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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion busca aplicar el concepto de biomimética, el
cual invita a encontrar inspiracion dentro de la naturaleza ya que esta ha resuelto
problemas de disefio dentro de la historia, perseverando en el tiempo. Teniendo
como protagonista del proyecto al colibri, ya que es el ave mas representativa
de Ecuador, por su abundancia y variedad de especies, al tener la ventaja de
ubicarse en la linea ecuatorial. Generando asi el analizar su forma, funcion y
comportamiento para la creacién de una herramienta de disefio que ayude
inspirar a disefiadores al darles pautas tanto visuales como tedricas de diferentes
caracteristicas extraidas del colibri para la generacion de ideas. Demostrando
qgue a partir de un animal o ave se puede generar diferentes tipos de disefio,

aplicandolo de forma literal 0 mas abstracta.



ABSTRACT

The following research looks forward to applying the concept of biomimicry, which
invites to create nature inspired design, knowing that it has solved all kinds of
design problems during history and is still preserved and evolving until these
days. Having as its main character, hummingbirds, due to being the bird that
represents Ecuador the most because of its diversity, especially when its
abundance is given because of their location in the equatorial line. In
consequence of it, making the analysis of shape, function and behavior for the
creation of a tool, which will inspire designers to create design, by looking at
pictures of the hummingbird or by reading different characteristics that have been
obtained by analyzing them, letting them create new different types of design.
Showing that an animal or bird can generate different types of design, whether

it's in its literal or more abstract way.
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1. CAPITULO I;: INTRODUCCION

1.1.Formulacién del Problema

Uno de los animales mas caracteristicos de Ecuador, es el colibri, también

comunmente conocido como quinde o picaflor.

Este tipo ave cuenta con alrededor de 328 especies de colibries que se destacan
por su variedad en forma, color, tamafio, anatomia y comportamiento, ademas
de ser la mas pequefia del mundo. DAnde alrededor del mundo, se puede
encontrar este tipo de ave exclusivamente en el continente americano, segun
Rampon, esta especie “puede encontrarse desde Alaska hasta el sur de Chile y
Argentina. En donde alcanza su mayor diversidad en Ecuador, Colombia y Peru”
(2003) Y la gran diversidad que existe en esta especie se ve ligada con la linea
ecuatorial, y a medida que se aleja de esta, la diversidad baja, encontrando solo

cuatro especies en Canada y solo una en el cono sur.

Y a pesar de ser un animal tan extraordinario por su individualidad dentro de su
clase, en el Reino Animal, ya que son parte de los apodiformes, en la cual su
familia se denomina como Trochilidae, siendo independiente ya que estos tienen
caracteristicas morfolégicas Unicas que las separan de las deméas aves. Y al
poseer otras caracteristicas fascinantes, no solo en su fisiologia, anatomia o
comportamiento. Esta especie no ha sido aprovechada al maximo, formal ni

funcionalmente.

Viendolo desde la parte del disefio, el uso de este tipo de ave ha sido
tradicionalmente utilizada como fuente de inspiraciébn para la produccion y
desarrollo de productos netamente graficos donde se plasma solo la imagen en

si del colibri. La cual a simple vista entiende que fue dada por su estética.

A continuacién, se pueden ver varios ejemplos acerca de lo mencionado

anteriormente.
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Figura 1. Morral mediano colibri acuarela de la coleccién "Selva oculta" 2016

Tomado de (Disefio M.S Valencia, 2016)

Figura 2. Broche de Colibri hecho en oro con rubies y piedras preciosas.

Tomado de (thejewerllyeditor, 2016)



Figura 3. Botas sobre la rodilla, florales y de colibri, de Tom Ford

Tomado de (Tom Ford, 2016)

Figura 4. Duvet reversible de colibri

Tomado de (Pottery Barn, 2016)



Figura 5. Vajilla de 16 piezas de colibri.

Tomado de (Ebay, 2016)

Sin embargo, se cuestiona, por qué un animal tan extraordinario debe ser
destacado de manera tan superficial, solo por su belleza. Cuando el mismo
posee varias caracteristicas tanto funcionales como formales, que deberian ser
reconocidas y aprovechadas al momento de pensar en este animal.
Empezando por la observacion, ya que como se menciond anteriormente, existe
tanta variedad de colibries, que buscaria fijarse en como son, cOmo interactian
con su medio y qué los hace unicos.

Como sugiere, la autora del libro acerca de biomimética, Janine Benyus en su
charla TED. Que se use a la naturaleza como medio de inspiracion para buscar
soluciones a algo que la naturaleza ya ha resuelto, a lo largo de su evolucién.
(2005).

Este concepto, acerca de la biomimética también conocida como biomimesis, al
momento no es comun entre disefiadores, como seria el concepto de eco disefio

(aunque estos dos se ven conectados por el respeto que se busca dar al medio



ambiente). A pesar de que el uso de inspiracion en la naturaleza brinda un
proceso de disefio factible, ya que la naturaleza ha encontrado soluciones
viables a problemas que tal vez ain se desconocen y que no afectarian al medio

ambiente.

En cuanto al desaprovechamiento que existe, vale la pena mencionar algunas
de las tantas caracteristicas que hacen Unicas a esta especie, y cOmo estas

pueden ser analizadas y transformadas en un producto.

Empezando por la morfologia de su pico, la cual varia entre especies, siendo su
pico corto, largo, curvo, como en forma de gancho, y que estan ligadas a su
alimentacion. Su co adaptacién con las flores que los alimentan y a cambio son
polinizadas. Velocidad de aleteo y vuelo. La parte que es casi de fantasia ya que
tienen la habilidad de entrar a un estado tipo hibernacion en las noches, llamado
torpor, por lo que fue considerado un ser magico a través de leyendas. (BBC,
2009) Su color, y como se da, en que influye. Anatomia, como su lengua.
Compensaciéon dada a su falta de olfato. Tamafio, qué consecuencias trae ser
de mayor o menor tamafio. Adaptacion en zonas urbanas. Dimorfismo sexual y

longevidad.

1.2. Justificacion

El colibri como animal, desde el disefio necesita ser analizado mas alla de su
apariencia, por todas las caracteristicas distintivas que posee y para el
aprovechamiento de este, en productos futuros.
Una de las ventajas puntuales para la exploracion y el analisis, es que segun la
Secretaria de Cultura de Quito
Quito es la “capital mundial de las aves” y en el afo 2005, el Concejo
Metropolitano de Quito, declaré al colibri “Zamarrito Pechinegro”
(Eriocnemis nigrivestis) como Ave Emblematica del Distrito Metropolitano
de Quito. Con esta declaracion el Concejo busca que los ecuatorianos
conozcan y reconozcan nuestra condicion de pais megadiverso y nuestra

rigueza manifiesta especialmente en el grupo de las aves, para que la



comunidad desarrolle valores de identidad y autoestima que la

comprometan en su conservacion.
Y también, segun Rampon, “En el Ecuador es muy facil observar quindes ya que
éstos se encuentran en casi todas las regiones” (2003). Afirmando esto, ya que
varias especies de colibries habitan en zonas urbanas de Quito y son atraidos
facilmente por bebederos, donde estos bebederos no solo son frecuentados por
una o dos especies de colibries, sino varias, de las cuales, por observacion
personal de la estudiante, al momento se han podido identificar, en la residencia
de esta, un colibri gigante, tres quindes herreros, un colacintillo colinegra, dos
orejavioleta ventriazul, y un colibri picoespada.
Asi, la accesibilidad que se tiene para la aplicacién del concepto de biomimética,
gue sostiene como idea central, que la naturaleza al innovar por necesidad ya
ha resuelto muchos problemas y que el ser humano aun intenta resolver.
Mientras que animales, plantas y microbios, a través de la evolucién han
acertado a que dura en la tierra. Generando una estrategia de supervivencia y
un futuro sostenible. Segun un articulo por la Universidad Autonoma de Aguas
Calientes, (Rocha, Rodriguez, Pefia y Lopez, 2012). Haria que este concepto
sea tomado como eje de la fase de investigacion y en consecuencia a las
conclusiones, para la definicion formal, de material y aplicacion viable en un
producto.
Tomando en cuenta también que “en la naturaleza no pueden existir formas
injustificadas, superpuesto o sustraido porque todo responde a una finalidad. Y
la integracién, en el caso de productos creados por el hombre, supone una
complicidad sinérgica entre todas las partes implicadas, de modo que todas se

modifiquen mutuamente para contribuir a la solucion global.” (Vifiolas, 2005)

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Investigar y analizar al colibri desde la parte formal, funcional y su
comportamiento para llegar a determinar una aplicacién en productos que se

basen en el concepto de biomimética.



1.3.2. Objetivos especificos

e Investigar y analizar al colibri desde su fisiologia, anatomia, comportamiento
y morfologia. Y a continuacién sintetizar la informacion tomada por medio de

una tabla de valores y empezar a experimentar.

e Definir una aplicacién viable a partir de los resultados de la exploracion.

e Realizar la aplicacion definida, validandola a través de distintas herramientas.

1.4. Alcance

El alcance determinado para la investigacion de este proyecto es de tipo
exploratoria, ya que se pretende analizar e investigar de forma mixta al colibri
tanto cualitativa, ya que seran tomados datos con respecto a color, forma y
comportamiento de los colibries. Como cuantitativamente por los datos que
seran tomados con respecto a tamafos y funcién del colibri. Y de la misma

manera abstraer informacién relevante para el desarrollo del disefio final.

2. CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Al ser un proyecto que busca aplicar el concepto de biomimética, como fue
explicado ya en la problematica que se encuentra en el proyecto, tanto como en
la justificacion, es necesario demostrar casos reales que han sido inspirados en

la naturaleza, aplicando el biomimetismo en diferentes productos.

2.1.1. Velcro

Uno de los casos mas destacados en biomimética, “una joven disciplina que

consiste en adaptar disefios de la naturaleza y transformarlos en objetos que



tengan utilidad en el mundo real, es la invencion del velcro” (Mueller, 2008).
Donde surge el desarrollo de un producto que ha resultado bastante util hasta el

dia de hoy, y donde

Todo empez6 con una planta llamada bardana, cuya semilla esta cubierta
por cientos de “ganchos” que se adhieren de forma natural a los
microscopicos bucles que cubren el pelo, pelaje y ropa. Esta semilla era
una modesta maravilla de la naturaleza y una molestia menor para el
hombre, hasta que, en un dia de 1941, el ingeniero suizo George de
Mestral se topo con ella paseando con su perro en una jornada de caza
en los Alpes. InspirAndose en esa semilla, de Mestral cre6 el primer cierre
de gancho y bucle. En un principio, de Mestral concibio los cierres de
gancho y bucle marca VELCRO® exclusivamente para la ropa.
Actualmente, estas fijaciones se utilizan en una gran variedad de
industrias, que abarcan desde el sector médico hasta el militar. Aunque
cada producto marca VELCRO® esta disefiado para cumplir con una
tarea especifica, los mecanismos basicos siguen siendo los mismos. Solo
tiene que pensar que las soluciones marca VELCRO® que permiten que
su dispositivo de tableta se fije a la pared se basan en los mismos
principios que utiliza la NASA para evitar que las bandejas de comida
floten en un ambiente de gravedad cero en el espacio
(Velcro, 2016).

Figura 6. Bardana y Velcro

Tomado de (Earth Matters, 2016).



2.1.2. Aves

1. Vde Victoria

En un articulo publicado por Mother Nature Network, en 2010, uno de los
ejemplos destacados en biomimética es acerca de como las aves, mediante su
formacion al momento de volar, en forma de V, podrian influir a que los aviones
comerciales puedan reducir el consumo de combustibles, disminuyendo en un
15% al hacer que algunos vuelos que lleguen al mismo destino usen esta
formacién. O por lo menos asi lo comprob6 un grupo de investigadores de la
Universidad de Standford, quienes aplicaron su teoria con vuelos que salian de
San Francisco, Los Angeles y Las Vegas, los cuales se encontraron en Utah y
volaron hasta Londres.

También se menciona en otro articulo, acerca del mismo tema, de
TheEconomist.com, en 2009, que se buscaria aplicar esto en vuelos que lleguen
a un mismo destino, sin embargo, primero se debe tomar en cuenta que tan
dispuesto esta el pasajero a viajar en formacion, y por la seguridad que este

sentiria.

2. Tren Bala Shinkansen de Japdn
Para hacer de este tipo de transporte posible, uno de los retos de su disefo era
gue este viaje a altas velocidades y que sea silencioso. Por lo que al reconocer
gue el buho es el ave mas silenciosa, el equipo de disefio tomo en cuenta el
disefio de las plumas, ya que tienen un borde tipo sierra lo que hacia que esto
amortigte las turbulencias y que su vuelo no cause sonido. Lo que llevo cuatro
afios aplicar, logrando reducir el sonido. (The Natural Edge Project, 2006) Sin
embargo aun no era lo suficientemente silencioso. En una entrevista de Eduard
Punset con Janine Benyus, hablan sobre coémo se resolvié este problema
Lo que pasaba era que el tren tenia forma de bala, por lo tanto, contaba
con una parte frontal redondeada. Y, cuando entraba en un tanel, se
creaba una onda de presion, que al salir del tinel daba lugar a una

explosion sonica. Asi que su jefe le dijo: «muy bien, has resuelto lo del
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pantografo,

jahora a ver si solucionas lo de la parte delantera!». Esa noche acudio a
una reunion de ornitologia, y empezd a pensar (esto es lo que hace el
biomimetismo): «en el mundo natural, ¢qué hace lo que yo intento
hacer?» Se percaté de que, basicamente, lo que intentaba era que el
tren pasara de una densidad A otra, a otro medio, como la densidad del
aire en el tinel... y entonces dijo: «este pajaro se

sumerge en el agua desde el aire sin ninguna salpicadura. Me pregunto
si hay algo especial en su pico». A continuacion, cre6 un modelo del pico,
y luego lo paso a escala, y si ahora vas en el tren, la parte de delante
tiene la forma del pico de un martin pescador. jBueno, en proporciones
gigantes! Pero lo silencid, evitd la explosién sénica, y ademas logré que

el tren fuera un diez por ciento mas rapido, y que utilizara un quince por

ciento menos de electricidad (Benyus, 2008)

Figura 7. Tren bala y Martin pescador

Tomado de (Blogspot, 2016)

2.1.3. Carro Bidnico de Mercedes Benz

Segun un articulo de National Geographic por Blake de Pastino, en el afio 2005,
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Mercedes Benz desarroll6 un carro inspirado en el pez cofre amarillo. Dénde se
imito el perfil de este pez para mejorar la aerodinamica del carro, y adaptar su
forma de “caja” para incrementar su fuerza y estabilidad. Apoyandose en la
biologia para crear nueva tecnologia, para crear un prototipo a base de diésel, el
cual puede llegar a una velocidad de 190km/h, donde el gasto es de 30km por

litro.

Asi Mercedes-Benz llamo a este pez que inspird el disefio como “Un ejemplo de

ingenio desarrollado por la naturaleza en millones de anos de evoluciéon”

Figura 8. Carro biénico de Mercedes Benz

Tomado de (Mercedes Benz, 2016)

2.1.4. Color Sin Pigmento

Las alas de la mariposa Morfo Azul han sido inspiracion para la tecnologia
Qualcomm Mirasol, quienes disefiaron una pantalla inspirada en la naturaleza,
la cual aumentaba eficiencia y reducia el agotamiento de bateria; ya que las
microestructuras de sus alas toman la luz del ambiente y la reflejan en una onda

diferente para producir el color azul.

Qualcomm Mirasol imit6 esta estructura para desarrollar dispositivos portatiles,
donde cada pixel podia ser modificado para aumentar o disminuir la cantidad de
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luz que entra en el dispositivo para poder reflejar ondas especificas de luz, y

como resultado que esta pantalla pueda ser vista bajo la luz del sol, en exteriores.

Incluso ellos mencionan en su pagina web que el futuro de la tecnologia movil
comienza ahora, “En Qualcomm cuestionamos, reflexionamos, planteamos
hipotesis, creamos prototipos, probamos y volvemos a probar. Todo ello debido
a que creemos que el mundo en el que viviremos mafiana es el que inventamos

ti

hoy

Figura 9. Dispositivo Qualcomm Mirasol

Tomado de (Qualcomm, 2017)

2.1.5. Tyer Wind

Tyer Wind es una turbina de aire introducida por una compafia Tunisia, la cual
usé a la biomimesis como inspiracion, y observacion de la naturaleza, la que
resulté en imitar el movimiento de las alas de los mas efectivos enérgicamente

eficientes voladores como lo es el colibri.

“Esta inspirada en la naturaleza para satisfacer de mejor manera a la naturaleza”
(Tyer Wind, 2016).

La ventaja de estas turbinas es que reduce de manera sustancial el tamafio de
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las aspas de la turbina, asi como la contaminacion acustica.

S Tyer Wind 2016

Figura 10. Tyer wind

Tomado de (TyerWind, 2017)

2.2.Aspectos de Referencia

2.2.1. Colibries

Segun el libro “Quinde” por Eduardo Rampén (2003) “En el Ecuador existen entre
ciento treinta y dos (132) y ciento sesenta y tres (163) especies de quindes. A
partir de estas cifras, Ecuador es el pais con mas especies de colibries en el

mundo”

Ademas “En el Ecuador es muy facil observar quindes ya que estos se
encuentran en casi todas las regiones” y segun el mismo autor, “Dado el gran
namero de especies de quindes existente en Ecuador, es sorprendente que sean
tan poco conocidos”, y “La gran diversidad de colibries existente en el Ecuador
es un atractivo Unico de la naturaleza, un patrimonio que tenemos la obligacién

moral de conservar”
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Un articulo escrito por la Secretaria de Cultura de Quito, nos hace una pregunta
para introducir el texto, la cual es ¢ Sabias que Quito es la “capital mundial de las
aves™?, y la respuesta a esta sigue con que “Los colibries, conocidos también
como “quindes”, han estado presentes en nuestra historia y nuestra cultura,
alegrando los hermosos paisajes que nos rodean” y después nos cuenta que en
el 2005 el Zzamarrito Pechinegro fue elegido como Ave Emblematica del Distrito
Metropolitano de Quito. Por una razén muy particular, la cual es “que los
ecuatorianos conozcan y reconozcan nuestra condicién de pais megadiverso y
nuestra rigueza manifiesta especialmente en el grupo de las aves, para que la
comunidad desarrolle valores de identidad y autoestima que la comprometan en

su conservacion.”

También se puede mencionar que el hecho de que Ecuador cuente con tantas
especies de colibries habitandolo, significa que también se encuentran aves
endémicas de la zona. En el mismo libro antes mencionado, de Rampén, redacta
que “El término especie endémica, se refiere a especies que habitan una region
especifica en el planeta y que es exclusiva de este sitio.” sin embargo sigue con
que “existe una agrupacion de aves endémicas por regiones ecoldgicas o
ecoregiones, de las cuales 9 regiones abarcan al Ecuador y otros paises al
mismo tiempo.” Lo que conlleva a que este ‘'endemismo” por asi llamarlo, es

compartido y el nUmero de especies endémicas aumentaria.

Al mismo tiempo, se menciona que si solo se limitara esto al territorio ecuatoriano

“solo existirian 14 especies de aves endémicas, de las cuales 5 son colibries”.

