactus con estructuras que retienen el

agua)?

Paso 3 — Descubre 3.3 Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucion de disefio.

o Estudia las estrategias de recoleccidn de agua del escarabajo del desierto de Namib.
o Explora otros organismos de entornos aridos, como los cactus o los lagartos.
.

Revisa las investigaciones sobre los mecanismos de captacidn de niebla en la naturaleza.

3. b Identifica a expertos y conéctate con comunidades de biélogos y naturalistas.

o Colabora con entomélogos que estudian los escarabajos del desierto y sus adaptaciones.
° Trabaja con ingenieros medioambientales centrados en soluciones a la escasez de agua.
o Colabora con investigadores en sostenibilidad y ecélogos del desierto.
4.a Resuma los elementos clave de la estrategia biolégica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es posible,
Paso 4 — Resumen

elabore un diagrama o dibujo y/o busque imagenes que puedan servir de referencia para el disefio.

CO funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
the European Union
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Fuente: IA para la recogida de agua inspirada en los escarabajos del desierto de Namib, creada por Canva
Funciones principales

Recoleccion de agua, supervivencia en entornos aridos.

Elementos clave

El escarabajo del desierto de Namib tiene protuberancias hidrofilas (que atraen el agua) en el dorso que capturan la humedad de la
niebla y la canalizan hacia su boca.

4.b Traduce las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribe la estrategia sin utilizar términos biolégicos y conéctala
con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Crear materiales o estructuras con superficies que atraigan la humedad para la recogida de agua en zonas secas, integrando sistemas
pasivos de captacion de agua

5.a Enumera la informacion clave y explora tantas ideas como sea posible. Caracteristicas
Las protuberancias hidrofilicas capturan el agua del aire.

Ideas

Desarrolla dispositivos portatiles de captacion de agua para regiones aridas e intégralos en los edificios para la recogida pasiva de agua.

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los conceptos
de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Caracteristicas

Recogida pasiva de agua, condensacién de humedad.
Contexto

Entornos desérticos, zonas propensas a la sequia.
Limitaciones

Durabilidad y coste de la implementacién a gran escala.

Financiado por la Union Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
H Ni la Unién Europea ni la EACEA se
Union . p
hacen responsables de las mismas.



.\\\\\

IMIC

Idea seleccionada

Un sistema de recogida de agua en tejados para regiones aridas.

Paso 6 — Evaluar 6.a Evalda los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacién a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evalua la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los modelos de negocio.

Alineacion

Recoge agua de forma pasiva, abordando la escasez de agua en regiones dridas.

Viabilidad

Eficaz para aplicaciones a pequefia escala; la escalabilidad para uso comunitario requiere investigacion adicional.
Compatibilidad con los sistemas de la Tierra

Funciona de forma pasiva sin aporte de energia, lo que reduce el impacto ambiental.

6.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segtin sea necesario para generar una solucion viable.

Probar prototipos en diversas condiciones climaticas. Explorar la integracion con la infraestructura hidrica existente

Recursos adicionales:

httj biomimicry.or

https://www.youtube.com/watch?v=TmyfqjXOf7M&t=25s — «¢Pueden los escarabajos del desierto de Namib ayudarnos a resolver nuestros problemas de sequia? |
Piensa como un arbol»

CO funded b Financiado por la Union Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
H Ni la Unién Europea ni la EACEA se
the European Union . P

hacen responsables de las mismas.
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Modulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de formacién profesional - Lider del proyecto: ATS / Socios:
TODOS. IMITEMOS LAS SOLUCIONES

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, mediante la biomimética.

Solucién: Materiales de construccidn inspirados en la pifia

BIOMIMETICA Descripcion DISENO
Paso 2 - Biologizar Z.a Preguntate cémo la naturaleza puede resolver esto.
)

¢Cémo responden las pifias a los cambios de humedad?

© ¢Como regulan los sistemas naturales la humedad o los mecanismos de apertura y cierre?

2. b Preguntate qué pretende tu disefio.

L Adaptate a los niveles de humedad ambiental.
o Controla la ventilacion de forma pasiva sin energia externa.
)

Mejora la eficiencia energética en los edificios.

Z.C Da la vuelta a la pregunta. Considera funciones opuestas.

© éComo reaccionan las pifias ante los cambios de humedad?

éComo resisten los sistemas naturales los cambios ambientales o permanecen inalterados por la humedad

(por ejemplo, las plantas del desierto con recubrimientos cerosos)?

Paso 3 — Descubrir 3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucion de disefio.

o Estudia las propiedades higroscépicas de las pifias y su respuesta a la humedad.
o Investiga otros materiales naturales con respuestas adaptativas a la humedad.
)

Explora articulos cientificos sobre disefio pasivo inspirados en los mecanismos de las plantas.

3. b Identifica a expertos y conéctate con comunidades de biélogos y naturalistas.

o Colabora con boténicos que estudian la dispersion de semillas y las estructuras vegetales.
o Colabora con arquitectos e ingenieros civiles centrados en el disefio sostenible.
L Participa en redes de biomimética y con investigadores de materiales adaptativos.
4.a Resuma los elementos clave de la estrategia biolégica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si es posible,
Paso 4 — Resumen

elabore un diagrama o dibujo y/o busque imagenes que puedan servir de inspiracién para el disefio.

CO funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
H Ni la Unién Europea ni la EACEA se
the European Union P

hacen responsables de las mismas.
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Fuente: https://www.freepik.com/free-photo/closeup-shot-pine-cones-hanging-

tree_12859335.htm#fromView=search&page=1&position=6&uuid=93831a35-4f6b-47a0-b085-c080801f1261

Funciones principales
Comportamiento del material sensible, adaptacién a la humedad.
Elementos clave

Las pifias abren o cierran sus escamas en respuesta a los niveles de humedad, utilizando su estructura para regular la dispersion de
las semillas.

4.b Traducir las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribir la estrategia sin utilizar términos biolégicos y relacionarla
con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Disefia materiales de construccién o estructuras que se adapten a los cambios de humedad, mejorando la ventilacién y reduciendo la

necesidad de sistemas mecanicos de climatizacion.

5.a Enumera la informacion clave y explora tantas ideas como sea posible. Caracteristicas

Los materiales se adaptan a los cambios de humedad para permitir una ventilacién natural.
Ideas

Desarrolla fachadas de edificios inteligentes que se abran o cierren automaticamente en funcién de las condiciones meteorolégicas.
Usalas para invernaderos o edificios sensibles al clima

5.b Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los conceptos
de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Caracteristicas

Material sensible, control natural de la humedad.

Financiado por la Union Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
H Ni la Unién Europea ni la EACEA se
Union . p
hacen responsables de las mismas.
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Contexto

Arquitectura ecoldgica y construccion energéticamente eficiente.
Limitaciones

Coste del material y durabilidad en condiciones variables.
Concepto seleccionado

Paneles de construccion sensibles a la humedad para invernaderos.

Paso 6 — Evaluar 6. Evaltia los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio, asi como su
compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evaluta la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de los modelos de negocio.

Alineacion

Los materiales sensibles gestionan de forma natural la humedad, reduciendo el consumo de energia en edificios sensibles al clima.
Viabilidad

El desarrollo de los materiales es factible, pero requiere pruebas de durabilidad a largo plazo.

Compatibilidad con los sistemas de la Tierra

Los materiales sostenibles y de bajo consumo energético se ajustan a las iniciativas de construccion ecoldgica.

G.b Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segun sea necesario para generar una solucion viable.

Realizar pruebas de campo en diversos climas. Colaborar con arquitectos para perfeccionar la integracidn en los disefios de los edificios.

Recursos adicionales:

https://biomimicry.org/ https://youtube.com/shorts/306ZeiqpA8g?si=dUHuQroWogAH-TUK -

CO funded b Financiado por la Union Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
H Ni la Unién Europea ni la EACEA se
the European Union P

hacen responsables de las mismas.
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Mddulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucidn: Sistema de refrigeracion pasiva inspirado en los escarabajos del desierto

DISENO BIOMIMETICO

Paso 2 - Biologizar

Paso 3 — Descubre

Co-funded by

Descripcion

2.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.

¢Como sobreviven los escarabajos, como el del desierto de Namib, en entornos extremadamente calurosos con poca
agua?

Contexto

Estos escarabajos gestionan el calor y la pérdida de agua mediante adaptaciones fisicas Unicas. El escarabajo del Namib,
por ejemplo, utiliza una combinacién de protuberancias hidréfilas y canales hidréfobos en su dorso para recoger y
canalizar el agua de la niebla matutina. Ademas, algunos escarabajos regulan la temperatura corporal mediante
recubrimientos reflectantes en el caparazon, estrategias de sombreado conductual o adaptaciones microestructurales
de la superficie que minimizan la absorcion de calor.

