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Capitulo II: Bidnica

Pedro Pablo Rosales Lépez

Conceptos Fundamentales de Bidnica

En forma simple, se puede decir que bidnica es una combinacion entre BIO, que significa vida y
el sufijo NICA de la palabra técnica. En forma operativa, la bionica es una ciencia basada en una
técnica analdgica que toma como objeto de estudio la fisiologia, el comportamiento y los procesos
biologicos de sistemas y seres naturales, para aplicar los principios de su funcionamiento al desarrollo
de soluciones tecnologicas. Este aprendizaje que obtiene el humano mediante el conocimiento de
la naturaleza y los seres que lo habitan tiene mayor reto, aplicarlo en el disefio de productos o su
produccion misma, para mejorar la calidad de vida de la poblacion mediante innovacion permanente.
La naturaleza ha desarrollado desde sus origenes una infinidad de materiales, procesos, estructuras,
estrategias y métodos que han demostrado su efectividad desde la prehistoria, con la supervivencia.
Los sobrevivientes de la seleccion natural pueden demostrar con su forma de vivir, como lograron con
diferentes caracteristicas de adaptacion, aprendizaje, auto organizacion y auto reparacion, continuar

poblando este planeta.
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Casos de Investigacion con Aplicaciones de Bidnica

Contribuciones al comportamiento del régimen dindmico de una pré-

tesis de pierna bidnica (Dragoi, 2023).

El proposito de los dispositivos protésicos es reproducir el perfil de torsion angular de un ser humano
sano durante lalocomocién. Una articulacion liviana y energéticamente eficiente es capaz de disminuir
la potencia maxima del actuador y/o el consumo de energia por ciclo de marcha, al mismo tiempo
que cumple adecuadamente con las restricciones de coincidencia de perfiles. El objetivo de este
estudio fue resaltar las caracteristicas dindmicas de una pierna bidnica con actuadores eléctricos con
movimiento rotacional. Para crear la pierna se utilizo tecnologia de impresion tridimensional (3D) y
para las articulaciones se utilizaron servomotores. Se utilizd un motor paso a paso para el movimiento
horizontal. Para una mejor simulacion numérica del modelo impreso se realizaron tres ensayos
mecanicos (tension, compresion y flexion), con base en los cuales se obtuvieron las principales
caracteristicas mecéanicas necesarias para la simulacion numérica. Para el modelo experimental
realizado se pudieron determinar las tensiones dinamicas, lo que resalta el hecho de que, en las

condiciones dadas para el modelo experimental, la protesis resiste.

En la Figura 1 se muestran los componentes de la protesis, representando las partes de la pierna de
un ser humano, el pie, la rodilla y la pierna, con los mecanismos correspondientes para reproducir el

comportamiento de la pierna humana.

En la Figura 2 se muestran a los tres elementos ensamblados, representando la reproduccion de esta
parte de la extremidad inferior del cuerpo humano, de tal forma que la prétesis emula el funcionamiento

de la extremidad inferior.
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Figura N°1: Elementos que componen la protesis de pierna bidnica

Fuente: Dragoi (2023)

Figura N°2: Pierna bidnica ensamblada

Fuente: Dragoi (2023)

Actividad

1. En base a la lectura, investigue y comente por lo menos un articulo de investigacion parecido.
2. (Cuales son las principales caracteristicas que define la pierna bidnica?

3. (Qué caracteristica o propiedades se requieren para mejorar el uso de la pierna bidnica?



Biologia para Ingenieros

Investigaciones numéricas de las caracteristicas tribolégicas de superﬁ—

cies con textura biomimética (Wang, 2023).

El transporte ferroviario ha mejorado drasticamente la comodidad de los viajes, pero también ha
generado problemas de contaminacion ambiental y consumo de energia. Estos desafios pueden
abordarse parcialmente reduciendo la pérdida por friccion en la transmision mecanica de los sistemas
ferroviarios. Este articulo examina las propiedades triboldgicas de las superficies con textura bidnica
inspiradas en la piel de serpientes y tiburones. Este estudio se centra en generar superficies texturizadas
bionicas con picos distribuidos aleatoriamente mediante simulacion numérica y conectarlas a una
ecuacion transitoria de Reynolds y un modelo de fatiga por friccion. El modelo bidnico de lubricacion
por desgaste de superficie considera el espesor de la pelicula lubricante y la presion de contacto
obtenidos del modelo GT. Los resultados revelan que la existencia de una textura bidnica puede

reducir el coeficiente de friccion y la cantidad de desgaste en la superficie de contacto.

