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Resumen

Este trabajo de tesis se desarrolla a través de investigacion experimental,
con fines tecnolégicos, de disefio y artisticos. El objetivo es crear y
disenar un material biodegradable a base de recursos naturales de
residuos de madera y buscar sus posibles usos en la arquitectura.

Los biomateriales los encontramos como un medio de soluciéon para
minimizar los problemas del impacto ambiental, asi mismo se
aprovechan recursos naturales que actualmente son considerados
desperdicio.

Se experimentd con abundancias de la region de Ciudad Hidalgo
Michoacdn, tal material serdn los residuos de la madera de distintos
talleres como recurso principal, esto con el fin de aprovechar los
desperdicios que se dan a base de los trabajos realizados en la zona. Se
genera una trazabilidad en el territorio, es decir, se estudia la produccion,
extraccion, procesamiento y transformaciéon del material a disefiar,
rompiendo la economia lineal que se genera en la zona y plantear una
propuesta de economia circular, minimizando los impactos negativos en
el medio ambiente que se tienen derivados del uso y extraccion de los
recursos naturales de la zona.

Para lograr este trabajo se utilizé una apropiacion metodoldgica creada a
partir de la fusion de la Metodologia Design Thinking, Material Driven
Design y Metodologia de trabajo LABVA. El proceso se divide en 3 etapas
de trabajo (experimental, material y funcional); obteniendo como
resultado la caracterizacién del material. Se estudia su morfologia y
funcionalidad para pensar en sus posibles aplicaciones.

Como resultado se obtuvo un material moldeable de aserrin-viruta
aglutinado con resina natural y es implementado en objetos decorativos
aplicados en el ambito del disefio; llegando a posibles especulaciones
con el material obtenido.

Palabras clave: biomaterial, economia circular, disefio experimental,
caracterizacion, residuos de madera.

Abstract

This thesis project is developed through experimental research; for
technological, design and artistic purposes. The objective is to create and
design a biodegradable material based on natural resources of wood
waste and look for its possible uses in architecture.

Biomaterials are found as a means of solution to minimize the problems
of environmental impact, likewise, natural resources that are currently
considered waste are used.

It was experimented with abundances of the region of Ciudad Hidalgo
Michoacan, such material shall be wood waste from various workshops
as the main resource, this in order to take advantage of the waste that is
given based on the work carried out in the area. Traceability is generated
in the territory, that is, the production, extraction, processing and
transformation of the material to be designed are studied, breaking the
linear economy that is generated in the area and propose a circular
economy, minimizing the negative impacts on the environment that are
derived from the use and extraction of the natural resources of the area.

To achieve this work we used a methodological appropriation created
from the merger of Design Thinking Methodology, Material Driven Design
and LABVA work methodology. The process is divided into 3 stages of
work (experimental, material and functional); obtaining as a result the
characterization of the material. Its morphology and functionality are
studied to think about its possible applications.

As a result, a moldable material of chip sawdust agglutinated with natural
resin was obtained and is implemented in decorative objects applied in
the field of design; reaching possible speculations whit the material
obtained.

Keywords:  biomaterial, circular economics, experimental design,
characterization, wood waste.
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“En vez de resolver problemas hay que buscarlos”
Neri Oxman

INTRODUCCION

10




. Qué es TARU?

Es un esquema de trabajo basado en el disefio a través de la
experimentacion y la accion colectiva a través de la participacion.
Se trata de un taller colectivo el cual busca llevar a la realidad los
proyectos realizados.

Vincula a los alumnos a enfrentar la realidad para entender los
problemas de la actualidad por medio de un esquema de disefio y
de exploraciones a través de experimentos iterativos. Se realizan
etapas del proceso, tales como: definicién de oportunidades,
recoleccion y analisis de datos, diagndstico, ideacién, disefio
especulativo y prototipado, implementacién piloto a pequefia
escala.

En TARU es fundamental la validacion de Disefio en base a un
analisis de resultados que muestre la evidencia, contribuciones
principales y conclusiones.

FIG. 01 Logo TARU (Taller de Accién Rur-Urbana)
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Introduccidén

La problematica de la contaminacion del medio ambiente derivada del consumo
desmedido de los recursos naturales con la que nos enfrentamos hoy en dia
debe ser atendida urgentemente, ya que estos se estan agotando y debemos
buscar alternativas para minimizar estos impactos negativos.

Las grandes cantidades de residuos generados de trabajos realizados con
recursos naturales, en este caso de madera encontrados en la regién de Cd.
Hidalgo, Michoacan, aumentan considerablemente, debido a que hoy en dia no
son aprovechados y terminan siendo basura, por lo que se busca generar una
economia circular, es decir, darle continuidad al ciclo de vida de la madera y no
terminen estos residuos como un desperdicio sin ninguna utilidad.

Se busca aprovecharlos generando un biomaterial a través del desarrollo de una
investigacion experimental, con el fin de disefiar prototipos e implementarlos en
el disefio de elementos decorativos, ya que es el uso mas comun que se le da a
los biomateriales en la arquitectura.

Los biomateriales los vemos como una herramienta de soluciéon ante la
contaminacion del medio ambiente, son aquellos que tienen una constitucion
mas natural que quimico, son creados a partir de materia prima biolégica o a
través de organismos vivos. En los ultimos tiempos, los biomateriales son
utilizados con mayor necesidad en los sectores de la arquitectura y
construccion.

La arquitectura cada vez utiliza mas la aplicacién de biomateriales en la
busqueda de soluciones de bajo impacto ambiental, se busca aprovechar los
recursos naturales teniendo presente la economia circular y la quimica verde.

El biomaterial propuesto debe cumplir con ciertas caracteristicas para llevar a
cabo su funcion, serd serd necesario hacer pruebas caseras y de laboratorio
para conocer sus propiedades y caracteristicas ya que son factores base para
su uso como elemento en el disefio.

El proceso de elaboracién del biomaterial se llevara a cabo mediante la
experimentacién de aglutinar los residuos de madera con una resina natural, se
desarrollara con procedimientos y costos minimos y herramientas caseras, con
el fin de que esta propuesta este dirigida a la sociedad y cualquier persona tenga
accesibilidad a realizar trabajos de este tipo.
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Planteamiento del problema

El medio ambiente ha sufrido importantes transformaciones,
principalmente en la naturaleza, los recursos naturales se estan agotando,
producto del irresponsable modo de extraerlos sin importar el dafio que
esto ocasiona. En los ultimos afios esta situacion ha ido creciendo sin
medida ocasionando cambios de impacto negativo, por lo que se busca
remplazar la economia lineal encargada de trasformar los recursos en
basura, por una economia circular, disminuyendo los desperdicios y
residuos; lo que es basura para nosotros debe ser nuestra materia prima.

La contaminacion al medio ambiente hoy en dia es un tema prioritario,
debido a que estos impactos negativos afecta a nuestro ecosistema como
también a la sociedad. Se busca disminuir la contaminacion, en este caso
hablando de la arquitectura en lo que son los procesos y creacion de
materiales y construcciones altamente contaminantes.

“La construccion es uno de los sectores que mas contaminan, produce
enormes efectos negativos en el medio ambiente ya sea directa o
indirectamente, ya que es el responsable de consumir el 50% de los
recursos naturales, el 40% de la energia y del 50% del total de los residuos
generados.”(Martinez, 2020).

T

FIG. 02 Recursos naturales, energia consumida y recursos generados producto de la construccion
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Esperanza, K. (2018) menciona que de acuerdo con un estudio realizado por el Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) la actividad constructora es la industria que
mas consume recursos naturales, como madera, minerales, energia y sobre todo agua.