Z.b Preguintate: équé quiero que consiga mi disefio?

o Regular la temperatura de forma pasiva utilizando principios naturales.
o Recoger la humedad o disipar el calor en edificios o dispositivos electrénicos.
o

Minimizar o eliminar la necesidad de sistemas de refrigeracién que consumen energia.

2.C palavueltaala pregunta. Considera funciones opuestas.
¢Como evitan los escarabajos del desierto el sobrecalentamiento durante las horas mas calurosas del dia?

¢Cémo retienen o conservan los organismos la humedad y evitan la pérdida de agua?

3. Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién
de disefio.

L4 Escarabajo del desierto de Namib (Stenocara gracilipes): utiliza estructuras superficiales para
recoger agua de la niebla y regular el calor.

o Zorro fennec: Tiene orejas grandes para disipar el calor.

o Hormiga plateada del Sahara: Refleja la luz solar con unos pelos triangulares tnicos.

L Cactus y agave: utilizan superficies auto-sombreantes y reflectantes para reducir la pérdida de agua y
el sobrecalentamiento.

(]

Termitas: construyen termiteros para regular la temperatura de forma pasiva.

3. b Identifica a expertos y conéctate con comunidades de biélogos y naturalistas.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).

the European Union Nila Unién Europea i la EACEA se

hacen responsables de las mismas.
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° Entomdlogos especializados en las adaptaciones de los insectos del desierto.

L4 Cientificos de materiales e ingenieros que investigan superficies de refrigeracion pasiva
bioinspiradas.

° Comunidades de arquitectura y biomimética (por ejemplo, Biomimicry Institute, AskNature.org).

L4 Expertos en arquitectura sensible al clima e investigadores en dindmica térmica.

Paso 4 — Resumen 4.1 Resuma los elementos clave de la estrategia biologica. Destaque las funciones principales y las palabras
clave. Si es posible, elabore un diagrama o dibujo y/o busque iméagenes que puedan servir de referencia para el
disefio.

Funciones principales
Refrigeracidon pasiva, captacion de humedad, control de la temperatura superficial.

Elementos clave
L4 Patrones superficiales a escala micro y nano: alternancia de zonas hidrdfilas e hidréfobas.

es reflectantes del calor: colores estructurales o recubrimientos que reducen la absorcion

L] Proteccién conductual/estructural: orientacion y texturas superficiales para reducir la absorcién
de calor.

A
T
‘t

Imagen obtenida de Researchgate

4.b Trasponer las lecciones de la naturaleza a estrategias de disefio. Reescribir la estrategia sin utilizar términos
biolégicos y relacionarla con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

o Disefiar materiales de construccion o revestimientos que imiten los patrones del caparazén de los
escarabajos para recoger el rocio o reflejar el calor.

° Crear paneles para tejados con superficies texturizadas para canalizar la condensacion o
reflejar la luz infrarroja.

° Desarrollar sistemas de fachadas ventiladas con microestructuras inspiradas en los
escarabajos para mejorar el enfriamiento por evaporacion.

CO fU n ded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
Ni la Unién Europea ni la EACEA se

the European Union

hacen responsables de las mismas.


https://www.researchgate.net/figure/Schematic-of-Namib-Desert-beetles-water-absorption-Reproduced-from-ref-73-with_fig17_369832690

R/

B
IMI
g

<®5\
0O

° 7] Utilizar la geometria de la superficie para mejorar el enfriamiento por conveccién y la emision
de radiacién, reduciendo la acumulacién de calor.
Paso 5 — Emular 5.1 Enumera la informacién clave y explora tantas ideas como sea posible. Conceptos clave

Ingenieria de superficies hidrofilicas/hidréfobas.

Recoleccion y refrigeracion pasivas de agua. Recubrimientos de materiales

. reflectantes y texturados. Sistemas de transporte direccional de agua.

Ideas

Revestimientos de edificios autorrefrigerantes.
Paredes de captacion de niebla para regiones aridas.
. Tejidos inspirados en los escarabajos para ropa termorreguladora.
Cubiertas de refrigeracion pasiva para dispositivos electronicos o unidades exteriores.

Pinturas para automdviles o revestimientos para techos inspirados en el caparazén de los
escarabajos para reducir la acumulacién de calor en el interior.

5.2 Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el
contexto, las limitaciones, etc., y selecciona los conceptos de disefio que mejor se adapten a tu solucion.

Contexto Caracteristicas Restricciones

Edificios en zonas Recoleccidn pasiva de Textura de la superficie escalable,

célidas/éridas rocio, reflexion del calor y durabilidad
refrigeracion

L. Reduccion del Miniaturizacion, compatibilidad de

Electrénica . .
sobrecalentamiento materiales
mediante la
estructuracion de la
superficie

Textil Termorregulacién y control Comodidad, lavabilidad y

extiles g

de la humedad asequibilidad

Mobiliario Bancos con refrigeracion Resistencia a la intemperie,

urbano/marquesinas automatica o pasarelas proteccion contra el vandalismo
con sombra

Idea seleccionada
C f d d b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
o-funde y autores y no reflejan necesariamente los de la Unidn Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacién y Cultura (EACEA).
the European UI‘IIOI'I Ni la Unién Europea ni la EACEA se

hacen responsables de las mismas.
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Un sistema de fachada para edificios que imita el caparazén del escarabajo del Namib para enfriar y recoger agua de
forma pasiva en climas célidos y aridos. Este sistema utiliza paneles con microtextura para dirigir la niebla condensada
o el rocio hacia unidades de almacenamiento y ventilacion.

Paso 6 — Evaluar 6.1 Evalua los conceptos de disefio en cuanto a su alineacion con los criterios y limitaciones del reto de disefio,
asi como su compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evalua la viabilidad tanto de los modelos técnicos como
de los modelos de negocio.

Alineacion con los criterios

° Cumple los objetivos de refrigeracion de bajo consumo energético y conservacion del agua.
° Inspirado directamente en un organismo que prospera en condiciones de calor extremo y escasez de
agua.
L Se puede integrar con la arquitectura sostenible o con los sistemas de certificacion de edificios
ecoldgicos.
Viabilidad
o Técnica: La ciencia de los materiales permite la fabricacion de superficies microestructuradas; la

captacion de niebla ha demostrado su viabilidad.

L4 Econdmica: La inversidn inicial en 1+D es moderada; el ahorro a largo plazo en costes de energia
y agua es elevado.

L Medioambiental: Promueve la refrigeracion sostenible sin emisiones ni refrigerantes. Los
materiales deben ser reciclables.

6.2 Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segun sea necesario para generar una solucion viable.

L] Pruebas del prototipo: Evaluar las texturas de la superficie en condiciones de calor y humedad
controladas en laboratorio.

° Iterar materiales: Mejorar el contraste hidrofébico/hidrofilico para la captacién de niebla.

L4 Optimizar la forma: Perfeccionar la geometria para diferentes contextos climaticos (p. ej.,
instalaciones verticales frente a horizontales).

Recursos adicionales:

AskNature sobre la recoleccion de agua por el escarabajo del Namib https://biomimicry.org/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1364032118302302 https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3930861/

Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
the European Union Ni la Unién Europea ni la EACEA se

hacen responsables de las mismas.
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Mddulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos
Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES
Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucidn: Propulsiéon submarina inspirada en la manta

DISENO BIOMIMETICO o
Descripcion
Paso 2 - Biologizar Z.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.
¢Como consiguen las mantarrayas una propulsién submarina maniobrable?
Contexto
Las mantarrayas y otros animales marinos similares se propulsan mediante movimientos ondulantes de sus aletas,
generando empuje con una turbulencia minima. Sus aletas pectorales, flexibles y con forma de ala, les permiten
deslizarse por el agua de forma silenciosa, estable y eficiente desde el punto de vista energético.
2.b Preguintate: ¢Qué quiero que haga mi disefio?
o Propulsarse de forma eficiente y silenciosa por el agua.
o Sustituir o complementar los propulsores tradicionales.
° Permitir un movimiento submarino &gil e inspirado en la biologia.
2.C palavueltaala pregunta. Considera funciones opuestas.
° ¢Cémo provocan ineficiencias y ruido los sistemas de hélices tradicionales?
o ¢Coémo puede el movimiento flexible y de cuerpo blando reducir el desgaste, el ruido y la turbulencia?
Paso 3 — Descubrir 3.3 Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién
de disefio.
o Mantas: aletas de gran superficie con movimiento oscilatorio.
L Rayas y rayas aguila: utilizan una propulsién dindamica similar a la de las alas.
L Cefalépodos (como los calamares y los pulpos): utilizan propulsién a chorro y ondulacién corporal.

o Peces (por lo, atunes, ilas): ofrecen modelos de propulsidon caudal contrastantes.