Figura N°3: Topografia geométrica de las superficies

Fuente: Wang (2023)

Los hallazgos de este estudio no solo ofrecen una solucién potencial para reducir el consumo de
energia y las emisiones en sistemas de transito ferroviario inteligentes, sino que también prometen
proporcionar mas informacion sobre la simulacion numérica del tejido bidnico y la investigacion de
caracteristicas tribologicas.

Las propiedades tribologicas, se refieren fundamentalmente a la friccion y el desgaste que se generan
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entre dos superficies que interactiian entre si, mediante un movimiento relativo. En la Figura 3 se
muestra la Topografia geométrica. (a) Superficies de piel de serpiente real. (b) Superficies con textura
de piel de serpiente simulada. (c) Superficies reales de piel de tiburdn. (d) Superficies simuladas con

textura de piel de tiburén.

Actividad

1. Enbase a la lectura, investigue y comente por lo menos un articulo de investigacion parecido.
2. (Cudles son las principales caracteristicas que se desea obtener de la piel de serpiente o
tiburén?

3. Seleccione una de estas propiedades e indique en qué aplicaciones se desean utilizar esta

propiedad.

Estudio de resistencia al desgaste de una capa de revestimiento de Ni bioénico
con picaduras en una superficie de tuberia de perforacion de aleacion de alumi-

nio 7075 (Li, 2023).

Para mejorar la vida ttil de las tuberias de perforacion y minimizar el desgaste, este estudio presenta
un modelo de estructura bidnica inspirado en la estructura en forma de hoyo que se encuentra en
el abdomen del escarabajo pelotero. La distribucién de tensiones y el desgaste de la estructura
bidnica picada y de la estructura ordinaria se simulan mediante un software de elementos finitos.
Los hallazgos revelaron que la estructura bionica mejora significativamente la distribucion del estrés,
lo que resulta en un impresionante aumento del 81,3% en la esperanza de vida. Posteriormente,
la superficie del tubo de perforacion de aluminio 7075 se recubri6 con polvo de Ni mediante un
sistema de revestimiento laser. Se realizaron pruebas de desgaste para analizar el comportamiento de
desgaste y dafio superficial de la capa de revestimiento. Se midieron y observaron la microestructura,
composicion y microdureza de la capa de revestimiento. Los resultados mostraron que la capa de
revestimiento estaba compuesta principalmente de AI3Ni2 y tenia una alta dureza. Ademas, existe
una region de transicion entre la capa de revestimiento y el sustrato, que comprende Al de dureza
relativamente baja, mejorando asi la capacidad de la tuberia de perforacion para soportar cargas
alternas. Ademas, la estructura bidnica posee la capacidad de almacenar particulas, lo que reduce

eficazmente la aparicion de desgaste abrasivo y aumenta la vida 1til en un 70,0 %.

En la Figura 4a se muestra al escarabajo pelotero, utilizado en esta investigacion y en la Figura 4b

se muestra el abdomen de los escarabajos peloteros, observado mediante un microscopio digital.
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Figura N°4: Escarabajo pelotero y su abdomen

i2]

Fuente: Li (2023)
LaFigura 5a se muestra el abdomen de un escarabajo pelotero ampliado 20 veces bajo un microscopio.
Se puede ver que el abdomen del escarabajo pelotero tiene una estructura obvia en forma de hoyo,
y las unidades de hoyo son circulares y aproximadamente distribuidas en linea recta. En la Figura
5b se muestra, ademas que las unidades de pozo tienen una disposicion local de cinco puntos. Esta
estructura puede reducir eficazmente el desgaste y mejorar en gran medida la resistencia al desgaste

de la superficie del cuerpo del escarabajo pelotero

En la Figura 6 se muestra la disposicion de los hoyos en la superficie de la tuberia de perforacion,
rodeado de roca de laboratorio para comprobar, mediante simulacion, la reduccion del desgaste. Este

es el producto elaborado en funcion de las propiedades en el abdomen del escarabajo.

Figura N°5: Topografia geométrica de las superficies

Fuente: Li (2023)
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Figura N°6: Tuberia de perforacion

Fuente: Li (2023)

Actividad

1. Enbase a la lectura, investigue y comente por lo menos un articulo de investigacion parecido.

2. En base a su investigacion, /Cudles son las principales caracteristicas que se desea obtener
del escarabajo?

3. Seleccione una de estas propiedades e indique en qué aplicaciones se desean utilizar esta

propiedad.