Los materiales tradicionales conllevan un proceso de fabricacién en el cual intervienen
factores negativos como la contaminacién, cambios climaticos, aumento de distancias
para obtener las materias primas, gastos econémicos, explotacioén e incluso el agotamiento
de recursos naturales.

La Camara Mexicana de la Industria de la Construccién (CMIC, 2013) estima que los
residuos de la construccion y la demolicion son provenientes principalmente del material de
excavacion, de concreto y prefabricados, representan el 87% del total de los residuos, y el
resto esta constituido por materiales como madera, plasticos, vidrios, ceramica, etc. En la
actualidad se estima que solo el 4% de los residuos son aprovechados (3% reciclaje y 1%
redso) (CMIC, 2013).

Estimacion de residuos de la construccion y demolicion

Reciclaje
/redso

o
Madera, 4 %
plastico, vidrio,
ceramicas

13%

Material de excavacién, concreto,
prefabricados,

87%

FIG. 03 Porcentajes de residuos generados de la construccién y demolicién en México. CIMC, 2013.
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Para la estimacion de la generacion de RCD, se empled un algoritmo que Los residuos de demoliciéon y construccion, se han convertido en una problematica

relaciona la superficie de obra construida, con un volumen de generacion constante en el sector, debido a su volumen de produccién y la falta de espacio para su
por unidad, a partir de observaciones de campo. Los resultados generales disposicion final. Para atender esta problematica se buscan alternativas de solucion; en
obtenidos indican una Generacion Anual Estimada de 6 millones de este trabajo de tesis de propone una estrategia de gestion que considera desde la
toneladas de RCD para el afio de referencia (2011), lo que significa una reutilizacion de los residuos de madera como materia prima hasta la fabricacion de
generacion diaria de cerca de 17,000 toneladas (CMIC, 2013). diversos elementos decorativos y de disefio en la arquitectura.

En la siguiente grafica se muestra escenarios de proyeccién de la
generacion de RCD hacia el presente afio.

9.2 Mton/ano Tendencia normal
T 20220 (PIB= 3.5% / ANO
6.08 Mton/ano
(2011) ) _ .
10.9 Mton/afio Tendencia optimista
"""""""""" (2022) (PIB= 5.0% / ANO

FIG. 04 Estimados de escenarios de proyeccion de generacién de RCD. CIMC, 2013.

De acuerdo a la informacion recabada se llega a la conclusiéon que en
nuestro pais no son aprovechados estos residuos, debido a que el residuo
solo lo consideran atractivo cuando el producto reciclado es competitivo
con las materias primas en relacion al costo y la calidad. Sin embargo,

existen normas en el pais que establecen la clasificacion y
especificaciones de manejo integral para los residuos de la construccion y
demolicion, asimismo, se busca fomentar el manejo adecuado de estos
residuos, asi como garantizar su reciclaje, reuso y su correcta disposicion
final (Segambiental, 2021).

1 Residuos de la Construccion y Demolicion FIG. 05 Residuos y desechos de la actividad constructora
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Justificacion

Es necesario buscar soluciones para minimizar la contaminacién del medio ambiente
producto de la construccion y procesos de fabricacién, un camino a esto es el uso racional
de materiales naturales y que sustituyan a los altamente contaminantes.

En busqueda de soluciones nos encontramos con los materiales sustentables; que Aguilar
D. (2011), los define como: son aquellos cuya extraccién, manufactura, operacién y
disposicion final tiene un impacto ambiental bajo, es econdmicamente viable, su
fabricacion implica el empleo de mano de obra local, y durante su vida util no compromete
la calidad de vida de los seres vivos que estan de alguna manera en contacto directo con él,
incluyendo al ser humano.

FIG. 06 Residuos sustentables naturales
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La dimension ambiental propone mejorar
los niveles de bienestar con el uso
adecuado de los recursos naturales.
Dentro de esta dimension Alburquerque y
Dini (2008: 313) plantean la importancia de
la valorizacion del medio ambiente como
un activo de desarrollo; de la educacion
ambiental; del fomento de energias
renovables, de la produccion ecolégica, de
la produccién eco-eficiente y de las formas
de consumo sostenibles ambientalmente
(Chuela, 2020).

Analisis de la region

En la actualidad los biomateriales se
clasifican en el campo de soluciones
contra la contaminacion y el impacto
ambiental, por lo que los definimos como
cada vez mas necesarios en cuanto al
tema de reducir la contaminacion
resultado de la fabricacién de materiales
altamente contaminantes, asi como en el
tema de aprovechamiento de recursos y
desperdicios.

La investigacidn esta enfocada en la region de Cd hidalgo, Michoacan, por lo que se hace
un analisis para recabar informacién sobre los desperdicios que se pueden aprovechar.

La localizacién geografica de Ciudad Hidalgo es esencial para su vocacién econémica
actual: la explotacion y transformacion de la madera. De ahi que la industria mueblera se
considere como su principal actividad econémica (Silvestre, 2017).

FIG. 07 Ubicacion geografica del municipio de Cd. Hidalgo, Michoacan
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Este material biodegradable se
desarrollara  a partir  de
desperdicios de madera que
surgen de la  produccion
maderera en la region, ya que en
varias ocasiones este producto
no tiene ningun fin de provecho,
por lo que se busca aprovechar
estos desperdicios.

Objetivo general

Disefar y desarrollar un biomaterial a través de un proceso de experimentacion, y aplicarlo
en nuevas posibilidades de disefio, a base de materia prima reciclada procedente de los
restos sobrantes de la industria maderera en la region de Ciudad Hidalgo Michoacan.

Se hizo un estudio acerca de los
trabajos realizados en la zona a
través de entrevistas y visitas
con los trabajadores y se
determind que hay una gran
cantidad de talleres de este tipo
de los cuales generan
aproximadamente 4m3 por dia
de desperdicios, el cual no tiene
ningun uso, por lo que se
pretende usar este recurso como
materia prima para el desarrollo
del material.

Objetivos especificos

+ Ser conscientes de los problemas ecolégicos resultados de procesos de elaboracién de
materiales y la construccién en la arquitectura.
* Buscar soluciones ante las necesidades de mitigar el impacto ambiental a través de los

recursos naturales que tenemos en la region de estudio.

+ Aprovechar los desperdicios que se obtienen de los trabajos realizados con madera
generando una trazabilidad del material.

« Experimentar con el recurso y disefiar un material biodegradable.

« Explorar la caracterizacion del material con el fin de conocer informacion acerca de las
caracteristicas y comportamiento de las pruebas a realizar.

* Elegir los mejores resultados y disefar prototipos para implementarlos en el ambito del

diseno en la arquitectura.

FIG. 09 Produccién maderera en la zona de Cd. Hidalgo, Mich.
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Hipotesis/ suposicion de diseno Preguntas de investigacion

2
El proceso de disefio se basa en investigacion experimental, se hard una documentacion
sobre el material, sus propiedades, cualidades, ventajas, desventajas, aplicaciones y casos
de estudio ya realizados, entre otros.

Una vez estudiado el recurso natural con el que se trabajara se llevaran a cabo "n"
experimentaciones para concebir una muestra del material (residuo de madera + resina
natural), con el fin de concebir una muestray estudiara para conocer sus caracteristicas y técnicas que esten al alcance de cualquier persona?
comportamiento para poder pensar en sus posibles usos y aplicaciones.

+ .Es posible generar un material biodegradable con un recurso de la region usando las

L _— 3 .
Con el disefio de un material biodegradable se espera hacer un aporte a la arquitectura en
el area de la tecnologia con la produccion de nuevos biomateriales.

+ ;Cuales son los posibles usos de un material creado a base de desperdicios de madera?