3. b Identifica a expertos y conéctate con comunidades de bidlogos y naturalistas.

° Bidlogos marinos especializados en locomocidn.
o Ingenieros en robdtica biomimética y robdtica blanda.
o Instituciones de investigacién como el Laboratorio de Robética Biomimética del MIT.
CO fUI’ldEd b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
the European UI'IIOI'I Ni la Unién Europea ni la EACEA se

hacen responsables de las mismas.



Destaca las fi pr

4.1 Resume los elementos clave de la estrategia

hinlaoi

y las palabras
clave. Si es posible, haz un diagrama o un dibujo, o busca imagenes que puedan servir de inspiracion para el
disefio.

Funciones principales
Propulsidn silenciosa, maniobrabilidad, eficiencia energética.

Elementos clave
° Empuje oscilante basado en aletas en lugar de hélices rotativas.
° Flexibilidad en el cuerpo y las aletas para un movimiento adaptativo.

° Forma aerodinamica del casco que reduce la resistencia.

L Transferencia de energia fluida a lo largo de la superficie de la aleta.

c d
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Imagen obtenida de Sciencedire Si i
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4.b Trasponer las lecciones de la natu a a estrategias de disefio. Reescribirila estrategia sin atilizartérminos0l
bioldgicos y relacionarla con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana. or

Crear sistemas de aletas de robdtica blanda que oscilen como las aletas pectorales de la manta raya para propulsar
vehiculos submarinos de forma silenciosa y eficiente. Utilizar polimeros flexibles o materiales inteligentes controlados
por actuadores de precision para replicar la propagacion natural de las ondas.

5.1 Enumera la informacion clave y explora tantas ideas como sea posible. Ideas

° Drones submarinos con propulsion por aletas laterales.

° Robots de exploracién auténomos con movimiento similar al de las mantarrayas.

° Dispositivos de rescate o inspeccion que se mueven silenciosamente alrededor de arrecifes de coral o
infraestructuras.
co fl.l I'Ided b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
the European Un'on Ni la Unién Europea ni la EACEA se

hacen responsables de las mismas.
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5.2 Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaci etc., y
los conceptos de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Contexto Caracteristicas Limitaciones

Drones submarinos Deslizamiento silencioso, alta Coste, impermeabilizacion de los
maniobrabilidad actuadores

Estudios medioambientales Minimo impacto en la vida marina Integracion de la

recopilacién de datos

Operaciones militares/de sigilo Huella acustica minima Sistemas de control

complejos
Monitorizacién de arrecifes de | Control preciso y evitacion de Restricciones de tamaiio, sistemas
coral obstaculos de bajo consumo

Idea seleccionada

Un planeador submarino auténomo con propulsién por aletas laterales inspirada en la manta, disefiado para realizar
estudios y exploraciones marinas silenciosas.

6. 1 evaluar los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio,
asi como su compatibilidad con los si terrestres. Eval la viabilidad tanto de los modelos técnicos como de
los modelos de negocio.

Alineacién
Paso 6 — Evaluar
L4 Cumple los objetivos de propulsién sostenible, eficiente y silenciosa.
L4 El movimiento bioinspirado permite operar en zonas ecoldgicamente sensibles.

Viabilidad técnica

L Los avances en robética blanda hacen viable la propulsion flexible.

° Los sistemas de control para el movimiento ondulatorio estan mejorando.

Modelo de negocio

L Gran potencial en investigacion marina, defensa y acuicultura.
L El ecoturismo y la fotografia submarina pueden beneficiarse de los sistemas de propulsién
silenciosos.

Compatibilidad con el medio ambiente
° Bajo consumo energético.
L4 Reduccidn de la contaminacion mecénica y la alteracion del medio marino.

L4 Los materiales de construccion biodegradables o reciclables pueden mejorar la
sostenibilidad.

Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
the European Union Ni la Unién Europea ni la EACEA se

hacen responsables de las mismas.
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6.2 Revisar y volver a examinar los pasos anteriores seguin sea necesario para generar una solucién viable.

L Probar los materiales en cuanto a durabilidad y eficiencia energética.
L4 Optimizar la ubicacion de los actuadores para una propagacion mas suave de las ondas
de las aletas.

L Ampliar a disefios modulares para su uso a diferentes profundidades y velocidades.

Recursos adicionales: https://asknature.org https://biomimicry.org/

Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
the European Union Ni la Unién Europea ni la EACEA se

hacen responsables de las mismas.
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Médulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES
Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucién: hormigén autorreparable bioinspirado

DISENO BIOMIMETICO Lo
Descripcion

Paso 2 - Biologizar Z.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.
¢COomo se curan los organismos bioldgicos tras sufrir una lesion?

La naturaleza responde al dafio mediante mecanismos de reparacién auténomos, como:

o Los huesos humanos regeneran las fracturas mediante la deposiciéon de minerales.
o La piel cierra las heridas mediante sefiales celulares.
o Las plantas sellan las heridas de la corteza con resinas.

Modelo natural

Curacién activada por bacterias, como se observa en algunas interacciones microbianas, en las que las bacterias
productoras de calcita rellenan los huecos en los sistemas vivos.

2.b Preguntate: ¢qué quiero que haga mi disefio?
o Repara automdticamente las microfisuras del hormigon.
o Responder a la infiltracién de agua o aire activando el proceso de reparacion.
° Prolongar la vida util de edificios y puentes.

2.C Dalelavueltaala pregunta. Considera funciones opuestas.

o En lugar de prevenir las grietas por completo, écomo podemos hacer que los materiales
respondan de forma inteligente al dafio?

o ¢Coémo podemos imitar la capacidad de regeneracion de la vida en un material inorganico?

) 3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién de disefio.
Paso 3 — Descubrir

o Huesos: los procesos de mineralizacion rellenan las grietas con el tiempo.
° Arboles: |a corteza se regenera tras una lesion utilizando fluidos internos y savia.
° Bacterias: las bacterias formadoras de esporas se activan en presencia de humedad para producir

caliza, sellando asi las grietas.

Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
the European Union Ni la Unién Europea ni la EACEA se

hacen responsables de las mismas.
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3.b Identifica a expertos y conéctate con idades de bidlogos y naturali:

principales y las palabras

o Microbiélogos que investigan las bacterias calcificadoras.

L Ingenieros civiles especializados en materiales inteligentes.

o Institutos de biomimética y cientificos de materiales.
4.1 Resuma los elementos clave de la estrategia bioldgica. D las fi
clave. Si es posible, elabore un diagrama o dibujo y/o busque im3 que p
disefio.
Funciones principales

Reparacion auténoma, activacion por humedad, mineralizacion.

Elementos clave

L Activado por sefiales ambientales (p. ej., humedad).

o Rellena las microfisuras antes de que se propaguen.

Los microorganismos o las microcapsulas liberan agentes aglutinantes.

servir de referencia para el

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los

autores y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
Ni la Unién Europea ni la EACEA se

hacen responsables de las mismas.
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Imagen obtenida de MDPI

4.b Traduce las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribe la estrategia sin utilizar términos
con las funcit yel desde una perspectiva

VAT P

y

Desarrollar hormigdn armado con cépsulas o bacterias formadoras de esporas que liberen calcita o polimeros
aglutinantes cuando se formen grietas y entre humedad, reparando eficazmente la estructura antes de que se
produzcan dafios significativos.

5.1 Ei a la informacion clave y expl tantas ideas como sea posible. Ideas clave

o Hormigdn activado por bacterias.

co fl.l I'Ided b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
1 Ni la Unién Europea ni la EACEA se
the E u ropean U nion hacen responsables de las mismas.
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L Agentes reparadores microencapsulados.
L Sensores que detectan la formacidn de grietas y activan la reparacion.
L Integracidén con componentes de construccion modulares.

5.2 Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona
los conceptos de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Contexto Caracteristicas Limitaciones
Infraestructura (puentes, Cicatrizacién activada por el Exposicion a contaminantes,
carreteras) agua, impulsada por ciclos de temperatura

microorganismos

. Integridad a largo plazo, potencial Obstaculos para la
Edificios de gran altura faconlF Y
de estructuras inteligentes certificacion, coste de
los sistemas
integrados
Bunkeres militares Resistencia a los dafios, menor Condiciones adversas,
visibilidad del mantenimiento compatibilidad quimica
Viviendas en zonas remotas Mantenimiento minimo, larga vida Escasez de mano de obra
util cualificada, herramientas

de supervision limitadas

Idea seleccionada

Hormigdn autorreparable a base de bacterias que se activa ante la formacion de grietas y el contacto con la
humedad, sellando las fisuras con depésitos de carbonato célcico.