Estudio biomimético de una estructura de absorcién de energia en for-

ma de panal basada en una estructura microporosa de paja (Xu, 2024).

En este articulo, se seleccionaron como prototipos biomiméticos el sorgo y el carrizo, que poseen
estructuras de tallo ligeras en la naturaleza. Con base en sus caracteristicas de estabilidad mecanica
(la estructura porosa en la caracteristica del nodo y la caracteristica porosa en la piel exterior), se
llevaron a cabo un disefio de optimizacion biomimética, simulacion e investigacion experimental
tanto en la estructura hexagonal tradicional como en la estructura de panal hexagonal. De acuerdo
con los dos tipos de microcélulas de paja y las caracteristicas de la estructura de la cadmara, asi como
la estructura de absorcion de energia celular para el disefio de optimizacion bidnica, se consideraron
22 estructuras de panal en 6 categorias, incluido un disefio bidénico de pared celular corrugada, un
disefio de celda modular, un estructura de placa de refuerzo, y una estructura autosimilar, asi como
una estructura de pared celular porosa y estructuras en gradiente de espesor de pared variable. Entre
ellos, HTPC-3 (una estructura de panal combinada), HSHT (una estructura de panal autosimilar)
y HBCT-257 (una estructura de panal de espesor de pared variable con gradiente radial) tuvieron
el mejor rendimiento: su absorcion de energia fue del 41,06 %, 17,84 % y un 83,59% superior

al de HHT (la tradicional unidad de desacoplamiento de panal hexagonal), respectivamente. En
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comparacion con HHT (una unidad de desacoplamiento de panal hexagonal tradicional), la absorcion
de energia especifica aument6 en un 39,98%, 17,24% y 26,61%, respectivamente. El analisis de las
pruebas de verificacion reveld que la estructura de panal combinada tuvo el mejor rendimiento y que

su absorcion de energia especifica fue un 22,82% mayor que la de la estructura hexagonal tradicional.

Figura N°7: Prototipo bionico

Fuente: Xu (2024)
En la Figura 7a, se muestra un prototipo bidnico, utilizado en esta investigacion, la paja de sorgo y
en la Figura 7b, se muestra una paja de caia, en ambos casos se muestra un miembro delgado, que
se utiliza principalmente para soportar cargas externas y peso muerto. Su estructura presenta una
estructura gradual de adentro hacia afuera, y sus caracteristicas de elongacion y gradiente juegan un
papel importante en la estabilidad y capacidad de carga de las estructuras biomiméticas de absorcion

de energia en forma de panal.

En la Figura 8a, se muestra la estructura de linea limite de celda cristalina de seccion transversal
longitudinal en el nodo de cana. En la Figura 8b, se muestra la microestructura del haz vascular en
el nodulo de cana. En la Figura 8c, se muestra la microestructura de la pared exterior de la vaina de

paja de sorgo. Estas imagenes se obtuvieron mediante un microscopio electronico de barrido.

Figura N°8: Caracteristicas de la estructura microcelular de la paja

: 1 .AI liara

e i)

Fuente: Xu (2024)
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Figura N°9: Panal de espesor de pared variable con gradiente radial
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Fuente: Xu (2024)

En la Figura 9, se muestra el Modelo de analisis de simulacion de elementos finitos, en este caso la
estructura de panal de espesor de pared variable con gradiente radial. En esta figura se muestra el
producto que utiliza las propiedades del prototipo bidnico, es decir de la paja de sorgo, para elaborar

este producto que posee la fortaleza necesaria, utilizando un peso muy liviano.

Actividad

1. En base a la lectura, investigue y comente por lo menos un articulo de investigacion parecido.
2. En base a su investigacion, /Cuales son las principales caracteristicas que se desea obtener
de la cana?

3. Seleccione una de estas propiedades e indique en qué aplicaciones se puede utilizar esta
propiedad.
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Estudio sobre la resistencia al desgaste de la capa de revestimiento de
niquel con estructura de tira convexa de imitacién en la superﬁcie de

una tuberfa de perforacién de aleacién de aluminio 7075 (Zhao, 2023).