7]

@

INVESTIGACION
EXPERIMENTAL

DOCUMENTACION/
INFORMACION

PRUEBAS
/ITERACION

+ ;De qué manera impacta un biomaterial a base de recursos naturales en cuestion de

aprovechamiento y economia en una region?

FIG. 10 Proceso de disefio experimental

+ (Es posible disefiar un material basandonos en la naturaleza como fuente de inspiracion?

2 El disefio experimental es un proceso sistematico y una aproximacion cientifica a la investigacion en la cual el
investigador manipula una o mas variables y controla y mide cualquier cambio en otras variables. Se refiere al proceso
para planear el experimento, de tal forma que se recaben datos adecuados.

3 Cuando se dice que un producto o material es biodegradable significa que tiene la capacidad de descomponerse de
forma natural y ecolégica en un plazo corto.
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Definiciones basicas

Aprovechamiento

Se denomina aprovechamiento al acto y resultado de aprovecharse o aprovechar. Este
verbo (aprovechar) hace referencia al uso util de algo, obteniendo todo lo posible de su
rendimiento.

Biodegradable
Dicho de una sustancia: Que puede ser degradada por accién biolégica.

Biologia

La biologia (del griego Biog [bios], «vida», y -hoyia [-logia], «tratado, estudio, ciencia») es la
ciencia que estudia a los seres vivos y sus caracteristicas, como su origen, su evolucion y
sus propiedades, nutricion, morfogénesis, reproduccién (asexual y sexual), patogenia, etc.
Ciencia que trata de los seres vivos, considerandolos en su doble aspecto morfoldgico y
fisiologico.

Ciclos de vida
Son las etapas de existencia de un material en este caso, su ciclo inicia desde la creacion
natural de este hasta su transformaciéon material, incluye la etapa de producto final y la

capacidad de manipularse "n" veces. En nuestro caso se integra la reutilizacion, reciclado y
biodegradado.

Diseiio

El disefo es una actividad creativa que conlleva un proceso previo de configuracién mental,
tiene como fin proyectar y dar solucion en cualquier campo, principalmente objetos que
sean utiles y estéticos.

Experimentacion

Accion de experimentar. Durante dicho estudio se van a ir eliminando o introduciendo todas
las variables necesarias que de alguna manera tengan influencia en el. La experimentacion
es considerada una de las etapas del método cientifico.

Material

De la materia, la naturaleza fisica o relacionado con ella , es un elemento que puede
transformarse y agruparse en un conjunto.

24

Modelo

Un modelo es un bosquejo que representa un conjunto real con cierto grado de precisién y
en la forma mas completa posible, pero sin pretender aportar una réplica de lo que existe en
la realidad. Los modelos son muy utiles para describir, explicar o comprender mejor la
realidad, cuando es imposible trabajar directamente en la realidad en si.

Naturaleza

La palabra naturaleza es derivada de natura, cuya procedencia es la misma palabra en latin.
Pero a su vez la palabra latina natura es a su vez derivada del participio verbo nasci, que
significa “nacer”. Quiere esto decir que la natura no designaba en principio las cosas
naturales que vemos en nuestro entorno, sino los procesos naturales que las originan.

Prototipo
Primer ejemplar que se fabrica de una figura, un invento u otra cosa, y que sirve de modelo
para fabricar otras iguales, o molde original con el que se fabrica.

Recursos naturales/locales

Los recursos naturales constituyen los elementos materiales necesarios para satisfacer
nuestros requerimientos de alimentacion, vestido, vivienda, energia y demas productos de
la poblacion actual pero también deben de garantizar el bienestar de las generaciones
futuras.

Regionales
De la region o relacionado con ella.

Sostenible

Hablando de los materiales, es la moderacién del uso de los recursos naturales con el fin de
permitir regenerarse y poder reutilizarlo sin danar el ecosistema. Valora la accion de un
proceso, si puede continuar indefinidamente o no.
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Metodologias de trabajo

Para llevar a cabo este desarrollo nos basaremos en tres metedologias de trabajo, debido a
que se relacionan directamente con las caracteristicas indispensables de este proyecto
para concebir lo propuesto. Tales metodologias son: Metodologia Design Thinking, Material
Driven Design (MDD) y Metodologia de trabajo de LABVA.

Como primer punto se describe de qué trata la metodologia de Design Thinking:

Metodologia Design Thinking

Mendoza, M. (2019) la define como: “Esta metodologia de esencia
etnocentrista, se centra en el ser humano y hacia la innovacion,
basada en herramientas usadas por disenadores para integrar las
necesidades de las personas, las bondades de la tecnologia y los
requisitos de un exitoso negocio (Tim Brown, 2008), ayuda a plantear
soluciones mediante el trabajo colaborativo. “Design Thinking es ante
todo un proceso de innovacién, el cual ayuda a descubrir necesidades
insatisfechas y oportunidades; permitiendo crear nuevas soluciones”
(T. Lockwood, 2009), consta de cinco etapas o fases que se
caracterizan por trabajar mediante una interaccion permanente,
generando soluciones progresivas a lo largo del proceso.”

Las etapas son las siguientes:

Busca obtener mayor cantidad de informacion posible y conocer en

Empatizar )
P detalle al usuario.

Definir Esta fase permite establecer claramente las necesidades y problemas
del usuario aportando valor de analisis.

Idear Fase en la cual se crean soluciones innovadoras.

Prototipar Aqui se desarrollan soluciones mediante elementos tangibles.
Permite evaluar soluciones planteadas para su aceptacion o

Testear

respectivo re-proceso.

26

EMPATIZAR ‘ PROTOTIPAR

FIG. 11 Fases de disefio, metodologia Design Thinking

Diagrama metodoldgico aplicado al proyecto

Empiatizar Ide.ar EvaLuar ConcIL.Jsiones

Definir DISENAR Resultado

FIG. 12 Metodologia Design Thinking aplicada al proyecto

Como se muestra en el diagrama adaptado al proyecto de estudio, el proceso es un ciclo en
el que cada fase tiene su tiempo, sin embargo en la iteracion se regresa a las fases
necesarias para implementar y fortalecer el disefio del biomaterial. A continuacién se
mencionan los objetivos buscados en cada fase.
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FIG.13 Proceso metodologico aplicado al proyecto
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Material Driven Design

A continuacion se explicara la metodologia de trabajo Material Driven Design, la cual tiene
relacion directa con este proyecto debido a que lo que se esta disefiando es un material,
analizando su comportamiento y sus posibles aplicaciones.

Material Driven Design (MDD) admite el disefio de aplicaciones materiales significativas
con el material como punto de partida. Los disefiadores califican el material no solo por lo
que es, sino también por lo que hace, lo que nos expresa, o que nos provoca y lo que nos
obliga a hacer (Karana, 2016).

MDD ayuda a los disefiadores a estructurar, comunicar y reflexionar sobre sus acciones en
el disefo de experiencias materiales y adquirir competencias de disefio para explorar,
comprender, definir y movilizar las propiedades materiales novedosas.

B“ecting on the m
& « %"‘9/5
'«t‘ﬁ"} %
3

§ CREATING ®
E MATERIALS EXPERIENCE — — - ——
§ VISION
%?;

%

technical & expenential

iu: characterisation

PRODUCT

MATERIAL (FURTHER
(PROPOSAL) DEVELOPED
MATERIAL)

FIG.14 Material Driven Design. Disefio impulsado por materiales (Karana, 2016)
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Karana (2015) menciona que el proceso de esta metodologia comienza con un material (o
una propuesta de material) y termina con un producto y/o material mds desarrollado. El
método enfatiza el viaje de un disefiador de lo tangible a lo abstracto, es decir, de un
material a una visién de la experiencia de los materiales, y luego de lo abstracto a lo
tangible, es decir, los materiales experimentan la vision de los materiales/productos

manifestados fisicamente y mas desarrollados. El material también debe provocar
experiencias de usuario significativas en y mas alla de su evaluacién utilitaria. Un material
también debe ser socialmente y culturalmente aceptado (Manzini, 1989).

