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BIOMIMÉTICA Y 

LAS MÁQUINAS DE 

LEONARDO

leonardo da Vinci fue el Lhumano Renacen�sta 
por excelencia, que 

dedicó su vida al arte, el 
d i s e ñ o  e  h i z o  d e  l a 
observación, descripción e 
ilustración, su método de 
estudio cien�fico. Intentó, y 
en muchos casos lo logró, 
comprender cómo fluye un 
arroyo, qué forma �enen las 
rocas, qué es la luz o cómo 
vuelan las aves; siendo este 
úl�mo un tema que lo fascinó 
a lo largo de toda de su vida.

Pero Leonardo fue más allá y 
s o b re  l a  b a s e  d e  e sto s 
trabajos, diseñó máquinas 
para que pudieran volar los 
h u m a n o s .  D e s a r r o l l ó 
d is�ntos  proyectos  que 

Así, describió el movimiento 
de las aves ante el viento, la 
anatomía de sus alas, la forma 
de extenderlas, plegarlas o 
curvarlas en las dis�ntas 
etapas del vuelo, dando inicio 
a la biomecánica, el estudio 
de las estructura anatómicas 
e n  l o s  s e re s  v i vo s ,  s u s 
relaciones y movimiento. 



Tristán Simanauskas

De este modo, hace más de 
500 años,  Leonardo dio 
origen a la biomimé�ca, una 
importan�sima área del 
conocimiento humano que 
h o y  b u s c a  a p l i c a r  a 
problemas que surgen en el 

d i s e ñ o  y  d e s a r r o l l o 
te c n o l ó g i co  s o l u c i o n e s 
procedentes de la naturaleza, 
como los aviones con forma 
de beluga, los trenes de alta 
velocidad con pico de pato, 
micro robots blandos que 
recorren arterias o el simple 
velcro, que imita los molestos 
abrojos. Solo para nombrar 
algunos ejemplos.

imitaban la  anatomía  y 
mecánica, no sólo de las aves, 
sino también de murciélagos 
e insectos. Sus máquinas no 
fueron construidas en su 
época tal vez, como él mismo 
d e d u j o ,  p o r q u e  e l  s e r 
humano no tenía la suficiente 
fuerza �sica para hacer volar 
una máquina más pesada que 
el aire.

Tristán Simanauskas



Presentación

En esta oportunidad, se presentan 

trabajos materializados por los 
estudiantes del Taller de Informá�ca 
Industrial II a cargo de la Dra. Diana 
Rodríguez Barros junto al equipo 
docente conformado por el D.I. 
Pablo Pellizoni, las arqs. Carolina 
Susta y Paola Nigro, el estudiante 
avanzado sr. Maximiliano Carosella 
y, además, el asesoramiento sobre 
impresión 3D del D.I. Enrique 
Frayss inet .  Muchos de estos 
trabajos pueden aún apreciarse en la 
exposición presente en la Biblioteca 
Central de la UNMdP.

Esta presentación surge de las 
ac�vidades realizadas desde la 
F a c u l t a d  d e  A r q u i t e c t u r a , 
Urbanismo y Diseño con mo�vo de 
conmemorar los 500 años del 
fallecimiento de Leonardo Da Vinci 
y coordinadas desde el Observatorio 
Técnico-Cien�fico FAUD.

Las ac�vidades, originadas a par�r 
de la invitación formulada desde la 
Subsecretaría de Comunicación de 
la Facultad de Ciencias Exactas y 
N at u ra l e s  d e  l a  U n i ve rs i d a d 
Nacional de Mar del Plata a través 
del Dr. Tristán Simanauskas, a cargo 
de la Subsecretaría, y del Dr. Mauro 
Chaparro, Vicedecano, han sido 
acompañadas por otras acciones 
realizadas junto al Ins�tuto Dante 
Alighieri y a la Escuela de Artes 
Visuales Mar�n Malharro. 