2.2.2. Materiales y Salud

Para escoger los materiales, se debera tomar en cuenta que el proyecto busca
inspiracion en la naturaleza, por lo que no se deberian usar materiales que

tengan alto impacto ecolégico para el medio ambiente o los seres vivos.

Lo que ha aprendido el planeta es a sacar provecho de todo lo existente

para engendrar una situacion dinamica tendente al equilibrio. Una de las
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consecuencias de este hecho es que la naturaleza no so6lo no tiene
problemas para asimilar todo aquello que ella misma genera, sino que
todas las sustancias del sistema tienden a participar activamente, tanto si

se trata de sustancias organicas como inorganicas.

Pero existe el problema de que la produccion humana, que ha generado
sustancias desconocidas por la naturaleza, y esta no sabe cOmo procesar
de nuevo estas sustancias ya que no son reconocidas como propias y

algunas son toxicas y destructivas para la alimentacion de los seres vivos.

Causando que no solo la naturaleza sino también nosotros somos parte

de la desintegracion

(Vifolas, 2005)

2.2.3. Bidnicay Biomimética

Segun Vinolas “La bidnica es el arte de aplicar el conocimiento de los seres vivos
a la solucion de los problemas técnicos” (2005). Mientras que la “biomimética (de
bios, vida, y mimesis, imitar) es una nueva ciencia que se basa en el estudio de
los modelos, sistemas, procesos y elementos naturales con el propésito de
imitarlos y asi encontrar soluciones practicas a necesidades humanas, con la
condicion de que éstas sean sustentables.” (Rocha, 2012). Entonces, se
entiende que los dos aplican un principio parecido al analizar a la naturaleza e

imitarla para encontrar soluciones.

“Y la bidnica consiste en el establecimiento de flujos de informacion desde
realidades naturales al disefio, mediante razonamientos analdgicos que permitan
transferir las estrategias y soluciones presentes en la naturaleza en solucién de
los problemas del entorno artificial.” Algunos ejemplos de analogias dados en
este mismo texto que se pueden mencionar son: valvula de paso — corazén,
aerodinamismo — pajaros, aislamiento térmico — pelaje, camuflaje — mimetismo

en animales.
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2.2.4. Cultura

La cultura es una conducta compartida, de pensar y actuar. Donde para que esta
sea compartida debe darse en una determinada sociedad en un espacio comun,
donde los significados y significaciones de la conducta de sus miembros forman
parte de la cultura. Sin embargo, compartir la cultura no es un sinénimo de la
comparticion de creencias, o costumbres, sino que toda sociedad regula como
estas deben ser conocidas por los miembros al poder vivir en estas

construcciones sociales (Guerrero, 2002)

Coad explica que la gente vive al mismo tiempo en un espacio social y fisico,
donde sus interacciones ocurren en estos dos lugares. Donde en el primero se
producen formas sociales, mientras que en el segundo se dan lugares. Y juntos
estos crean una sociedad y el ambiente donde estas se establecen y ellas
mismas aportan a la produccion. La discusion en la innovacion social y la

colaboracion de organizaciones. (2015)

A esto se lo puede interpretar como el poder que tiene la vinculacion entre tiempo
y espacio, que une a gente e interpretaciones para generar interés sobre algo,

mediante estos espacios y dialogos.
Por ejemplo,

En estos ultimos afos, los gobiernos y las administraciones de los paises
mas desarrollados estdn mostrando una preocupacion creciente hacia los
problemas ecoldgicos y, conscientes de las graves repercusiones sociales
y economicas del deterioro medioambiental, estan desarrollando politicas
de creacion de nuevos marcos legales y estableciendo diversas medidas
econémicas favorables a la incorporacion de consideraciones

ambientales en los sistemas productivos. (Vifiolas, 2005)

La realidad de las culturas muestra que se dan aspectos muy particulares y
especificos de una cultura, que son compartidos en forma en forma exclusiva por
determinados miembros de dicha sociedad, en donde los factores
diferenciadores que los afectan son de tipo social, de su estado civil, género,



17

economia, ideologias, ocupaciones, etc. Los cuales son mas parecidos
dependiendo a quien se comparte esto, por ejemplo, si son personas del mismo
status. En donde cada experiencia de los miembros es diferente, pero al ser
compartida entre familiares o conocidos, causa la enculturacion, unificando las

diferencias personales. (Guerrero, 2002)

2.3.Aspectos Tedricos

2.3.1. Proceso Morfoldgico en Disefio

El concepto de forma, no solo en su version geométrica, sino también

como entidad significativa, concebida como un producto cultural, histérico e
inserto en un ambito social que posibilita su existencia.

Al considerar al objeto de disefio industrial como signo, reconocemos en él la
posibilidad de sustentar un significado compartido y a partir de alli transformarse,
ademas, en vehiculo para la proyeccién de un mensaje.

Como sostiene Sottssas: la finalidad del disefio no es ante todo crear algo nuevo,
sino hacer un objeto visible e inteligible, es decir poner en relieve los mensajes
en él contenidos para facilitar el proceso de comunicacion. No existe proceso de
comunicaciéon sin sistema de significacion: el lenguaje es el medio entre el
hombre y los objetos.

El disefio es una actividad proyectual de caracter cultural y contextual, que como
tal, busca obtener mediante un proceso intencionado y consciente, resultados
formales a fin de cubrir necesidades humanas en determinado medio social y
ambiental.

La Morfologia estudia los modos en que la cultura desarrolla conceptual y
materialmente su apropiacion de la espacialidad, y su objetivo en Disefio
Industrial es capacitar al futuro profesional en el andlisis y produccion de formas;
tomando a la forma como un producto social y al disefiador como operador de

formas y significados. (Abraham., 2013.).
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2.3.2. Especies endémicas de colibries en Ecuador

Tabla 1.

Especies endémicas de colibries en Ecuador.

Nombre Distribucion Rango Endemismo
Ermitafio o _
o . Principalmente bajo o
Bigotiblanco Occidente Chocé bajo
_ _ 1300m
Phaethornis Yaruqui
Ermitafio de Baron . Principalmente bajo
_ . Occidente Tumbes
Phaethornis baroni 1300m
Alasable del Napo
_ Andes
Cmpylopterus Oriente 900-1700m )
T . Orientales
villaviscensio
Zafiro Barbiazul _ . o
Oriente Bajo 300m Chocé bajo
Chlorestes notatus
Colibri
Olivipunteado . Amazonia
_ Occidente Hasta 400m .
Leucippus baja
chlorocercus
Colibri de Tumbes .
_ . Occidente Hasta 100m Tumbes
Leucippus baeri
Amazilia o )
_ _ Principalmente bajo o
Pechimorada Occidente Chocé bajo
. _ 600m
Amazilia rosenbergi
Puntiblanca o
o _ Principalmente 900- i
Pechipurpura Occidente Chocd alto
_ o 1600m
Urosticte benjamini
Puntiblanca
) ) Andes
Pechiverde Oriente 1300- 2300m )
_ o Orientales
Urosticle ruticrissa
Colipunto Oriente Principalmente 900- Andes
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Ecuatoriano 1300m Orientales
Phlogophilus
hemileucurus
Brillante
Emperatriz . Principalmente 1500- ]
_ Occidente Choco alto
Heliodoxa 2100m
imperatrix
Brillante Gorjinegro _ Andes
. i Oriente 350- 950m )
Heliodoxa gularis Orientales
Estrella
Ecuatoriana A Principalmente 3600 Andes
Oreotrochilus —4600m Centrales
estella
Inca Pardo _ Principalmente 800 — i
) ) ) Occidente Choco alto
Coeligena wilsoni 2000m
Frentiestrella
Arcoiris TEMP Princip. 200-3300m Andes Sur
Coeligena iris
Coronita
Aterciopelada . Principalmente 800-
_ Occidente Choco alto
Boisonneaua 1700m (noroeste)
jardini
Solangel de
Gorguera _ Principalmente 1700-
_ Occidente Choco alto
Heliangelus 2300m
strophianus
Solangel
Gorjipurpura TEMP Princip. 1800-3300m Andes Sur
Heliangelus viola
Zamarrito o
_ Princip. 1800 — Andes
Pechinegro TEMP
3300m Centrales

Ericnemis
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nigrivestis
Zamarrito
i Andes
Gorjiturquesa TEMP 2100-2300m
. . o Centrales
Eriocnemis godini
Zamarrito
Pechidorado Principalmente 3000- Andes
_ ) TEMP
Eriocnemis 3600m Centrales
mosquera
Zamarrito
_ 3000-3500 (Norte de Andes
Muslinegro TEMP _
_ ) Carchi e Imbabura) Centrales
Erionecmis derbyl
Zamarrito Canoso Princip. 1700-2100m
Haplophaedia Occidente (noroeste en Chocé alto
lugens Pichincha)
Metalura Principalmente 3100-
o TEMP y
Gorjivioleta AR 3700m (sur de Andes Sur
Metallura baroni Azuay)
Metalura de o
. TEMP y Principalmente 2950- Andes
Neblina _
PAR 3400m (sur) Orientales
Metallura odomae
Picoespina Arcoiris o
_ Principalmente 2800- Andes
Chalcostigma TEMP y PA
. 3700m Centrales
herrani
Colibri
Piguiavoceta _ Principalmente 2400- Andes
_ Oriente )
Opisthoprora 3200m Orientales
euryptera
Silfo Colivioleta o
) _ Principalmente 800- i
Aglaiocercus Occidente Choco alto
. 1950m
coelestis
Estrellita Colicorta Hasta 800m
o Occidente Tumbes
Myrtis micrura (suroeste)
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Estrellita Chica
Chaetocercus Occidente Princip. Bajo 1200m Tumbes

bombus

Estrellita
Esmeraldeiia . Principalmente bajo
Occidente Tumbes
Chaetocercus 200m

berlepschi

Adaptado de (Rampon, 2003)

Nota: Solo los datos de las especies endémicas fueron tomados en esta tabla.

2.3.3. Morfologia del pico del colibri

Segun Rampoén, los colibries presentan varias adaptaciones que les han
permitido colonizar varios tipos de ecosistemas y explotar los recursos ofrecidos
por las flores. En donde su pico interviene mucho en este aspecto ya que este
se ha modificado en forma y longitud para poder introducirlo en las corolas
tubulares de las flores para que asi ellos se puedan alimentar del néctar.

Existe una variacion en las especies de colibries donde algunos tienen picos
cortos y rectos, otros curvos y largos. En la que se explica una coadaptacion
entre las flores y ellos para que los ambas partes se beneficien, una al
alimentarse y otro al ser polinizado.

Uno de los casos es el del colibri pico espada, que tiene un pico de 12cm de
largo, que le permite ser la Unica especie de colibri que puede aprovechar y
polinizar a las flores de Guanto. (2003)

Un boletin de la Academia Nacional de Ciencias de Cordoba, en 1990. Donde se
habla de la interaccién que existe entre estas especies, y los beneficios mutuos
gue obtienen. Pues las flores polinizadas por los colibries, al igual que sus picos,
varian en formas y longitudes. Las cuales pueden ser separadas en dos grupos.
Las flores largas y curvas, pertenecientes al género Heliconia, y Bromeliaceas,

Gesneriaceas, Antaceas o Ericaceas, son visitadas y polinizadas por los colibries
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con picos largos y curvos llamados ermitafios, mientras que las flores mas cortas,
como arbustos rubiaceos, son visitadas por colibries con picos cortos, medianos
y tipicamente rectos.

Otro comportamiento destacado del colibri es que los de pico corto son més
territoriales, ya que visitan flores cortas pero dispersas, en cambio los de pico

largo ignoran a las flores cortas y vuelan largas distancias en busqueda de flores

ricas en nutrientes. (Feinsinger, 1990)

Figura 11. Colibri pico de espada.

Tomado de (Blogspot, 2016)

2.3.4. Color

Segun Eva Heller, en su libro sobre la psicologia del color, los colores pueden
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producir muchos efectos distintos y ser relacionados a diferentes sentimientos,
esto se debe a que no existen colores aislados, todos se correlacionan,
generando los acordes crométicos, los cuales son los colores que son
frecuentemente asociados a un sentimiento particular.

Cada significado de un color es determinado por su contexto, por ejemplo, su
valoracion es diferente al estar asociada con algo en particular, como una
habitacién, vestimenta o alimento. (2008)

En el caso de los colibries, sus plumas producen destellos metélicos que van
cambiando de tono por el &ngulo de la luz ya que su plumaje es iridiscente y no
pigmentado. (Rampdn, 2003)

Y el color en el mundo vegetal, “Las flores han aprendido a destacarse del resto
de la planta, estableciendo cédigos de seduccion capaces de atraer aquellos
seres responsables de la polinizacién” (Vifiolas, 2005). Como claro ejemplo y por
lo mencionado anteriormente, uno de ellos es el colibri.

Ademas, que “Los colores desempefan funciones muy diversas entre las que se
encuentran las de advertencia, camuflaje y dimorfismo sexual, de tal manera que
cuando un ser vivo adquiere a lo largo de su proceso adaptivo un color dado, es
porque resulta favorable para su supervivencia dentro de los condicionantes
puestos por el entorno

También, el color es un aspecto clave para todo disefio ya que esta causa
sentimientos positivos 0 negativos, y es utilizado para asociar un objeto a una

experiencia.

2.3.5. Vuelo del colibri

Una de las caracteristicas que hace Unica a esta especie, es como es su vuelo,
ya que son la unica especie que puede volar en cualquier direccion, incluido en
reversay “Los quindes tienen fusionadas las articulaciones del codo y la mufieca,
por lo que el movimiento del ala esta localizado en el hombro, permitiéndoles asi
una rotacion axial del ala entera de 180 grados”. Sin embargo, lo mas
impresionante es su vuelo estatico, ya que trazan un nimero 8 y se mantienen
verticales, a la vez, pueden aletear, dependiendo de la especie, entre 15 a 60

veces por segundo. O al momento del cortejo puede llegar hasta 200 aleteos por
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segundo. A demas de alcanzar velocidades altisimas, como de hasta 350km/h.
Produciendo también de trinos o zumbidos, por eso adquirieron su hombre en
inglés. Y una alta demanda de energia. (Rampon, 2003)

Aqui también se puede mencionar la relacion entre tamafio y forma, ya que “Los
animales pequefos respiran mas rapidamente que los grandes, sus corazones
laten a mayor velocidad y su consumo de alimentos es mas elevado en relacion
con su peso corporal, tasa de reproduccion mas alta y ciclo de vida menor ”
(Vifiolas, 2005) La estrella ecuatoriana, es un claro ejemplo de velocidad versus
tamafio y consumo de energia, porgue ella tiene un promedio de 75 aleteos por
segundo, haciendo que al ser mas pequefia, es mas rapida pero demanda mas
energia que es usada por el dia y recargada en la noche, donde los colibries
entran en un estado parecido a la hibernacién, pero 365 dias al afio. (BBC, 2009)

2.4.Aspectos Conceptuales

2.4.1. Morfologia

La Morfologia estudia los modos en que la cultura desarrolla conceptual y
materialmente su apropiacion de la espacialidad, y su objetivo en Disefio
Industrial es capacitar al futuro profesional en el andlisis y produccién de formas;
tomando a la forma como un producto social y al disefiador como operador de
formas y significados.

Esta definicion nos lleva a precisar el concepto de lectura de la forma, como el
del proceso a través del cual se efectiviza esa apropiacion.

La lectura permite, a partir del reconocimiento de categorias, comprender el
significado de los objetos existentes, e imaginar la concrecidon de otros
potenciales.

Los objetos de disefio industrial se relacionan con el usuario, a través de su forma
y sus manifestaciones sensibles

Morfologia en el Disefio Industrial posibilita a los Disefiadores Industriales
construir un lenguaje y asi desarrollar sus propios modos de apropiacion de la

espacialidad, transformandose en operadores de la cultura material.
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2.4.2. Biomimética

Como ya se ha mencionado varias veces, esta es una disciplina que invita a
imitar a la naturaleza, encontrando asi soluciones para algo que la naturaleza ya
ha resuelto. Mediante la exploracién y analisis de algunas especies de colibries
que terminan generando una aplicacion en productos.

Segun un articulo de Time Magazine en linea, acerca de los mas influyentes en
proteger al planeta, siendo una de ellas Janine Benyus, quien es la autora del
libro acerca de “Biomimésis: innovaciones inspiradas por la naturaleza”, se
recalca que ella sugiere una forma nueva de pensar en el disefo, ya que lo
invierte, al hacer que la alquimia se convierta en accion.

Benyus toma su inspiracién en disefio de la sabiduria de la naturaleza, no del
ingenio de las personas. Ya que 3.8 mil millones de afios han expuesto las
falencias de 99% de las creaciones de la naturaleza. Y el 1% que ha sobrevivido,
puede llegar a ensefiar lecciones valiosas sobre cdmo se pueden construir cosas
duraderas. Por ejemplo, el disefio de la naturaleza ha llevado a la creacion de un
bastdén ultrasénico inspirado en los murciélagos para los ciegos, hojas sintéticas
gue recolectan agua de llovizna y neblina como los escarabajos del desierto, y
pintura que se limpia sola como lo hace la hoja de flor de loto.

Biomimética no el lo mismo que biotecnologia, biomimética es tratar a la

naturaleza como mentor y modelo.

Segun la Universidad de Point Loma, biomimética, también conocida como
biomimesis, es la disciplina que aplica los principios de la naturaleza para
resolver problemas humanos, y ayuda a alcanzar metas econdmicas como
ambientales. Muchos de los mecanismos y sistemas encontrados en la
naturaleza son altamente eficientes, evitando desperdicio, y son sustentables en
un sistema virtual cerrado. Haciendo que esta disciplina se convierta en un factor

muy importante para la economia.

2.5.Marco Normativo y Legal

En el punto 2.2.4. se hablé sobre el interés que los gobiernos estan dando a
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normas que promuevan el eco disefio. Y Ecuador, a través de las normas INEN,

ha acatado el uso de las siguientes normas.

La Norma ISO 14001 relaciona la gestion de los procesos de una
organizacion con los impactos ambientales, pero no incluye los procesos
de gestidon del disefio. La Norma ISO 9001 comprende el proceso de
gestion del disefio, pero no incluye explicitamente los impactos
ambientales. El Informe Técnico ISO/TR 14062 y la Norma IEC 62430
tratan la incorporacion de la evaluacion de los aspectos ambientales y sus
impactos en el proceso de disefio y desarrollo. La intencién de estas
directrices es que sean aplicables a todas las organizaciones

independientemente del tipo, tamafio y producto suministrado.

(NTE INEN — 1SO 14006., 2013)

3. CAPITULO lll: RECURSOS

3.1.Humano

Para el desarrollo del proyecto se necesita ayuda de expertos en diferentes
areas, como biologos, ornitélogos, y sobretodo disefiadores. Quienes aporten
con su conocimiento al proyecto con informacién experimental como formal. Al
momento de realizar entrevistas e interactuar con la autora para que, de esta
manera con el conocimiento aportado, sirva de herramienta para el proceso del

desarrollo proyectual.
3.2.Informativo

Al ser un proyecto experimental, que busca obtener informacion que después
sera filtrada para obtener componentes de disefio viable, se necesita de varios
recursos informativos, desde videos, documentales, libros, revistas, articulos,
paginas web especializadas en el tema. Las cuales abarguen temas como

biomimética, colibries y metodologias de disefio principalmente.
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3.3.Institucional

Ya que es dificil interactuar de forma directa con un colibri en si, ya sea por su
velocidad y confianza en el humano, es necesario contactar a instituciones que
tengan informacion y coleccion de estos, que puedan ser observadas y de ser
posible manipuladas.