A continuacion se describe en que consiste cada paso de disefio de materiales, los cuales
en conjunto crean una metodologia de trabajo, que junto con las anteriormente
mencionaras fue desarrollado este proyecto.

PROPUESTA DEL MATERIAL
Comprension del material: caracterizacion técnica y experiencial

¢ Qué hace el material?

Un material con sus propiedades, aplicaciones potenciales y el rendimiento afecta a los
usuarios y da lugar a experiencias de usuario unicas.

Necesitamos conocer qué informacioén ofrece el material, sin embargo, teniendo suficiente
informacién del material aun se puede seguir explorando y conociendo sus caracteristicas
propias de las que se apropiara durante este proceso de exploracion. En el caso de este
proyecto el material se puede doblar, cortar, quemarlo, humedecerlo, romperlo, etc. Y con
esto obtendremos informacion de como reacciona y con ello sabremos en que lo podremos
usar.

@ Creacion de la vision de la experiencia de los materiales

¢Qué puede hacer sentir este material, como se comportaria en un contexto, cual seria su
contribucién unica del material, qué provocaria en las personas este material?

Los materiales estan obligados a contribuir a la satisfaccion tanto funcional y las
necesidades hedodnicas de las personas.

Con esta vision que se crea de los materiales tenemos de cierta manera la respuesta de
cédmo seran tratados, cudl sera su funcion, qué expresaran, etc.
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@ Manifestacion de patrones de experiencia de los materiales

La experiencia de los materiales consta de tres componentes experienciales:
» Experiencia estética (sensorial) (por ejemplo, encontramos materiales frios, suave,
brillante, etc.).
» Experiencia de significado (por ejemplo, pensamos los materiales son modernos,
antiguos, acogedores, etc.).
» Experiencia emocional, (por ejemplo, los materiales nos hacen sentir asombrados,
sorprendidos, aburridos, etc.).

Se busca encontrar "significados" de los materiales para entender qué es lo que lograra la
reaccion e interaccion de las personas con ellos. Tales interacciones pueden ser las
relacionadas con los sentidos, la atraccién por una textura (tacto), olor, color, forma, etc.
Cada uno de estos componentes de la experiencia de los materiales esta altamente
entrelazado, sujeto, objeto, contexto y tiempo.

@ Disefo de conceptos de materiales/productos

Al disefiar un material se obtiene como resultado un producto, el cual sera la suma de los
pasos anteriores, sin embargo, puede haber variantes y no necesariamente se deben seguir
en el orden ni todos los pasos, esto debido a que el mismo material te guiara durante su
desarrollo dependiendo del comportamiento y de la informacién que te brindara.

Este proceso de disefio se puede llevar a cabo solamente mediante la exploracion, no
podremos obtener ningun resultado si no se explora, es importante mencionar que no
necesariamente deben ser resultados positivos, al contrario, los resultados negativos nos
aportan informaciéon muy valiosa, sin conocer los errores no podriamos llegar al mejor
resultado posible.

La teoria de los contrastes prest6 atencién a la "naturaleza" de materiales, con el propésito
de mostrar lo esencial y diverso de los materiales.

Esta metodologia nos aporta que los materiales no deben ser solo vistos, sino sentidos.
Bajo este enfoque debemos trabajar directamente en la exploracion practica para ser
capaces de experimentar y apreciar el caracter de los materiales.
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Metodologia de trabajo de LABVA

Se retoma la metodologia de trabajo que utilizan en LABVA, es adaptada a este proyecto
debido a que se ha ido trabajando de la mano de ella, esto porque cumple con los requisitos
necesarios (sistema de trabajo).

EXTRACCION £

Identificar  las  abundancias | N
locales, de qué manera se S
recolectaran (desechos h 1 <
antrépicos/productivos.

COCINAR

Experimentacion con las
materias primas, mezclas,
secados, etc, reconocer sus
propiedades y caracteristicas.

Economia
circular

Principios de disefio y
metodologia de trabajo

TRANSFORMAR

Como se materializan. Se
renueva el ciclo de produccion,
todo desecho es la materia prima
de un nuevo material.

¥ &  CULTIVAR

Cémo funciona la naturaleza,
S equilibrio y flujo. Busqueda de
— | procesos eficaces y eficientes.

FIG.15 Metodologia de trabajo de LABVA

Esta metodologia de trabajo esta basada principalmente en la economia circular, donde
se busca romper con la economia lineal donde solo consumen y desechan, Weiss (2021)
menciona que "todo el desecho debe ser nuestro oro", es decir, todo desperdicio o basura
es nuestra materia prima de trabajo, en este caso es el desperdicio de trabajos realizados
con madera.

Para realizar este trabajo se hizo bajo el enfoque de esta metodologia, primero se
identificaron las abundancias locales', después se experimenté las veces necesarias con
los materiales obtenidos, se buscaron los procesos eficaces y eficientes para desarrollar
un protocolo de elaboracion de materiales y se transformdé nuestro desperdicio en un
nuevo material que aporte a la economia natural y principalmente a la mitigacién de la
contaminacion al medio ambiente.

4 La abundancia local es la representacion relativa de una especie en un ecosistema particular.
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Aplicacion de metodologias al trabajo desarrollado

Al hacer el estudio de las tres metodologias de trabajo antes mencionadas, se hace una
fusion de estas, cada una cumpliendo su funcién en este trabajo a realizar. Se considera
gue cada una tiene un aporte fundamental, el cual se menciona a continuacién.

Cabe mencionar que este proceso no es lineal, sino que es un proceso de retroalimentacion,
en el que en cualquier momento se regresa a la fase que sea necesaria para juzgar la
“" .7 n . . . . 5
correccion” de nuestras innovaciones, como lo menciona Janine Benyus:

Design Thinking

La idea principal de trabajar bajo esta metodologia es la de empatizar como humanos con
el medio ambiente y ser conscientes de eso aprovechando lo existente para disefiar y crear
un nuevo material que podamos darle uso en la arquitectura y disefio.

Material Driven Design

Con esta metodologia de trabajo se busca entender el material no solo por lo que es, sino
también por lo que hace, lo que nos expresa, lo que nos provoca y lo que nos obliga a hacer.
De cierta manera se estudiard la naturaleza del material en todos los sentidos, la
informacion sera obtenida mediante experimentacion y analisis del material.

Metodologia de trabajo de LAVBA

Se podria decir que esta metodologia es el pilar principal de este trabajo, ya que se ha
desarrollado mediante el protocolo de trabajo de este laboratorio; se han identificado
abundancias y problemas del medio ambiente, se ha explorado y se busca transformar la
materia prima que se ha localizado en la zona de estudio.

5 Janine Benyus es bidloga, encargada de estudiar las mejores ideas de la naturaleza para resolver problemas de la
actualidad.
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Empatizar
e “NUEVAS REALIDADES, FUTUROS POSIBLES”
» Cambio climatico
o Extraccién de recursos-recursos explotados desde el territorio
(maderay sus derivados)
e Produccion, distribucion, consumo, desecho

s Definir
Extraccion L . o _
« Identificaciéon de abundancias en la zona - desperdicios sin
ningun fin, aprovechados como complementos
e Generar una trazabilidad
e Circularidad/ economia de retroalimentacion
* Regenerar los sistemas naturales
o El desecho no existe, todo es producto para alguien mas
Cocinar Idear/Disenar
» Disefiar aprovechando los residuos/abundancias locales
e Mantener en uso y flujo los materiales y productos
» Reciclado infinito
o Entender el sistemay desarrollo del material
 Equilibrio con la naturaleza/los materiales se unen a el flujo de la
naturaleza
Cultivar Evaluar
« -Materializacién - utilizacién
e Como funciona la naturaleza
e Equilibrio y flujo con la naturaleza
« Busqueda de procesos eficaces y eficientes.
Transformar Resultados/Conclusiones

* Pruebas de laboratorio

e Aplicacion

o Conclusiones del resultado obtenido

e Se renueva el ciclo de produccion, todo desecho es la materia
prima de un nuevo material.