Paso 6 — Evaluar . A . . - P
6. 1 Evalua el concepto o conceptos de disefio en cuanto a su alineacién con los criterios y limitaciones del reto

de disefio, asi como su compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evaluta la viabilidad del modelo técnico y de
negocio.

Cumplimiento de los criterios

L Reparacion pasiva y automatica.

o Aumenta la resiliencia estructural.

L Reduce el desperdicio de material a lo largo del tiempo.

Viabilidad

L4 Técnicamente viable (ya se encuentra en fase de prototipo/pruebas comerciales).

CO fUI’lded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).

the European UI‘IIOﬂ Ni la Unién Europea ni la EACEA se

hacen responsables de las mismas.



° Rentable a largo plazo en comparacion con las reparaciones tradicionales.

L4 Positivo para el medio ambiente debido a la reduccion de las necesidades de reconstruccion.

Compatible con el medio ambiente
L Se ajusta a los principios de la economia circular.
L4 Las bacterias son de origen natural y respetuosas con el medio ambiente.

L Puede reducir las emisiones de carbono derivadas de la produccién de hormigén al prolongar su
ciclo de vida.

6.2 Revisar y reconsiderar los pasos anteriores seguin sea necesario para generar una solucion viable.
L Comprobar la supervivencia de las bacterias a lo largo de décadas.
L4 Adaptar el sistema a climas extremos o entornos de agua salada.

L Explorar sistemas hibridos (por ejemplo, capsulas bacterianas + quimicas).

Recursos adicionales: https://asknature.org https://biomimic

https://www.mdpi.com/1996-1944/13/21/4993

Co fu nded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
the Eu ropean Union Nila Unién Europea ni la EACEA se

hacen responsables de las mismas.


https://asknature.org/
https://biomimicry.org/
https://www.mdpi.com/1996-1944/13/21/4993

Mddulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos
Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES
Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucidn: Superficies antiincrustantes inspiradas en la piel del tiburén

DISENO BIOMIMETICO o
Descripcion
Paso 2 - Biologizar Z.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.
¢Como consiguen los organismos de la naturaleza, como los tiburones, evitar la acumulacién de microorganismos y
otros organismos indeseados en sus superficies sin recurrir a defensas quimicas ni a una limpieza constante?
Los tiburones evitan las incrustaciones bioldgicas sin utilizar secreciones ni productos quimicos. Su piel esta cubierta de
estructuras microscdpicas en forma de estrias (denticulos dérmicos) que crean una superficie rugosa y fluida, lo que
impide que los microorganismos se adhieran.
Z.b ¢Qué quiero que haga mi disefio?
° Evitar la adhesidn de algas, bacterias y percebes.
o Funcionar de forma pasiva: sin toxinas ni limpieza activa.
o Ser aplicable en entornos dinamicos (por ejemplo, barcos en movimiento).
2.C palelavueltaala pregunta
o En lugar de utilizar repelentes quimicos, écomo podemos disefiar superficies que eviten de
forma inherente la incrustacion?
© ¢Como puede la textura por si sola disuadir la colonizacion?
Paso 3: Descubrir 3.3 Busca modelos naturales que cumplan las mismas funciones y se adapten al mismo contexto que tu

solucién de disefio.

. Piel de tiburdn: la textura estriada impide la adherencia.
Piel de delfin: se regenera constantemente y tiene baja friccion.
. Hojas de loto: superhidréfobas y autolimpiables.

. Escamas de pez: flexibles y protectoras.

3- b Ident

ca a expertos y conéctate con comunidades de biélogos y naturalistas.

° Bidlogos marinos y cientificos especializados en biomateriales.
o Ingenieros navales y desarrolladores de recubrimientos ecoldgicos.
o Comunidades de biomimética como Biomimicry 3.8.
CO fUI’ldEd b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
the European UI'IIOI'I Ni la Unién Europea ni la EACEA se

hacen responsables de las mismas.
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Paso 4 — Resumen 4.1 Resume los elementos clave de la estrategia bioldgica. Destaca las funciones principales y las palabras
clave. Si es posible, haz un diagrama o un dibujo, o busca imagenes que puedan servir de inspiracion para el
disefio.

Funciones principales
Antiadherencia, autolimpieza, resistencia pasiva a las incrustaciones bioldgicas.

Elementos clave
Patrones de estrias a escala micro/nano.
° Canales de flujo direccionales.

Equilibrio entre dureza y elasticidad de la superficie.

" Non-fouling

]

Smooth

Biofilm of crystal violet staining
Imagen obtenida de Elsevier

4.b Trasponer las lecciones de la naturaleza a estrategias de disefio. Reescribir la estrategia sin utilizar términos
biolégicos y relacionarla con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Desarrollar recubrimientos o peliculas con superficies micropatronizadas que imiten la piel de tiburén para impedir la
adhesion microbiana. Utilizar la impresion 3D, el estampado en relieve o la litografia de nanoimpresion para ampliar la
produccidn. Garantizar su aplicacién en embarcaciones, dispositivos médicos e incluso superficies arquitectdnicas.

Paso 5 — Emular A Az . q
5. 1 Enumera la informacion clave y explora tantas ideas como sea posible. Ideas clave

L4 Revestimientos con textura de piel de tiburén para barcos.

L4 Recubrimientos con micropatrones para equipos hospitalarios.
L4 Superficies antibiofilm en tuberias de aguas residuales.

° Pinturas con patrones de estrias incrustados.

5.2 Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona
los conceptos de disefio que mejor se adapten a tu solucidn.

Contexto Caracteristicas Limitaciones
Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
the Eu ropean Union Ni la Unién Europea ni la EACEA se

hacen responsables de las mismas.
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. Recubrimientos de casco con Desgaste por rayos UV, coste
Embarcaciones 2 Iy g
patrén de nervaduras, reduccion considerable de
de la resistencia recubrimiento de la
superficie
. - - Recubrimientos texturizados Biocompatibilidad, protocolos
Dispositivos médicos . ) —_—
antibacterianos de limpieza
Infraestructura hidrdulica Interiores de tuberias resistentes a Dindmica de flujos,
las incrustaciones complejidad de la
instalacion
Arquitectura (por ejemplo, Azulejos o revestimientos que Compatibilidad estética, resistencia
piscinas) previenen la aparicion de algas a la intemperie

Idea seleccionada

Revestimiento flexible inspirado en la piel de tiburén para embarcaciones e infraestructuras submarinas que previene las
incrustaciones sin liberar sustancias quimicas.

Paso 6 — Evaluar - A2 R ATy N
6. 1 Evaluar los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio,

asi como su compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evaluar la viabilidad del modelo técnico y de negocio.

Cumplimiento de los criterios

° Resistencia pasiva a las incrustaciones.
° Sin productos quimicos.
° Escalable a grandes superficies.
Viabilidad
L] Tecnoldgicamente viable con la microfabricacién moderna.

L4 Cuesta mas que la pintura, pero esto se compensa con su durabilidad y seguridad
medioambiental.

Compatibilidad con el medio ambiente
L Toxicidad nula.
o Mejora la salud de los océanos.
° Posibilidad de utilizar materiales de sustrato reciclables.
6.2 Revisar y volver a examinar los pasos anteriores segun sea necesario para generar una solucion viable.
° Mejorar la durabilidad en zonas de alta abrasion.
° Explorar soluciones hibridas: textura + repelentes no toxicos.

L Probar el rendimiento en diversos entornos marinos.

Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).

the European Union Ni la Unién Europea ni la EACEA se

hacen responsables de las mismas.
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Recursos adicionales:
https://asknature.org https://biomimicry.org/
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0927776519308823
Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
Co-funded by autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
the European Un ion Ni la Unién Europea ni la EACEA se

hacen responsables de las mismas.
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Médulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES
Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucidn: Filtracion del aire urbano inspirada en los bosques

DISENO BIOMIMETICO Descripcion

Paso 2 — Biologizar . .
4 Z.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.

¢Como purifican el aire los ecosistemas forestales al capturar y descomponer los contaminantes atmosféricos mediante
procesos fisicos y bioquimicos en los que intervienen las hojas, la corteza y los microbios?

Z.b ¢Qué quiero que haga mi disefio?

o Eliminar los contaminantes del aire de forma pasiva utilizando superficies que imitan a los
bosques.

L4 Funcionar en entornos urbanos densos.

o Mejorar la salud humana y la biodiversidad.