3.4.Técnicos

Para toda la investigacion y desarrollo se necesita de varios recursos técnicos,
como una laptop o computadora para la investigacion de videos, lecturas online,
también con el mismo recurso se utilizara programas de disefio como Adobe
lllustrator para la creacién del instrumento de aplicacion de disefio, ilustracion y
diagramacion de este. Una camara fotografica y de video para la observacion de
movimientos y apariencia del colibri. Un estereoscopio para la observacion de
sus plumas y otros detalles relevantes que no pueden ser visibles al ojo humano,

como la lengua de este.

3.5. Materiales

Los materiales del proyecto no pueden ser definidos aun, ya que, al ser un
proyecto experimental, primero se deben definir los componentes para el disefio.
Sin embargo, se sabe que los materiales estaran dados por caracteristicas del
colibri y basados en el concepto de biomimesis. Y que de ser posible estos

tengan bajo impacto ambiental, que puedan ser reciclados y reutilizados.

4. CAPITULO IV: DISENO METODOLOGICO

4.1.Tipo de investigacion

El tipo de investigacion de este proyecto es de tipo exploratoria, ya que se
pretende analizar e investigar de forma mixta al colibri tanto cualitativa, ya que

seran tomados datos con respecto a color, forma y comportamiento de los
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colibries. Como cuantitativamente por los datos que seran tomados con respecto
a tamafos y funcion del colibri. Y de la misma manera abstraer informacion

relevante para el desarrollo del disefio final.

4.2.Poblacion

La poblacion en este caso no es acerca del usuario, ya que este proyecto fue
pensado para la exploracion del colibri, con un resultado de producto en la dltima
fase. AUn no se puede definir un target, sin embargo, la poblacion tomada en
cuenta es de los anfitriones de la investigacion, en lugares que puedan ser
comunmente vistos, tales como zonas urbanas del norte de Quito, hasta lugares
especificos para la observacion de aves, como Mindo 0 en museos o
instituciones como el Museo de Historia Natural de la Escuela Politécnica

Nacional.

4.3.Muestra

Al ser un tipo de investigacion de exploracion y analisis, toda la muestra revuelve

en torno al colibri y sus caracteristicas.
Realizando el proyecto por fases.

lra: Busqueda de referentes y de informacion complementaria. Donde se estima
observarlos, interactuar con ellos y usar recursos que hablen o demuestren su
anatomia, fisiologia y comportamiento, también al usar recursos fotograficos

para hacer una tabla de valores que califiquen cualidades de los colibries.

2nda: Test de andlisis. Al tener determinadas las posibles aplicaciones de
producto, experimentar en diferentes materiales que aplicacion puede ser la mas

adecuada o viable.

3ra: Fase de Valorizacion. Al realizar un prototipo y definir posibles usuarios, para
realizar tests de uso con ellos para determinar cuales son las fortalezas y

debilidades y qué mejoras pueden darse.
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4.4 Variables

Las variables del proyecto son influenciadas por las caracteristicas extraidas del

colibri.

4.4.1. Definicion operacional de las variables

Tabla 2.

Definicion operacional de las variables

. o Tipo de .
Variable Definicion _ Posible valor
variable
De las 300
especies de
colibri que
Miembros de poblaciones existen se
que se reproducen o definira las
Especie de pueden reproducirse o mAas comunes
_ i Cualitativa
Colibri entre si en la naturaleza y gue hay en
no de acuerdo a una Pichincha para
apariencia similar. que puedan ser
tomadas en

cuenta (ver
tabla)

Cédlidos:

e Amarillo
Percepcion visual que se _
e Rojo
genera en el cerebro de o
Color Cualitativa e Naranja
los humanos y otros

animales. Frios:

e Azul

e Verde
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e Violeta
Pequefio: 5cm
. ) » - 10cm
Refiere a la dimension, el
. cuerpo, el grosor, la o Mediano: 10cm
Tamarno ) Cuantitativa
medida o el espesor de - 15cm
algo.
Grande: 15¢cm -
25cm
Ingestion de alimento por Flores
parte de los organismos
para proveerse de sus Frutas
Alimentacion | necesidades alimenticias, Cualitativa Bebederos
fundamentalmente para (azticar)
conseguir energia 'y
desarrollarse. Insectos
Figuracion que posee un
cuerpo en su Largos
exteriorizacion, asi
Cortos
reconocemos formas
Forma del _
) rectangulares, cuadradas, | Dependiente Curvos
pico
redondas, rectangulares,
] o Rectos
etcétera, y distintas
formas en un mismo Mixtos
cuerpo.
Magnitud fisica de
] _ 10-15 km/h
caracter vectorial que
Velocidad expresa la distancia Cuantitativa 15-25 km/h
recorrida por un objeto en
_ _ 25- 50 km/h
la unidad de tiempo.
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-50
aleteo/segundo
Movimiento repetido de
Aleteo P Cuantitativa 50 - 80 afs
las alas o aletas.
80 - 120 als
120 - + als
1-3cm
Dimensiones
Largo del . _ o 3-6cm
_ aproximadas del pico del | Cuantitativa
pico o -
colibri 6-10cm
10-20cm
1-3cm
Dimensiones
Largo de sus _ o 3-6¢m
| aproximadas de las alas | Cuantitativa
alas
del colibri 6-10cm
10-20cm
1-3cm
Dimensiones
Largo de la _ o 3-6cm
| aproximadas de la cola Cuantitativa
cola
del colibri 6-10cm
10-20cm
1-59s
Horarios de | Cada cuantos segundos, o )
_ y _ Cuantitativa 1-60min
alimentacion minutos o segundos
1-8h
Horarios de Lo Horas
Cuanto tiempo Cuantitativa
estancia | hermanecen en un mismo Dias
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lugar Meses
Anos
0 - 2 afios
2 - 5 afios
L dad Tiempo o edad de un ser Cuantitati
ongevida _ uantitativa ) =
vivo 5 -10 afnos
10 afios en
adelante
) ) Liviano: 5 - 10g
Es la cantidad de materia
Masa : -
) de un cuerpo que se mide Mediano: 10 -
(comunmente o
. en una balanzay su Cuantitativa 20g
confundida . _
unidad de medida es el
con peso) ‘ Pesado: 20 -
J 409
1
Reproduccié o 2
Cuantos huevos nacen cuantitativa
n 3
3 0 mas
Rol del colibri Qué tan
(la ) . importante es
o Como actua ante su o
polinizacién cualitativa este para la
entorno. y
de las flores, evolucion de

etc).

flores y fauna




33

5. CAPITULO V: INVESTIGACION Y DIAGNOSTICO

5.1.Investigacion Teodrica

Para el cumplimiento del ler objetivo se hizo una investigacion textual de los
colibries, tanto en libros, como articulos y videos que ayudaron al entendimiento

de su fisiologia, anatomia, comportamiento y morfologia.

5.1.1. Alimentacion

Segun el libro “Do hummingbirds hum?” Por George C. West y Carol A. Butler
este grupo de aves, frecuentemente visita flores rojas donde la cantidad de

néctar de una flor es mas importante que su forma y color.

En promedio, los colibries salvajes, visitan de mil a tres mil flores al dia, y cuando
se alimentan de flores en lugares no urbanos, se alimentan sin parar por una
hora gracias a la cantidad de néctar que deben alcanzar.

Pero, por otro lado, con bebederos se alimentan por pocos minutos cada hora.
Las plantas preferidas contienen del 20-25% de sacarosa en ellas y no se
alimentan de flores con menos del 12% de sacarosa.

Figura 12. Varma, A, Hylocharis leucotis alimentandose de una flor ornamental.

Tomado de (Varma, 2017)
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Su forma de alimentarse se asemeja a la de un perro. Creyendo que dan de 5 -
13 lamidas por segundo. Y habiendo una relacion entre tamafio, cuan mas
grande sea el colibri, dan menos lamidas por segundo mientras que si es mas

pequefio, dan mas lamidas por segundo

Figura 13. Varma, A, Female Purple-collared Woodstar (Myrtis fanny) -

Location: Loja Province, Ecuador

Tomado de (Varma, 2017)

Pero se debe entender que no solo se alimentan de néctar, ellos obtienen su
proteina de insectos y arafias para obtener una dieta balanceada (Stiles, 1995)
y usan su pico, mas no su lengua para atraparlos. Donde tienen dos formas de
cazarlos, "Halconeando" en la cual los atrapan en pleno vuelo o "Espigando”
cuando los insectos estan posados en hojas 0 ramas.
Siendo también atraidos por la forma y color de la flor, ya que memorizan qué

flor les da néctar.
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5.1.2. Mutualismo

Ademas, el colibri depende de la flor para obtener néctar y alimentarse, mientras
que la flor depende del colibri para su polinizacion, lo que se conoce como co
evolucion, co adaptacion o mutualismo, este ocurre entre dos 0 mas organismos
con estrechas relaciones ecoldgicas que ejercen presiones selectivas mutuas y
sincronicas, sin intercambio de material genético y que conducen a adaptaciones
especificas reciprocas (Smith, 2001).

La cual es una adaptacion beneficial. Generando asi en los colibries picos

variados: corto, largo, corto - recto, corto - curvo, largo - recto, largo — curvo.

Eutoxeres aquila

condamini

).13

Glaucis aeneus
Glaucis hirsutus
~h-{0:23] Threnetes leucurus
Threnetes ruckeri
m Phaethornis augusti

WEXR Phaethornis bourcieri

Eutoxeres aquila

DRIARLRIA MY

L
T

Phaethornis hispidus

Glaucis hirsutus

Phaethornis koepckeae

BB Phacthormis philippii

is ruber

is guy

0.00 | Chi b le hynchus

0.11 | Florisuga mellivora
).04
Topaza pella

Phaeth

Figura 14. Variedad de Picos en los Phaethornithinae subfamilia de los
Trochilidae

Tomado de (Ethan J. Temeles J. S., 2010)
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5.1.3. Consumo Energético

Un colibri de 3,5g necesita 7 kilocalorias al dia o 2 kilocalorias por gramo de peso
resultando en usar 100% de los azUcares consumidos convirtiéndolos en
"combustible” o energia.

Siendo el colibri gigante - Patagonia gigas el mas grande y el que pesa mas o
menos 20g y el colibri mas pequefio nativo de Cuba conocido como zunzuncito,
o elfo de las abejas mas o menos 1,69 y los medianos varian en peso con una

media de 12g.

Figura 15. Pingara en la tupa

Tomado de (Yafez, 2011).
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Figura 16. Zunzuncito posando en lapiz

Tomado de (Taringa, 2013)

5.1.4. Lengua

Los insectos y arafias consumidos son digeridos en aproximadamente menos de
10 minutos, donde su lengua se asemeja a la forma de un tenedor que en su
punta se divide en dos, atrapa el néctar haciendo que, al retraer su lengua, el
néctar sea exprimido de la lengua y tragado.
El néctar y la comida sola llegan primero a una bolsa antes del estbmago llena

de mucosa hasta pasar por el estbmago e intestino donde se absorbe el azucar.

5.1.5. Vuelo

Cuando uno de ellos se prepara a volar, un poco de orina es liberada, reduciendo
su peso y haciendo mas facil el vuelo. También lo hacen en medio vuelo para no
dejar olor y atraer depredadores. E incluso los polluelos tienen el instinto de

hacer esto al borde del nido.
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5.1.6. Aleteo

La suguiente caracteristica, tan fascinante de los colibries, es su aleteo. La
informacion acerca de esta caracteristica es variada dependiendo de la especie,
pero se estima que en vuelo dependiendo de su tamafio, su aleteo puede darse

de 20 a 200 aleteos por segundo.

En un articulo, que respalda la informacion dada anteriormente, realizado por la
ABC. Basandose en una investigacion realizada por un grupo de investigadores
de la Universidad de Standford, quienes analizaron el vuelo del colibri, mediante
el uso de una cAmara Phantom ultrarrapida, que puede disparar 3.300 cuadros
por segundo en alta resolucién y unos 650.000 en una resolucion diminuta,
donde se determind que este es capaz de mover sus alas 55 veces por segundo
mientras esta quieto, 61 veces por segundo cuando se mueve hacia atrds y 75
cuando va hacia adelante. Esta posibilidad de ir hacia cualquier direccion es

facilitada por la rotacién de 180 grados de sus alas.

Ademas, gracias a estas capturas, se lograron tomar algunos datos mas sobre

el vuelo sostenido de los colibries.
Por ejemplo, que producen una vibracion y movimiento minimo sobre su
espalda mientras aletean, dejando todo el trabajo a las articulaciones.
Esto les permite mantener la forma en vuelo, por lo que los vemos casi
quietos en el lugar, como flotando, mientras se alimentan con sus picos
de casi 10 cm. Logrando unos 55 aleteos por segundo, los colibries tienen
la sacudida del cuerpo mas rapida entre vertebrados en el planeta. El
aleteo dura una fraccion de segundo, por lo que nunca se habia podido
percibir. (ABC, 2013)

5.1.7. Alimento

Normalmente los colibries se alimentan de flores tubulares con largas corolas.
Segun Temeless y Kress (2003), analizando los grupos ecomorfolégicos

formados para las especies de colibries y de plantas, se nota que los ermitafios
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eligen las plantas de las cuales se alimentan basandose en el tamafio de las
corolas, dando a entender que las especies de colibries mas grandes accedan
al néctar de las flores con corolas cortas con mas facilidad. Ademas, si su pico
no llegara a alcanzar el néctar con su pico, su lengua es capaz de ser

extendida mas alla del mismo.

Figura 17. Colibri sacando la lengua para alimentarse de una flor

Tomado de (Hansen, 2017)

Los colibries compiten con los "perforadores de flores" o genus disglossa,

quienes se alimentan de las flores, pero no las polinizan.

5.1.8. Oxigeno

Reciben oxigeno al tomar aire, o inhalar. Los mas grandes lo hacen 180 veces
por minuto mientras que los mas pequefios 275 por minuto cuando estan en
descanso y en vuelo esta cantidad aumenta a 500 veces por minuto

aproximadamente.
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Segun un articulo realizado por la Universidad Lincoln de Nebraska (UNL), el
bidlogo Jay Stortz estudio la hemoglobina, proteina la cual se encarga de llevar
oxigeno a la sangre, que se presentaba en 63 diferentes especies de colibries 'y
se determind que dependiendo de la altitud en la que el colibri habite, su

hemoglobina y oxigeno se adaptaba al clima. (Gayman, 2013)

Por otro lado, en una investigacion realizada en 1950, se determin6 que cuando
un colibri revolotea, o se mantiene volando de manera estatica en el aire,
consume el oxigeno de forma mucho mas rapida, dado a que su metabolismo es
mucho mas acelerado que cualquier otro vertebrado, el mismo que baja

considerablemente cuando estos entran en un estado de torpor. (Pearson, 1950)

En otra investigacion, el nivel de oxigeno fue controlado por una camara de
oxigeno y manipulada por los investigadores, la cual determind que hasta los
colibries que viven en bajas alturas, podian volar y mantenerse en vuelo hasta
en niveles de oxigeno parecidos a la punta del Everest, mientras que en otra
investigacién se concluyd que los colibries pueden modificar su frecuencia de
aleteo en conjunto con su amplitud de brazada dependiendo de cuanto se vayan
a elevar, que la densidad de aire y altitud no es en realidad un impedimento y
que esta variacion tiene mas que ver con requerimientos aerodindmicos. (Derrick
J. E. Groom, 2017)

5.1.9. Anatomia

Corazon

Su corazon es el mas grande entre todas las aves, siendo 2% de su peso.
El mismo que cuando esta en descanso, late aproximadamente 500 veces por
minuto mientras que cuando esta activo o volando puede llegar hasta a 1200
latidos por segundo, sin embargo, sus latidos disminuyen a 50 latidos por minuto
cuando entran en estado de torpor o letargo, el cual es parecido a la hibernacion,

pero de forma diaria.
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Oido

Su oido es parecido al de un mamifero, a pesar de esto no tienen un componente
externo, donde su oreja esta cubierta por plumas.
Segun Bernard Lohr y Robert Dooling, no pueden escuchar sonidos méas altos

de 700 hertz a pesar de producir sonidos de este tipo.

Vista
Poseen excelente vista, donde sus 0jos son muy grandes para su tamafio,
resultando en que sus 0jos no sean tan flexibles por lo que necesitan girar su

cabeza para mirar en diferente direccion.

Figura 18. Craneo de Ruby Throat

Tomado de (Bill Hilton Jr. & Operation Ruby Throat, 2017)

Esqueleto

Su habilidad de rondar o mantenerse aparentemente estaticos al volar por largos
periodos mientras comen, los diferencia de los demas grupos de aves.
Ya que la articulacion de su hombro es flexible, sus alas pueden rotar en 180

grados.
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Figura 19. Esqueleto de Ruby Throat
Tomado de (Bill Hilton Jr. & Operation Ruby Throat, 2017)

Alas
Sus alas funcionan como un péndulo, mientras mas largas, su aleteo es menor
y si son mas cortas, el aleteo es mas alto. Pueden cambiar el rango de aleteo

para evadir a un predador o durante el cortejo, pero por corto tiempo.

Torpor

Segun el libro Hummingbirds, A guide to every species de Fodgen, Taylor y
Williamson (2014), tienen un proceso llamado Torpor, mencionado
anteriormente, en el cual su temperatura corporal baja para asi alcanzar la
temperatura del ambiente.

A pesar de esto no entran en torpor cada noche, ya que este proceso depende
del clima y de su metabolismo o0 energia de reserva. También el torpor es
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sumamente importante para los colibries que son mas pequefios y que viven en

altitudes mas elevadas.

Segun Crawford & Greenewalt en su libro Hummingbirds afirma:

La naturaleza, con su ingenio personalizado, ha encontrado una solucion
elegantemente inusual, les ha dado la habilidad de entrar a un estado de
‘animo suspendido’ en el que su temperatura corporal baja y su gasto de
energia es muy baja. En este estado se los puede manipular sin que lo
noten.

En la Historia del Nuevo Mundo, en 1653 escrita por un padre espafiol,
Bernabé Cobo, describia que "el despertar" de los colibries era usado
como evidencia por los jesuitas mexicanos en la explicacion de
resurreccion a los indios nativos, a quienes llamaban "aves resucitadas”
(Greenewalt, 1991, pag. 10)

Como algunas aves, los colibries no pueden caminar, ya que son apodiformes,
lo que significa que sus patas son cortas de acuerdo a su tamafio y rapidez de

vuelo, por lo tanto, usualmente usan sus alas para moverse.

5.1.10. Pico

Las flores de las que ellos se alimentan son visitadas por varias especies, pero
en ellas influye mucho su pico.

Estos se dividen en 2 grupos. Largos y curvos: siendo los ermitafios, como pico
de lanza e incas. Y los de pico corto y recto siendo el pico mas comun, ya que
este segundo grupo se puede alimentar de cualquier flor que tenga sus pétalos

cortos y el néctar a simple alcance.



44

.
Ecos del Bosque

Figura 20. Heliconia Pogonantha.