FIG.16 Adaptacién de metodologia Design Thinking, Material Driven Design y metodologia de trabajo LABVA
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“Todo se espera, nada se sabe; se tiene el permiso de cambiar todo en el momento que sea”

Neri Oxman

MARCO TEORICO
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Biomaterial

Se hablara acerca de los biomateriales y las
caracteristicas de ellos, tratando de aclarar su
definicidon para poder aplicarla en este proyecto de
estudio.

Un biomaterial es aquel que tiene una constitucién
mas natural que quimico, y deja una huella ecoldgica
minima durante su tratamiento y después, como
residuo (Materials World, s.f.).

Definimos un biomaterial como un conjunto entre la
naturaleza, ciencia, disefio y arte.

NATURALEZA

DISENO

FIG.18 Definiciéon de biomaterial
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FIG. 17 Biomateriales de residuos

ARTE

CIENCIA

“La aplicacién de biomateriales en
arquitectura es estudiado en diferentes
universidades del mundo actualmente,

materiales que tienen en comun la & ...
incorporacion de microorganismos para ser

desarrollados y los cuales son una
alternativa mas ecologica de los materiales
tradicionales, apuntando a disminuir los
desechos y contaminacién en el proceso de
fabricacion, asi como las emisiones de
carbono, las cuales no se producen al
utilizar organismos naturales en su
produccion.”(Fernandini, s.f.)

En los ultimos tiempos, los biomateriales
son una tendencia en los sectores de la
arquitectura y la construccién, ya que en la
actualidad los vemos como una solucién
ante el impacto ambiental, son un medio
factible para minimizar la contaminacién en
nuestro campo de estudio. Cada vez se
tiene mas en cuenta las ventajas y
aplicaciones de los biomateriales.

Existe una gran gama de biomateriales que
son aplicados en nuestro entorno, estos
materiales son disefiados y creados a través
de recursos naturales, normalmente de
desperdicios los cuales son aprovechados y
estudiados para conocer sus propiedades
para asi poderlos aplicar en disefo de
materiales  sostenibles que sean
compatibles con el medio ambiente.
Estos desarrollos tienen la finalidad de
avanzar y beneficiar a diferentes sectores
de la actividad humana y es aqui donde se
ha gestado un cambio de paradigma en
cuanto al uso de los recursos naturales
como medio de innovaciéon material (Lang,
2016).

FIG.19 Hongos, el material sostenible del futuro
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FIG.20 Futuro verde

FIG.21 Material reutilizable y sostenible



Generacion de biomateriales/madera

En este apartado hablaremos acerca de como es que surge la creacion de los biomateriales, con el fin de
enriquecer y sustentar esta investigacién como parte fundamental para desarrollar un biomaterial.

“En la actualidad, el sector de Ia de preferencia de origen bioldgico, los
construccion es responsable del 40% de las podemos llamar “biomateriales”, en los
emisiones de CO2 del Planeta. Pero, ademas, cuales la madera se destaca por sus
consume el 40% de la energia mundial. Su cualidades unicas, ya que esta como tal
actividad y el uso desmesurado de recursos se considera un biomaterial por su
naturales son el causante, en gran parte, de proceso de creacion, su utilidad vy
este impacto en el medio ambiente, y por ello funcionalidad.
la nueva generaciéon de arquitectos aboga
por una arquitectura mas sostenible vy La madera se genera a partir de energias
eficiente que reduzca la huella de carbono en naturales como el sol, el agua de lluvia 'y
el mundo.”(Biomateriales, 2021) los nutrientes que soporta el suelo; su
manera de creacion convierte a la madera
La situacién actual lleva a pensar en el en un material de proceso sustentable, el
disefo y empleo de materiales sustentables, cual en sus etapas puede ser reciclado y
amigables con el medio ambiente y aprovechado, ademas en el fin de su ciclo
de vida se reintegra al medio natural.

CICLO DE VIDA/APROVECHAMIENTO

Recurso Materia
natural prima

Transformacioni Producto Residuos

REUTILIZACION/TRANSFORMACION

MATERIALES
BIODEGRADABLES

FIG.22 Ciclo de vida de la madera
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Se le considera a la madera como un biomaterial del futuro ya que se trata de un modelo de
produccién y de consumo que implica compartir, alquilar, reutilizar, reparar, renovar y
reciclar materiales y productos ya existentes.

Al generar biomateriales se hacen bajo el enfoque de un disefio resiliente, lo cual significa
que debe ser un material natural que sea capaz de recuperarse.

Son de suma importancia los procesos de creacion, es una etapa fundamental; en los
biomateriales encontramos soluciones de disefio sustentable de las cuales obtendremos
beneficios a corto y largo plazo, y no solo nos referimos al tema del medio ambiente sino
también a la economia, debido a que se busca aprovechar los desperdicios generados a
base de trabajos de madera.

FIG.23 Bosque-disponibilidad de madera en la zona
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Madera/recurso natural

Es importante hablar sobre |las La madera necesita de procesos de
caracteristicas y propiedades de la elaboracion y transformacién  (corte,
madera, debido a que es nuestra materia carga, traslado, aserrado, etc.), es decir,
prima de trabajo, de esta manera el genera una trazabilidad la cual se busca
desarrollo se hara con bases sustentadas darle continuidad vy caracterizar el
en esta investigacion. material.

La madera es el unico material de Como acertadamente lo menciona Lizan
construccion cuyo uso ayuda a reducir el (2015), actualmente la madera nos
CO2 de la atmésfera, contribuyendo de proporciona soluciones
esta manera a mitigar el cambio tecnolégicamente avanzadas y de gran
climatico. Esto la convierte en la interés, ademas de aportar un plus
alternativa constructiva con la mas baja importante en calidad, confort vy
huella de carbono (Madera 21, 2021). sostenibilidad.

-

Madera Fabricacién de Desperdicio
mobiliario/construccion

Bosque

FIG.24 Proceso de transformacién de la madera

La madera tiene un ciclo de vida, el cual se puede aprovechar en las diferentes fases de
esta, tiene las virtudes de ser reutilizable o transformable. Sin embargo, este ciclo tiene un
fin al terminar en un desperdicio y considerarse basura, con el desarrollo de este
biomaterial se busca darle continuidad a este ciclo y que termine en la integracion al
medio ambiente sin contaminar.

La madera forma una cadena productiva, este proceso conlleva no solo el material, sino
qgue engloba actividades econémicas como la mano de obra, trato, legalidad comercial,
entre otras. Se busca impulsar la economia local, aportando a la trazabilidad del territorio,
se engloba desde su produccion hasta la transformacion y generacion de un muevo
material.
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La madera presenta una serie de caracteristicas y propiedades mecanicas que la hacen
adecuada para utilizarla en el sector de la construccion, tales se mencionan a continuacion:

* Material resistente y moldeable

+ Es un material versatil y ligero

* La madera es un material estético y calido

« Es un material sostenible; es reciclable, reutilizable y biodegradable.

* Puede combinarse con plasticos y distintos materiales comerciales.

* Tiene propiedades acusticas

+ A pesar de ser un material que arde facilmente, en caso de incendio la capa externa actua
de protectora consumiéndose lentamente resistiendo las deformaciones y el colapso.

