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Resumen La envolvente térmica de una edificacion es tarface entre el ambiente exterior y los espacaisithbles de su
interior, y se considera uno de los aspectos mifisos para la gestion eficiente de la energia alefaccion, refrigeraciéon e
iluminacion. En este articulo se presenta unaitevisobre distintos enfoques basados en estrateigiasméticas, que pueden ser
aplicados al disefio y construccién de envolveranitas autoajustables. Las estrategias de adaptemnductuales, morfolégicas
y fisioldgicas, que tienen los organismos en lara@déza, sirven de inspiracion a la humanidad joayar grandes avances como el
disefio de estructuras inteligentes para edificasigna creacion de materiales bioinspirados.

Palabras clave Biomimética, edificaciones, envolvente, térmicopical.

Abstract. A building thermal envelope is the interface betwége outdoor environment and the occupied spakits imterior
and is considered one of the most critical aspgecscomplish energy efficiency. This paper presanesearch review on different
approaches based on biomimetic strategies, whiclbeapplied to the design and construction ofagjifisting thermal envelopes.
The behavioral, morphological, and physiologicah@ation strategies that organisms have in naseee as an inspiration to
humanity to achieve great advances such as thgrdessmart building structures and the creatiohiofinspired materials.

KeyWOI‘dS. Biomimicry, buildings, envelope, thermal, tropical.

1. Introduccién

Con el aumento de la poblacion humana y la urbaitina
se ha dado un aumento exponencial en el consuranatgia
en las edificaciones. El derroche de los recuratisrales, y el
aumento de los gases de invernadero hacen quesgadou
alternativas que no resulten perjudiciales pasrdiente. Es
aqui donde se recurre a la biomimética, como eirdutle
sustentabilidad. La biomimética se ha propuestoocam
medio para fusionar el medio ambiente en el digeéigectos
y asi poder alcanzar principios de sostenibilidathevacion.
La biomimética, como se le conoce en la practEanemétodo
por medio del cual los disefiadores e ingenieroserhac
investigaciones biolégicas con el proposito de rdeitear
como los organismos resuelven problemas complgjostras
palabras, usan la informacién del desarrollo obi®mi través
de millones de afios de evolucion para obtenersefidi[1].
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Desde el inicio de la humanidad, los seres humsadsn
inspirado por la naturaleza. Ya sea de manera igmeco
inconsciente. La biomimética se remonta en el iiemianto
italiano, donde Leonardo Da Vinci se inspiré eartatomia y
la forma de volar de los péjaros. Leonardo Da Viesi
considerado uno de los pioneros de la biomimé8endo la
inspiracion para el Da Vinci Index, el cual buscanantar la
eficiencia de las aplicaciones en la biomimétidaNRichas de
estas innovaciones son altamente acreditadas éarealde
medicina, sensores, sistemas de alarmas, agrizultur
arquitectura y construccion de edificaciones. Sieladiltima
nuestro enfoque principal en este documento.

Algunos autores afirman que el biomimetismo prornete
mejora en el entorno condiciones en los edificiba.
tecnologia de la construcciéon ha experimentadoramdtico
desarrollo en el uso de materiales bio-inspiratf@ssea al
imitar la estructura, los aspectos de comportamjent
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funcionales o morfoldgicos de los organismos nétarese
puede conducir a numerosos tipos de materiales
bio-inspirados. Todos introduciendo nuevos métofdasa
estructuras disefio, aislamiento térmico, imperntigabion,

etc. [3].

Una rama de la biomimética se enfoca en encordrar |
forma en que los organismos han sobrevivido. Aipde
estos, el biomimetismo promete lecciones aprendiddse
eficiencia energética que se puede aplicar a ldfcied.
Algunas de estas lecciones sugieren materiales attin
rendimiento térmico. Por ejemplo, las fachada®dedificios
juegan un papel importante papel en el intercampio
almacenamiento de energia como un filtro que motera
flujos de energia entre el entorno interno y extei®e han
observado grandes mejoras en el rendimiento téroécks
edificios al imitar a la naturaleza y consideratetofachadas
de los edificios como como las pieles de los organs vivos.
Aunque las tecnologias de fachada convencionales ha
cumplido parcialmente el intercambio de energienébque
de la biomimética contemporanea ha abierto nuelesspara
la creacion de materiales innovadores que contaibuy
eficazmente al confort térmico. Asimismo, matesale
convencionales como el hormigén y el vidrio esté@ando
reemplazados por materiales bio-inspirados. Padnoatirales
como las configuraciones estructurales de nido ligaay
pompas de jabdn recientemente han inspirado lxiéreae
membranas de construccién descritas por Peters como
"innovadoras membranas textiles” [4].