En este estudio, se aplico una capa de revestimiento de niquel con una estructura de tira biodnica
convexa a la superficie de una tuberia de perforacion de aleacion de aluminio y se utiliz6 tecnologia
de revestimiento laser para mejorar la resistencia al desgaste de la tuberia de perforacion de aleacion
de aluminio. En primer lugar, al observar las caracteristicas morfologicas de la superficie del
caparazon, la relacion entre el ancho de las tiras convexas y el espacio entre las tiras convexas se
obtuvo entre 0,39 y 0,53 y, por lo tanto, se construy6 un modelo de la estructura bidnica. Se realizaron
simulaciones numéricas y los resultados mostraron que el desgaste de la estructura bidnica se redujo
en un 77,6% en comparacion con el de la estructura lisa. Posteriormente, se recubrieron las capas de
revestimiento de ambas estructuras sobre la tuberia de perforacion utilizando polvo de niquel como
material y se realizaron pruebas de desgaste. La microestructura, composicion y comportamiento de
dureza de las capas de revestimiento se analizaron mediante microscopia electronica de barrido, un
difractometro de rayos X y un probador de microdureza. Se encontr6é que la capa de revestimiento
consiste principalmente en AI3Ni2, y hay una capa de transicion entre la capa de revestimiento
y la matriz de aleacion de aluminio, cuya dureza es menor que la del AI3Ni2. Ademas, se puede
formar un espacio de ranura entre las tiras convexas, lo que reduce efectivamente la frecuencia del
flujo de desechos. Los resultados de las pruebas de desgaste muestran que el desgaste de la capa de
revestimiento con estructura bidnica se reduce en un 74,0%. Resultados similares en simulaciones
numéricas y experimentos verificaron que la capa de revestimiento disefiada con una estructura
de tira bionica convexa puede mejorar significativamente la resistencia al desgaste de los tubos de

perforacion de aleacion de aluminio.

En la Figura 10 se muestra la superficie corporal de la concha del molusco. Para mejorar la resistencia
al dafio de sus caparazones, después de un largo periodo de evolucion, los moluscos formaron
gradualmente una estructura de superficie corporal similar a un prisma convexo en la superficie
de sus conchas, y hay un cierto ancho de ranuras entre las tiras convexas adyacentes, que separan
las tiras convexas. La concha es la capa de un molusco que vive cerca del agua. Como organismo
acuatico comun, el caparazén del molusco tiene una textura superficial regularmente ordenada que
desempeifia un papel tinico en la reduccion de la abrasion del agua de mar. Su estructura superficial
sirve como una referencia importante para optimizar las interfaces de friccion y es una fuente ideal
de inspiracion bionica. Los moluscos que viven cerca del agua estan sujetos a una gran cantidad de
desgaste por friccion causado por colisiones con otros objetos y desgaste por impacto causado por

el impacto de las corrientes de agua todos los dias.
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Figura N°10: Tiras convexas y ranura de la superficie de una concha

Fuente: Zhao (2023)
En la Figura 11 se muestran las zonas en las cuales se han identificado en la concha del molusco, con
la finalidad de reproducir el mismo efecto en las tuberias de perforacion, para reducir la friccion y

el desgaste de las tuberias.

Figura N°11: Zonas de las costillas de la concha

Fuente: Zhao (2023)

EnlaFigura 12 se muestra el disefio de la superficie de la tuberia de perforacion con las tiras convexas
que estan dispuestas en paralelo en lugar de la dispersion en forma de abanico en forma de concha,
lo que puede reducir efectivamente el fendomeno de concentracion de tension. También se diseid un

conjunto de recubrimientos de niquel con una estructura suave como control.
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Figura N°12: Parametros de la estructura de tiras convexas con revestimiento de niquel.
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Fuente: Zhao (2023)

Actividad

1. En base a la lectura, investigue y comente por lo menos un articulo de investigacion parecido.
2. En base a su investigacion, ;Cuales son las principales caracteristicas que se desea obtener
de la concha del molusco?

3. Seleccione una de estas propiedades y describa una aplicacion de esta propiedad.

Efecto de la microtextura bidnica compuesta sobre el rendimiento de corte de

las herramientas (Xu, 2024).

El corte en seco es un método eficaz para hacer realidad el concepto de corte en verde en la actualidad.
Sin embargo, en el proceso de corte de acero para rodamientos, las altas temperaturas y altas presiones
producidas por la herramienta de corte y la viruta bajo friccion seca afectan seriamente el rendimiento
de mecanizado de la herramienta. Por lo tanto, se propone una herramienta de microestructura
bidnica basada en bidnica para mejorar el rendimiento de corte y reducir la friccion al cambiar los
parametros de tamafio de la microestructura. Sobre la base de la simulacion de elementos finitos y
las pruebas de corte, se utilizan la fuerza de corte, la rugosidad de la superficie y la forma de la viruta
para evaluar el rendimiento del corte. Se ha descubierto que las herramientas microtexturizadas
bidnicas compuestas tienen una fuerza de corte significativamente reducida en comparacion con
las herramientas no microtexturizadas; las herramientas microtexturizadas bidnicas compuestas
conducen a una reduccion de la rugosidad de la superficie del 10 al 25%; y las herramientas
microtexturizadas bidnicas compuestas son mas propensas a mejorar el rizado y la rotura de las
virutas. Ademas, con el aumento de la ocupacién del area de la microestructura, el rendimiento de
corte de la herramienta también mejoro significativamente. Ademas, se descubrid que el rendimiento

de corte de la herramienta mejoraba cuando se aumentaba la ocupacion del area de la microtextura
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en la cara frontal de la herramienta.