* La madera es durable y resistente a climas extremos.

Nos preparamos para un futuro sostenible, la madera sin duda alguna es una solucién ante
la situacién actual de la contaminacion del medio ambiente.

La disponibilidad del recurso natural en la zona estudiada nos permite dinamizar el empleo
y la economia; tiene un valor agregado al ser materia proveniente de bosques cultivados en
la region.

FIG.25 Disponibilidad de recurso natural en Cd. Hidalgo, Mich.
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Estamos de acuerdo con Pierre en lo que menciona, que los arquitectos han elegido este
material por sus propiedades técnicas, pero sobre todo por su baja energia intrinseca
(comparada con la del hormigén armado y la del acero) y su capacidad de almacenar
carbono biogénico (Blanchet, 2017). Se hace una comparacién con otros materiales antes
mencionados y se concluye que una de las soluciones sin duda alguna es el uso de la
madera, ofrece toda una serie de ventajas para su empleo.

Aparte de las capacidades y propiedades térmicas que se mencionan anteriormente, la
madera cuenta con propiedades y caracteristicas quimicas que son de utilidad para el
desarrollo del biomaterial.

Es de suma importancia conocer las propiedades y caracteristicas de la madera, ya que se usan a
nuestro favor para poder realizar el biomaterial.

Composicion de residuos organicos

Lignina, celulosa y hemicelulosa

La lignina, la celulosa y la
hemicelulosa son los tres
polimeros fundamentales que
constituyen 'y forman las
plantas. La lignina, en particular,
es un polimero natural, amorfo y
tridimensional, con una
estructura compleja, que cambia
segun la fuente de la biomasa y
los procesos de extraccion
utilizados (Mercedes, 2016).

FIG. 26 Lignina, celulosa y hemicelulosa
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A continuacion se enlistaran la utilidad y funcion de estos polimeros en los residuos de la madera.

Lignina

La lignina es un biopolimero que conforma la pared celular de entre 5-30%, este polimero es
lo que le da rigidez a la planta. Sirve como pesticida, resina, adhesivo, entre otros.

Se aprovechara esta caracteristica de la madera, puesto que nos servira como adhesivo en
la resina propuesta mas adelante.

Hemicelulosa
La hemicelulosa es un componente de las paredes celulares de la planta, le da rigidez, nos
sirve como medio de cultivo, como biomasa, pigmento natural, etc.

Celulosa

La celulosa es el principal componente de las paredes celulares de las plantas, nos sirve en
este caso de la madera, en resistencia del material, ingrediente de medio de cultivo,
funciona como biomasa, se puede obtener pigmento, entre otros.
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FIG. 27 Lignina, celulosa y hemicelulosa, estructura en la madera
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Se hace un estudio en la region de Ciudad Hidalgo, Michoacan, la cual

cuenta con una alta productividad de elementos a base de madera, es

un recurso que encontramos en abundancia en la zona, de ahi que la

industria mueblera se considere como su principal actividad

econdémica.

Se llegd a la conclusién a través de encuestas realizadas a

trabajadores de esta area, de que a base de estos trabajos se genera o o

una gran cantidad de desperdicios de madera, los cuales en varias o

ocasiones no tienen ningun fin o incluso se consideran basura, el Q o o

objetivo es aprovechar estos desperdicios y disefiar un material oo o
sustentable. Q Q O Q
El propdsito de este desarrollo es establecer una conexidén entre el

material y su cultura local, vinculando tanto la economia, el territorio y a

la comunidad.

“~rteuts  Map data®2021 %7

FIG.29 Madererias en el municipio de Cd. Hidalgo, Michoacan
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FIG.28 Aserraderos en el municipio de Cd. Hidalgo, Michoacan
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FIG.30 Carpinterias en el municipio de Cd. Hidalgo, Michoacan
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Generacion de residuos

Carpinterias

0N Madererlas (15 establecimientos
1 aproximadamente)
El 15% de residuos proviene de las
madererias, debido a que existe menor
\ W cantidad de estos establecimientos en la
Aserraderos region
& 90
Madererias 9

25%

Carpinterias (33 establecimientos

9 9 9 aproximadamente)

~ 9 ,-/ 9 , 9 El 25% de residuos corresponde al
i I proveniente de las carpinterias, como se
9 HHHY | muestra en el mapa podemos observar
9 , TP - % que hay mads establecimientos de este
. = tipo; sin embargo no se produce el
- 9 desperdicio en mayor cantidad por el tipo

0 , 9 9 de trabajos que se realizan.

0 o
9 0 60%
Aserraderos (22 establecimientos
aproximadamente)

FIG.28 Cantidad de establecimientos donde producen residuos de madera
El 60% del total de los desperdicios

Residuos de madera proviene de los aserraderos, aunque
: L ; : . : . existen aserraderos que carpinterias, de
Es estudiada la regién de Cd. Hidalgo, Mich. de donde se obtendra la materia prima para desarrollar el que carpint

' i ) ) Aserraderos acuerdo con el estudio realizado se

presente trabajo; en las graficas se muestra la gran cantidad que encontramos de residuos de madera .
q i . ; q concluye que se produce mayor residuo
en madererias, carpinterias y aserraderos. . debido a que en los aserraderos se trata la

Carpinterias . . .

materia prima directamente y por

consecuencia produce mas residuo (12m3

FIG.31 Produccién madereray establecimientos, residuos y desperdicios ' Madererias p/dia).
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“Nunca la sabiduria dice una cosay la naturaleza otra”
Juvenal

ANTECEDENTES
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Biologia y diseno

En el disefio de arquitectura siempre esta presente la biologia, responde a las necesidades
actuales, ya que se busca implementar y fusionar tecnologias con la biologia, conociendo
los recursos naturales y sus caracteristicas para asi aprovecharlos y desarrollar un
mejoramiento en el uso de materiales compatibles con la vida natural.

A este desarrollo se le conoce como bio-disefio, que como su nombre lo indica, conjunta
la ciencia de la biologia con el disefio industrial, o sea, la aplicacion de los principios
bioldgicos en la busqueda de soluciones a problemas de disefio (Cerén, 2018).

Al disefar de esta manera no
se trata de la bio-utilizacién o
bio-domesticacion, se trata de
consultar a los organismos,
tomar prestadas sus ideas y
copiarlas. Es una innovacion
en dos direcciones, de la
biologia al disefo y del disefio
a la biologia

Nos damos cuenta de la
relacion directa que tienen
estas dos ramas, lo que una
conoce se vuelve el producto
de la otra y viceversa.

Como lo menciona Neri
Oxman, si la naturaleza puede
crear asi, ¢por qué los
humanos no? (Ballesteros,
2021). Debemos tomar la
idea, sobre la marcha se
puede ir cambiando para
adaptarla a nuestras
necesidades.

FIG.32 Biologia y disefo
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Antonelli  (2020) menciona que la
naturaleza nos aporta los recursos base, a
través de la biologia los estudiamos vy
obtenemos informacion para interpretarla
en nuevas soluciones de disefo, por otro
lado, “la ciencia explica y predice el mundo
gue nos rodea, convirtiendo la informacion
en conocimientos, desarrollo de
soluciones a problemas y utilidad en
comportamiento.
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Nos encontramos en una actualidad donde
la tecnologia nos invade, al grado de que
modifica nuestra forma de vida en casi
todos los aspectos, la biologia la
enlazamos directamente con la tecnologia,
de igual manera la involucramos
altamente con la arquitectura. Nos brindan
herramientas de diferentes campos por lo
que debemos sacarles provecho.