La envolvente, es uno de los aspectos mas cripaes la
gestion eficiente de la energia de calefacciomigesfacion e
iluminacién en los edificios. Un sistema de fachadauna
barreray un intercambiador (simultineamente) mieéeatura,
luz y aire entre el ambiente interior del edifigi@l ambiente
exterior [5]. Por lo tanto, el disefio y el funciamanto

adecuados de la fachada pueden ahorrar una cantidad

considerable de energia.

En términos de climas tropicales, aclimatar
edificaciones ha sido el desafio para la arquitacn términos
de comodidad térmica. Reducir el efecto de lassalta
temperaturas externas representa un factor impertqne
afecta directamente a la eficiencia energética edificio.
Actualmente, la estrategia mas empleada para abesia
amplio rango de temperatura del clima son los reigte
HVAC (Calefaccion, Ventilacion y Aire Acondicionagdase
necesita mucha energia en estos lugares para tonfor
térmico interior. Hay muchos estudios que se cangm el
sistema HVAC de alta tecnologia o eficiencia para
ahorrar energia. Sin embargo, consideramos queurgb p
fundamental corresponde a estrategias que abordan |
orientacion, los materiales y otros disefios, erarude un
tratamiento externo como el Sistema HAVC. Actualtagn
existe un patrén de rascacielos de vidrio en ldpidps,

las
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desiertos y otros climas, para los cuales est@fidisno son
sostenibles. Estas edificaciones contribuyen setgatiacion
global (promoviendo el cambio climéatico) y localitaral)
ambiental. Los edificios deben ser disefiados eracsps por
el lugar.

Es por esto, que en este documento nos enfocaremos
presentar alternativas inspiradas en la naturglemaaumentar
la eficiencia energética en las edificaciones wasaen climas
tropicales. Resultando en un sistema de una emielve
autoajustable, que disminuya el gasto energétieoly vez
garantice confort térmico. Para poder cumplir estta, el
articulo revisa literatura relacionada a disefidecatos en la
biomimética, especificamente en el area de arduitecy
fachadas interactivas.

2. Materiales y métodos

Al momento de realizar la blsqueda, esta se erdndas
bases de datos de Google Scholar, ResearchGateegrvdi
Access. La busqueda se basd en palabras claveisSardn
palabras clave en el texto completo. En cada basaibs, los
términos se hicieron consistentes para enfocaroglepo de
blasqueda en el alcance de la investigacion. Laskdes datos
se escanearon tres veces con cinco conjuntos rifsrele
palabras clave:
Bioinspired AND dynamic envelope: De esta busqueda
surgieron 8840 resultados. Por lo tanto, se procedi
anexar una restriccion de tiempo (2016-2021). Obteio
5370 resultados.
Bioinspired AND dynamic envelope AND buildings:
2850 resultados.
Bioinspired AND dynamic envelope AND buildings AND
tropics: 291 resultadosDe estos 291 resultados se
seleccionaron 50 cuyos titulos estuvieran lo mas
relacionado a nuestro tema principal. Al leer Esimenes
se redujo a 20 articulos los cuales consideranesamtes.
Adicionalmente, se aplicé el método de perla. Biaude
perlas es una técnica que se utiliza para garamjzea se
incluyan todos los articulos relevantes. El cultide
perlas implica identificar un articulo principaleqaumpla con
los criterios de inclusion para la revision. A pade este
articulo principal, el investigador trabaja hacimas para
encontrar todos los articulos citados en la bilbéifig y
verifica su elegibilidad para su inclusién en lais®n. El
investigador luego trabaja hacia adelante para abusc
cualquier articulo que haya citado el articulo gipal. Con la
ayuda de este método se garantiza una mayor pidachde
busqueda con respecto a articulos verdaderaméenamees a
la investigacion.
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3. Resultados y discusion

Los resultados de esta investigacién son presemntado
medio de un resumen de cada uno de
seleccionados de acuerdo a los parametros escogidemas,
se presenta la figura 1 como resumen.