Adriana B. Olivera
Coordinadora

Observatorio Técnico-Cien�fico FAUD

L a  e x p e r i e n c i a  d e  p l a s m a r 
ac�vidades de divulgación cien�fica 
son las que permiten visibilizar en la 
comunidad todas las experiencias 
que diariamente se realizan en la 
Universidad, y que nos enriquecen.





D e s d e  l o  m e t o d o l ó g i c o , 
emprendimos la experiencia según 
el Pensamiento de Diseño. Esta 
tendencia conlleva al desarrollo de 
competencias híbridas en procesos 
didác�cos para viabilizar y facilitar 
integración de recursos proyectuales 
próximos a tecnologías  de la 
Industria 4.0 que intervienen en 
procesos de ideación y fabricación 
localizada, modalidades de trabajo 
simultáneo, desarrollo de productos 
inteligentes y novedosos procesos 
de producción.

mos en la perspec�va de la Cultura 
del Hacedor, que resulta de la 
compleja hibridación de cultura 
l i b r e ,  a u t o r r e p l i c a b i l i d a d , 
fabricación digital, paradigma de 
entropía de la información y co- 
creación. 

     Diana Rodríguez Barros
FAUD UNMdP 



En esta dirección organizamos una 
e x p e r i e n c i a  d e  a p r e n d i z a j e 
orientada hacia prác�cas que 
intentamos fueran próximas a 
desarrollos interdisciplinarios, desde 
e n t o r n o s  p o s t - d i g i t a l e s  d e 
naturaleza virtual e interconectada. 
Nos ha interesado, a par�r de las i----  

Leonardo Da Vinci es paradigmá�co 
referente simbólico del hombre 
renacen�sta y arque�po del filósofo 
humanista. Con gran curiosidad y 
capacidad de creación, recreación e 
invención, par�cipó en mul�plicidad 
de disciplinas. Fue pintor, escultor, 
arquitecto, urbanista, ingeniero, 
d i s e ñ a d o r ,  a n a t o m i s t a , 
paleontólogo, botánico, cien�fico, 
escritor, poeta, músico, entre otras 
ac�vidades (Capra, 2008). Generó 
t a m b i é n  a m p l i o  r a n g o  d e 
recopilaciones tecnológicas sobre 
mecánica, está�ca, geometría y 
poliorcé�ca. Se basó en estudios 
realizados en la escuela de Alejandría 
por Herón y Arquímedes, junto a 
ex p e r i e n c i a s  d e  a r te s a n o s  e 
i n g e n i e r o s  m i l i t a r e s  q u e  l e 
precedieron. Producto de tales 
indagaciones, propuso numerosas 
invenciones con gran capacidad de 
an�cipación cien�fica y crea�vidad 

excepcional. La mayoría quedaron a 
nivel de ideación en fase proposi�va 
pues no eran realizables en esa 
época. Se han recuperado registros y 
representaciones en sus cuadernos 
con bocetos, diagramas cien�ficos 
j u n t o  a  re fl ex i o n e s  s o b re  l a 
naturaleza y el cuerpo humano. Los 
rastros de tales archivos fueron 
formalizados en imágenes que 
t r a d u c e n  f u e r t e  e l o c u e n c i a 
evocadora. 

Introducción 

Proyecto de la experiencia, 
problemas y obje�vos propuestos 



S o b r e  c u e s � o n e s  h i s t ó r i c a s , 
e x p l o r a m o s  l o s  v í n c u l o s  y 
fundamentos de los inventos de 

Leonardo. Por un lado, con la Ley de 
Oro "si conseguimos reducir esfuerzo 
hay que recorrer más espacio". Por 
otro, con las soluciones simples de los 
mecanismos basados en cinco 
elementos que ya había precisado 
Arquímedes (plano inclinado, cuña, 
tornillo, palanca y rueda) a par�r de 
los cuales y combinándolos generó 
máquinas complejas. 

mágenes originales de los bocetos y 
cuadernos de apuntes de Leonardo, 
recuperar tal información para 
generar bases de datos que permitan 
c o n s t r u i r  m o d e l o s  v i r t u a l e s 
tridimensionales realís�cos, fabricar 
digitalmente los inventos y verificar el 
funcionamiento dinámico de los 
mecanismos que los representan. 