Tomada de (Ecos del Bosque, 2017)

La flor mas visitada por los ermitafios son las heliconias Pogonantha, conocidas
como Platanilla. Y los Unicos 2 ermitafios que tienen una seleccion limitada de
flores son 2 "picos de hoz" los cuales tienen sumamente corto y curvo y se
alimentan de las flores Centropogon y algunas Heliconias. Y generalmente los
demas ermitafios pueden visitar estas flores y alimentarse de ellas, aunque su
pico no encaje perfectamente, ya que su lengua es flexible.
Otra forma de clasificaciébn de da segun su profesion, ya que los primeros,
“trapliners" la cual es una estrategia donde visitan secuencialmente la misma
fuente de alimento (Kazuharu Ohashi, 2009), de pico largo, viajan largas
distancias "atrapando” o alimentandose de flores con largos pétalos.

Mientras que el segundo grupo, los territoriales tienden ser dominantes,
agresivos, quienes defienden varias flores de otros colibries, incluso de su misma
especie. Como la cola rufa, amazalia, Boissonneaua jardini, angeles de sol,

colibri sietecolores, ninfa coronadas.



Figura 21. Ninfa Coronada.

Tomado de (Mauricio Ossa, 2017)

5.1.11. Tipo de Flores de las que se Alimentan

El siguiente grupo de flores se conoce como "ornithophilous" o amadas por aves,
las cuales presentan adaptaciones de polinizacion por colibries.
Heliconiaceae, Bromeliaceae, FEricaceae, Rubiaceae, Acanthaceae,
Gesneriaceae.
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Figura 22. Bromeliaceae

Tomado de (Enciclopedya Britannica, 2015)

Ademas, las flores tubulares largas, que miden de 30-40mm de largo secretan
mucho néctar y las tubulares cortas, de menos de 20mm de largo, no producen
mucho néctar como las largas, pero si el suficiente para los colibries territoriales.
Ademas, que las flores dependen mas de la polinizacién de los colibries antes
que insectos, ya que ellos se mantienen activos en cualquier tipo de clima,
mientras que las mariposas o abejas se mantienen inactivas cuando hace mucho
frio o cuando esta muy humedo el ambiente, por lo tanto, la mayoria de flores
polinizadas en tierras altas son por colibries.
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5.1.12. Cortejo

Dentro del cortejo se comprende que son poligamos y promiscuos, en el caso de
los machos la reproduccién solo se da en el cortejo y apareamiento, donde su
forma de cortejo es demostrar como defienden su territorio y la calidad de las
flores que se encuentran en él.

Otra forma en el caso del colibri colilargo, es el cantar en coros de hasta 20
colibries machos, destacando su voz. Y por lo general su reproduccion se da en
verano cuando hay abundancia de flores y buen clima. Sin embargo, no
necesariamente insisten en hembras de sus mismas especies y hay muchos
hibridos identificados que apoyan este hecho, ademas de poder presentar

homosexualidad

5.1.13. Nido

Después del cortejo, las hembras se encargan de la anidacion sin ayuda,
decoran su nido estéticamente incluso cuando los huevos ya han sido incubados.
Y también en algunas épocas del afio, que hay abundancia de flores y néctar la

hembra puede encargarse de dos polluelos sin  problema.

Figura 23. Nido de Colibri

Tomado de (Thomas Strich & Maria Mahar, 2013)
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Las hembras generalmente vuelven al nido cada 30 minutos aproximadamente
para alimentar a sus polluelos con una mezcla de néctar y pequefios insectos
por medio de regurgitacion donde sus polluelos se quedan en el nido de 18-28
dias aproximadamente, sin embargo, muchos polluelos no llegan a dejar el nido
ya que son saqueados de este por depredadores como tucanes, ardillas,

serpientes u otros.

5.1.14. Plumaje

La muda de plumaje se da en la misma época del apareamiento, el cual dura de
4-5 meses, cambiando sus plumas desde adentro hacia afuera de sus plumas
primarias para mantener su eficiencia aerodinamica. En el caso de los polluelos
machos, no obtienen su iridiscencia hasta su primera muda de plumaje que se

da mas 0 menos al afo de salir del cascaron.

5.1.15. Color

No todos los colibries tienen colores brillantes, pues la mayoria de las hembras
tienen colores opacos, ademas que su color es estructural no pigmentado lo que

da la iridiscencia caracteristica de cada colibri.

5.1.16. Metabolismo

Para los zo6logos Metabolismo se define como la energia que gastan o los
"caballos de fuerza". En el caso de los colibries ellos tienen el gasto més alto de
energia por unidad de peso de los animales de sangre caliente, y deben

alimentar de manera abundante y constante para mantener su energia.

5.1.17. Nombre

Los colibries tienen una variedad de formas de ser llamados dependiendo del
pais de origen, por ejemplo. Los franceses los llaman oiseau - mouche lo que se
traduce a pajaro de tamafio de mosca, en portugués se los llama bruja flor lo que

significa besar la flor, en las Antillas se los conoce como murmuradores, en Cuba
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zum zum por el sonido que hacen, en espaiiol picaflor, y algunas poblaciones
indigenas de América Central y Sur su nombre varia en Ourissa, guanumbia o

quinde lo que significa Rayos de sol.

5.1.18. Habitat

Segun Brendan Borrell en un articulo publicado por la revista National
Geographic en Julio de 2017, Descifrando los secretos detras del frenesi de los
colibries. Se menciona que estos solo viven en el continente americano, desde
Alaska a la Tierra del Fuego, con alrededor de 340 especies reconocidas, donde
su diversidad es mas alta en los Andes con 290 especies que viven en diferentes
tipos de ecosistemas.

Alejandro Rico-Guevara, un investigador de la Universidad de California,
Berkeley, hizo un video a alta velocidad de cémo los colibries se alimentan de
bebederos y flores, y pudo observar que su lengua se asemejaba mas a un
guante de baseball que a un sorbete, ya que cada ‘tubo” de su lengua se
despliega para poder atrapar el néctar en una centésima de segundo,

exprimiéndola en sus picos.

Figura 24. Colibri alimentandose

Tomado de (National Geographic, 2017)
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Durante el cortejo algunas especies doblan su frecuencia de aleteo y después
de realizar un truco, al elevarse estan sujetos a nueve veces de fuerza de

gravedad.

5.1.19. Memoria

En un articulo por Daily Mail, se menciona que, a pesar de su reducido tamario,
los colibries poseen una memoria asombrosa, donde el hipocampo, la cual es el
area responsable de aprender y retener memorias, es mucho mas grande que
otras aves tales como el pajaro carpintero.

Pues tienen la habilidad de retener donde se encuentra cada flor de la cual se
alimentan y posiblemente dentro de cuanto tiempo toma para que esta se vuelva
a llenar de néctar, y como se mencion6 antes son capaces de determinar la
calidad del néctar de la flor consumida y por lo tanto su deseo de retornar a esta.
Y en este estudio, que fue publicado en Royal Society journal Biology Letters, los
cientificos concordaron que su habilidad de retener informacién posiblemente se
debe a sus viajes de larga distancia y qué ellos no tienen el tiempo ni la energia

de sobra para andar buscando nuevas fuentes alimenticias. (Mail Online, 2012)

5.2.Investigacion de Campo

En un primer instante se decidid iniciar una investigacién de campo en la misma
residencia de la estudiante, donde se puede observar al menos cinco diferentes
especies de colibries con variedad de color, tamafio, forma de pico, cola, horarios
de visita. Y se les atrajo por medio de bebederos los cuales contenian una

mezcla de agua azucarada para que bebieran de él.

Entre los identificados se encuentran los quindes herreros, los cuales son muy
tipicos de la ciudad de Quito, siendo en este caso los mas comunes, también se
logré observar a un colibri colilargo de mediano y pequefio tamafio, un colibri de
cola corta con tono verde amarillento y el mas sorprendente, el colibri gigante, el
cual fue dificil de identificar en un principio como picaflor ya que su tamafio seria
tan distintivo al de los demas que se lo confundia con una paloma y después de

varias visitas se lo identific6 como quinde.
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Dentro de este primer proceso, hubo una interaccion de poder acariciar a uno de
ellos, ya que este se encontraba atrapado dentro de una claraboya y en la que
se estrellaba contra la misma, asi que en ese momento se pudo distinguir de
forma tangible sus acelerados latidos, a pesar de que en un principio se supuso

gue era por su desesperacion de salir de alli.

También se pudo concordar que de hecho son territoriales y que constantemente
resguardan el bebedero, y cuando otro se acerca a alimentarse, el primero
intenta ahuyentarlo al producir sonidos fuertes o al intentar enfrentarlo y en
ciertas ocasiones picotearlo, especialmente cuando el colibri gigante fuera quien
se acercara al bebedero.

Lo que también se pudo establecer dentro de la primera investigacion por
observacion fue que, como muchas aves, los colibries no son nocturnos, sino
diurnos y aparecian para alimentarse, volar o cantar por los alrededores desde

las 6am y se los dejaba de ver cuando llegaba la noche, entre 6 a 7pm.

Uno de los hallazgos importantes dentro de la residencia fue encontrar 4 plumas
de estos, alrededor de la época de muda de plumaje, en verano, por el mes de

agosto, donde se pudo observar que su plumaje es semipermeable.

Dentro de este proceso, se realizé varios bocetos basados en fotos y videos que
se habian tomado en diferentes ocasiones, como cuando simplemente se

posaban, o cuando ahuyentaban a otro colibri y se realizaba una carrera.
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Figura 25. Bocetos de colibries
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Figura 26. Boceto de los varios movimientos que presentan los colibries en
milesimas de segundo.
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Figura 27. Analisis grafico del movimiento.

Méas adelante con el propésito de compilar y entender nueva informacion, se
realizé una visita a Mindo, donde es comun el avistamiento de aves y entre ellos
colibries para poder explorar de cerca su comportamiento, su anatomia, estética
y especialmente para poder realizar entrevistas a cuidadores quienes interactdan
con ellos de diariamente y que podrian comentar acerca de sus propias

observaciones ademas de tomar fotografias y videos de ellos.
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La primera visita se dio en el Mariposario Nathaly, donde se observé que su
forma de atraerlos era mediante bebederos y variedad de flores tubulares, de las
cuales también se alimentan. Se pudo observar que tenian alrededor de 6
bebederos, sin embargo 2 de ellos se veian hechos a mano con botellas de
plastico y los demas bebederos para colibries convencionales de diferentes
formas. Igualmente, se pudo observar que los colibries de la misma apariencia
parecian agruparse en el mismo bebedero y su alimentacion era muy constante,

ya que cada pocos minutos o segundos se alejaban y retornaban al bebedero.

Otra observacion relevante que se dio en este lugar fue que, a diferencia de los
colibries observados en Quito, aqui no se pudo observar colibries de cola larga,
pero si se presentaron colibries con variedad de pico, siendo algunos largos y

otros de pico mediano y semi curvo.

Dentro de este mariposario, se encontraron posters con informaciéon adicional

con ilustraciones de los colibries encontrados en Ecuador.

Después se visitd el Hostal Jardin El Descanso, el cual también posee un lugar
para observar aves y otros animales, entre estos tucanes, pajaros carpinteros,
serpientes, tapires. Dentro de este lugar, en el patio trasero del hotel se
encontraba gran vegetacion, igualmente con mucha variedad de flores,

preferidas por colibries.

Aqui se encontré6 mas variedad de colibries que en el mariposario, a pesar de
tener 7 bebederos, siendo todos los bebederos convencionales, variando en
forma y color. Donde algo que no se habia observado anteriormente fue que los
picos de los colibries no solo variaban en forma siendo rectos y semicurvos y
tamafio al ser medianos, como se habia observado antes, dado a que el color

del pico no era solo negro, sino que tenian un tono naranja.

Ddnde también se pudieron distinguir machos de hembras gracias al tono que
tenian bajo la luz del sol, siendo los mas brillantes los machos y las mas opacas

hembras. Ademas, que todos parecian tener un tamafio variado entre 5 a 10cm.

A partir de las observaciones, a simple vista y basadas en la teoria, se prosiguio
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a hacer las entrevistas a los cuidadores del hotel y mariposario.

Entrevista a cuidadores de lugares de observacion de aves, biélogos y

ornitélogos.

Entrevista:

El objetivo de la entrevista fue obtener informacion de expertos, acerca de su
experiencia personal con colibries y se vio pertinente saber su opiniéon acerca de
coémo se podria desarrollar una aplicacién que tenga que ver con ellos dentro del

ambito del disefio industrial y gréfico, el cual no esté basado en su estética.

1ra Entrevista. A Rodny Garrido, duefio del Hostal Jardin El Descanso en
Mindo.

2nda entrevista a Juan Balladares, guia del Mariposario Nathaly.

Esta entrevista se dio en Mindo, El Descanso, donde se pueden observar
diferentes tipos de aves y animales, incluyendo colibries, tucanes, péjaros

carpinteros, entre otros como serpientes.

Y la 2nda entrevista a Juan Balladares, guia del Mariposario Nathaly. Quién dio

menos informacion por cuestion de tiempo y atencién.

Se hablé con el respectivo duefio y guia del lugar quienes respondieron las

siguientes preguntas.

1. ¢Cuéantas especies de colibries habitan en este lugar?
2. ¢De qué se alimentan?

3. ¢Cada cuanto tiempo se alimentan?
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¢, COmo se prepara la comida de los bebederos?

¢, Cuantos huevos ponen?

¢, Como es su nido?

¢ Cuanto tiempo tarda en salir del cascaron un polluelo?
¢ En qué se distinguen las hembras de los machos?

¢ En qué se distingue un colibri adulto de un polluelo?

10.¢ Los polluelos también se alimentan en los bebederos?

11. ;A qué hora se van a dormir?

12.¢:Do6nde duermen?

13.¢Se mantienen en este lugar toda la época del afio o migran?

14.¢Qué lo motivo a crear este lugar?

15.¢Qué es lo que mas le atrae de los colibries?

16.¢Qué aplicacion cree que podria surgir de ellos?

A las que sus respuestas fueron,

1.

¢ Cuéntas especies de colibries habitan en este lugar?

RG: Mas o menos de 50 a 70, sin embargo, cada mes es diferente porque
en este momento (febrero) tenemos entre 8 y 10, pero en el mes de mayo
y abril esta aumenta y es donde mas llegan, como 16 a 20, hasta tenemos
uno que viene desde Canad4, pero en junio baja y tenemos de 8 a 10, y

asi es en diferentes épocas del afio, pero se mantienen por el clima.
JB: Es alta la cantidad, y siempre cambia, me parece que unas 40.
¢,De qué se alimentan?

RG: Aqui lo hacen de agua azucarada que se les pone en los bebederos,

y también se alimentan de insectos, de las flores del néctar. Pero eso si,
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se debe cambiar el agua diariamente o si no se puede fermentar y

hacerles mal, porque les puede dar acaros en el pico.
JB: De los bebederos, insectos o flores.
¢,Cada cuanto tiempo se alimentan?

RG: Como los ve, es muy constante su forma de alimentarse, siempre

rondan esta area, es cada poco minuto, hasta que se vayan a descansar.

JB: Desde que amanece hasta que se pone el sol rondan por aqui

tomando de los bebederos y cantando.
¢, COmo se prepara la comida de los bebederos?

RG: Necesitamos 3 kilos de azlcar por dia, porque tenemos 7 bebederos
que son llenados dos veces al dia, entonces se pone 2 partes de azucar
y una de agua, pero como le conté antes es necesario cambiar y lavar

bien la comida para que no se fermente ni les cause acaros o caries.

JB: Les ponemos una mezcla de agua con azucar hervida, y se la

cambiamos 2 veces por dia.
¢,Cuantos huevos ponen?

RG: Normalmente ponen dos, que son del porte de una arveja, y a

diferencia de otros pajaros casi siempre los dos crecen y sobreviven.

JB: Dos, muy muy pequefios, mas pequefios que la punta de mi dedo,

casi como un fréjol.
¢, Como es su nido?

RG: Es bien pequefio, no mas grande que una moneda de 25 centavos,
sabe estar hecho de tela de arafia, ramitas, es bien dificil de encontrar

también, solo hay que darse cuenta de donde esta la mama.

JB: Es chiquito, ni de la palma de mi mano.
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¢,Cuanto tiempo tarda en salir del cascaron un polluelo?

RG: Mas o0 menos unas 3 semanas.

JB: De unos 15 a 21 dias.

¢ En qué se distinguen las hembras de los machos?

RG: Las hembras son opacas, los machos tienen colores bien brillantes.

JB: Los machos son mas coloridos que las hembras, también se nota en

su pecho o en la cresta, igual las hembras son mas pequefias.
¢ En qué se distingue un colibri adulto de un polluelo?

RG: Bueno, normalmente no se ven a los polluelos porque ain no salen

del nido y no saben volar, pero tienen menos plumitas y no son brillantes.
¢ Los polluelos también se alimentan en los bebederos?

RG: No, no se acercan a los bebederos porque aun se quedan en el nido,

hasta que son grandes aprenden a alimentarse de los bebederos.
¢A qué hora se van a dormir?

RG: Desde las 6pm ya no se los sabe ver.

JB: Al anochecer, tipo 6 de la tarde ya se van.

¢,Doénde duermen?

RG: Ellos tienen sus casas, como asi decir, ellos tienen su espacio en una
rama, pero lo fascinante es que su temperatura que es de 42 grados baja

a 10 grados centigrados en la noche.
¢, Se mantienen en este lugar toda la época del afio o migran?

RG: Hay algunos que se mantienen aqui en todo el afio y otros que van y

regresan en diferentes épocas, a lugares mas humedos.
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JB: Muchos se quedan todo el afio, mientras que otros vienen por ciertos

meses.
14.¢Qué lo motivo a crear este lugar?

RG: Para mi fue darle algo de vuelta a la naturaleza, me senti culpable de
todo el dafio que le habia hecho al construir con madera y metales,
entonces ya voy 10 afios plantando, y haciendo este espacio para ellos,

muchos animales se refugian aqui.
15.¢Qué es lo que mas le atrae de los colibries?

RG: Creo que es muy fascinante ver como vuelan tan rapido, como no se

chocan con nada y los colores que tienen.
JB: Lo pequefios y agiles que son, también sus colores y formas.
16.¢,Qué aplicacion cree que podria surgir de ellos?

RG: Creo que de su vuelo podria ser un juguete que de vueltas

rapidamente cémo las alas.

JB: Creo que de sus colores se podria hacer el disefio de ropa que cambie

de color como ellos.

5.3. Interaccién de Primera Mano

A continuacion de la visita a Mindo, se realizé mas bocetaje basados en fotos

brindadas por libros y se volvié a observar los videos tomados.

Y como se menciond antes, al tener una pluma disponible se buscé ayuda de
alguien quién pudiera observarla bajo un microscopio para tener asi una amplitud
de cémo se podria ver un patrén para aplicacién o qué se podria usar de eso.
Asi que se contacté a Marco Zambrano, estudiante de la carrera de biotecnologia
de la Universidad Politécnica Salesiana, quien sugirié que esta se vea bajo un
microesteroscopio, ya que con este instrumento habria una observacion mas

detallada de la pluma.
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Y en la cual se obtuvieron las siguientes fotografias de la misma pluma, la que
bajo el reflejo de la luz se vio de diferentes colores, asi mostrando diferente

iridiscencia.

Figura 28. Andlisis realizado en micro estereoscopio
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Figura 29. Pluma vista en micro estereoscopio.