3.1 Materiales activos para envolventes arquitectdcas
adaptativas basadas en los principios de adaptacidie
plantas

e Bioinspiracion:

Esta investigacion se enfoca en las plantas y sactdad
de adaptacion al medio en que se encuentran. fispatnte
estudia la estoma, célula que se localiza en teepis de las
hojas y cuyas funciones incluyen controlar el icaenbio de
gases en procesos como la respiracién y fotossntesberar
el exceso de agua de la planta en forma de vapagke [6].

e Tecnologias
Encontrar un material que pueda adaptarse en tieeaha

las condiciones ambientales (doblandose, encogséndo

expandiéndose), como lo hacen las estomas, repaeisenna
manera de reducir el consumo energético.

e Nivel 1 de biomimesis

Comportamiento. La estoma responde a estimuloside s

alrededor como la luz, temperatura, humedad y akedeento
en la concentracion de dioxido de carbono. Por, e
considera que su movimiento es ejemplo de un m&Tani
dinamico aplicable a envolventes térmicas de edifanes, y
se busca crear un sistema que cambie su tamafioma fo
adaptandose a las condiciones ambientales cambidatsu
alrededor.

los articulo

¢ Nivel 2 de biomimesis
Material. Por medio de materiales activos o intgligs se

Spodrl'a crear una envolvente térmica que respondasa

cambios de manera automatica, simulando el compa@téo
de las estomas. Algunos de los materiales ideatifis durante
este proyecto fueron: hidrogel, que se expandecant®ios en
la humedad; aleaciones con memoria de forma, capdee
deformarse y volver a su forma original tras seneierse a
cambios de temperaturas, y polimeros absorbent€©gle

e Escala

Micro. Se estudia a fondo el comportamiento desesta

células de las plantas, asi como las propiedadesjdellos
materiales activos que responden a cambios enfaiatones
exteriores. Se sugiere, ademas, realizar expermrment
controlados en laboratorios, para estudiar con deéale las
respuestas de los materiales propuestos (madetagéli,
aleaciones).

3.2 Enfoques biomiméticos para el disefio de envohies
para la adaptacion ambiental
e Bio-inspiracion:

Se expone cémo la adaptacion morfologica, de arsnal
plantas, puede ser utilizada para el disefio de hesvies
dinamicas. Estudiar esta estrategia de adaptacédmite
establecer relaciones directas entre como la fotamaafio o
patron de un organismo puede ayudarlo a ajusthesetaente
en el que vive, y extrapolarlo al disefio de unaokmnte
dindmica.

Bip-ipiratitn Bic:i:er:é:ica Bioljri:;:ézliea ksl
Eefaeeniian | Auidmales  Flavtas _Fum:m, thrganisiey  Compertuaienio  Ceosistems  Ferms  Poderial  Provese  Miceo  Macrs
patran,
s
(£l r v 7
[9] o o ' o \/ "
[10] ¥ ¥ + ¥ ¥
[11] v v v &%
(12] v v v v
[13] v e o v

Figura 1. Resumen de las estrategias biomiméticas encasterdlos diversos articulos analizados.

Fuente: Elaboracién propia.
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e Tecnologias

Como la envolvente basada en estrategias biomiasétic
debera ser capaz de responder simultdaneamente demas
cambio ambiental, se recomienda enfocarse en @masicon
capacidad de respuesta multifuncional como sotelasitas,
que disipan el calor mediante conveccion naturdiagen
circular el aire. Aplicando este tipo de estrategmodria
mejorarse tanto la eficiencia energética como fdileeion de
una edificacion [7].
e Nivel 1 de biomimesis

estimulo provocado por el entorno que las rodea.eBo se
estudia el patron, distintos parametros y los #lgos de esta
para conocer su movimiento al realizar dicha fumcalemas
de la geometria que influye de igual manera.

También se analiza como los cactus se mantienscose
gracias a sus costillas, que proporcionan somiongjgran la
radiacion térmica. El sistema de sombreado inspiuia
geometria en los cactus con costillas de refrigeénacEstas
costillas dan sombra a la superficie contra ehbohsador y, al
mismo tiempo, mejoran la radiacion térmica, adedeague le

Organismo. Como se propone basar el disefio de unasirven a la planta para hincharse de agua cuareltadhivia

envolvente dindmica en
morfolégica, se mencionan ciertos organismos eBpesi
junto a las caracteristicas que los han hecho eapde
sobrevivir bajo las condiciones climaticas en lage e
encuentran sometidos.
e Nivel 2 de biomimesis

Forma y proceso. La morfologia es la rama de |¢oBia
que estudia la estructura de los organismos, e, da forma
y cémo esta ayuda a los organismos a adaptarse [geedr
de inspiracion para disefiar envolventes inteligente
e Escala

Macro. En este documento se presenta el enfoque

biomimético dirigido al disefio de envolventes difieationes
basado en las tres estrategias de adaptacion nmases en
la naturaleza: adaptacion fisioldgica, morfologica
conductuales [8].