Z.C Dale la vuelta a la pregunta

o En lugar de utilizar sistemas de filtracién mecdnica, écoémo podemos disefiar elementos
arquitectoénicos que actiien como los arboles?

o ¢Qué sistemas naturales eliminan los contaminantes del aire sin ruido ni electricidad?

Paso 3: Descubre . . . . aa
3.3 Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién

de disefio.

o Bosques: las hojas capturan el polvo; la corteza y las bacterias del suelo descomponen los
contaminantes.

L Musgos y liquenes: absorben metales pesados y particulas finas.
o Epifitas (p. ej., helechos): crecen verticalmente y filtran el aire.

o Microbiomas del suelo: transforman los gases nocivos en nutrientes.

3.b Ident

ca a expertos y conéctate con comunidades de biélogos y naturalistas.

° Ecdlogos y botanicos que estudian la vegetacion urbana.
o Ingenieros medioambientales.
L Disefiadores de infraestructura verde y muros vivos.
Paso 4 — Resumen 4.1 Resuma los elementos clave de la estrategia biolégica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si

es posible, cree un diagrama o dibujo y/o busque imagenes que puedan servir de referencia para el disefio.

Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
the European Union Ni la Unién Europea ni la EACEA se

hacen responsables de las mismas.



Funciones principales

Captura de particulas, absorcion de gases, transformacion quimica pasiva.

Elementos clave
L4 Estructuras foliares densas y superficies porosas.
L4 Accién microbiana en raices y biopeliculas.

° Estratificacion vertical y texturas variadas.

Obtenido de Whatd@&

Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).

the European Union Ni la Unién Europea ni la EACEA se

hacen responsables de las mismas.



https://mymodernmet.com/briiv-air-filter/
https://www.whatdesigncando.com/stories/vertical-forests-reduce-energy-use-improve-urban-air-quality/

Paso 5 — Emular

Paso 6: Evaluar

4.b Traduce las lecciones de la naturaleza en estrategias de disefio. Reescribe la estrategia sin utilizar términos
biolégicos y conéctala con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Disefia muros verdes verticales, paneles modulares de musgo o biofiltros para uso urbano. Integra formas que
maximicen el flujo de aire, texturas superficiales y plantas o biopeliculas que filtren y degraden pasivamente los

contaminantes.

5.1 enumera la informacién clave y explora tantas ideas como sea posible. Ideas clave

o Fachadas vivas con diversas especies vegetales.

L4 Mobiliario urbano con mdédulos de biofiltracién integrados.

Quioscos o paradas de autobus purificadores de aire con columnas de musgo.

«Mini-bosques» en azoteas o junto a las carreteras con un disefio de copas en capas.

5.2 Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona
los conceptos de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Contexto

Caracteristicas

Restricciones

Fachadas de edificios

Muros verdes verticales con plantas
purificadoras del aire

Riego, soporte estructural

Transporte publico

Paradas de autobus o paneles de
estaciones con filtros de musgo

Exposicion al vandalismo,
variaciones estacionales

Plazas y parques urbanos

Estructuras arbéreas con capacidad de
filtrado

Uso del espacio, mantenimiento

Zonas escolares/hospitales

Paredes biorreactivas o mobiliario
urbano purificador del aire

Coste, integracién con las
estructuras existentes

Idea seleccionada

Sistema modular de muro verde inspirado en el bosque que utiliza musgo y sustratos ricos en microbios para la

purificacién pasiva del aire urbano.

6.1 Evaluar los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio,

asi como su compatib

Cumplimiento de los criterios

L Resistencia pasiva a las incrustaciones.

idad con los sistemas de la Tierra. Evaluar la viabilidad del modelo técnico y de negocio.

Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).

the European Union

hacen responsables de las mismas.

Ni la Unién Europea ni la EACEA se



Sin productos quimicos.

Escalable a grandes superficies.

Tecnoldgicamente viable con la microfabricacion moderna.

Cuesta mas que las pinturas, pero esto se compensa con su durabilidad y seguridad
medioambiental.

Compatibilidad con los sistemas de la Tierra

Toxicidad nula.

Mejora la salud de los océanos.

Posibilidad de utilizar materiales de sustrato reciclables.

6.2 Revisar y volver a examinar los pasos anteriores segun sea io para gi una solucién viable.

Recursos adicionales:

https://mymodernmet.com/briiv-air-filter/

Adaptar las especies de plantas y musgos a los contaminantes atmosféricos de la region.
Incorporar sensores para monitorizar la calidad del aire y la salud de las plantas.

Combinar con funciones educativas o estéticas.

Co-funded by
the European Union

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los

autores y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
Ni la Unién Europea ni la EACEA se

hacen responsables de las mismas.
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Mddulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de dizaje para estudi de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucién: Paneles acusticos inspirados en las plumas del biho

2.Q pregi cémo la naturaleza puede resolver esto.

¢Coémo consiguen los buhos un vuelo casi silencioso gracias a las adaptaciones fisicas de sus plumas, que dispersan y
absorben el sonido, lo que les permite cazar sin alertar a sus presas?

2.b éQué quiero que haga mi disefio?
o Reducir el ruido ambiental y de interiores no deseado mediante mecanismos fisicos pasivos.
© Que se pueda instalar en edificios, vehiculos o infraestructuras.
o Mejorar los paisajes sonoros sin afiadir sistemas electrdnicos.

2.c Dar la vuelta a la pregunta

° En lugar de bloquear o cancelar el sonido electrénicamente, icémo podemos dispersar o absorber el
sonido como lo hacen los buhos?

© ¢Qué texturas o microestructuras amortiguan el sonido de forma pasiva en la naturaleza?

i

3.a Busca modelos naturales que con las mi: funci y el mismo contexto que tu soluciéon

de disefio.

o Plumas de buho: las estructuras en forma de flecos en los bordes de ataque y de salida de las alas
dispersan la turbulencia del aire y amortiguan el sonido.

° Pinos o bambu: absorben y difuminan el sonido generado por el viento a través de copas flexibles
y porosas.
° Musgos y helechos: estructuras suaves y en capas que absorben la vibracion y el ruido.
3.b Identifica a expertos y é con idades de bidlogos y naturalistas.

o Ornitélogos que estudian la morfologia de los buhos.

o Ingenieros acusticos e investigadores en biomimética.
o Consultores de disefio de paisajes sonoros y psicélogos ambientales.
co fl.l I'Ided b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
the European UnlOl‘I Ni la Unién Europea ni la EACEA se

hacen responsables de las mismas.




Paso 4 — Resumen

Paso 5 — Emular
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4.1 Resume los elementos clave de la estrategia bioldgica. Destaca las funciones principales y las palabras
clave. Si es posible, crea un diagrama o dibujo y/o busca imagenes que puedan servir de inspiracién para el
disefio.

Funciones principales

Absorcidn acustica, difusion de la turbulencia, amortiguacién de vibraciones.

Elementos clave

L Bordes dentados y textura porosa en forma de pluma.

L Topografia irregular de la superficie.

L Dispersion direccional del sonido.

(b)
outer
vane

(c)
camber ¥ @1 M

Imagen obtenida de Royal Society Publishing

(d)

inner vane
____—rachis
\
| calamus
primary remiges secondary remiges
body © pennulum

width length of wing

camber line

chord length

hook r.

wingspan bow r.

4.b Trasponer las lecciones de la naturaleza a estrategias de disefio. Reescribir la estrategia sin utilizar términos
biolégicos y relacionarla con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.

Disefiar paneles acusticos y deflectores con superficies microestructuradas o con flecos que imiten el aspecto de las
plumas de un buho. Estos podrian crearse utilizando materiales compuestos fonoabsorbentes, dispuestos en
geometrias curvas o en capas que reflejen y atrapen las ondas sonoras en entornos interiores o exteriores.

5.1 enumera la informacién clave y explora tantas ideas como sea posible. Ideas clave

Paneles de techo ligeros con texturas microestriadas, similares a flecos.

Co-funded by

the European Union

L] Barreras acusticas exteriores con forma de conjuntos de plumas.
L] Asientos publicos o mamparas con texturas suaves que amortiguan las vibraciones.