En la Figura 13, se muestra la configuracion de la superficie de la carcasa. La configuracion tnica
y consistente de la perlita superficial exhibe caracteristicas mecanicas distintas, lo que demuestra
resistencia a las presiones externas, y el impacto amortiguador sobre ciertas tensiones geoldgicas

es notablemente efectivo. El andlisis bidnico reveld que la estructura de perlita en la superficie del

caparazon estd basada en calcio, lo que le permite evadir la invasion de los depredadores marinos.
Figura N°13: Fuentes de microtexturas bidnicas.
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Fuente: Xu (2024)

Figura N°14: Mecanismo de herramienta microtexturizada.
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En la Figura 14, el proceso de accion de la herramienta microtexturizada que contiene la bidnica

del caparazon. La friccion se correlaciona con la carga en los casos en que el material de la pieza de



y#28 Biologia para Ingenieros

trabajo es definido. En consecuencia, alterar la zona de proximidad entre la herramienta y la pieza de
trabajo puede reducir potencialmente la creacion de fuerzas de corte. Las dimensiones y la forma de
las formaciones de microtexturas en la zona de trabajo frontal de la herramienta afectan directamente
su desgaste, y especialmente cuando el tamafio y la forma de las estructuras microtexturizadas no son
practicos, de esta forma se logra una reduccion de la friccion y reducir potencialmente el desgaste de

la herramienta y mejorando la calidad de la superficie de la pieza de trabajo después del mecanizado.

Actividad

1. Enbase a la lectura, investigue y comente por lo menos un articulo de investigacion parecido.

2. En base a su investigacion, ;Cudles son las principales caracteristicas que se desea obtener
del caparazon?

3. Seleccione una de estas propiedades y describa un producto en el cual se pueda usar esta

propiedad.

Piel electrénica de hidrogel multifuncional supramolecular ultrarresistente

inspirada en la piel para la interaccion persona-maquina (Chen, 2023).

La piel electronica bionica ultrarresistente supramolecular multifuncional con una durabilidad
Unica para la interaccion hombre-maquina en escenarios complejos sigue siendo un desafio. En
esta investigacion, se desarrolld una piel electronica ultrarresistente inspirada en la piel humana con
propiedades mecanicas ajustables mediante un método fisico de reticulacion de salazon, congelacion
y descongelacion. El agente gelificante fue B-glicerofosfato de sodio: Gp, que induce la agregacion
y union de las cadenas moleculares de PVA y, por lo tanto, las endurece, con una tension de hasta
5,79 MPa y tenacidad de hasta 13,96 MJ m-3. En particular, debido al autoensamblaje molecular, los
hidrogeles se pueden reciclar y reprocesar completamente mediante calentamiento directo de 100 °C
durante unos segundos, y la resistencia a la traccion alin se puede mantener en aproximadamente el
100 % después de seis recuperaciones. El hidrogel integra transparencia, > 60%, super dureza de hasta
13,96 MJ m—3, soporta 1500 veces su propio peso de traccion y buenas propiedades antibacterianas,
con respecto al E. coli y S. aureus, proteccion UV para Filtracion: 80 %—90%, alta conductividad
eléctrica en promedio 4,72 S m— 1, antihinchamiento y reciclabilidad. El hidrogel no solo puede
monitorear las actividades fisioldgicas diarias, sino que también puede usarse para actividades
complejas bajo el agua y cifrado/descifrado de mensajes. También se puede utilizar para crear un
sistema completo de rehabilitacion de las articulaciones de los dedos con una interfaz interactiva que
presenta dindmicamente el estado de salud del usuario. Esta piel electronica multifuncional tendrd un
profundo impacto en el futuro de los nuevos campos de rehabilitacion médica, interaccion hombre-