Ha tenido como obje�vo curricular, 
abordar el aprendizaje de programas 
de computación gráfica aplicada al 
Diseño. Al respecto, si bien el eje 
estuvo centrado en la modelización 
t r i d i m e n s i o n a l  m e c á n i c a 
paramétrica, fabricación digital y 
comunicación, se exploraron y 
a b o r d a r o n  o t r o s  a s p e c t o s 
complementarios. De tal forma nos 
ha preocupado realizar la experiencia 
ampliando tal carácter para atravesar 
otras cues�ones referidas a la 
Historia y a la Tecnología.

Sobre observaciones cien�ficas, 
reconocimos como Leonardo detectó 
p r o b l e m a s  q u e  r e s o l v í a  e n 
co n s ecu en c ia  co n  res p u estas 
prác�cas y concretas al diseñar 
diversas máquinas y maquinarias. 
Destacamos, entre otros inventos, 
m á q u i n a  d e  v o l a r,  t a n q u e , 
paracaídas, bicicleta, ametralladora, 
máquina asimilable al helicóptero, 
b o b i n a d o r a  d e  s e d a ,  r e l o j 
despertador, carre�lla de mano, 
mechero, botas de agua, rodamiento 
de esferas an�-fricción, sistema de 
ar�culación universal, transmisión 
por cuerdas o correas, cadenas de 



La experiencia realizada, se basó en 

p rá c � ca s  p rev i a s  d e l  e q u i p o 
d o c e n t e ,  c o n  l o s  a j u s t e s  y 
refinamientos necesarios (Rodríguez 
Barros, 2016; Rodríguez Barros y 
Pellizzoni, 2017).

Contexto de realización y 

participantes 

E xc e d i e n d o  p rá c � c a s  m o n o -
disciplinares y traccionados hacia la 
interdisciplina, fue realizada en el 
Taller de Informá�ca Industrial 1-2 
nivel 2 orientación Producto, que 
corresponde al 3º año de la carrera 
de Diseño Industrial, en la Facultad 
de Arquitectura, Urbanismo y Diseño 
de la Universidad Nacional de Mar 
del Plata. Se llevó a cabo durante el 
2º cuatrimestre del ciclo lec�vo 
2018, con frecuencia de una clase 
semanal, carga horaria de cuatro 
horas y duración de doce semanas. 
Intervino una comisión de trabajo 
integrada por sesenta estudiantes, 
trabajando en forma individual o a 
pares. El equipo docente estuvo 
compuesto por cuatro docentes.

Durante la prác�ca se simuló el accio 

eslabones, engranajes cónicos, 
tornillos sin fin y honda dispara 
proyec�les (Cajal, 2018).

Sobre cues�ones tecnológicas, 
experimentamos operando sobre el 
concepto de mecanismo, en tanto 
disposi�vo o conjunto de sólidos 
resistentes que reciben una energía 
de entrada y ac�van un sistema de 
transmisión y transformación de 
movimientos y efectúan un trabajo; 
el concepto de máquina, como 
conjunto de elementos móviles y 
fijos cuyo funcionamiento posibilita 
aprovechar,  d ir ig i r,  regular  o 
transformar energía, o realizar un 
trabajo con un fin determinado. El 
concepto de maquinaria, como 
conjunto de máquinas que se aplican 
para un mismo fin y al mecanismo 
que da movimiento a un disposi�vo. 
(Landin, 2017).



L a  e x p e r i e n c i a  s e  e n f o c ó 
conceptualmente según la Cultura 
del Hacedor Maker Movement. Tal 
fenómeno es  resultado de la 
compleja hibridación de cultura 
libre, auto-replicabilidad, fabricación 
digital, paradigma de entropía de la 
i n f o r m a c i ó n  y  c o - c r e a c i ó n 
(Gu�érrez-Rubi y Freire, 2013).