L] Paneles acusticos modulares para aulas o espacios de coworking.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
Ni la Unién Europea ni la EACEA se

hacen responsables de las mismas.
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5.2 Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona
los conceptos de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Contexto

Caracteristicas

Limitaciones

Vivienda urbana

desarrollos

Paneles de fachada inspirados
en

absorber el tréfico y

ruido industrial,

que mejoran el

confort

Resistencia a la intemperie,
integracion en el edificio
normativas de construccidn, y el coste del

materiales biomiméticos

Colegios y
publicos

bibliotecas

certificacion de techos interiores y
paneles de pared con
microestructurados

para difundir y

absorber el sonido,

que favorecen un

entorno de aprendizaje

Certificacion de seguridad contra incendios,

requisitos estéticos,

limpieza/mantenimiento

Publico

transporte
infraestructura
(estaciones de tren,

del metro)

Curvado, con forma de pluma de biho
deflectores imitados para

amortiguar el alto

sonidos de alta

de motores y sistemas de megafonia

sistemas de megafonia

Alto transito peatonal
durabilidad, instalacion
logistica, vibracion

resistencia

Oficina diafana

espacios de trabajo

Instalacion suspendida ligera
tabiques y

sistemas basados en la compatibilidad
de OWL

los patrones de flecos de las alas para
reducir el habla humana

ruido

Flexibilidad de instalacion,
costes de materiales,

compatibilidad con

las distribuciones de oficina existentes

Co-funded by
the European Union

hacen responsables de las mismas.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).

Ni la Unién Europea ni la EACEA se



6.1 Evaluar los conceptos de disefio en cuanto a su alineacion con los criterios y restricciones del reto de disefio,
asi como su compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evaluar la viabilidad tanto de los modelos técnicos como
de los de negocio.

Cumplimiento de los criterios
L4 Cumple eficazmente el objetivo de la reduccidn pasiva del ruido.
. Inspirado directamente en la morfologia de las alas de los buhos.

o Escalable a multiples contextos arquitecténicos.

Viabilidad
. Técnicamente viable con los métodos de fabricacién actuales (CNC, impresién 3D, polimeros
moldeados).

L Bajo consumo energético en comparacién con el control activo del ruido.

co fl.l I'Ided b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
i Ni la Unién Europea ni la EACEA se

the European Union o

hacen responsables de las mismas.



L] Se puede integrar en el disefio estético.

Compatibilidad con el medio ambiente

° Los paneles fabricados con fibras biodegradables o recicladas son respetuosos con el medio
ambiente.

L Reduce la contaminacion acustica sin aumentar la carga energética.

6.2 Revisar y volver a examinar los pasos anteriores segun sea io para gi una solucidn viable.

L4 Adaptar la textura de la superficie del panel a rangos de frecuencia especificos (por ejemplo, trafico
frente a habla humana).

L4 Realizar pruebas de seguridad contra incendios, resistencia al moho y compatibilidad con Ia calidad
del aire interior.

.

Explorar colaboraciones con marcas de disefio de interiores o fabricantes de mobiliario urbano.
Recursos adicionales: https://asknature.org https://biomimicry.org/

https://mymodernmet.com/briiv-air-filter/

https://royalsocietypublishing.org/doi/10.1098/rsfs.2016.0078

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
Co-funded by

autores y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).

the European Union Ni la Unién Europea ni la EACEA se

hacen responsables de las mismas.
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Médulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES
Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucién: Superficies antihielo inspiradas en la hoja de loto y la pluma del pingiiino

DISENO BIOMIMETICO Lo
Descripcion

Paso 2 - Biologizar Z.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.
¢COomo evitan las hojas de loto y las plumas de pingiiino que el agua se adhiera y se congele en sus superficies
utilizando texturas microscopicas y la quimica de la superficie que repelen la humedad y limitan la adhesién del
hielo?
Z.b ¢Qué quiero que haga mi disefio?

o Prevenir o reducir de forma pasiva la acumulacién de hielo.

o Evitar el uso de electricidad o productos quimicos.

o Ser escalable y adaptable a diferentes materiales de superficie.

Z.C Dale la vuelta a la pregunta

o En lugar de eliminar el hielo una vez que se ha formado, écomo podemos evitar que se forme o se
adhiera desde el principio?

O ¢Cémo podemos imitar las estrategias naturales de repelencia a la humedad y aislamiento térmico?

Paso 3: Descubre 3.a Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién
de disefio.

o Hoja de loto: microestructuras y nanoestructuras superhidréfobas que hacen que el agua se acumule en
gotas y resbale, evitando la congelacién.

° Plumas de pinguino: Las barbas superpuestas atrapan el aire, reduciendo el contacto con el agua y
limitando la congelacidn, al tiempo que favorecen un secado rapido.

(]

Alas de mariposa y piel de colémbolo: repelen la humedad gracias a sus escamas con patrones y a
su rugosidad.

3. b Ident

ica a expertos y conéctate con comunidades de biélogos y naturalistas.
° Investigadores en ingenieria de superficies especializados en tecnologias antihielo.

o Bidlogos que estudian las adaptaciones al clima frio.

® Laboratorios de ciencia de materiales e innovacién textil.
Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
the European Union Ni la Unién Europea ni la EACEA se

hacen responsables de las mismas.
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4.1 Resuma los elementos clave de la estrategia biolégica. Destaque las funciones principales y las palabras
clave. Si es posible, elabore un diagrama o dibujo y/o busque imagenes que puedan servir de referencia para el
disefio.
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Paso 4 — Resumen

Funcién principal
Superhidrofobicidad, baja conductividad térmica y repelencia a la humedad.

Elementos clave

L Rugosidad jerarquica a escala micro y nanométrica.
L Recubrimientos superficiales similares a la cera en la naturaleza.
.

Estructuras que atrapan el aire y aislan o eliminan la humedad rapidamente.

WALLE SN
100 pn

Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
the European Union Ni la Unién Europea ni la EACEA se

hacen responsables de las mismas.
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, materiales de baja energia superficial o peliculas con textura 3D para su uso en infraestructuras o vehiculos expuestos
al frio.

Paso 5: Emular . qa q q
5. 1 Enumera la informacion clave y explora tantas ideas como sea posible. Ideas clave

L4 Laminas transparentes para ventanas con propiedades antihielo para coches y aviones.
L4 Recubrimientos protectores para las palas de los aerogeneradores en regiones nevadas.
L Recubrimientos de fibra inspirados en los pingtinos para ropa de clima extremo.

L4 Reflectores viales o paneles de infraestructura ferroviaria antihielo.

5.2 Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona
los conceptos de disefio que mejor se adapten a tu solucidn.

Contexto Caracteristicas Limitaciones
Alerones/ventanas de Recubrimientos transparentes con Resistencia a los rayos UV,
aeronaves textura hidrofébica tolerancia aerodindmica y

claridad dptica

Palas de Superficies texturizadas con ranuras Durabilidad frente a la
aerogeneradores que repelen el hielo erosién causada por el
viento y la lluvia

Ropa para climas frios Fibras ligeras con disefio que atrapa el Transpirabilidad, coste de
aire y repele la humedad fabricacién, comodidad

Infraestructura urbana (vias Paneles o baldosas resistentes al hielo Resistencia al impacto,

férreas, carreteras) inspirados en la textura de la hoja de viabilidad de la instalacién
loto

Paso 6: Evaluar

6. 1 Evaluar los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio,
asi como su compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evaluar la viabilidad tanto de los modelos técnicos como
de los modelos de negocio.

Cumplimiento de los criterios

o Solucién pasiva y basada en la naturaleza que elimina los productos quimicos toxicos y reduce el
consumo de energia.

L] Inspirada directamente en dos modelos naturales robustos y probados en la practica (loto +
pinglino).

Viabilidad
° Exito en laboratorio en la creacién de recubrimientos superhidréfobos.

° Requiere pruebas de durabilidad frente al desgaste mecénico, la exposicion a los rayos UV y la
acumulacién de suciedad.

Compatibilidad con los sistemas de la Tierra

Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
the European Union Ni la Unién Europea ni la EACEA se

hacen responsables de las mismas.



L4 Evita el uso de agentes descongelantes contaminantes.

L] Los materiales pueden ser biodegradables o reciclables.
L Fomenta la sostenibilidad a largo plazo en mdltiples sectores.
6.2 Revisar y volver a examinar los pasos anteriores segun sea io para gi una solucién viable.
L Personalizar los disefios de microestructuras para diferentes climas.
L] Combinar con materiales que absorban la energia solar o aislantes.
L Modularizar las aplicaciones superficiales para facilitar la reparacion o sustitucion.
Recursos adicionales:
https://asknature.org https://biomimicry.or;
Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
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Mddulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES

Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.
Solucidn: Tejidos repelentes al agua inspirados en la hoja de loto y el ala de mariposa

DISENO BIOMIMETICO Lo
Descripcion

Paso 2 - Biologizar Z.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.

¢Como repelen el agua las hojas de loto y las alas de mariposa utilizando texturas superficiales estructuradas y una
quimica hidrofébica que impide que la humedad se adhiera o penetre en la superficie?