Por otro lado, en este proyecto se hace énfasifa en
importancia de estudiar los procesos que llevamtm dos
organismos para responder a los cambios que ocarresu
entorno. Por ejemplo, se habla de cémo los tucangten
radiacion para disipar el calor de sus cuerpos [9].

3.3 Envoltura adaptativa para edificaciones en clima
calido, inspirada en biomimesis
e Bioinspiracion

Las plantas representan uno de los principalesesctiel
biomimetismo aprendido en el disefio arquitecténicda
reaccion de estas a los cambios de su entorno lesséadel
estudio de los envolventes adaptativos. Teniendeuemta
cémo responden ante diferentes estimulos comangbicaen
la temperatura en un lugar en especifico o el migdlumedad,
pueden crearse estrategias aplicables a los emiet/ele
edificios.

Se presenta el caso de la flor de mangle, las stialeen
hojas pequefias y una espina dorsal que reducedéafisie
expuesta a la luz solar directa y aisla a las ptante la
ganancia de calor, a la vez que permite que effi@seo y la
luz del sol pasen entre ellas sin calor, todo gstdiante un
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la estrategia de adaptacion Sin que los tejidos se rompan. Por lo que su gedmes muy

interesante para el andlisis de posibles estrigtuda
envolventes en edificios.

Otro fendmeno para observar es el de la plddeaning
Glory que se cierra y se abre ante la presencia o dasgic
sol por lo que se le podria llamar como un sistatea
sombreado la cual sus pétalos o envoltura giraa gambiar
su forma y protegerse de la intensa radiacion dditacta
durante el dia, abriéndose por la mafiana y cerséngor la
tarde [10].

e Tecnologias

Ya viendo estas especies de plantas, se puedalemrsi
para tecnologias que se asocien a la ventilacisivgpg a la
acumulacion del agua como por ejemplo el cactusiddea
que su comportamiento se basaba en el confort géataa
reduciendo la radiacion solar. Aplicando la biongisgesta se
centraria en el comportamiento de
movimientos ante ciertos estimulos los cuales apdaliversos
beneficios ante ciertas circunstancias.
¢ Nivel 1 de biomimesis

las plantas y sus

Organismo y comportamiento. Los ejemplos menciosado

en este articulo se centran en el mismo organisnmsu y
comportamiento, ya que estas caracteristicas pusgen
estudiadas y aplicadas para los envolventes siartemcuenta
el ecosistema en que se ubican.
¢ Nivel 2 de biomimesis

Forma. Estas especies y muchas otras presentaasidam
cuales les permite realizar distintas labores cod®
ventilacion, colector de agua, mas que todo refilise a su
geometria. Se toma con mucha importancia la geéangdr
gue también influye en la radiacion solar que mtillas
plantas, dependiendo de sus geometrias, estasaaaibenos
0 mas radiacion.
e Escala

Macro. Teniendo en cuenta la bioinspiracion, lakssolo
se basa especificamente en el comportamiento dlistastas
plantas ya que, estas realizan distintos movimgrgoe
reducen ciertas variables como la radiacion
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ventilacion. Ademas de fijarse en la geometria gperta
grandes beneficios.

3.4 Soluciones biomiméticas para disefiar envolveste
multifuncionales
e Bioinspiracion

Las termitas procedentes del sur de Africa son muy
interesantes debido al tipo de infraestructurargaézan para
el nido de su colonia. Confeccionan un monticule qu
beneficia su base de alimentacién, que incluyeasdrongos
que requieren cierto grado de humedad alcanzadcegtar
infraestructura. Ademas, alli se dan intercambe&y y CQ;,
vitales para las termitas y los hongos mencionados.