maquina, VR/AR y metaverso.
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En la Figura 15a, se puede apreciar Composicion microscopica y propiedades similares a la piel
del hidrogel de PGC. En la Figura 15b, se puede apreciar el proceso de produccion de hidrogel de
PGC. Con el surgimiento del metaverso, la interaccion hombre-méaquina (HMI) atrae cada vez mas
atencion como elemento indispensable en el metaverso, incluso larobética, larealidad virtual/realidad
aumentada y los sistemas hombre-maquina. La investigacion actual sobre interfaces bioorganicas
ha contribuido significativamente a la realizacion de HMI. Como alternativa importante, la piel
electronica de hidrogel, como interfaz hombre-maquina emergente y prometedora, esta dotada de
sensibilidad, flexibilidad, elasticidad, comodidad, biocompatibilidad y escalabilidad. Por lo tanto,
la piel electronica de hidrogel permite a las personas conectarse sin problemas con dispositivos
electronicos para lograr una interaccion Unica entre humanos y maquinas y muestra amplias
perspectivas de aplicacion en el futuro monitoreo de la salud, equipos electronicos personales, robots

inteligentes, electronica portatil, ingenieria de tejidos y medicina de rehabilitacion.

Figura N°15: Propiedades estructurales del hidrogel supramolecular de PGCM.
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Fuente: Chen (2023)

Actividad

1. Enbase a la lectura, investigue y comente por lo menos un articulo de investigacion parecido.
2. En base a su investigacion, ;Cudles son las principales propiedades que se desea obtener de
la piel?

3. Seleccione una de estas propiedades y describa por lo menos una de sus aplicaciones.
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Control de locomocién basado en el generador de patrones centrales
(CPG) y experimentos hidrodindmicos de interaccién sinérgica entre
las aletas pectorales y la aleta caudal para un robot tipo pez cofre (Chen,

2023).

El control de la locomocioén de la interaccion sinérgica entre aletas ha sido uno de los problemas
clave en el campo de la investigacion de peces robdticos debido a su contribucion a la mejora y
mejora del rendimiento de la natacion. En esta investigacion, se estudia el control coordinado de la
locomocion del robot tipo pez cofre con aletas pectorales y caudales, y se analizan cuantitativamente
los efectos de diferentes parametros de control en el rendimiento de la propulsiéon mediante el uso
de experimentos hidrodindmicos. Primero, se disefid un robot parecido a un pez cofre sin ataduras,
con dos aletas pectorales y una aleta caudal. En segundo lugar, se utiliza un controlador basado en
un generador de patrones central (CPG) para coordinar los movimientos de las aletas pectorales y
caudales para realizar la locomocion bionica del robot parecido a un pez cofre. Finalmente, se llevan a
cabo extensos experimentos hidrodindmicos para explorar los efectos de diferentes parametros CPG
en el rendimiento de la propulsion bajo la interaccion sinérgica de las aletas pectorales y caudales.
Los resultados muestran que la amplitud y la frecuencia afectan significativamente el rendimiento
de la propulsion, y la capacidad de propulsion es mejor cuando la frecuencia es de 1 Hz. Diferentes
retrasos de fase y angulos de compensacion entre la torsion y el aleteo de la aleta pectoral pueden
generar fuerzas positivas e inversas, que realizan la natacion hacia adelante, hacia atras y de cabeceo

ajustando estos parametros.

Figura N°16: Caracteristicas de forma y mecanismo de actuacion del robot bionico.
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Fuente: Chen (2023)
Esta investigacion revela por primera vez los efectos de diferentes parametros CPG sobre el
rendimiento de la propulsion en el caso de la interaccion sinérgica entre las aletas pectorales y la aleta
caudal utilizando métodos experimentales hidrodindmicos, lo que arroja luz sobre la optimizacion

de los parametros de disefio y control de El pez robdtico.
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En la Figura 16a se muestra la inestabilidad en la natacion y maniobrabilidad del pez coftre,
especificamente se ilustra el momento desestabilizador causado por el cambio de actitud de rumbo y
el momento de estabilizacion causado por el vortice inducido por la quilla durante la natacion del pez
cofre. En la Figura 16b se muestra el prototipo virtual disefiado del robot tipo pez cofre, que busca
que en el momento de autoestabilizacion generado por el vortice de la quilla durante el proceso de
natacion, asi como el pez cofre también necesita ajustar activamente el movimiento coordinado de

multiples aletas acopladas para mantener la estabilidad del rumbo y la actitud.