Z.b ¢Qué quiero que haga mi disefio?

o Repeler el agua y la humedad de forma pasiva.

o Ser seguro para la piel y el medio ambiente.

o Conservar la flexibilidad, la suavidad y la transpirabilidad.
Z.C Dale la vuelta a la pregunta

° En lugar de impermeabilizar sellando o bloqueando, écémo podemos mantener las superficies
secas solo mediante la textura?

© éPodemos crear superficies estructuradas y transpirables que repelan el agua a nivel
microscopico?

Paso 3: Descubre 3.a Busca modelos naturales que cumplan las mismas funciones y se adapten al mismo contexto que tu
solucién de disefio.

o Hojas de loto: tienen micropapilas cubiertas de nanoestructuras que atrapan el aire y reducen el
contacto con el agua.

o Alas de mariposa: las escamas forman patrones que crean superhidrofobicidad e
iridiscencia.

o Plumas de pato: el agua resbala gracias a las barbas cerosas en capas.

o Seda de arafia: Las gotas y los canales alejan el agua.

3.b Ident

ca a expertos y conéctate con comunidades de bidlogos y naturalistas.
° Ingenieros textiles especializados en acabados funcionales.
o Investigadores en biofisica de microestructuras y nanoestructuras.

o Profesionales de la quimica verde que trabajan en repelentes sin fltor.

4.1 Resuma los elementos clave de la estrategia biolégica. Destaque las funciones principales y las palabras clave. Si

D b= es posible, cree un diagrama o dibujo y/o busque imagenes que puedan servir de referencia para el disefio.

Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
the European Union Ni la Unién Europea ni la EACEA se
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Funciones principales

Superhidrofobicidad, transpirabilidad y eliminacién de agua por capilaridad.

Elementos clave
L4 Rugosidad a mdltiples escalas (micro y nano).
L4 Materiales o tratamientos superficiales hidrofébicos.

L] Estructura flexible que permite el movimiento y el flujo de aire.

Deriving technalogy from nature: A team of chemists from the PTRI repmduces the Lotus Effect as demanstrated by the tam leaf feftjta develap pineapplefeotion water repellant
fabrics fight).

Biomimicry
Morpho butterflies

super-hydrophobic
Water-repellent
super-hydrophobicity surface
structure of the wing makes
it water-repellent

butterfly wings

surface structure

Desarrollar tejidos con fibras estructuradas o tratamientos superficiales que imiten la hoja de loto y el ala de mariposa.
Utilizar compuestos hidréfobos no téxicos (por ejemplo, siliconas, ceras o recubrimientos a base de grafeno) y

Co fu n ded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
the European Union Ni la Unién Europea ni la EACEA se
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técnicas de tejido de fibras texturizadas para crear textiles repelentes al agua y transpirables.

Paso 5 — Emular

5. 1 Enumera la informacion clave y explora tantas ideas como sea posible. Ideas clave

L4 Ropa deportiva que se mantenga seca y transpirable durante la actividad intensa.

L4 Batas médicas impermeables o EPI con recubrimientos superhidréfobos
naturales.

.

Tejidos de moda con efectos de repelencia al agua y superficies que cambian de color (inspirados en las
mariposas).

° Equipamiento para actividades al aire libre ecoldgico sin repelentes quimicos.

5.2 Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona

los conceptos de disefio que mejor se adapten a tu solucidn.

Contexto

Caracteristicas

Limitaciones

Al aire libre

ropa deportiva

Tejidos transpirables
con la suavidad tactil

repelencia

Resistencia al lavado,
suavidad tactil y
swvapourapor

transferencia

Protector
médico

ropa

No tdxico hidrofébico
recubrimiento, ligero

propiedades de barrera

Esterilizacion

’

biodegradabilidad

Moday

disefio de textiles

cambio de color, repelencia al agua
que repelen

patrones (mariposa)

Coste de la estructura
replicacion,
consistencia en grandes

superficies

Técnico
uniformes
(rescate,

militar)

Duradero, secado al

capas exteriores de contacto

Resistencia a la abrasion,

equilibrio entre volumen y peso

Paso 6: Evaluar

6. 1 Evaluar los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio,
asi como su compatibilidad con los sistemas terrestres. Evaluar la viabilidad del modelo técnico y de negocio.

Cumplimiento de los criterios

o Solucién pasiva, no téxica y transpirable.

L4 Imita dos modelos biolégicos bien conocidos y eficaces.
Viabilidad
CO fUI’lded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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L4 Exito continuo en nanotecnologia textil y quimica verde.

Requiere un equilibrio entre rendimiento, comodidad y sostenibilidad.

dad con los sistemas de la Tierra

L] Evita los productos quimicos fluorados nocivos (PFAS).
L4 Permite el uso de tejidos reciclados y polimeros biodegradables.
L Reduce la necesidad de volver a aplicar el producto o de realizar limpiezas agresivas.
6.2 Revisar y volver a examinar los pasos anteriores segun sea io para gi una solucién viable.
L] Mejorar la resistencia a los ciclos de lavado y a la abrasién.
L4 Comprobar la compatibilidad con tejidos tefiidos o estampados.
.

Recursos adicionales:

https://asknature.org https://biomimici

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
Co-funded by

hacen responsables de las mismas.

Combinar el disefio bioinspirado con tecnologias de fibras renovables (por ejemplo, cafiamo, bambd).
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Médulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS SOLUCIONES DE IMITACION
Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucidn: Palas de aerogenerador inspiradas en las ballenas

DISENO BIOMIMETICO Descripcion

Paso 2 — Biologizar . .
E 2.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.

¢Como consiguen las ballenas jorobadas una agilidad y una sustentacion extraordinarias en el agua utilizando aletas
grandes y de forma irregular con tubérculos (protuberancias) que optimizan la separacién del flujo y reducen la
resistencia?

2. b ¢Qué quiero que haga mi disefio?

° Mejorar la sustentacion y la eficiencia de las palas de los aerogeneradores.
° Mejorar el rendimiento en flujos de aire turbulentos o a baja velocidad.
° Reducir la tensidn estructural y el desgaste mecanico.

2.C Dale la vuelta a la pregunta

L En lugar de aerodinamizar las palas para obtener superficies lisas, ¢y si las formas irregulares,
como los tubérculos, mejoraran el rendimiento?

° ¢Como se puede aprovechar de forma constructiva el flujo de aire turbulento?

Paso 3: Descubre L. ) . : .,
3. Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién

de disefio.

(] Aletas de la ballena jorobada: los tubérculos situados en los bordes de ataque crean zonas de presion
alternas, lo que aumenta la sustentacion y retrasa la pérdida de sustentacion.

L] Alas de las aves: Ajustan su forma de forma dinamica para un planeo o aleteo eficiente.
(] Aletas de los peces: La flexibilidad pasiva mejora la propulsién y la direccion.

3. b Identifica a expertos y conéctate con comunidades de biélogos y naturalistas.

° Bidlogos marinos e investigadores en dindmica de fluidos.
L Ingenieros aeroespaciales que trabajan en aerodinamica biomimética.
L Instituciones de energia renovable.

Paso 4 — Resumen a1 5 e
4.1 Resuma los elementos clave de la estrategia biolégica. Destaque las funciones principales y las palabras

clave. Si es posible, elabore un diagrama o dibujo y/o busque iméagenes que puedan servir de referencia para el
disefio.

Funciones principales
Generacidn de sustentacion, gestion de la turbulencia, retraso de la pérdida.

Elementos clave

. Protuberancias en el borde de ataque (tubérculos).
Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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° Control localizado del flujo de aire.

° Estabilidad mejorada ante velocidades variables del fluido.

Imagen obtenida de EnergiMedia

4.b Trasponer las lecciones de la naturaleza a estrategias de disefio. Reescribir la estrategia sin utilizar términos

yri la con las funci yel desde una perspectiva humana.

Disefia palas de aerogeneradores con bordes festoneados inspirados en los tubérculos. Utiliza materiales compuestos y
técnicas de moldeado de precision para replicar las ventajas aerodinamicas de las aletas de las ballenas, mejorando la
dindmica del flujo de aire en un amplio rango de velocidades del viento.

5.1 Enumera la informacion clave y explora tantas ideas como sea posible. Ideas clave

° Las palas de los aerogeneradores se moldean con bordes de ataque en forma de tubérculo.
Co fu nded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Union Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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L Kits de adaptacidn para turbinas existentes.
L Mini-aerogeneradores para uso urbano o fuera de la red con palas biomiméticas.
L4 Hélices para drones o turbinas submarinas que utilicen el mismo principio.