PLUMA

Semi permgnlol@
Trisdiscente

Figura 30. Boceto de pluma de colibri.
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5.4.Visita al Museo de Historia Natural Gustavo Orcés

Después de la observacion realizada en la Universidad Politécnica Salesiana, se
realiza una visita al Museo de Historia Natural Gustavo Orcés V. De la
Universidad Politécnica Nacional, ya que este museo posee una coleccion de

diferentes especies de colibries.

En este lugar se habla con Edith Montalvo, ornitdloga encargada de la coleccion.
A quien se le explica el proyecto a detalle, lo que resulta en autorizar la
observacion y manipulacion de los quindes de la coleccién, brindando
informacion acerca de cémo estos llegan a manos del museo y cémo son
tratados. Pues se realizan visitas de campo a diferentes areas de Ecuador en
busca de aves para poder analizarlas, sus caracteristicas, evolucion y
compararlas. A partir de ser encontradas se hace una bithcora acerca del
momento de hallazgo y una descripcion detallada y al llegar al museo se los

diseca y etiqueta.

Al momento de observar la coleccion por primera vez, se puede reconocer varias
especies vistas por la estudiante en su residencia, y otras que solo fueron

observadas en videos y libros.

Existen 3 cajones llenos de colibries, los cuales contienen diferentes especies
variando en tamafio y sexo, y quienes han sido disecadas desde hace mas de

30 arios hasta la actualidad.

Después de la breve observacion, se escoge a diferentes especies de colibries
gue destaquen en cierto aspecto 0 que cuenten con alta variedad, siendo unos
de picos curvos, rectos, semi curvos, unos de diferentes tamafos y colores y
también difiriendo entre machos y hembras. Otro de los escogidos fue uno que
habia sido disecado con su lengua afuera, para asi obtener un detalle conciso

del mismo y que se entienda lo que dice la teoria.

El mismo museo brinda los equipos y a expertos, como el entomélogo Vladimir
Salazar, quien ayuda a manejar el micro estereoscopio, regulando la luz e

instalando la camara para obtener fotografias en vivo. Logrando observar sus
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cualidades fisicas de diferentes caracteristicas como plumas, picos, lengua,

colas, textura; de forma que el ojo humano no lo haria a simple vista.

Figura 31. Especies de colibries pertenecientes a la coleccién del Museo de

Historia Natural Gustavo Orcés.

Figura 32. Colibries Analizdos
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Figura 34. Colibri de cola larga.



Figura 35.

Colibri con pico recto.
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Figura 36. Plumas vista en micro estereoscopio.



Figura 37. Colibri con una leve curvatura en su pico.

Figura 38. Cola vista en micro estereoscopio.
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Figura 40. Parte terminal de la cola de un colibri.



Figura 41. Detalle del pico.
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Figura 42. Amplificacion de la lengua.
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Figura 43. llustracién de la lengua del colibri.

Figura 44. Detalle de la apertura de la lengua.
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5.5.Entrevistas a Expertos

Ya que el enfoque en este punto es mas acercado a los colibries, se realiz6
entrevistas a biologos especializados en diferentes campos, como a Edith
Montalvo, ornitdloga, Vladimir Salazar, entomélogo, acerca de su propia
experiencia con ellos y para recopilar informacion, que desde su perspectiva
ayude a la creacion de un producto el cual no sea necesariamente inspirado en

la estética de ellos.

A lo que se sugirieron productos, tal como un juguete, que, asi como el colibri
interactda con la flor para polinizarla y alimentarse de ella, que se haga uno que

funcione en conjunto.

Otra sugerencia fue la del uso de su lengua para hacer una especie de

aspiradora que succione algo atrapandolo.

Por otro lado, también vieron usar las formas de sus picos para la formacion de

utensilios de cocina o teteras, cafeteras o griferia.

También coleccién de ropa aerodindmica y semi permeable para deportistas
activos como ciclistas, paracaidistas, futbolistas, y demés.

Por ultimo, se sugirio replicar su ahorro energético mas su aleteo para la creacion

de algin motor.

6. CAPITULO VI: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

6.1. Extraccion de Caracteristicas y Funciones

Se decide tomar en cuenta para el proyecto la mayoria de las caracteristicas y
funciones relevantes para la creacion de un o varios productos basandose en

cualidades y habilidades tanto fisicas, de comportamiento y formales.



74

Tabla 3.

Extraccion de Caracteristicas y Funciones

Descripcion

Definicién

Fisico

Formal

Comporta-

miento

Especie

Varia, siendo
mas
abundante en
la linea
ecuatorial y
menos en los

polos

Color

Dada por
iridiscencia y
no

pigmentacion

Tamaino

Varia desde
2 al8cm

Alimentacion

Por flores,
bebederos e

insectos.

Forma del Pico

Curvo
Recto
semi recto

semi curvo

Largo del Pico

Largo
Mediano
Corto

Velocidad
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Simétricas
Semipermea
Plumas bles
Aerodinamica
S
Aleteo
Simétricas
Semipermea
Forma de las
bles
alas o
Aerodinamica
s
Forma de la
Cola
Largo de la
Cola
Horarios de De 6am a
Alimentacion 6pm
Cada pocos
minutos en
_ bebederos y
Horarios de i
_ mas
Estancia
constante en
lugares no
urbanos
) Hasta 12
Longevidad .
afos
Reproduccion | EPocade

veranoy o
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primavera

Mutualismo Evolucion en

Coevolucion conjunto

Nido

Diferencia
Diformismo entre macho

y hembra

Defienden su

territorio,
Territorio hasta de su
propia
especie
Cortejo
Torpor
Letargo

Trayectoria

Lengua

Memoria

6.2. Metodologia versus Inspiracién directa

Tomando en cuenta que la biomimética invita a inspirarse en la naturaleza ya
gue esta ya tiene resuelta problemas que aun no se pueden ver o que se han
intentado resolver de forma no natural, se decide que es mas viable crear una
metodologia de disefio que tome todas las caracteristicas y funciones extraidas
previamente para realizar una metodologia de disefio sin que sea una inspiraciéon

exclusivamente literal, sino que se abra a mas posibilidades.
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6.3. Investigacion de Disefio Inspirado en la Naturaleza

Ahora el proyecto entra en la fase que toma en cuenta pautas de disefio y para
la creacion de este. Lo cual lleva a encontrar varias referencias que invitan a un

disefio inspirado en la naturaleza, como:

6.3.1. Biomimicards

Las cuales son tarjetas basadas en la biomimética, desarrolladas por
Wiithaa.com, quienes estan especializados en promover disefio de economia
circular y quienes creen que, al observar mas los ecosistemas, resultara en

cambiar la forma de disefiar, hacer y vivir.

Dividiendo en categorias de aire, energia, agua, sonido y luz, y a la vez
explicando caracteristicas de animales que han inspirado aplicaciones de
productos con cualidades Unicas que posee cada animal dentro del transporte,

la industria textil, la construccién y arquitectura, la energia y dentro de la salud.

T
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ANTI-ADHERENT:  Some shark skins have
anti-viral capacities thanks to a substance that
make cells less accessible to viruses. Consequently,
it always stays clean and inspired buoy paints
avoiding subsenquent maintenance costs.

Figura 45 Tiburdn
Tomado de (Wiithaa, 2017)



LIGHT

TOMATO

SICICIW,

UV PROTECTION: Tomato skin is rich in lycopene,
a powerful antioxydant blocking UV, more efficient
than the best titanium oxyde.

Figura 46. Tomate
Tomado de (Wiithaa, 2017)

AIR

@O0®

TEMPERATURE CONTROL: Zebras have black
stripes that absorb the light and white stripes that
reflect the light. The air is circulating between hot
and cool parts causing convection currents,
refreshing the animal.

Figura 47. Cebra
Tomado de (Wiithaa, 2017)
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LIFT: Wings of the eagle are made of feathers
between which air can flow into multiples
whirpools offering little resistance and lower
energy needs.

Figura 48. Aguila

Tomado de (Wiithaa, 2017)

KINGFISHER

SOUND

LOW IMPACT: Thanks to its ergonomic form of its
beak and its head, the kingfisher can dive very
quickly in the water without losing speed. It has
very low turbulences and makes very few noises.

Figura 49. Martin Pescador

Tomado de (Wiithaa, 2017)
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Biomimicry

AIR

LIGHT

l)) .

S0UND WATER

Figura 50. Biomimética

Tomado de (Wiithaa, 2017)

6.3.2. Nature Cards

Nature Cards es una herramienta desarrollada por IDEO y Biomimicry 3.8 en

2014 por Alder y colaboradores.

Nature Cards también sostiene que la naturaleza ofrece infinitos ejemplos de
estrategias revolucionarias, y asi con estas tarjetas buscan revelar retos de

disefo a través de la naturaleza.



DESIGN
FOR
LIFE

Nature offers countless examples of
evolutionary strategies at work fostering
conditions conducive to life.

These cards are intended to reveal a few
of these often hidden events that we

have found relevant to design challenges.

We hope you too will find inspiration
for your project.

IDED + BIOMIMICRY 3.8

Figura 51. Disefio para toda la vida

Tomado de (Wiithaa, 2017)
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Para empezar, sugiere varias preguntas, haciendo que el disefiador piense en

cudl es el reto de disefio. Si este se relaciona con la comunicacion, el

ambiente, servicio, organizacion, packaging, manufactura o integraciéon

tecnologica.
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GETTING STARTED

There's no prescription, but here are
a couple of things you might try.

Think about your design challenge.

Is it related to Communication?
Environment? Service? Organization?
Packaging? Manufacturing? Technology
Integration? Review the 4 categories for
the most intuitive connections.
Adaptation could be a good place to start
for a manufacturing project that faces a
dynamic environment. For organization
design, perhaps start with Relationships
or Communication.

Or deal the cards to your team and have
each person browse them with

the challenge in mind. Some will pique
your interest in a new topic, inspire you
to delve deeper, or spur an idea.

They might even stir you to get out of
your project space to experience nature!

IDED + BIOMIMICRY 3.8

Figura 52. Para empezar

Tomado de (Wiithaa, 2017)

Ya que, en la naturaleza todos los sistemas ecoldgicos o los no ecoldgicos, se
definen por las relaciones que mantienen. Sosteniendo que nada hace algo sin

afectar a todo.

Y divide sus cartas en 4 categorias:



1. Adaptacion, disefiar para el cambio.

ADAPTATION

Design for Change

succ
able to adapt toa
and evolve over time.
The proc s, strategie

But the goal is to survive and thrive.

Figura 53. Adaptacion
Tomado de (Wiithaa, 2017)

2. Duracién, disefiar para la incertidumbre.

ENDURANCE
Design for Uncertainty

Over time, biological processes,
mechanisms, and strategies

have emerged that enable organisms
and ecosystems to cope with unexpected

changes. They have evolved to endure.

Figura 54. Duracion

Tomado de (Wiithaa, 2017)
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3. Relaciones, disefiar para los sistemas.

RELATIONSHIPS
Design for Systems

Every system—ecological and otherwise-
is defined by the relationships that

go on inside it. Nothing does anything
that doesn't affect everything.

Figura 55. Relaciones

Tomado de (Wiithaa, 2017)

4. Comunicacion, disefiar para surgimiento.

COMMUNICATION
Design for Emergence

In nature, good communications are
those strategies that allow responsive
behaviors to emerge.

Figura 56. Comunicacion

Tomado de (Wiithaa, 2017)

A continuacion, se explicard cuales se aplican especificamente con este
proyecto, procediendo con la explicacion dada por Nature Cards, seguida de la
aplicaciéon o correlacion en colibries y finalmente con preguntas que ayudan a

desarrollar un disefio.
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Adaptacion, disefiar para el cambio

1. Forma Activa

Algunas formas en la naturaleza evolucionan para mejorar su funcionalidad.
Y su continuo desarrollo permite que hagan varias cosas a la vez y que se

adapten a su habitat.

La forma de aleteo que el colibri ha desarrollado, lo ha convertido en la Gnica
ave que vuela en todas las direcciones e incluso hacia atras a altisimas

velocidades.

¢ Como el disefio puede cumplir una doble funcién en una caracteristica del

disefno?
2. Eficiencia o Resistencia

Un sistema es efectivo si usa el minimo de energia para cumplir una tarea, y
es resistente cuando usa redundancia, diversidad, y descentralizacion para

perdurar.

En el caso de los colibries estos tienen un estado fisico llamado Torpor, en el
gue bajan su temperatura corporal como nivel cardiaco casi por completo, en
las noches, como resultado de modo de ahorro energético para compensar

el gasto energético dado durante el dia.
¢ El proyecto estd en una condicion estable o impredecible?

¢De qué se beneficiaria entre diversidad, resistencia, redundancia o

descentralizacion?
3. Ingenieria Autégena

Algunos organismos cambian drasticamente su forma con el tiempo creando

un habitat mas diverso y oportunidades para mayor diversidad de especies.

Al ser los encargados de polinizar, los colibries permiten que haya mas
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abundancia y variedad de flora, afectando también en su habitat y quienes

dependen de él.
¢, Qué oportunidades existen dentro de otros lugares u organizaciones?

Al crecer y desarrollarse ¢Podrian nuevas condiciones permitir nuevos

productos o causar gque otros proyectos prosperen?

Siendo la meta, conectar negocios para diferentes tipos de target,

encontrando un factor comun.
4. Mutualismo

Las relaciones competitivas en la naturaleza no suelen funcionar, mientras
que las relaciones mutuamente beneficiosas entre especies suelen perdurar

creando un sistema mas estable y sustentable.

Los colibries han desarrollado un beneficio mutuo con las flores de las cuales
se alimentan, siendo ellas quienes brindan néctar a cambio de ser polinizadas
y por eso han obtenido exclusividad de alcance al néctar, desarrollando

ciertos picos que se adaptan a ciertas flores.
¢, Qué beneficios mutuos se pueden destacar de situaciones competitivas?

¢Algun producto se derivara eventualmente del primero?



RELATIONSHIFPS

Mutualism

Competitive
relationships in nature
tend not to last.
Mutually beneficial
relationships between
species, on the other
hand, tend to endure,
fostering a more

stable and sustainable
system.

Mistletoe is defined
as a parasite because
it lives on the juniper
tree and would perish
without it. But over
time, a juniper
afflicted with mistletoe
attracts significantly
more seed-eating
birds, promoting
wider seed dispersal
and propagating the
juniper's offspring.
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YOU MIGHT ASK

can we identify mutual benefits in an apparently
competitive situation?

Wwill any useful by-products emerge from our design?

Might a short-term relationship become longer-term?

E¥YMBIOTIC PRODUCTION

The plastic for Stonyheld’s yogurt cups is developed by Preserve,
wha, after use, recovers the cups to create toothbrushes and other
products from a predictable supply of high-grade recycled material.

IDEC + BIOMIMICRY 3.8

Figura 57. Mutualismo

Tomado de (Wiithaa, 2017)

5. Seleccién Natural

Existen factores como el alimento y el clima, el cual colabora con la seleccion

natural, causando que las especies se adapten mejor al ambiente.

Darwin observo que varias especies evolucionaron de un solo ancestro, cada
uno con una caracteristica distintiva. En el caso del colibri ha desarrollado
una alta tolerancia a bajos niveles de oxigeno, lo cual les permite

desarrollarse en todo tipo de ambientes y alturas.

¢, Como la solucion dada se podra adaptar a otros contextos?
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6. Genes Resbalosos

Se lo llama gen resbaloso cuando se da una variacion muy amplia entre

individuos.

Los colibries son un claro ejemplo de gen resbaloso al variar no solo en

tamafo, sino apariencia e incluso comportamiento.

¢, Cuanta variedad podria tener la marca/producto? Qué tan resbaloso podra

Sser su gen.

¢, COmo se podra variar los principios de disefio?

7. Estructura Dinamica

Las formas naturales son capaces de reaccionar, responder y adaptarse a

condiciones locales mientras preservan su fuerza e integridad.

En consecuencia, de su rapidez de vuelo, la articulacion del hombro del colibri

se adapté al unirse con su esternon con su hombro, codo y mufieca.

¢ Como el disefio se puede adaptar a situaciones cambiantes?

8. Red Emergente

El sistema de la naturaleza para distribuir la materia o informacién se

desarrolla con el tiempo en respuesta de una circunstancia.

Los colibries poseen una excelente memoria, recordando de las flores que se
alimentaron, resultando en la distribucion de polen y que las flores sigan

creciendo.

¢, Como se puede disefiar canales efectivos de distribucion o comunicacion

gue se puedan adaptar y reforzar?
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6.3.3. NID Wheel o Rueda de Disefio Inspirado en la Naturaleza.

La siguiente herramienta fue desarrollada por Tempelman y colaboradores en el
afio 2013:

Los proyectos inspirados en la naturaleza con mas disciplinas participantes
generan proyectos mas exitosos, sin embargo, no todas las disciplinas a
mencionar son necesarias al mismo tiempo ya que otra puede tomar mas

papeles.

Figura 58. Rueda NID
Tomado de (NID Handbook, 2013)

1. Disefio, busca unir a los ocho elementos para formar un solo producto,
coherente, l6gico, atractivo y viable. Traduciendo valores conceptuales y
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funciones encontradas en biologia a productos.

2. Biologia, contribuye al desarrollo de funciones al escoger ejemplos de la
naturaleza demostrando similitudes.

3. Ingenieria, transforma funciones conceptuales de biologia y disefio a
mecanismos tangibles y viables seleccionando el material adecuado.

4. Quimica, desarrolla e informa la composicién y comportamiento de
materiales con el ambiente y sus usuarios y determinando que se puede
reciclar.

5. Medicina, identifica y determina los efectos de las sustancias en
sistemas biolégicos. Encontrando soluciones que mejoren su salud tanto
fisica, psicolégica como emocionalmente.

6. Ecologia, identifica elementos vivos de no vivos en la fabricacion del
producto, uso y descarte. Buscando mejorar el entorno del producto con
otros elementos.

7. Negocio, identifica otras compafias que desarrollen un producto similar
y averigua como formar una situacion de ganancia mutua.

8. Mercado, define posibilidades para generar una ganancia mediante el

ciclo de vida del producto.

En conclusién, al tomar en cuenta varios de estos elementos para el desarrollo
de un producto haran que este esté pensado desde varios aspectos en todas

sus fases y no solo pensando en un usuario, forma y funcién.

Principios de la Rueda NID

Tabla 4.

Principios de la Rueda NID.

Principio Apoyo del Principio Elementos

: Reciclaje, cadena
Desperdicio = Comida Encuentra materiales

disponibles y alimenticia
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reciclables
Sintonizarse '
Busca usuarios con Salud, cadena
localmente y ser _ _ o
_ necesidades de salud alimenticia
receptivo
Encontrar fuentes o
) y _ o Reciclaje, cadena
Usa insolacion directas o indirectas _ o
i alimenticia
con energia solar
Crear relaciones de
_ _ beneficio mutuo con
Sintonizar localmente y o
otros productos o Simbiosis, concepto

ser receptivo .
compaiiias con el

mismo entorno

Sintonizar localmente y Resumir como la

ser receptivo disponibilidad de .
Reciclaje, cadena

Adaptarse y recursos cambian con

_ . alimenticia
evolucionar a el tiempo y como
situaciones cambiantes adaptarlas
Identificar cambios o
Adaptarse y ] Reciclaje, salud,
_ bruscos y como el . o
evolucionar a ) cadena alimenticia,
. . . producto deberia o
situaciones cambiantes simbiosis.
adaptarse

Por otro lado, muchos productos hechos por los humanos no existen en la
naturaleza, pero a pesar de esto es posible proponer un producto como la
naturaleza lo haria, iniciando por un concepto que tome en cuenta los siguientes

factores.