En la Figura 17a se muestra la vista frontal del prototipo real de robot parecido a un pez cofre y en
la Figura 17b se muestra la Vista lateral, es decir el objeto fisico y el tamafio tridimensional (3D)
general del pez robético diseniado. Segun investigaciones anteriores, las aletas pectorales y caudales
del prototipo estan hechas de placas de fibra de carbono (CFP) y silicona. Mientras tanto, parte del
esqueleto de la placa de fibra de carbono de la aleta esta ahuecado a lo largo de la direccion radial
y lleno de pegamento de silicona, lo que dota a la superficie de la aleta de flexibilidad y mejora el

rendimiento bionico del aleteo de la superficie de la aleta.

Figura N°17: Prototipo real de robot parecido a un pez cofre.
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Actividad

1. Enbase a la lectura, investigue y comente por lo menos un articulo de investigacion parecido.
2. En base a su investigacion, ;Cuales son las principales caracteristicas que se desea obtener
de un pez?

3. Seleccione una de estas propiedades y comente sobre sus aplicaciones.
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Resistencia mejorada al impacto dindmico de compuestos de dcido po-
lildctico helicoidal reforzado con fibra 6ptica continua impresos en 3D

(Wang, 2023).

Caracterizados por su peso ligero y alta resistencia, los compuestos se utilizan ampliamente como
materiales protectores en cargas de impacto dindmico en condiciones extremas, como altas tasas de
deformacion. Por lo tanto, basandose en las excelentes propiedades de traccion de la fibra continua
y la buena flexibilidad y dureza de la estructura en espiral bidnica, esta investigacion utiliza una
impresora 3D multimaterial para incorporar fibra continua y luego modifica el archivo G-CODE para
controlar la ruta de impresion. Para lograr la produccidn de una estructura helicoidal (dngulo de espiral
de 60°) compuesta de acido polilactico continua reforzada con fibra (COF-HP). Se han realizado
experimentos de comportamiento dindmico bajo impactos de alta tasa de deformacion utilizando la
barra de presion Split Hopkinson (SHPB). Se han analizado curvas de tension-deformacion, curvas de
energia de impacto y fotografias de camaras de alta velocidad con diferentes tasas de deformacion a
680 s£1 y 890 s*1 para explorar el proceso dinamico e ilustrar la evoluciéon del dafio. Ademas, se han
establecido y verificado algunos modelos de simulacion detallados considerando la incorporaciéon de
fibra optica continua (COF) y diferentes tasas de deformacion para investigaciones mas profundas.
Los resultados muestran que el COF mejora la resistencia al impacto de los laminados. Cuando
se reduce la porosidad, la tensidon maxima del material compuesto reforzado con fibra continua es
entre un 4% y un 7% mayor que la del material PLA puro. Los hallazgos que se encontraron en
esta investigacion, amplian la aplicacion de COF y proporcionan un nuevo método para disefiar
materiales protectores, que tienen amplias perspectivas de aplicacion en las industrias aeroespacial

y automotriz.

Figura N°18: Estructuras helicoidales en la naturaleza.
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Fuente: Wang (2023)
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En la Figura 18a se muestra que las escamas de Arapaima o Paiche, tienen una disposicion laminar
obvia, que puede resistir la depredacion de las pirafias. Las estructuras de proteccion livianos y
confiables desempefian un papel importante en la proteccion en condiciones extremas, como altas
tasas de deformacion, altas temperaturas, altas presiones e impactos de velocidad ultra alta. La
estructura de las escamas del Paiche, se utiliza para disefar nuevos materiales y nuevas estructuras
para resistir daflos por impacto en entornos extremos, inspiradas en la naturaleza y las bioestructuras.
En la Figura 18b se muestran los élitros del escarabajo, que tienen diferentes disposiciones de fibras
en diferentes ciclos de vida, que es parecido a la puntera del Odontodactylus Scyllarus, que consta
de varias estructuras de puntera apiladas que proporcionan dureza y evitan dafios durante el ataque.
Todos estos animales tienen la misma estructura, una estructura laminada retorcida, que consta de
capas de fibra unidireccionales con un pequeno angulo de desajuste entre las capas de fibra, lo que
resulta en una rotacion helicoidal de 180 a lo largo del eje vertical del plano de apilamiento. En
estudios anteriores han demostrado que el angulo helicoidal 6éptimo es 60 bajo un impacto de alta

tasa de deformacion.
Actividad

1. Enbase a la lectura, investigue y comente por lo menos un articulo de investigacion parecido.
2. En base a su investigacion, ;Cudles son las principales propiedades que se desea obtener del
paiche?

3. Comente sobre los productos que pueden usar estas propiedades y para qué fin.
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Estudio de simulacién y optimizacién del rendimiento de la ventila-
cidn de edificios de gran altura inspirado en la estructura de la cimara

del termitero blanco (Wei, 2023).