Las termitas realizan ductos internos que irdnaepalte
inferior del monticulo, captaran el aire frio y stando el
diametro de dichos ductos regularan el flujo det aon la
finalidad de obtener oxigeno, expulsar diéxido deano y
controlar la humedad. Luego ese aire es transpoatiagspacio
donde entra en contacto con las larvas y los hgngos
aumentando los niveles de £€®or Ultimo, el aire es evacuado
por la parte superior del monticulo el cual vendiéndo la
chimenea. La chimenea ayuda a las termitas a danti®
humedad y sacan el excedente de agua del monti@d@mnte
la evaporacion (dependiendo de la estacion, hascormenos
excedente de agua) [11].

Una de las infraestructuras que utilizan la bionsisieon
respecto a las termitas es el centro comercial iddabue
llamado Eastgate Centre. Este centro comerciaizaitiél
proceso de ventilacion y refrigeracion de los notis
creados por las termitas; donde el aire se recnda parte
inferior del edificio y se conduce a través de déisinas y
locales. En contacto con los usuarios, el aireaierda 1,5°C
cada dia, lo que provoca un movimiento ascendé&ttaire
luego se extrae de forma natural a través de lasecieas de
la azotea. En cuanto la estructura del edificida ess
conformada por ladrillo y granito los cuales sonteriales
comunes de Zimbabue, estos materiales permitezantib
capacidad térmica para amortiguar las excursiones d
temperatura a lo largo del dia.

e Tecnologias

En cuenta el uso del modelo de las termitas, l&élaeidn
pasiva seria una tecnologia asociada al modeladebios
bruscos cambios de temperatura del pais, acompaitadel
uso de materiales adecuados para los envolvergesulides
permitan una eficaz ventilacion interna.

e Nivel 1 de biomimesis

etc.) para llevarla a cabo y obtener los beneficios
correspondientes.
e Nivel 2 de biomimesis

Forma. Se toma la forma ya que el organismo coyestru
dicha estructura de forma especifica para obterer u
intercambio de gases de manera exitosa, por |[daguesma
no estd hecha de forma aleatoria simplemente poedue
organismo lo quiere asi, sino para buscar maycieetia.
e Escala

Macro. Solo se observa el comportamiento de |asitas
para confeccionar un espacio que recoja las cafstatas
necesarias para obtener beneficios como el intédricaxhe
gases y un nivel de humedad especifico para sunieolo
alimento.

3.5 Primeros pasos para disefiar ideas biomimeticas
e Bioinspiracion

Animal, las ofiuras, las cuales son una clase ttelles de
mar.
e Tecnologias

Aplicables a eficiencia energética. Imitando
nanoestructura, se busca crear un sistema de tadnael
cambia de color y a la vez absorbe o refleja lagiaesolar a
partir de un flujo que cubre o revela lentes. @studio sefiala
la posibilidad de crear un sistema de fachada eote$ para
obtener mas energia solar y almacenarla usando PCM,
siguiendo los principios de la estructura de laelatde mar:
la capacidad del sistema Optico natural para opéimia
transmision a través de las lentes y combinarlaetfinjo para
almacenar energia [12].
o Nivel 1 de biomimesis

Organismo. Se ha elegido el ejemplo de las progieside
la superficie de las estrellas fragiles para fgtura
investigaciones: tiene propiedades que cambiarolde en la
escala de tiempo diaria: durante el dia estd osdurante la
noche cambia a blanco.
¢ Nivel 2 de biomimesis

Forma. Tienen la capacidad de alterar el colordseérial
de acuerdo con las condiciones externas, cambiasdcu
propiedad, cambiaria o incluso aumentaria su reedim
energético: la capacidad de absorber energia.
e Escala

Micro. La superficie de la estrella de mar estaieni® de
protuberancias que funcionan como lentes y estgpudstas
en una fina disposicion. Las lentes capturan lagtaeen el
punto focal, pero los agujeros en los valles despieérecibir

su

Organismo y ecosistema. Este se centra en el mismo 3 sefial neural liberan un pigmento que recubrestzella

organismo y el ecosistema ya que dicha estrucepardie de
lo que tenga el organismo a su alrededor (matsrialena,

RIC
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3.6 La Flor de Loto: Soluciones biomiméticas en eintorno

construido
e Bioinspiracion

La problematica expuesta consiste en la suciedath de
fachada de un edificio, la cual se vuelve cadarmés visible
con el tiempo. En los lados expuestos a la inteimpen
particular, los microorganismos encuentran un anibi@eal
para colonizar debido al exceso de humedad y ntgsale los
depdsitos de suciedad. Los propietarios de edifisimenudo
tienen que usar productos quimicos agresivos pianmar la
suciedad y los microbios, y pueden volver a pietagdificio
varias veces, lo que produce desechos inneces@oioso en
otros casos, se recurre a la naturaleza para eacama
solucién, en este caso particular nos enfocamds ganta, la
flor de loto.
e Tecnologias