1. ¢Qué hara el producto?

2. ¢Por qué realizara esta funcion?
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Se encontrara respuesta a las preguntas.
Se describira la funcién.

Se debe mantener concreto y separar funciones.

A

¢, Como la naturaleza brindaria esta funcién?

A diferencia del eco disefio, el que trata de crear productos menos dafiinos, el
disefio inspirado en la naturaleza (NID) es mas beneficioso, al generar su

concepto utilizando también beneficios de la vida.

Se busca visualizar cdmo, se obtiene el producto, se transporta para usarlo, es

instalado, usado por primera vez y como es desechado.

Después, que se afiade o quita del contexto de uso, al pensar en donde el
material o energia son usados y desechados, para asi determinar donde pueden

verse afectados los contextos ecoldgicos o sociales con tal producto.

Por ultimo, se deben hacer las siguientes preguntas acerca de qué pretende el

disefio para poder crear beneficios.

¢, Se usara o creara energia limpia?
¢, Se usara o creara materiales limpios y/o reciclables?
¢Apoyara a ecosistemas?

¢Aumentara la biodiversidad?

1

2

3

4

5. ¢Fortalecera comunidades?

6. ¢Mejorara la salud de las personas?

7. ¢Limpiara el aire, agua o suelo?

8. ¢Creara alianzas con los proveedores?

9. ¢Proveera a otras compafias con algin recurso?

10. ¢ Fortalecera la economia local?

11.;Se creara alianza con otros desarrollos para alcanzar una economia
de escala?

12. ¢ Guiaréa desarrollos que puedan beneficiar a otras industrias?
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Otra sugerencia de esta guia es buscar estrategias especificas en la naturaleza
para determinar como cumplir funciones subyacentes del producto, asi
estudiando soluciones en la naturaleza para descubrir como un problema de

disefio pudo haber sido resuelto en organismos.

La construccion biomimética puede ser usada al generar ideas de como construir

el producto, al tener pautas de como lo hace la naturaleza.

1. Curvo sobre recto, ya que las curvas son mas naturales y dan ligereza.

2. Estructura sobre material, de preferencia utilizar un solo material para la
estructura.

3. Flexionar sobre movimientos de deslice, la naturaleza se dobla, tuerce y
estira.

4. Duro sobre tieso, ya que lo duro permite que este pueda doblarse
ligeramente y evitar fallas.

5. Adaptarse sobre arreglarse.

6. Tensegridad sobre compresion, la tension integrada da ligereza y menos
material tensado es igual a mas fuerza.

7. Resistencia estructural sobre ductilidad, para evitar materiales como
metales y usar otros, tales como espumas para transformarlos en
materiales ductiles con menos riesgo de falla.

8. Deslizamiento sobre rotacion.

Otro factor importante es el reciclaje, donde se busca que el producto se pueda
desensamblar, actualizar, reparar, usar Yy reciclar. Considerando que la
arquitectura de este sea modular y descomplicada, que sus componentes sean
de larga duracion y faciles de reemplazar, que se pueda actualizar ya que los
clientes prefieren reemplazar solo un componente y por ultimo definir quién lo va
a desensamblar, un profesional o el usuario, y si es el usuario debe llevar un

manual facil de entender, con iconos.

Por otro lado, la prueba eco efectiva busca encontrar evidencia para un

impacto positivo del producto. Haciendo una lista de los beneficios que
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definidos y sefalar que cumplan esto como si afecta 0 no a un sistema,
percepcion de calidad, comparacion con otros productos, habilidad de
arreglarlo. Después se debe escoger el beneficio mas adecuado para el
producto. A continuacion, desarrollar un método de prueba para el producto y
finalmente hacer la prueba unas cuantas veces para tener la certeza de lo

definido.

Cual es la diferencia entre el Disefio Inspirado en la Naturaleza, Biomimesis y

disefio de Cuna a Cuna:

Tabla 5.

Diferencias entre el Disefio Inspirado en la Naturaleza, Biomimesis y disefio de
Cuna a Cuna.

NID Biomimesis Cuna a Cuna

Desperdicio = Comida Quimica amigable Desperdicio = Comida

) Localmente . y
Usa energia renovable Usa insolacién

sintonizada y receptiva

Localmente Localmente _ _
Celebra diversidad

sintonizada y receptiva | sintonizada y receptiva

_ Evoluciona para
Adapta y evoluciona o
] , sobrevivir
con situaciones _ _
_ Adapta a situaciones
cambiantes _
cambiantes

Integra desarrollo con

crecimiento

Integra desarrollo con

crecimiento

Ser eficiente con

recursos

Ser eficiente con

recursos
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6.3.4. Cradle to Cradle, de la Cuna ala Cuna

Este libro, desarrollado en 2002 por Michael Braungart, un quimico, y William
McDonough, un arquitecto, habla sobre como el disefio ha tenido un gran
impacto en el planeta, afectando no solo a los humanos y su salud, sino también

al ambiente y animales.

Desde la revolucion industrial, a pesar de ser el boom que facilité el desarrollo
de varios productos en masa y asimismo el transporte y en consecuencia el
disefiar para fabricar un producto deseable, asequible, manejable y que tenga
un periodo de vida para que mas adelante pueda ser desechado y reemplazado

por uno nuevo, lo que llevé a que su produccion sea rapida y econémica.

Esta forma de disefiar y producir se ha mantenido por décadas, siendo aun la
predominante, sin pensar en las consecuencias. Basicamente siendo, como
mencionan, “de la Cuna a la Tumba” tomando materia prima que después se
convertiria en productos que expulsaban gases toxicos al aire, generaban
desechos en grandes cantidades, y los productos al final eran desechados,
enterrados o quemados, ya que el consumidor practicamente lo que hace es
desecharlo y/o reemplazarlo antes que reparar su producto original y sin tener

mucha regulacion.

Otro de los aspectos a tomar en cuenta segun este libro, es que “Menos malo no
significa que sea bueno”, al decir que si esta fuera la solucién, los puntos clave

serian:

Libere al aire, agua y suelo, menos kilos de residuos toxicos.

2. Mida la prosperidad con menor actividad.

3. Cumpla con las regulaciones para evitar que las personas y sistemas
naturales sean envenenados demasiado rapido.

4. Produzca menos materias peligrosas que requeriran vigilancia de futuras
generaciones.

5. Produzca menores cantidades de basura inutil.
Entierre en vertederos de todo el planeta menores cantidades de

materias valiosas no recuperables.
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Lo que no tendria sentido, ya que el reducir el impacto sigue siendo impacto.

En este libro también se invita a imitar a la naturaleza, como lo hace la
biomimética, dando el ejemplo del arbol de cerezo, el cual da frutos abundantes,
y los que no son consumidos regresan al suelo, para dar nutrientes, alimentar a

insectos, y regresar COmo nuevos cerezos.

Eso es lo que se busca, entender que todo el material tomado para el desarrollo
de un producto pueda regresar y transformarse en algo nuevo, no que quede

como desecho enterrado o quemado.

Incluso se pide respetar la biodiversidad, pues si los humanos fueran como las
hormigas, se manipularia de forma segura y efectiva los desechos materiales no
solo humanos sino de otras especies, se cultivaria y alimentaria su propia comida
mientras alimentan el ecosistema del que forman parte, se construirian
alojamientos, granjas, cementerios, etc con materiales que pueden ser
netamente reciclados, se crearian desinfectantes y medicamentos saludables,
seguros y biodegradables y sobre todo se mantendria la salud de la tierra en

todo el planeta.

Pues los humanos se han centrado en buscar su beneficio propio, y modificar las
cosas a su gusto, sin tomar en cuenta que existen otros seres que habitan y
dependen del mismo espacio y quienes pueden verse afectados por las

decisiones humanas.

Por todo lo anterior mencionado, en resumen, la sugerencia que dan estos
autores son, que al crear, no se repita el error de la revolucion industrial, que
menos malo no significa que es bueno, que se deberian mantener locales y
utilizar esos mismos recursos, respetar la biodiversidad, tener como ultimo
recurso las energias tradicionales y usar las renovables, que los materiales
utilizados puedan ser descompuestos naturalmente tanto como en el suelo o
agua, y por ultimo que el desecho se transforme en comida, ya sea para insectos

u otro tipo de vida que lo pueda descomponer indirectamente.
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6.4.Desarrollo de la metodologia.

A partir de la investigacion més detallada acerca de las metodologias de disefio,
que también tienen que ver con la naturaleza. Se crea una metodologia basada
en varias referencias mencionadas anteriormente, donde se aplican las
caracteristicas y funciones determinadas mas pautas de disefio como para quién
sera destinado el producto, qué tipo de producto sera, material, y cdmo este se
podra destacar en el mercado.

En un principio la metodologia buscaba dar la opcion de inspirar al disefiador con
una imagen y describiendo las habilidades que cada elemento poseia, sin
embargo, mas adelante con la investigacion metodolégica se pudo tomar en
cuenta que al dar guias mas abstractas sobre un disefio, es mas factible que el
disefiador pueda tomar las riendas de su disefio.

En consecuencia, a esto, se busca organizar las funciones e ideas abstraidas
en un sistema que un disefiador pueda jugar con varias opciones e interactuar
al poder modificarlas a su gusto para que este se adapte mejor al disefio por

hacer.
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Figura 59. Resumen de Caracteristicas, funcién y posible aplicacion.

La inspiracion inicial de cdmo someter la metodologia fue crear una forma

visual de inspiracion, semejante al juguete ViewMaster.
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Figura 61. Viewmaster

Tomado de (ExtremeTech, 2015)

Lo que mas adelante se vuelve en una rueda de varios niveles, conteniendo en
cada nivel diferentes caracteristicas acerca del colibri y las extracciones de

funcién que pueden ser aplicables en disefio.
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Figura 62. Sintetizacion de caracteristicas.

Antes de pasarlo a una rueda, se organiza las posibilidades de cada nivel,
haciendo que la persona que vaya a usar la herramienta se pueda guiar de las

siguientes pautas que ayudaran a crear un disefio.

Tipo de Producto

e Decorativo

e Mobiliario

e Indumentaria

e Sistema de objetos

e Gréfico: De informacién, Persuasivo, Educativo, de Identidad, Mixto
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¢ Digital: De informacion, Persuasivo, Educativo, de Identidad, Mixto

Usuario

e Nifio

e Adolescente
e Adulto

e Anciano

e Animal

e Mixto

Caracteristica visual. Dénde se usarian fotos de cada aspecto del colibri que

pueda ser visual, conteniendo la parte fisica y la de forma.

Caracteristica tedrica. Del comportamiento y de las habilidades fisicas y

formales.

Caracteristica abstracta. De las habilidades del colibri que a simple vista no se

pueden ver, pero si se pueden aplicar a un producto. Material tomado de

propiedades fisicas del colibri.

Recomendaciones tomadas de Nature Inspired Desigh Handbook

1.

Disefiar para desensamblar, actualizar, reparar, reusar y reciclar

2. Considerar la arquitectura, que sea modular y descomplicado

Considerar que componentes pueden fallar prematuramente en productos de
larga vida y que estos sean faciles de reemplazar.
Que los componentes se puedan actualizar Pensar en quien va a

desensamblar y/o re ensamblar el producto, usuario vs experto
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Asiinicia la idea de la rueda, la cual mas adelante evolucionara en caracteristicas

y niveles.

Colibrl

. Caracteristicas
Descripcion
Preguntas

. Posible Aplicacion

Posible Material

. Campo Aplicable

Figura 66. Aplicacion inicial digitalizada.
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A partir de este cambio se puede observar que las divisiones se cruzan una con
la otra, ya que los niveles tienen distinto nimero por lo que se decide dividir a la
rueda en los niveles mas altos, los cuales fueron 16, y a partir de eso poder dar
una direccién de uso, sin que esta interfiera con cada nivel. Eliminando tambien

su forma circular para dar mejor vision al usuario.

z
H
i
H
=
s
]
&
L)
T
=

Figura 67. Cambio de forma de la rueda y adaptaciéon de niveles.

Una vez obtenida esta rueda, se pide a Geraldine Valdivieso, licenciada en
disefio industrial y grafico, que la use a medio de intuicion, después de explicarle
cual es el objetivo y en qué ha evolucionado el proyecto, y aunque la entiende y
la logra usar, se le dificulta al momento de escoger las opciones y visualizar la

idea de un posible producto.
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Figura 68. Rueda con separador, para poder escoger las caracteristicas de
nivel de forma mas facil.

A partir del testeo con Geraldine Valdivieso, se busca agregar una rueda
adicional, que al moverla pueda cubrir a las siguientes opciones y dar mas

visibilidad a la direccion escogida por el usuario.

A pesar de esto, ya que el ler nivel tiene solo 4 opciones, no logra el objetivo de
guiar de mejor manera al usuario al haber una apertura tan grande. Por lo que

causaria confusion al usuario de la herramienta.

A continuacion, se explicara como fue evolucionando el contenido de cada nivel
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en las diferentes ruedas. Llegando a que se le dé uso de distintas maneras,

empezando por la siguiente

6.1.1 Wheelibri

Se lo llamo6 Wheelibri por el juego de palabras entre rueda, wheel en inglés y

colibri.
La primera opcion de uso fue,

1. Usuario y rango de edad
2. Se elige entre las siguientes opciones el tipo de producto que el disefiador

crearé.

e Decorativo
e Mobiliario
e Indumentaria

e Sistema de Objetos

e Gréfico
e Digital
e Mixto

3. A partir de haber definido qué producto se hara, se elige una caracteristica

del colibri con su respectiva foto y explicacion.

e Pico

e Lengua
e Pluma

e Cola

e Color

e Variedad
e Torpor

e Memoria
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e Co evolucién

e Dimorfismo

4. Dentro de este paso, la habilidad ha sido extraida de una o varias
caracteristicas anteriores, por lo que se le guiara al disefiador entre como

estas son pertinentes a las anteriores.

e Captura

e Atrapa

e Distribuye
e Absorbe

e Mueve

e Simétrica

e Reproduce
e Modifica

e Convierte

e Transforma

e Aprende

e Retiene

e Coopera

e Distingue

5. Después de entender la caracteristica y habilidad extraida se procede a dar
un concepto al disefio. Para asi poder elegir una caracteristica o propiedad

material una vez mas, pertinente al colibri.

e Duro

e Liso

e Curvo

e Recto

e Flexible

e Ligero
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e Impermeable
e Transparencia
e Opacidad

e Resistente

e [Esponjoso

e Blando

e Modular

e Deformidad

6. Y por ultimo se elige el material a usar para el disefio.

e Duro: diamante, acero, hierro.

e Blando: arena, plastico, plastilina, madera.
e Fragilidad - fragil: ceramica, vidrio.

e Tenaz: madera, acero

e Flexibilidad - flexible: goma, caucho, algunos plasticos.
¢ Rigido: metales.

e Eléastico: caucho, resorte.

e Aislacion térmica

e Transparencia - vidrio, plastico.

e Opaco: ceramica, madera.

e Translucido: tela, vidrio, algunos plasticos.

e Impermeabilidad - telas: poliéster, acrilicas, plasticos: PVC.

Dentro de la segunda forma de uso, se le da al disefiador una idea para un brief

de disefio y después basarse de las propiedades y habilidades del colibri.

1. Elegir usuario y un rango de edad o target
2. ¢Qué tipo de producto se hara?

3. ¢Qué concepto tendra?
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Podréa actualizarse, aliarse con proveedores, ser una linea de productos,
ahorrar energia, funcionar en conjunto con otro producto, destacar de la
competencia, adaptarse al mercado, distribuirse localmente.
4. Se les dara recomendaciones

e Disefar para desensamblar, actualizar, reparar, reusar y reciclar

e Considerar la arquitectura, que sea modular y descomplicado

e Considerar que componentes pueden fallar prematuramente en

productos de larga vida y que estos sean faciles de reemplazar.
e Que los componentes se puedan actualizar
e Pensar en quién va a desensamblar y/o re ensamblar el producto,

usuario vs experto

5. A partir de estas pautas, se guiaran de las habilidades del colibri y sus
funciones sobre qué hace cada una y como estas se relacionan. Que
estaran separadas en tarjetas, con la imagen y explicacion de que es.

6. Se elegira una propiedad material igualmente proveniente del colibri

7. Se definira el material a usar.

La tercera posibilidad de uso es mediante los siguientes pasos

1. Mencionar el tipo de producto que se quiere realizar.
e Indumentaria
e Mobiliario
e Objeto decorativo
e Sistema de objetos
¢ Digital: informacion, persuasién, educacion o identidad

e Mixto

2. Mencionar el efecto positivo que queremos que el producto cause o su
valor agregado.
Definir usuario.

4. Describir el concepto en pocas palabras.
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5. Andlisis de Funcion:
e (¢ Qué hace el producto?
e ¢ Por gqué hace esta funcion?
e Encontrar respuesta
e Describir la funcion

e Mantenerse concreto y separar funciones

6. A partir del concepto se preguntara como brinda la naturaleza esta funcion
y se escogerda entre las habilidades que tiene el colibri, tanto fisicas, de
comportamiento y de forma, dando conceptos de creacion de disefio y
hasta propiedades materiales.

7. Da la posibilidad de aplicar un concepto del disefio basado en las tarjetas
investigadas.

e ¢Usar o crear energia limpia?

e ¢Usar o crear materiales limpios y reciclables?

e ¢Apoyar ecosistemas?

e ¢;Aumentar biodiversidad?

e . Fortalecer comunidades?

e ¢ Mejorar la salud de las personas?

e ¢Limpiar el aire, agua o suelo?

e ¢Crear alianzas con los proveedores?

e . Fortalecer la economia local?

e ¢Unirse con otros desarrollos para alcanzar economia de escala?

e ¢ Se pueden guiar desarrollos para beneficiar a otras industrias?

e ¢ Proveer compaifiias con recursos?

Se debera tomar en cuenta como el material actia en la naturaleza

e Curvo sobre recto, las curvas son mas utilizadas y dan ligereza
e Estructura sobre material, usar un solo material para la estructura

e Flexionar sobre deslizar, la naturaleza se dobla, tuerce, y estira.
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e Duro sobre tieso.

e Adaptarse sobre arreglarse.

e Tensegridad sobre compresion, la tensidn da ligereza

e Resistencia sobre ductilidad, la naturaleza usa materiales resistentes a
materiales con poca habilidad de deformarse, como espumas.

e Deslizamiento sobre rotacion.

e Disefiar para desensamblar, actualizar, reparar, reusar y reciclar

e Considerar la arquitectura, que sea modular y descomplicado

e Considerar que componentes pueden fallar prematuramente en productos
de larga vida y que estos sean faciles de reemplazar.

¢ Que los componentes se puedan actualizar

e Pensar en quién va a desensamblar y/o re ensamblar el producto, usuario

Vs experto

Testeo de Wheelibri

Después de analizar bien la rueda, se entiende que resulta dificil entender el uso
de los niveles para el usuario y co6mo conectarlos, por lo que se necesitaria un
material de apoyo aparte de la rueda en si, para que se pueda entender como
esta funcionaria, ademas que la rueda solo contendria la parte funcional dentro
de ella, mas la parte abstracta recopilada de ciertas caracteristicas y habilidades.