Biomimetismo

Nos preguntaremos porque relacionamos
el biomimetismo con el tema de
biomateriales, para entenderlo basta con
su definicion:

La biomimesis (bio, “vida”, y mimesis,
“imitar”), también  conocida como
biomimética o biomimetismo, es la ciencia
que estudia la naturaleza como fuente de
inspiracion de nuevas tecnologias
innovadoras con la intencion de resolver
aquellos problemas humanos que la
naturaleza ya ha sabido resolver (Jiménez,
2018).

La biomimesis es la ciencia que estudia
las mejores ideas de la naturaleza para
resolver problemas humanos creando
nuevas tecnologias, implica la compresién
de las funciones y estructuras biolégicas
de diversos objetos de la naturaleza; con el
disefio de un material biodegradable no se
busca reemplazar sino de construir y
desarrollar soluciones basandonos en los
principios de la naturaleza.



Se menciona este término en esta investigacion ya que se considera que nuestro enfoque
principal es disefar con referencia de la naturaleza. La arquitectura ha tomado desde hace
tiempo a la naturaleza como fuente de inspiracion, cada vez se observan mas proyectos
basados en esta filosofia.

Se llega a la conclusion que primero debemos entender el proceso de disefio que se da en
la naturaleza, ya que es el Unico modelo que vive, sobrevive y perdura por millones de afios.
La intencidn es interpretar los procesos de creacion para buscar soluciones y aplicaciones
en el diseflo de materiales biodegradables.

FIG.33 Naturaleza
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"No buscamos copiar a la naturaleza, sino entender sus procesos de creacion”

Janine es bidloga, autora y consultora de innovacién. En 1997 escribio el libro Biomimicry:
Innovation Inspired by Nature, en él detalla cdmo la ciencia esta estudiando las mejores
ideas de la naturaleza para resolver los problemas de la actualidad, de aqui se populariza el
término de Biomimética.

Es la cofundadora del Instituto de Biomimética, que es una organizacién que se encarga de
hacer de la biologia una parte natural del proceso de disefio. Su filosofia es una fuente de
inspiracion para quienes quieren innovar a partir de la naturaleza.

La biologia menciona que la biomimesis es una innovacién en dos direcciones, de la
biologia al disefio y del disefio a la biologia y para ello hacen falta laboratorios, ingenieros,
bidlogos, disefiadores, etc (Benyus, 1997). Si todos disefidramos bajo esta filosofia
atenderiamos a la problematica de sostenibilidad y contaminacién del medio ambiente.

FIG.34 Janine Benyus, Paola
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La naturaleza como fuente de inspiracion

La naturaleza, desde tiempos inmemoriales, sirvié al hombre de inspiraciéon para sus afanes de
progreso. En el transcurso de toda su historia, aprendié de ella, copié sus invenciones, fue su
discipulo mas esmerado. Ya Demdcrito, el fildsofo de la antigua Grecia sefialé que los hombres, al
concebir sus invenciones, imitaban a la Naturaleza (Lépez, 2010).

La naturaleza como modelo: estudiaremos
los modelos de la naturaleza, los
tomaremos como inspiracion, se tratara de
imitar sus procesos para resolver los
problemas ocasionados por el ser humano.

La naturaleza como medida: se utiliza un

estandar ecoldgico para juzgar la
“correccion” de nuestras innovaciones, la

FIG.35 Tronco de madera-creacion de la naturaleza

naturaleza ha aprendido qué funciona, qué
es apropiado y qué dura.

La naturaleza como mentora: es la nueva
forma de ver y de valorar la naturaleza. No
es ver lo que podemos extraer sino lo que
podemos aprender de ella.

Ecologia material

La ecologia material busca la fabricacién y construccién de materiales
de manera bioldgica y definidos por y para la naturaleza.

La vida util de los materiales y sus propiedades reciclables y energia
reutilizada, son factores necesarios para obtener soluciones de disefio.
Basado en la metodologia de Neri Oxman, que considera el Ciclo de
creatividad de Krebs (fig. 33) como un marco del arte, la ciencia, la
ingenieria y el disefio, en lo que deberiamos pensar como una forma de
pensar y hacer, en lo que las entradas se convierte en la salida del otro.
Aplicandolo en nuestro caso de estudio traducimos esto a que los
desperdicios de madera pueden ser la solucion de disefio de nuevos
materiales para darles utilidad en la arquitectura.
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FIG.36 Ciclo de Krebs, Antonelli, Paola
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Bioeconomia/economia circular

Derivado del dafio ambiental como consecuencia del uso excesivo de materias primas y alta
demanda de los consumidores, es necesario buscar alternativas que ayuden a implementar
un modelo de economia circular, la cual implica el aprovechamiento de los recursos y por
ende, la reduccién de desperdicios y asi evolucionar del modelo lineal (Cérdova, 2021).

Para Ellen MacArthur Foundation (2017) autores de este modelo econémico, la economia
que rige en la actualidad es un modelo de economia lineal "extraer, producir, desperdiciar"
que esta llegando al limite de su capacidad fisica.

RECYCLING CIRCULAR

LINEAR ECONOMY ECONOMY ECONOMY

FIG.37 Economia lineal, economia reciclada y economia circular.
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La economia circular es una alternativa que busca redefinir qué es el crecimiento, con
énfasis en los beneficios para toda la sociedad. Esto implica disociar la actividad
economica del consumo de recursos finitos y eliminar los residuos del sistema desde el
disefio. Respaldada por una transicién a fuentes renovables de energia, el modelo circular
crea capital econdmico, natural y social y se basa en tres principios:

Eliminar residuos y contaminacion desde el diseno

Esto lo definimos aplicado a nuestro proyecto como el desarrollo de un producto que
considere la reintegracion material, ya sea en su ciclo bioldgico o tecnoldgico, eliminando
los residuos y minimizando la contaminacion al medio ambiente.

Mantener productos y materiales en uso

Los materiales deben estar en constante circulacion, es decir, se debe considerar su
durabilidad y reutilizacion, impulsando su proceso de fabricacidn, desde la extraccién hasta
la transformacion de la materia prima, en este caso los residuos de madera.

Regenerar sistemas naturales

Se busca reintegrar al medio ambiente los materiales sin contaminar, al estar enfocados en
disefar un nuevo material a base de desperdicios naturales, se le da continuidad al ciclo de
vida y produccién de la madera.

El diagrama que se muestra a continuacion fue disefiado con la finalidad de comprender los
tres principios mencionados anteriormente, se hace mencion de los factores que tienen
relacion directa con este proyecto:

* Regeneracion de la biosfera: el uso y aprovechamiento de materias primas naturales
permite al ecosistema regenerarse.

e Recoleccion: identificacién de abundancias identificadas como residuos a escala local

e Fabricante de piezas/producto: fabricar elementos que puedan tener un uso en la
arquitectura

e Gestion de flujo de recursos renovables: darle continuidad al ciclo de produccién de la
madera y romper con la economia lineal "extraer, producir, desechar”.

e Reutilizar/reciclar: trabajar el material las veces necesarias antes de convertirse en
basura.

e Consumidor/usuario: desarrollar una metodologia de trabajo que este al alcance de
cualquier persona

e Compartir: el proceso de disefio y producto debe vincularse con el usuario y tener
accesibilidad a él.

e Cascadas: se trata de mantener el producto en uso el mayor tiempo posible antes de
pasar a un proceso de reciclado o desecho.
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Materiales
Técnicos
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FIG.38 Diagrama mariposa de la economia circular elaborado por la fundacién Ellen MacArthur

60

GESTION OE BUSTENCIS | STOCKS
CERD FESIDUO | FESIDUD IGLAL A ALMENTO

FESTALRAR
DESMATERIALZACKN | sewicios

MATERIALES SLISTITUTDS

CICLOS TECNICOS

" peRODAS e REDUCIR

CERD

3 ewmy
.. ..