Enfocado en eficiencia energética. La flor de fmisee una
superficie superhidrofébica. La cual permite gquefarticulas
de agua se resbalen, esta flor practicamente mojse Esto se
debe a la superficie de la hoja, la cual tiene pBgs
ondulaciones, con las cuales el angulo de contameenta,
por puro efecto de la geometria, creando una ehaidn
superficial. Cabe mencionar que para ser considerad
estado superhidrofébico, el angulo de contacto debenayor
al37.
¢ Nivel 1 de biomimesis

Organismo. La flor de loto, la cual desde la arddad es
representativo de pureza. Las grandes hojas enafaen
abanico de la planta de loto permanecen secassinpd a
pesar de los estanques y lagos fangosos que |t plama
hogar. Observando estas caracteristicas, se expbora
posibilidad de imitar su comportamiento e inspicaren sus
propiedades para solucionar nuestra problematica.
e Nivel 2 de biomimesis

Forma. Al estudiar el mecanismo de autolimpiezdade
plantas de loto, se han desarrollado los acabaslesperficie
inspirados en sus caracteristicas. Estos se hacadpla
pinturas, vidrio, textiles y mas, lo que reducedézesidad de
detergentes quimicos y mano de obra costosa. Adeseas
espera poder aplicar el efecto loto para disefialpa solares
autolimpiables, ya que tanto el polvo como la sieikees la
principal causa de la pérdida de rendimiento ehadipaneles.
De esta forma se podria alargar la vida Gtil y autarela
eficiencia.
e Escala

Micro. El secreto de la asombrosa superhidrofobitide
las plantas de loto se debe a la micro y nanod¢steude las
hojas. La superficie de la hoja esta cubierta qilggagque son
pequefias protuberancias o crestas de aproximadad@2i0
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micrones de altura y 10-15 micrones de ancho. Exip#as
también estan cubiertas por una fina capa de Gerando el
agua entra en contacto con estas protuberancidsrzsbde
cera, forma gotas y muestra algo llamado efectotdg13].

4. Conclusiones

En este trabajo se presentd una revision sobrantdist
enfoques basados en estrategias biomiméticas,uwpaep ser
aplicados al disefio y construccién de envolvendesitas
autoajustables, sirviendo como referencia al meja@ato de
las edificaciones en paises con un clima tropimaacPanama.

Las ventajas que ofrece la biomimética en cuanta a
construccion de envolventes para las edificaciter@smos:

e Buena ventilacién y refrigeracion.

e Moderada iluminacion y radiacion.

e Almacenamiento térmico que permite un adecuadw fluj
interno del aire en el espacio.

e Reduccién de la humedad.

e Ahorro de energia ligada a una mejor eficiencia.

Pero no todo son ventajas ya que los envolventasgral
bioinspiraciones, no es muy facil adaptar el corgoiento de
las plantas o animales; al ser casos muy puntuafesiétodos
de construccion y disefio son mas especificos loagmaga un
grado de dificultad en la creacion de estos envibbse ademas
gque se necesitan materiales adecuados para unctoorre
funcionamiento, lo que implica méas costos al nor Usa
materiales convencionales.

Se recomienda que el campo de la biomimética sea ma
estudiado ya que este, mediante la inspiracionodeséres
Vivos y cOmo se comportan ante ciertos estimufuera buscar
su beneficio, nos proporciona métodos mucho méeenfes y
gue a largo plazo no representen un derroche @éeadynsobre
todo de energia.

Este tema tiene un gran impacto en la comunidadifiea
ya que hay veces donde se trata de buscar solscjmara
distintos problemas, y esas soluciones muchassdestzes no
son las mas adecuadas, se pierde tiempo, recursosrgia,
pero no nos damos de cuenta que las solucionésnamos
justo al frente, el uso de la biomimética proparmeiain sin
nimero de soluciones basandose en el estudio dsetes
Vivos, su comportamiento, sus formas, el ambient lgs
rodea, por lo que es muy beneficioso relacionadifesentes
propuestas cientificas a el campo de la biomimética
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