Mas no la parte visual, de la cual también se puede tomar inspiracion.

Asi que a partir de este momento se piensa en hacer una rueda, més tarjetas
con fotos de las mismas caracteristicas funcionales de la rueda, pero esta vez

de forma.

Sin embargo, el obstaculo presentado en esto se da cuando la inspiraciéon puede
ser macro, de su todo, el colibri en si, o detallada, acercandose a una parte de
cada caracteristica, por lo que se deberia pensar en qué imagenes incluir y si

habria varias tarjetas de la misma caracteristica.

Ademas de no incluir la explicacion de la extraccion de las caracteristicas y cOmo
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estas se conectan con los colibries.

Por otro lado, otro obstaculo relevante fue filtrar o escoger cuales de todas las
caracteristicas presentadas valdrian la pena a la hora de aportar en la inspiracion
de un disefio, ya que algunas son llevaderas, que pueden fusionarse con disefio,
mientras que otras, aunque sean muy interesantes tedricamente, no llegan a dar

mucha inspiracién en cuanto a la ejecucion de un disefio.

6.1.2 Desarrollo mediante tarjetas

Al determinar que el uso de la rueda es mas complicado de utilizar sin mucha
explicacion, y al ya tener idea de guiar a los usuarios en la parte visual con fotos,
se decide continuar con la idea de tarjetas, en donde individualmente se exprese,
una parte visual, proponiendo fotografias que demuestran cierta caracteristica
del colibri y en su reverso explicar de manera simple lo mas importante o
relevante de la investigacion, para que se conozca de dénde fue recopilada sus
caracteristicas funcionales. Donde también se propone una pregunta acerca de
coémo poder resolver el disefio, una accion que puede ser aplicada y propiedades

materiales.
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Aparte de esto se propone unas tarjetas adicionales que ayuden al disefiador a

formar un brief, el cual dispone del tipo usuario, qué tipo de producto se creard,

ciertas caracteristicas que no son obvias cuando se piensa en un colibri, unas

recomendaciones de cémo funcionaria mejor un disefio pensando en la forma

que la naturaleza lo hace ante como lo ha hecho el ingenio humano.
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Inspiraciéon Netamente Visual

Antes de pasar al ler testeo por tarjetas, se decide realizar una serie de bocetos

rapidos, para comprobar que se puede hallar cierto tipo de inspiracion

empezando desde la parte netamente visual y después dar los detalles al disefio.
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Figura 71. Inspiracion Visual Variada de Picos
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Figura 72. Bocetos rapidos inspirados en picos
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Figura 73. Bocetos rapidos inspirados en huesos
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Figura 74. Boceto, digitalizcion y modelo de cubiertos inspirados en el pico

Elaboracion de boceto y modelo en plastilina de cubiertos, inspirados en el pico

del colibri.

Testeo de Tarjetas Iniciales

Se testea la herramienta con 2 disefiadoras industriales y graficas, quienes
trabajarian de dos maneras distintas, la 1ra con una inspiracion netamente
visual, al observar fotografias de diferentes tipos de colibries y sus partes, desde
diferentes variedades de especie que sus caracteristicas varien en color, pico,
plumas, alas, cola, lengua, huesos. Siendo las imagenes de todo el colibri, unas
de detalles, y otras amplificadas, como las de la lengua también brindandoles
opciones ya escogidas o usar las que escojan por su propia cuenta buscando en

internet.

Viendo estas imagenes se les pidi0 que generen un disefio, sea cual sea, y

dandoles la opcién de guiarse con lo que sugiere la herramienta, al escoger un
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usuario, tipo de objeto y que lo expliquen dentro del boceto.

Sin embargo, de esta manera no surgian muchas ideas, y si lo hacian, tomaba
mas de 30 minutos en que surjan ideas, las cuales no eran tan innovadoras, sino
mas parecidas a algo existente que se asemeje a la imagen, como un abanico.

Lo cual fue valido, pero como se mencion0 antes faltaba innovacion.

Figura 75. Abanico inspirado en las alas del colibri.
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Figura 76. Generacion de Ideas mediante inspiracién visual por Geraline
Valdivieso

Por otro lado, al momento de darles un brief directamente con las tarjetas, ya no

solo pensaban en el colibri en si, lo cual antes las limito.

Al darles caracteristicas de funcion, acciones, propiedades materiales, un

concepto mas abstracto, que tal vez no siempre se piensa al momento de crear
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el brief. Las ideas fluian de manera mas efectiva, ya que pensaban en algo que
se habian imaginado y lo dibujaban. Lo que también demostraba mas innovacion
y creatividad, y que su disefio sea mas completo. Fusionando al mismo tiempo

inspiracion visual, con inspiracion funcional.
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Figura 77. Generacion de ldeas mediante briefpor Geraline Valdivieso
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Figura 78. Inspiracion funcional y visual para creacion de gafas por Valeria
Bermeo.
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Figura 79. Disefo de Gafas creado mediante brief e imagen.

Valeria realiza un segundo boceto, el cual es una pinza para conservar fresco

los snacks, si se los abre y no se terminan el mismo momento.

Tomando del colibri tanto la parte funcional brindada en las tarjetas, como una

inspiracion de cromética y forma para la pinza y su movimiento.
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Figura 80. Sellador de Empaques tipo Pinza
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Figura 81. Lampara y Portabebes por Valeria Bermeo
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Figura 83. Librero por Valeria Bermeo
También se le pide a un estudiante de disefio, Diego Medina que realice un

producto basandose en las tarjetas, o que lo lleva a crear una tabla de picar para

cocina, y tomando también la imagen de este.
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Figura 84. Tabla de Picar para cocina
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Al ver que se toma muy literal la inspiracion para la parte grafica del disefio, se
decide aumentar una tarjeta de Modo de Uso, para que el usuario no se confunda

al momento de realizar su disefo.

6.2.Desarrollo de contenido mediante tarjetas

Usuario
e Nifio
e Adolescente
e Adulto
e Anciano
e Animal

e Mixto

Tipo de Producto
e Decorativo
e Mobiliario

¢ |ndumentaria

o Textil

e Objetos

e Packaging
e Grafico

e Informacién

e Educativo

e |dentidad
e Mixto
e Digital

e Informacion
e Educativo
e |dentidad

e Mixto



Analisis de Funcién

Recomendaciones

¢, Qué hace el disefio?

¢Por qué hace esta funcion?

Encuentra la respuesta y anétala

Describe la funcion

Mantén concreto el concepto y separa las funciones

Piensa como la naturaleza haria esta funcion

Disefia para desensamblar, actualizar, reparar, reusar, y/o reciclar

Considera su arquitectura, que sea modular y descomplicado

130

Procura que los componentes de un producto de la larga vida puedan ser

faciles de encontrar y reemplazar, en caso de fallar prematuramente

Piensa en quién va a desensamblar y/o re ensamblar el producto. Usuario

0 un experto

Caracteristicas

Variedad de Especie

Color

Pico
Plumas
Aleteo

Alas

Cola
Mutualismo
Dimorfismo
Torpor
Lengua
Memoria
Huesos

Oxigeno
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Propiedad Material

Dureza Pico

Liso Pluma, Pico

Flexibilidad Plumas, Huesos, Lengua, Cola, Alas, Memoria
Ligereza Plumas, Cola

Impermeabilidad Plumas, Alas, Cola

Transparencia Lengua, Plumas, Alas, Cola, Color, Dimorfismo
Opacidad Hembra, Plumas, Color, Dimorfismo
Resistencia Pico, Lengua, Oxigeno, Alas, Torpor
Estabilidad Cola

Aerodindmico Plumas, Alas, Cola, Huesos

Suavidad Plumas

Durabilidad Memoria

Concepto Abstracto

Distribucién local Mutualismo (Polinizador)

Se adapta al mercado Variedad de Especie, Pico, Mutualismo, Huesos,
Color, Metabolismo (Oxigeno)

Destaca de la competencia Variedad de Especie, Mutualismo (mejor
polinizador, colibri vs abeja)

Funciona en conjunto con otro producto Mutualismo (Pico y Flor)
Alianza con proveedores Mutualismo (Néctar y Polinizacién)

Ahorro o Transformacion de Energia Torpor (baja niveles energéticos)
Linea de Productos Dimorfismo, Pico, Cola, Color, Variedad de Especie
Doble funcion Aleteo, Cola, Alas, Color, Lengua

Puede actualizarse Huesos, Pico, Plumas, Color

Producto de Temporada Memoria, Plumas

Acciones

Absorber Lengua
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e Atrapar Pico, Lengua, Mutualismo

e Adaptar Pico, Plumas, Torpor, Oxigeno
e Modificar Pico, Aleteo, Mutualismo, Huesos, Torpor
e Separar Lengua

e Variar Dimorfismo, Variedad de Especie
e Transformar Aleteo, Torpor, Color

e Mover Cola, Alas, Pico

e Atraer Cola, Color

e Unir Huesos

e Ahorrar Torpor

e Rotar Alas

e Cambiar Plumas, Color, Oxigeno

e Aprender Memoria

e Distribuir Memoria, Pico, Mutualismo

e Retener (informacion) Memoria

¢ Resistir Oxigeno

Alas Fisico Formal

Funcionan como un péndulo, mientras mas largas, su aleteo es menor. Mientras
mMAs cortas, su aleteo es mayor. Ya que su hombro es flexible, pueden rotar sus
alas a 180°.

Accién
e Rotar
e Modificar

e Transformar

Propiedad Material
e Flexibilidad

e Resistencia
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Pregunta

e ¢ Eldisefo podria tener 2 o mas funciones?

Torpor Comportamiento Fisico

Estado fisico similar a la hibernacion. Dénde bajan sus niveles energéticos, como
temperatura, y nivel cardiaco casi por completo en las noches, para compensar
su gasto energético durante el dia. Ya que usan y gastan tanta energia para

mantenerse Vivos.

Accion
e Ahorro (Energia)
e Transformacion (Energia)
e Adaptar

e Modificar

Propiedad Material

e Resistencia

Pregunta

e ¢ Eldisefio podra ahorrar o transformar energia?

Huesos Fisico
En consecuencia, de su rapidez de vuelo, la articulacion del hombro del colibri
se adaptd al unirse con su esternén, hombro, codo y mufieca para asi ser mas

rapido e aerodinamico.

Accién
e Unir
e Modificar

e Adaptar
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Propiedad Material
e Flexibilidad

e Aerodinamico

Pregunta

e (COmo se podria adaptar el disefio a diferentes situaciones?

Mutualismo Comportamiento

Han desarrollado un beneficio mutuo con las flores de las que se alimentan,
siendo ellas las que le dan el néctar a cambio de ser polinizadas y por esto han
obtenido la exclusividad de alcance del néctar, al desarrollar ciertos picos que se

adaptan a ciertas flores.

Accion
e Adaptar

e Distribuir

Pregunta
e ¢ Puede distribuirse localmente?
e ¢ Puede aliarse con sus proveedores?
e ¢ Puede adaptarse al mercado?
e ¢Puede destacar de la competencia?
e ¢ Puede funcionar en conjunto con otro producto?

e ¢(Puede actualizarse?

Dimorfismo Fisico

Significa que hay presencia de diferencias de forma, tamario, color, etc., entre
seres vivos de una misma especie.

Por lo general el macho se distingue de la hembra por su tamafio, color u otra

variante.
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Accion

e Variar

Propiedad Material
e Transparencia

e Opacidad

Pregunta

e ¢ Qué diferencias se podrian presentar en una linea de productos?

Cola Fisico Formal
Su cola varia dependiendo de la especie, en tamafio y forma.
Algunas son para atraer a su posible pareja, pero también para mantener el

equilibrio y ser aerodindmicos.

Accion
e Atraer
e Mover

Propiedad Material
e Flexibilidad
¢ Impermeabilidad
e Estabilidad

Pregunta
e ¢ Eldisefo podria tener 2 o mas funciones?

e ¢ Se podria disefiar una linea de productos?

Memoria Comportamiento
Poseen una excelente memoria, donde el area responsable de aprender y

retener memorias es mucho mas grande que otras aves.
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Tienen la habilidad de retener dénde se encuentra cada flor de la cual se
alimentan y posiblemente dentro de cuanto tiempo esta se llenara otra vez de

néctar

Accion
e Retener (informacion)
e Aprender

e Distribuir

Propiedad Material

e Flexibilidad
e Durabilidad
Pregunta

e (El disefo podria ser un producto de temporada o larga duracion?
Plumas Fisico Formal
Sus plumas tienen una estructura simétrica que se ha adaptado para ser

aerodindmica y resistir altas velocidades.

Accién

e Adaptar

Propiedad Material

e Liso
e Flexibilidad
e Ligereza

e Impermeabilidad
e Transparencia

e Opacidad

e Aerodinamico

e Suavidad
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Pregunta
e ¢ Eldisefo podria tener dos o mas funciones?

e ¢ Eldisefo se podria actualizar?

Aleteo Comportamiento

La forma de aleteo que el colibri ha desarrollado, lo ha convertido en la Unica ave
que vuela en todas las direcciones e incluso hacia atras a altisimas velocidades.
Su aleteo aumenta en el momento de cortejar a la hembra para impresionarla, o

para evadir a un predador.

Accion
e Cambiar
e Modificar

e Transformar

Propiedad Material

e Resistente

Pregunta

e ¢ Alguna caracteristica del disefio podria tener dos o mas funciones?

Oxigeno Fisico

El colibri ha desarrollado una alta tolerancia a bajos niveles de oxigeno, los
cuales les permite desarrollarse en todo tipo de ambiente y alturas.

Hasta han llegado a tolerar niveles de oxigeno parecidos a los de la punta del

Everest.

Accion
e Resistir
e Cambiar

e Adaptar
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Propiedad Material

e Resistencia

Pregunta
e ;CoOmo puede adaptarse al mercado?

e (COmo puede destacar de la competencia?

Variedad de Especie Comportamiento, Fisico, Formal

Ubicados solo en el continente americano. Los colibries cuentan con alrededor
de 342 especies variando en tamafio, apariencia e incluso comportamiento.
Teniendo la mayor variedad cerca de la linea ecuatorial y la menor al acercarse

a los polos.

Accion
e Variar

e Adaptarse

Propiedad Material

e Resistencia

Pregunta
e CoOmo puede adaptarse al mercado?

e COmo puede destacar de la competencia?

Lengua Fisico Formal

Actla como una especie de latigo que se divide en dos desplegandose para
poder atrapar el néctar en una centésima de segundo haciendo que, al retraer
su lengua, el néctar sea exprimido de la lengua y tragado.

Accién

e Absorber
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e Atrapar

e Separar

Propiedad Material
e Transparencia

e Resistencia

Pregunta

e ¢ Eldisefo podria tener dos o mas funciones?

Pico Fisico Formal

Presentan varias adaptaciones que les han permitido explotar los recursos
ofrecidos por las flores. En donde su pico se ha modificado en forma y longitud
para poder introducirlo en las corolas tubulares de las flores de las que ellos se

alimentan.

Accion
e Absorber
e Atrapar

e Modificar

Propiedad Material
e Dureza
e Liso

¢ Resistencia

Pregunta
e ;COmMo se puede adaptar al mercado?
e ¢ Se podria distribuir localmente?
e CoOmo se puede destacar de la competencia?

e ¢ Puede funcionar en conjunto con otro producto?
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e ¢ Se puede generar una alianza con proveedores?
e ¢ Se puede crear una linea de productos a partir del disefio?

e ¢ Se puede actualizar?

Color Fisico

Su color no se da por pigmentacion como en los humanos, se da por iridiscencia
lo que significa que su tono de color cambia bajo diferente tipo de luz. Sin
embargo, las hembras son opacas y los machos brillantes.

Accion
e Transformar

e Cambiar

Propiedad Material
e Transparencia

e Opacidad

Pregunta
e ¢ Se puede adaptar al mercado?
e ¢ Se puede crear una linea de productos a partir del disefio?
e ¢ Podria tener doble funcién?

e ¢(Se puede actualizar?

7. CAPITULO VII: VALIDACION DE LA PROPUESTA

7.1.Desarrollo Grafico de la propuesta

Las tarjetas que se trabajan inicialmente para generar la propuesta se las hace
en A5, con el mismo contenido mencionado anteriormente. Pero se nota que, al
momento de disefarlas, serian muy grandes, lo cual afectaria al presupuesto si
se lo realiza para la venderlo y distribuirlo. Asi que se decide disefiar las tarjetas

en tamafo A6, de lado y lado. También dado a que sigue siendo un tamafio
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adecuado para la vista y manipulacion.

Y siendo divididas en dos partes. La primera visual y la segunda, teérica, de

funcién, accion, propiedad material.
Determinantes de Disefio

A pesar de que las determinantes de disefio han ido evolucionando a medida
gue avanza el proyecto y exploracion, se detalla mas como este producto final,

el cual sera un kit, deberia ser.

Tabla 6.

Determinantes de disefio.

Funcional Resistencia Material resistente,

dificil de romper

Numero de 6 incluyendo, caja,
componentes tarjetas, bocetero, lapiz,
colores (5), y plastilina,
material de apoyo extra.

Versatilidad Aunque existe un modo
de uso sugerido, las
tarjetas se pueden usar
de distintas maneras
con los materiales del
kit y/o exteriores al

mismo.

Acabados Tarjetas en cartulina
couché / marfilisa de

300g a full color.

De Uso Peso 800g

Ergonomia Tipo de letra adecuado,
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de tamafio mayor a 8pts
en las tarjetas como
bocetero para que no
afecte la vista del

usuario.

Materiales incluidos
estandarizados, colores,

lapiz, plastilina.

Escala — Tamafo

Escala pequeia para

uso en mesas

Facil de manipular

Transporte

Facil de transportar, por

su tamarfio de 40x60cm

Estético Formal

Forma y Simetria

Tarjetas rectangulares

Cromaética Colores vivos,
representativos del
colibri

Social Interaccion Inspirar y generar ideas

de disefio

Manipular las diferentes
tarjetas para escoger
las mas adecuadas para

el disefio imaginado

Expresar la idea a
través de un objeto o
modelo
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Promover generacion
de ideas de disefio

Unico dentro de Ecuador

Ambiental Tiempo de vida Al ser un juego de mesa
y dependiendo del uso
constante y

manipulacion.

5 0 mas arios.

No contaminante Materiales reciclables

Empaque Empaque plano con

troguel y doblez
Ocupar poco espacio

No desechable, como

juego de mesa.

Econdmico Precio Entre los $30 a $100
dependiendo de la
competencia y que sea
accesible para
disefiadores y

universidades.

Tipografia

Para la tipografia se escoge para los titulos y numeracion se escoge un tipo de
letra Serif llamada Chapaza. Para los subtitulos se usa el mismo tipo de letra
escogido para el logotipo, llamada Antipasto, y para el texto en general una

tipografia Sans Serif llamada Quicksand.
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Ya que la combinacion de los 3 se fusiona al dar jerarquia en el texto, ayudando
a reconocer cada segmento de la tarjeta. Ademas de tener un tamarfio de letra

que varia entre los 20pts para titulos y 8pts para texto en general.

Naming

Anteriormente se le llamo a la propuesta Wheelibri, mezclando la idea de una

rueda, wheel en inglés y colibri, ya que se fusionaban la idea y el enfoque.