C r i t e r i o s  c o n c e p t u a l e s  y 
ámbitos de trabajo Esta prác�ca de enseñanza y 

aprendizaje, que intentamos adhiera 
a experiencias disrup�vas, se realizó 
en  modal idades  d idác�ca  de 
aprendiza je  desde la  acc ión. 
S i g u i e n d o  a  S c h o n  ( 1 9 9 8 ) , 
habilitamos la misma en la figura del 
Taller. Recurrimos a estrategias de 
aprendizaje propias de técnicas de 
resolución de problemas y proyectos 
d e  c o m p l e j i d a d  m e d i a  e 
impredecibilidad, siguiendo los 
planteos iniciales de Stemberg  y 
S p e a r - S w e r l i n g  ( 1 9 9 6 ) .  N o s 
enfocamos en el desarrollo de 
a c � v i d a d e s  q u e  p e r m i � e ro n 
re fo r m u l a r  s i t u a c i o n e s  c u ya 
resolución demandó anal izar, 

Desde esta postura, nos interesó 
conformar un ámbito de trabajo que 
incursionara en modalidad de 
laboratorio de fabricación digital a la 
manera de  Fab-Lab. Nos centramos 
en explorar esta tendencia que 
facilita la posibilidad de compar�r 

“el-qué, el-cómo y el-por-qué-se-
crea" (Anderson, 2012). Nos interesó 
indagar ideas, estrategias y acciones 
novedosas provenientes de los 
límites de la educación formal, no 
formal, informal y de meta-espacios 
intermedios (Cobo, 2016; Pardo 
Kuklinsky, 2014).

nar disciplinar, como se dio cabida a 
ex p e r i e n c i a s  ex p l o rato r i a s  y 
experimentales para desarrollar 
formas flexibles y personalizadas de 
aprendizaje. 



descubrir, elaborar conjeturas, 
reflexionar, proyectar, cotejar, 
proto�par y evaluar. Asimismo, 
argumentar, comunicar ideas y 
resultados, al igual que producir y 
verificar a los mismos. 

Criter ios  metodológicos  y 
acciones realizadas

El Pensamiento de Diseño (Brown, 
2016) encuadró metodológicamente 
la experiencia.  Orientamos la 
ac�vidad en una secuencia de 
espacios de acción integrados, de 
c o m p l e j i d a d  c r e c i e n t e ,  n o 
necesariamente secuenciales, que 
contó con retroalimentaciones 
crí�cas y  los ajustes per�nentes. 
Entonces, recorrimos espacios para: 
Inspirar,  Idear,  Experimentar, 
I m p l e m e n t a r,  P r o t o � p a r  y 
Comunicar.

A con�nuación centramos la prác�ca 
en el aprendizaje de aplicaciones de 
m o d e l i z a c i ó n  3 D  m e c á n i c a 
paramétrica, construimos modelos 
indagando dimensiones, morfología, 
despiece, vinculación de partes, 
e n s a m b l a d o ,  e s t u d i o s  d e 
movimiento y op�mización de 
funcionamiento. Resolvimos y 
recuperamos documentación de 
p l a n i m e t r í a  2 D .  A s i g n a m o s 
apariencia realís�ca a los modelos 
con aplicaciones avanzadas de 
renderizado según opciones de-

En los inicios, indagamos sobre vida, 
producción y contexto de Leonardo. 
Luego seleccionamos, acorde a las 
preferencias de los estudiantes, el 

i n v e n t o  a  i n t e r v e n i r ;  
documentamos con información 
recuperada de diversas fuentes; 
exploramos alterna�vas según 
criterios �sicos y mecánicos de las 
maquinarias. Las fuentes básicas de 
referencia fueron los archivos de 
imágenes recuperadas en los 
"Códices Madrid 1 y 2" del Proyecto 
Leonardo  Interac�vo  (2011) , 
Biblioteca Nacional de España y 
Fundación Telefónica. 