Los edificios de gran altura suelen utilizar sistemas mecanicos para ayudar a la ventilacion a mantener
la estabilidad de sus ambientes internos, y el consumo de energia de la ventilacion mecanica plantea
un gran desafio para los entornos urbanos y los sistemas energéticos. El sistema de ventilacion de los
monticulos de termitas con una combinacion de camaras internas principales y adjuntas es uno de
los ejemplos clasicos del enfoque bidnico de la naturaleza para mantener un ambiente de ventilacion
interna estable para estructuras de gran volumen. En esta investigacion, basado en la inspiracion de la
estructura de la camara de ventilacion interna de los monticulos de termitas bidnicos, construimos siete
modelos de ventilacién de cdmaras de edificios de gran altura basados en la estructura de la caAmara
de los monticulos de termitas con camaras principales, camaras principales mas camaras unidas (tres
tipos). y cdmaras principales mas camaras dobles (tres tipos) en condiciones de ventilacion natural,
con el objetivo de obtener el modelo 6ptimo de ventilacion de cdmara de baja energia y alta eficiencia

para monticulos de termitas bidnicos en edificios de gran altura.

La velocidad y presion del viento del edificio de gran altura con la adicion de la estructura de la
camara del monticulo de termitas bidnica es mayor que la del edificio de gran altura tradicional sin
camara en los pisos de muestra, la diferencia maxima del viento, la velocidad entre los dos modelos
es de 0,05 m/s, y la diferencia maxima de la velocidad del viento de un solo edificio es de 0,14 m/s,
siendo la diferencia maxima de la velocidad del viento de un solo edificio de 0,14 m/s; y el ambiente
de ventilacion natural puede satisfacerse mediante un edificio de gran altura con una camara. Después
de aumentar la estructura de una sola camara del monticulo de termitas bidnico, la diferencia en la
velocidad del viento de diferentes pisos es de 0,15 m/s, que es 0,10 m/s mayor que la del modelo de
edificio de gran altura con el principal. camara Gnicamente. Bajo el modelo de camara bidnica de
monticulo de termitas de edificio de gran altura con doble cdmara adjunta, la diferencia maxima en
la velocidad del viento de cada punto de muestreo del piso puede alcanzar 0,19 m/s, mientras que el

mapa de nubes de presion del viento muestra un sistema de entorno de viento estable.

Se agregan dos camaras adjuntas en A y B del edificio de gran altura para formar el modelo a4
de la camara del edificio de gran altura con un monticulo de termitas biénico de doble camara.
Segun los resultados, se puede ver que el modelo de los nueve puntos de muestreo de piso de la
diferencia maxima de velocidad del viento tiene seis lugares para el valor mas alto, y la diferencia
de velocidad del viento de un solo edificio para el valor minimo de 0,10 m/s. El estudio tiene como
objetivo optimizar la conectividad y el rendimiento de la ventilacion de los edificios de gran altura
en condiciones de ventilacion natural y promover el disefio ecoldgico y sostenible de los edificios

de gran altura.
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Figura N°19: Anatomia de la morfologia del termitero y su estructura interna.

Fuente: Wei (2023)

En la Figura 19 se muestran los monticulos de termitas. La estructura de los monticulos de termitas es
muy similar a la de los edificios de gran altura, pero el ambiente interno de los monticulos de termitas
es extremadamente estable y se ha demostrado que las termitas crean un ambiente habitable para si
mismas al cambiar la estructura interna de los termiteros. Las termitas son enjambres de insectos que
construyen grandes monticulos de tierra para sobrevivir. Construyen enormes monticulos de tierra
para sobrevivir, cuya parte aérea se llama termitero, que a menudo se eleva sobre el suelo en forma

de torre, columna o cono y puede alcanzar alturas cientos de veces superiores a la suya.

En la Figura 20a se muestra el Esquema bidnico de ventilaciéon del monticulo de termitas. En la
Figura 20b se muestra el Diagrama esquematico de la ventilacion bidnica de un monticulo de termitas

para un edificio de gran altura.
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Figura N°20: Esquema bionico.

Fuente: Wei (2023)

Actividad

1. En base a la lectura, investigue y comente por lo menos un articulo de investigacion parecido.
2. En base a su investigacion, ;Cudles son las principales caracteristicas que se desea obtener

del termitero?

3. Seleccione una de estas propiedades y describa un producto en el cual se pueda usar esta
propiedad.
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