Consecuentemente al momento de pensar en hacer tarjetas, el concepto cambia,
desde su funcionalidad hasta su forma de uso, asi que se decide fusionar la
palabra Quinde, con Inspiracion y Disefio, llaméandolo asi QuinDisefio. Y al no
sonar convincente se decide usar Design, ya que este si funciona perfectamente
con la palabra Quinde, la cual como se ha mencionado anteriormente es el

nombre usado en Ecuador cominmente.

Incluso dando méas peso al proyecto al hablar de que Ecuador es uno de los
paises con mas especies de Quindes en el mundo. Y justificando que se puede
generar disefio con elementos ecuatorianos, no solo desde su estética, sino

también de una manera mas funcional y formal.

Logotipo

Para el logo se decide hacer un Imagotipo, fusionando la imagen del Colibriy la
letra “D” de la palabra Design, llegando a formar con la imagen del colibri

QuinDesign.

El cual puede funcionar independientemente del otro, siendo el colibri sin las

letras lo mas comun.

Y se realiza las siguientes propuestas:
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Figura 85. Propuestas de logotipo.

Y por medio de votacion se escoge la opcién 2, siendo el logotipo mas atractivo
y pertinente al proyecto.

Teniendo como problema en la opcidén 1 que la palabra D, junto a esign se ve
muy forzada para entender la palabra design y el quinde pierde su forma natural
de reconocerlo (a pesar de que el quinde si puede mantener esta pose). Mientras
que en la opcidn 3, a pesar de que la forma del colibri es presentada de la forma
mas natural y facil de imaginar, la combinacion entre la esign y la forma no es lo

suficientemente convincente.

Por lo tanto, la opcion 2, al ser la combinacién sutil entre la opcién 1y 3, genera
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el atractivo mas potente entre los que votan.

’gEgGN

Figura 86. Propuesta ganadora.

Cromatica

Para la cromatica se ve logico usar varios colores, para las 30 tarjetas y el
bocetero, por la variacién que presentan los colibries, tanto para el reverso de

las tarjetas como en la tipografia.

Packaging

Se piensa al disefio del empaque como un set de inspiracion, el cual contendra
las tarjetas, y ya que estas son A6, mas un bocetero A4, se decide hacerlo en un
solo troquel, plegable, para ahorrar en el presupuesto y ya que es mas funcional

y para evitar que se pierdan piezas.
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Figura 87. Bocetero

Para el bocetero se planea hacerlo de 50 hojas, en papel bond, tamafio A4,
donde el usuario pueda realizar ahi su brief y boceto de ser necesario. Y en caso
de que estas hojas se acaben, seguiran teniendo disponible la tarjeta de modo

de uso que los guiara.
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Figura 88. Tarjetas Finales

Las tarjetas son de 3 tipos,

1. Instruccion general y pasos. 7 tarjetas de, modo de uso, usuario y tipo
de producto, caracteristicas, acciones, propiedad material, concepto
adicional y forma.

2. Inspiracion Funcional. 16 tarjetas de, alas, aleteo, cola, color,
diformismo, huesos, lengua, memoria, mutualismo, oxigeno, plumas,

torpor, variedad de especie.

3. Inspiracion Visual. 27 tarjetas fotogréficas e ilustradas.
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Memops,

Figura 90. Propuesta inicial tarjetas empaque.
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Figura 91. Propuesta inicial de empaque
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38,5 x 59,5cm

38,5 x 30,6cm

Figura 92. Propuesta final del empaque del Kit

La caja se compone de dos partes, siendo la caja principal que contiene a
todos los elementos del kit, y la segunda que iria dentro de la caja, dividiendo al
area en dos, ubicando al bocetero en la parte inferior y encima las tarjetas,

plastilina, Iapices y un elemento extra, referente a los picos del colibri.

Set de Inspiracion

Tipo juego de mesa, el cual lleve dentro 4 colores, amarillo, azul, rojo, verde, un
lapiz, un bocetero A4 de 50 hojas y 50 tarjetas conteniendo la parte de

instruccion, visual y funcional.

7.2.Validacion de Expertos y Estudiantes de Disefio

A continuacion del desarrollo del Set de Inspiracion para disefiadores, se lo
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presenta a una disefladora de interiores y a dos disefiadores industriales y

gréficos.

A quienes se les explica que el uso del set sirve exclusivamente para brindar
inspiracion al momento de crear un disefio, dandoles pautas para llegar al
mismo, como usuario, tipo de producto, material, un concepto abstracto que
capaz no es pensado al momento de crear un brief. Y que pueden guiarse de
dos distintas maneras, creando su propio brief al observar las tarjetas generales

0 guiarse por las tarjetas especificas de cada caracteristica del colibri.

Ademas de esto se les dice que no es necesario cumplir exclusivamente todo lo
que presenta cada tarjeta especifica y que se la puede mezclar con las
caracteristicas de otra, usar varias y aumentar caracteristicas que no han sido
extraidas del colibri, ya que es una herramienta flexible, de apoyo a la inspiracion

y generacion de ideas.

Incluso se explica que, si se van por la parte visual, la idea es tomar inspiracion
de su forma, color o estética y por eso mismo presenta tantas variantes de
caracteristicas presentadas también en la parte tedrica, mas no literalmente
pensar en el colibri al momento de crear un disefio ya que eso presentaria una
limitante. Ademas de tener inspiracion del ave de todas maneras, ya que todo lo
extraido para la herramienta viene del colibri y su forma de cumplir esa funcion

0 caracteristica a su manera.

Aparte de esto se les sugiere verbalmente que piensen en un objeto que
quisieran realizar, y para generar el brief, ir descartando y aumentando las

caracteristicas que quisieran que su disefio presente.
Lo que los lleva a crear lo siguiente,
La 1ra inspiracion, por Maria José Alomia, disefiadora de interiores.

Quien toma inspiracion de la forma del colibri en si, sus plumas y el movimiento

gue ellos dan. Llegando a una forma organica y geométrica.

A partir de eso, genera el brief despues de tener una idea clara de lo que quiere
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hacer.
Usuario Nifio, adulto y adolescente. De 4 a 65 afos.
Tipo de Producto Mobiliario exterior.

Propiedades Materiales

e Durabilidad
e Dureza
e Ligereza

e Impermeable

e Suave
Concepto Adicional

e Se adapta al mercado, al innovar en el disefio, tanto en forma como uso.
e Tiene doble funcién al tener la habilidad de sentar y mecer al usuario.

e Seria un producto de temporada, para verano.
Accién

e Movimiento

e Comodidad

e Rotacion

e Resistencia

e Entretenimiento
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Figura 93. Proceso de disefio 1.
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A

Figura 94. Proceso de disefio 2.
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Figura 95. Proceso de disefio 3.
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Figura 96. Proceso de disefio 4.
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Figura 98. Render rocking chair.
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Al momento de querer generar un prototipo funcional del boceto, se reconoce
que la realizacion es posible, sin embargo, el proceso para hacerlo es largo y
demorado, ya que, al ser redondo y curvo, tomaria varias semanas doblar la
madera de cada pieza, hasta lograr la forma esperada. Y juntarlas también

requeriria suma precision.

Por lo que se decide cambiar el disefio, por el camino alternativo de la idea inicial,
donde se utiliza la forma geométrica del colibri, y modificando el brief que sea

mas adecuado a la forma imaginada.

Resultando en una silla, para exteriores, con un usuario desde nifio hasta adulto
mayor, que innove en su forma, destacando en el mercado, siendo un producto

de temporada, el cual sea comodo, resistente y que insinue entretenimiento.
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Figura 99. Redisefio rocking chair.
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Figura 100. Primer modelo del redisefio (vista lateral).
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Figura 101. Primer modelo del redisefio (vista frontal).
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Figura 102. Prototipo en madera de escala 1:2 (vista frontal).
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Figura 103. Prototipo en madera de escala 1:2 (vista isométrica).
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Figura 104. Prototipo en madera de escala 1:2 (vista posterior).

Ya que el presente prototipo presenta problemas de disefio se decide tomarlo y
una vez mas redisefiarlo para que este sea ergonémico y mas agradable
visualmente, que genere confianza al momento de usar la silla y que este sea

proporcionado. A la vez manteniendo su esencia.



166

Figura 105. Boceto de redisefio

Figura 106. Detalle del boceto de redisefio
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Después del bocetaje se pasa a hacer un modelo a tamafio real, con medidas

tentativas, para méas adelante perfeccionar las medidas digitalmente.

Figura 107. Modelo redisefiado de silla

Se realizan 3 modelos de lo propuesto, con la diferencia de dos tener diferentes

angulos, y el 3ro manteniendo la forma de manera mas parecida al disefio inicial.

—"

Figura 108. Armado de Modelos
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Figura 109. Modelo de silla 1, con espaldar con &ngulo de 100.

Este modelo de silla tiene un angulo méas acertado con las sillas en general, al
tener un angulo de 100 en el espaldar, que aun no es totalmente perpendicular,
para el usuario y la cual funciona tanto en muebles de interiores como de

exteriores. Ademas de tener sus proporciones mas agradables visualmente.

Figura 110. Modelo de silla 2, con espaldar con angulo de 100
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Este modelo de silla se apega mas al disefio original ya que tanto la medida de
la parte trasera y medida inferior del espaldar son mas angostos, dando una
desproporcion, y que esta se vea mas larga. Ademas de generar incomodidad al

usuario al sentarse.

Figura 111. Modelo de silla 3, con espaldar con angulo de 110.

El tercer modelo podria estar mas apegado al brief, ya que los muebles de

exteriores suelen ser mas reclinados para la relajacién de la persona.

Por las siguientes razones se decide escoger la 1ra variante del disefio, para
realizar, ya que, al tener doble funcion, que funcione en interiores y exteriores,
resulta siendo mas funcional, acorde a las normas ergondémicas, siendo mas

estable y agradable visualmente.

Inspiracién Valeria Bermeo, Licenciada en Disefio Gréafico e Industrial
Falda con pliegues, inspirada en las plumas del colibri.

Valeria se inspira de las plumas del colibri, al ser aficionada en disefio de moda,
para generar un tipo de producto indumentario, el que le recuerda a los patrones
de disefio y corte.
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Consecuentemente se basa en las tarjetas de funcion para generar un brief, el
cual sea para un usuario joven, donde su falsa se use en la época e verano, que

tenga tonos neutros, y que sea de corte tipo A.

Figura 112. Dibujo del boceto.
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Figura 113. Proceso de creacion de falda (parte 1).
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Figura 114. Proceso de creacion de falda (parte 2).
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Figura 115. Modelo final.
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Figura 116. Prototipo de Falda con Pliegues

Inspiracion por Orlando Buitrén, Licenciado en Disefio Grafico e Industrial
Accesorio tipo anillo, inspirado del pico del colibri.

Orlando decide realizar un accesorio extravagante tanto para hombres como
mujeres, el cual tiene una forma geometrizada 3D del pico del colibri, armandolo

de forma tipo origami. Y que al momento de usarla se vea de varias formas.
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Figura 117. Proceso de brief y boceto.
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Figura 118. Proceso de bocetaje.
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Figura 119. Inspiracién, modelo y boceto.
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Figura 120. Modelo de accesorio.

Orlando sugiere eliminar la tarjeta de recomendaciones ya que este limitaria al
disefiador al momento de pensar en su disefio, dejaria de ser libre, mas algo
estructurado, el cual no es el objetivo del proyecto. Por lo que se decide tomar

Su sugerencia.

7.3. Canal de Distribucion

Este proyecto es pensado para disefladores recien graduados, freelance, o
estudiantes, que busquen una herramienta para inspirarse de manera mas

pronta y concisa, dando el resultado de la generacion de una o varias ideas y asi
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realizar un disefio y/o una variacion de ellos.

Por lo que este proyecto se podria alcanzar a diferentes tipos de escuelas de

disefio o universidades que ofrezcan este tipo de carreras.

Actualmente Ecuador cuenta con varias universidades a que ofrecen diferentes

tipos de carreras de disefio a nivel nacional.

En ciudades importantes como la capital, Quito y en ciudades como Guayaquil,

Cuenca, Riobamba,
Incluyendo a las siguientes,

e Universidad San Francisco de Quito

e Universidad Pontificia Catolica del Ecuador
¢ Instituto Metropolitano de Disefio

e Universidad de las Américas

e Universidad del Azuay

e Universidad Metropolitana

e Universidad Tecnoldgica Equinoccial

e Universidad Internacional de Ecuador

e Universidad Santa Maria

e Escuela Superior Politécnica del Chimborazo
entre otras. Incluyendo disefio grafico, de modas, de interiores, y de productos.

Por lo que este kit podria ser utilizado dentro de las universidades para la ayuda

de generacion de ideas al momento de querer crear un disefio.

Ademas de disefiadores que estén interesados en nuevas formas de creacion

de ideas.

Por lo que se buscaria distribuir este herramienta o Set de Inspiracién de disefio,

QuinDesign, dentro de universidades de Quito, Guayaquil y Cuenca.

Y también por redes sociales, como Facebook o Instagram. Ya que hoy en dia

es muy comun encontrar productos de esta manera y al tener tan facil acceso de
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promocién y alcance para el posible comprador.

7.4. Presupuesto

Para el célculo del presupuesto es importante considerar la competencia que
tendria el kit.

Por lo que se realiza una busqueda con respecto a un producto similar en el

mercado, que ayude a generar ideas de disefio.

Uno de los hallazgos principales es el de The Extraordinaires Design Studio:

Deluxe — Teach Kids Design

El cual ayuda a nifios a disefiar diferentes tipos de cosas para diferentes

personajes como vampiros, robots u otros, y tiene un costo de $40.

También presentando 2 variaciones mas del producto, una mas simplificada a
la que llaman The Extraordinaires Design Studio: Buildings — Teach Kids

Design el cual tiene un costo de $19,99.

Y el mas complejo The Extraordinaires Design Studio Pro Design Creative
Problem Solving Game, el cual tiene un costo de $79,95

Lo que significaria que lo ideal es que el presupuesto se mantenga entre los
$20 a $80.
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Canyoudesign a
drinks carrier for
a Superhero?

1. Choose a character

What's in the box

6 Character Cards

6 ‘Inventions’ Design Project Cards
10 ‘Inventions’ Think Cards

Idea Pad and Drawing Pen

Rules of Play

The Think Cards
help you think
like a designer.

Figura 121. The Extraordinaires® Design Studio: Deluxe

Se pide cotizar a diferentes imprentas el costo de las tarjetas, bocetero y caja,
resultando en variar de alrededor de $30, dependiendo de la imprenta que
realice el kit.

Presupuesto por Make Print

e 1 bocetero engomado A4, papel bond, de 50 hojas a $4.00
e 50 tarjetas A6, couché de 300g a $22.50
e 1 caja, cartdn gris de 2mm de 40 x 60cm a $7.00

Total: $33.50

Costo de caja al por mayor

e 25 cajas a $6.00 = $150
e 100 cajas a $5.00 = $500
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COTIZACION N 0000008-2018

Empresa:

Contacto: Ana Alvarado
E-mail:

Teléfono:

Fecha: 23 de febrero 2018

@, Desing STUAIO amed

E-mall: snop sfud tmallecs
Quito - Ecuador

Tenemos el gusto de cotizarle el siguiente frobajo:
Titulo: Material Impreso

Detalle ’Conﬁdod| Valor Unitario I Valor Parcial

- Juego de 30 cartillas full color tiro y retiro en couche de 300g 1 $1250 $1250
- Juego de 30 cartillas full color tiro y retiro en couche de 300g 25 $1000 $25000
- Juego de 30 cartillas full color tiro y retiro en couche de 300g 100 $600 $60000
- Bloc de notas 50 hojas con impresion en negro solo tiro engoma horizontal 1 $9.00 $9.00
- Bloc de notas 50 holas con impresion en negro solo tiro engoma horizontal 25 $700 $17500
- Bloc de notas 50 hojas con impresion en negro solo tiro engoma horizontal 100 $350 $35000

Subtotal

Descuento

IVA 12%

Ing. Elias Tapia Cevallos

50% de anticipo, 50% contra entrega - Los disenos deben ser enviodos en Ai o PDF editable.

- Los precios no incluyen IVA

Bance: Pichincha

Cuente: Ahonos Tiempo de enfrege:
N3 6110058300 - A convenit

Tirular: Elios Tapio

CC: 1723514061

Celulor: 0983065787

Amaruian y Pasaie | (Sector las cuadras)

Conl. Paraiso del Sur Mz14 Cs37 B3 /SnapDesingStudio
© 0983-065-787 3 snap-studio@hotmailcom
®02-2914-231 [ /EliasTapia

Figura 122. Presupuesto por SnapStudio

Valor total de 1 = $21,50
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Valor total de 25 = $425, 00
Valor total de 100 = $950,00

Ademas del costo de las tarjetas, bocetero y caja se debe calcular cual es el

costo de los materiales incluidos.

e Lé&piz HB $0,18
e Lapices de colores, azul, amarillo, rojo y verde $0,75
e Plastilina $1,71

Ademas se debe tomar en cuenta costos adicionales referentes a la marca
IEPI

e Solicitud y registro de patente - $527

e Registro de marca - $200
Hecho en Ecuador

e Licencia para sello - $100
Total de precios legales = $827
Tabla 7.

Tabla de costos

Detalle Valor Unitario | Valor de 25 Valor de 100

Bocetero 12,50 7 3,50
Tarjetas 12 10 6
Caja 7 6 5
Lapiz 0,18 0,18 0,18

Colores 0,75 0,75 0,75




Plastilina 1,71 1,71 1,71

Total unitario 30,64 25,74 17,14
Total del Kit $30,64 $643,50 $1714,00
Total Kit con $857,64 $1470,50 $2541,00
costos

legales

184
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

Se logré investigar y analizar al colibri desde su parte formal, funcional y su
comportamiento de distintas maneras, al observarlos mediante visitas de campo,
libros, videos, al manipularlos en un museo, observarlos de forma mas detallada

bajo un micro estereoscopio.

De la misma manera se ve la forma de aplicar el concepto de biomimética, al
extraer funciones, caracteristicas y formas del colibri y lograr sintetizarlas,
escogiendo las mas relevantes para Disefio y plasmarlos de forma teérica y

visual mediante el uso de tarjetas.

Se demuestra que la inspiracion por naturaleza es una opcion muy valida dentro
del disefio ya que no solo se considera la forma en como esta ha resuelto
problemas de disefilo dentro de toda su historia, especialmente cuando ha
demostrado que esta es la que prevalece.

Llegando a determinar una aplicacion que genere no solo productos sino disefio
de todo tipo, al convertirlo en una herramienta que funcione como set de
inspiracion y generacion de varias ideas, guiandose de pautas visuales, como

tedricas, para poder determinar un brief y disefar.

8.2 Recomendaciones

Se recomienda continuar el proyecto al explotar mas la parte visual, generando
mas tarjetas que representen la diversidad de forma, color y tamafio del colibri,
con mas acercamientos de detalles. Ademas de también aumentar una parte de

inspiracion que sea tangible y no solo de forma visual.

Incluir también un soporte digital, que los usuarios puedan visita, teniendo
acceso a la misma informacion del kit y dandoles la opcion de descargar la ficha

del bocetero.
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Se sugiere realizar el andlisis funcional, formal y comportamiento de mas
animales, ya que este proyecto demuestra que se puede encontrar elementos

de disefio en todas partes, e incluso en las que no son tan obvias.
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