Registramos mayoritariamente que, 
por un lado, se facilitó el aprendizaje 
y auto-aprendizaje, el  uso de 
tecnologías y la transferencia a 
aplicaciones concretas en franca 
ac�tud exploratoria y de aprendizaje 
permanente.  Por otro que se 
ges�onaron procesos eficaces de 
conceptual izac ión y  p lanteos 
metodológicos entre los diversos 
�pos de aplicaciones u�lizadas. Tales 
avances fueron interpretados desde 
s e c u e n c i a s  y  c o n s e c u e n c i a s 
observables, en contacto directo con 
los objetos junto a los resultados y la 
p o s i b i l i d a d  r e a l i z a b l e  d e 
transferencia hacia situaciones 
co�dianas.

comprobar resultados de manera 
fac�ble, accesible y económica.

Detectamos que se promovieron 
habilidades cogni�vas complejas y 
compromiso responsable en los 
estudiantes. Se ac�vó par�cipación 
en la creación colabora�va según 
diversidad de criterios, es�mulo de 

mo�vaciones, asunción de roles 
varios, movilidad y readaptación en 
cada etapa, diálogo y respeto desde 
la construcción de ambientes 
comunes y lenguajes compar�dos.

Discusión sobre obstáculos y 
logros, Implicancias 

E n  l a  e x p e r i e n c i a  r e a l i z a d a 
percibimos una serie de principios 
s i m p l e s  y  c o n c r e t o s  q u e 
desencadenaron empa�a hacia la 
movida tecno-cultural del encuadre 
de la Cultura del Hacedor.

Verificamos que las lecturas e 
i n t e r p r e t a c i o n e s  d e  l a 
excepcionalidad de las imágenes de 
Leonardo, permi�eron privilegiadas 
acciones de descubrir, dis�nguir y 
reconocer información significa�va 
junto a explorar dimensiones 
experienciales  y  tecnológicas 
inéditas para los estudiantes. 
Consideramos que este �po de 
prác�cas no implican solamente una 
modalidad de transmisión de-  



conocimientos opera�vos sobre 
aplicaciones de computación gráfica 
aplicada. Involucran encontrar y 
construir sen�do tanto desde la 
e n s e ñ a n z a  c o m o  d e s d e  e l 
aprendizaje frente a determinadas 
lógicas proyectuales y modalidades 
p r o d u c � v a s .  I m p l i c a  a s u m i r 
conciencia de la necesidad de 
cambio y actualización incesantes y 
de carácter amplio frente a posturas 
tradicionales. 

Incorporamos experimentación, 
reflexión y crí�ca sobre la propia 
prác�ca y los procesos involucrados. 
A s u m i m o s  q u e  s e  h a n 
transparentado valorización sobre 
crea�vidad e innovación, para 
a r r i b a r  a  l a  c a p a c i d a d 
transformadora tendiente a idear, 
generar,  ges�onar y  producir 
s i s t e m a s  i n g e n i o s o s ;  s o b r e 
indagación, para afrontar riesgos y 
fallas hasta obtener resultados 
sa�sfactorios con fac�bilidad de 
pasaje hacia condiciones similares; 

sobre valoración de los grados de 
libertad, compromiso y diversión, 
para desar�cular y replantear reglas 
rígidas y fusionarlas en nuevas 
normas originales y prac�cables; 
sobre entornos de co-crea�vidad de 
t r a b a j o ,  p a r � c i p a � v o s  e 
interconectados, para aprovechar 
oportunidades e interactuar con 
otros, ampliar los procesos implícitos 
y enriquecer resultados, así como 
visualizar y compar�r tendencias.

Con�nuamos trabajando en esta 
dirección, ampliando la mirada 
monodisciplinar desde experiencias 
orientadas hacia intervenciones de 
diseño, ges�ón y comunicación de 
modelos 3D realís�cos junto a 
proto�pado rápido y comunicación 
de los productos diseñados. 
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