5.2 Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona

los conceptos de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Contexto

Caracteristicas

Limitaciones

Parques edlicos
terrestres

Palas inspiradas en las ballenas
para mejorar la sustentacién con
vientos variables

Coste de fabricacion, retos de la
modernizacién

Turbinas marinas

Mejor rendimiento con vientos
oceanicos turbulentos

Resistencia a la corrosidn, logistica
de mantenimiento

Instalaciones edlicas urbanas

Turbinas pequefias con palas
tuberculadas para aumentar la
produccion

Limitaciones de espacio,
integracion estética

Sistemas de propulsién para
drones y UAV

Hélices eficientes,
silenciosas y biomiméticas

Precision requerida,
compatibilidad con materiales

@

ligeros

6. 1 Evaluar los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacion a los criterios y restricciones del reto de disefio,
asi como su compatibilidad con los sistemas terrestres. Evaluar la viabilidad del modelo técnico y de negocio.

Cumplimiento de los criterios

L] Aumenta la produccidn de energia y la fiabilidad.
° Reduce el ruido, el estancamiento y la tension.
Viabilidad
° Respaldado por CFD (dindmica de fluidos computacional) y pruebas en el mundo real.
o Los prototipos comerciales (por ejemplo, las palas de WhalePower) han demostrado un aumento de la
eficiencia.

Compatibilidad con los sistemas de la Tierra

° Favorece la expansidon de las energias renovables.

° Puede permitir que turbinas mas pequefias sustituyan a los generadores de combustibles fosiles en mas
zonas.

o Fomenta el uso de componentes mas duraderos con menor impacto ambiental.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
Ni la Unién Europea ni la EACEA se
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6.2 Revisar y volver a examinar los pasos anteriores seguin sea necesario para generar una solucion viable.

o Optimizar la geometria de los tubérculos para diferentes escalas de turbinas.
O Probar el rendimiento en condiciones climaticas extremas.
L Colaborar con los fabricantes para encontrar opciones de materiales sostenibles.

Recursos adicionales:

https://asknature.org https://biomimicry.org/
https://energi.media/innovation/canadian-inventors-turbine-humpback-whales-increasing-wind-efficiency/

https://www.researchgate.net/figure/a-Humpback-whale-pectoral-flippers-and-b-Manufactured-adapted-tubercles-on-the figd 322112572
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Mddulos de formacién del WP3 sobre disefio de procesos biomiméticos

Tarea 3.1/ Al. Desarrollo de un kit de autoaprendizaje para estudiantes de FP - LP: ATS / CPs: TODOS IMITEMOS SOLUCIONES
Una solucidn se refiere a los pasos aplicados para resolver el reto identificado, a través de la biomimética.

Solucioén: Filtracién de microplasticos inspirada en los mejillones
DISENO BIOMIMETICO Descripcién

Paso 2 - Biologizar 2.a Preguntate como la naturaleza puede resolver esto.

¢Coémo consiguen los mejillones, las esponjas y las ostras filtrar eficazmente las particulas del agua y adherirse a las
superficies mediante bioadhesivos en condiciones de humedad y turbulencia?

2. b ¢Qué quiero que haga mi disefio?

o Capturar particulas de micropldstico del agua corriente o estancada.
L] Funcionar sin necesidad de energia continua ni productos quimicos.
L] Ser biodegradable, reciclable y seguro para los ecosistemas.

Z.C Dar la vuelta a la pregunta

° En lugar de retirar los plasticos en los puntos de recogida, (cémo podemos integrar la filtracion
inspirada en la naturaleza en los sistemas de agua existentes?

L4 éPodemos replicar las estrategias pasivas, adhesivas, fibrosas o basadas en mallas de los filtradores

acudticos?
Paso 3: Descubrir 3.3 Busca modelos naturales que coincidan con las mismas funciones y el mismo contexto que tu solucién
de disefio.
L4 Mejillones: filtran particulas y segregan hilos adhesivos (bisos) para anclarse y atrapar.
° Esponjas: filtran el agua a través de canales porosos utilizando el flujo pasivo y los coanocitos.
° Ostras y almejas: atrapan sélidos en suspension mientras se protegen a si mismas.

o Raices de manglares y pastos marinos: atrapan los residuos en redes de fibra natural.
3. b Identifica a expertos y conéctate con comunidades de bidlogos y naturalistas.

° Bidlogos marinos que estudian la filtracion bentdnica.

L4 Investigadores de materiales bioadhesivos.

L Startups dedicadas a la purificacion del agua y la biomimética.

Co funded b Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
y autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
the European Union ) Nila Unién Europea ni la EACEA se
hacen responsables de las mismas.




Paso 4 — Resumen

Paso 5 — Emular

Co-funded by
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Destaca las funci principales y las palabras
clave. Si es posible, crea un diagrama o dibujo y/o busca imagenes que puedan servir de inspiracién para el
disefio.
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4.1 Resume los elementos clave de la estrategia biologi

Funciones principales
Filtracion pasiva, unién adhesiva, retencion de particulas.

Elementos clave

L Redes fibrosas y pegajosas.

L Geometrias porosas y optimizadas para el flujo.

L Secrecion de bioadhesivos y regeneracion de la malla.
N=40 93 h depuration Extraction Filtration
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a de ScienceDirect "y counting
5 las lecciones de la Eleza a estrategias de disel cribir la estrategia sin utilizar términos

bioldgicos y relacionarla con las funciones y el contexto desde una perspectiva humana.
Disefia membranas o mallas de filtracion bioinspiradas que imiten las branquias y los filamentos de los mejillones para

atrapar microplasticos. Utiliza adhesivos a base de biopolimeros o crea paneles de filtro modulares que puedan
insertarse en cursos de agua urbanos, plantas de tratamiento o estaciones de limpieza flotantes.

5. 1 Enumera la informacion clave y explora tantas ideas como sea posible. Ideas clave

L Filtros flotantes inspirados en los mejillones instalados en rios o desagtes pluviales.
L Inserciones de malla bioadhesiva en plantas de tratamiento de aguas.

L Trampas modulares para microplasticos fijadas a muelles, boyas o puentes.

.

Biofiltros porosos inspirados en las esponjas para la acuicultura o la reutilizacion de aguas grises.

5.2 Organiza tus ideas en categorias que incluyan las caracteristicas, el contexto, las limitaciones, etc., y selecciona
los conceptos de disefio que mejor se adapten a tu solucién.

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).

Ni la Unién Europea ni la EACEA se
hacen responsables de las mismas.
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Contexto

Caracteristicas

Limitaciones

Sistemas de drenaje
urbano

Insertos de biomalla para la
captura de microplasticos

Acumulacién de residuos,
compatibilidad con reformas

Entornos costeros y
fluviales

Unidades flotantes de filtracién
que imitan a los mejillones

Control de la flotabilidad,
interaccion con la vida marina

Infraestructura de
tratamiento de aguas

Filtros inspirados en los
filamentos de los mejillones con
zonas de captura bioadhesivas

Mantenimiento de la biopelicula,
optimizacion de la presion de flujo

Acuicultura y cria marina

Trampas pasivas de
microplasticos tipo esponja en
jaulas de red

Durabilidad en agua salada,
compatibilidad especifica con cada
especie

Paso 6 — Evaluar

6.1 Evaluar los conceptos de disefio en cuanto a su adecuacion a los criterios y limitaciones del reto de disefio,

asi como su compatibilidad con los sistemas de la Tierra. Evaluar la viabilidad tanto de los modelos técnicos como

de los modelos de negocio.

Cumplimiento de los criterios

L] Elimina los pldsticos con un bajo consumo energético.

L Compatible con la gestion regenerativa del agua.

L Fomenta la biodiversidad mediante el uso de métodos no toxicos y biolégicamente seguros.
Viabilidad
L La filtracion bioinspirada ya se encuentra en fase piloto (p. ej., Nature-Inspired Solutions en el
MIT).
L Requiere la creacidn iterativa de prototipos para optimizar el flujo y la resistencia a la obstruccion.

Compatibilidad con los sistemas de la Tierra

L4 Utiliza materiales biodegradables y no tdxicos.

L Evita dafios a la fauna silvestre o a los ecosistemas.

L Fomenta la limpieza a largo plazo frente a las intervenciones reactivas.

6.2 Revisar y reconsiderar los pasos anteriores segun sea necesario para generar una solucion viable.

L Comprueba el rendimiento de la filtracion en diferentes tamafos de particulas y condiciones.

Recursos adicionales:

* https://asknature.or;
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hacen responsables de las mismas.

Desarrolla sistemas modulares para facilitar la extraccion y la limpieza.

Supervisar los efectos ecoldgicos no deseados (por ejemplo, el atrapamiento de especies).

Financiado por la Unién Europea. No obstante, las opiniones y puntos de vista expresados son exclusivamente los de los
autores y no reflejan necesariamente los de la Unién Europea ni los de la Agencia Ejecutiva Europea de Educacion y Cultura (EACEA).
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