HACW EL YERTIDO

,
- A

&

VERTEDERO | SUPERFICIE | RELLENO SANITARIO

ESQUEMA. ECONOMIA CRCULMA
Fasrvs Elsn MIcATLr Fandsen| Cimas Ecveamy Taun

Lt

GESTION DE FLLUCS DE RECURSOS RENOVABLES
iln"ll";i.‘l:.l

CICLOS BIOLOGICOS
FEGENERAR

DESIGN

Las actividades econdmicas influyen directamente en nuestro
proyecto, se pretende vincular al territorio con la economia, dado
que es un factor importante en beneficio a la comunidad, en
nuestro caso esta vinculacion se liga al consumo y produccion de
bienes y servicios derivados del uso directo y transformacion del
recurso natural.

El enfoque de la bioeconomia se ha instalado como una de las
formas mas eficaces para contrarrestar los efectos del
calentamiento global, causante del cambio climatico, y a la vez,
contribuir al desarrollo de las naciones.

Los elementos centrales de la bioeconomia son los recursos,
procesos y principios biologicos, asi como todas las tecnologias
convencionales y modernas asociadas a su conocimiento,
desarrollo, emulacion, transformacién o) regeneracion
(Bioeconomia, 2021).

Se busca la reduccion del desperdicio y la transformacién de
desechos en productos utiles desarrollando un nuevo material que
cumpla con la funcion de complementar el proceso de fabricacion
de los productos derivados de la madera.

REUTILIZACION PRODUCCION

SUSTENTABLE

BIOECONOMIA/ECONOMIA '
CIRCULAR |

{‘ - - SUSTENTABLE

FIG.39 Bioeconomia/economia circular
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"La mente humana nunca encontrara invencion mas bella, ni mas facil o mas breve que la
Naturaleza, porque en sus invenciones nada falta y nada es superfluo”.

Leonardo Da Vinci

ESTADO DEL ARTE
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Aplicaciones de biomateriales en arquitectura

Al implementar la aplicacién de biomateriales en la arquitectura respondemos a las necesidades
gue nos manifiesta nuestro entorno, tratando de mitigar el impacto ambiental.

No solo se trata de aplicar, sino que esto
conlleva un proceso, o como lo define
Alejandro Weiss, hay que extraer, cocinar y
cultivar; esto no es mas que transformar
recursos y desperdicios mediante ciclos
productivos en un material eficiente.

¢Con qué materiales queremos construir
nuestro entorno? (Weiss, 2021).

Los productos de recursos naturales
responden a la problematica del cambio
climatico, la madera es una de ellas.
Provee materia prima para productos de
primera necesidad de la poblacién, como

$
il

ECONOMIA

FIG.40 Aplicacién de biomateriales en la arquitectura

ALTERNATIVAS
LOCAL REALES
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viviendas, muebles, papeles, energia,
quimicos, reemplazando en muchos
casos, el uso de productos no renovables
provenientes de la mineria y los
combustibles fosiles (Bioeconomia,
2021).

Al buscar soluciones mediante los
recursos naturales no se pretende el
reemplazo, sino implementar nuevos
procesos que integren los procesos
locales y artesanales; obtienen un valor
ancestral, se busca retomar las técnicas
del pasado.

ACCESIBILIDAD/
ESCALA LOCAL

BIOMATERIALES

v

Proceso experimental

Concepcion
e Objetivos
e Proceso de creacién
e Analogias

Accion

o Experimentacion
(prueba'y error)

Resultados
o Comportamiento del
material
¢ Aplicaciones y usos

Implementacidn de
nuevos procesos

FIG.41 Creacién de biomateriales
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Referencias en el diseno

En este apartado se desarrollara un analisis de referencias del disefio de biomateriales, con el fin de
que enriquezcan las ideas del proyecto que se llevara a cabo, a la par sera un sustento de

referencias.

Neri Oxman

A nivel global citaremos a la arquitecta,
disefiadora y cientifica Neri Oxman, quien
es la creadora del término y campo de
estudio de Ila Ecologia material, su
investigacion y metodologia esta basada
en la insercion de la fabricacion digital, el
disefio computacional y en la ciencia de
los materiales. Fusiona la biologia y la
tecnologia brindando propuestas que
tienen relacion con el disefo, la
construccion y con la naturaleza.

Neri desarrolla proyectos que involucran la
arquitectura, el disefio computacional, la
biologia y la fisica. Su enfoque es la
exploracioén, buscando una armonia entre
los  productos obtenidos y los
ecosistemas en donde se relacionan.

La propuesta de disefio sustentable de la
arquitecta radica en el disefio del futuro,
uniendo lo natural con lo artificial para
establecer la conexién con la naturaleza.
Plantea una filosofia revolucionaria de
disefar, hacer e incluso deshacer el mundo
que nos rodea.

Sus proyectos nos ofrecen la idea de la
relacion entre el arte, ciencia y disefio;
aporta un nuevo enfoque en el disefio y la
produccion, hay que crear soluciones para
problemas que aun no se conocen, disefiar
nuevos materiales con y para la naturaleza,
asi lo menciona Oxman.

FIG.42 Neri Oxman

Se menciona a Neri Oxman en esta
investigacion debido a que se considera
como uno de los pilares de la arquitectura
del futuro, con el desarrollo de su trabajo
busca un equilibrio entre la fabricacion de
edificios y productos con los ecosistemas
que los habitan,. Su filosofia consiste en
desarrollar un biomaterial a partir de
cualquier biomasa con diferentes
propédsitos, ya sea desde el disefio de una
prenda de vestir hasta la construccién de
edificios.

A continuacién se describe uno de sus
proyectos mas importantes en donde se
aplica su filosofia de disefo.

El pabellon AGUHOJA, es un proyecto
desarrollado principalmente de
biopolimeros sostenibles y adaptables.
Esta compuesto de celulosa de hojas de
arbol, quitina de cascaras de camarones y
pectina de piel de manzana; es importante
mencionar que estos materiales los
encontramos en el grupo de residuos
generados de alimentos y que su finalidad
es aprovechar tales desperdicios.

El proyecto Pabellén esta centrado en el
desarrollo de una plataforma robdtica
para la impresion 3D de biomateriales,
Neri afirma que en un futuro se podran
imprimir hasta rascacielos de esta
manera.

Derivado de la materia organica, impreso
por un robot y moldeado por el agua, este
trabajo apunta hacia un futuro donde el
crecimiento y lo fabricado se unen”, dijo
Mediated Matter Group, disefiadores y
fabricadores del proyecto (Madera21,
2021)

L
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FIG.43 AGUAHOJA, estructura fabricada robéticamente
hecha de materia organica

JI” ‘lllv |

FIG.44 Biocomposites para la programacion digital de
impresion de biomateriales

FIG.45 Aplicacion de la fabricacién roboética en base de
agua / Dezeen



Ahora bien, se estudiard un caso a nivel mas comercial ya que no emplean tecnologias ni Alejandro Weiss menciona que hay que buscar la manera de construir
laboratorios avanzados como es el caso de Neri Oxman. Es importante mencionar que este un ecosistema relacionado con la comunidad, en donde se atiende a
Laboratorio es la base fundamental de este proyecto, se busca llevar a cabo sus procesos de una problemaética local y crear una linea de produccién con légica de

elaboracion de biomateriales a nuestra escala territorial. costo a escala local. El sefiala que se debe involucrar a las personas,

al fin de cuentas son quienes pueden ser encargadas de las

experiencias y quienes les daran uso, al conocer sus opiniones

tenemos a la mano la herramienta para poder mejorar los productos.
LABVA Laboratorio de Biomateriales de Valdivia

Se debe crear la vinculacion con el territorio y la economia, este

vinculo es a través de la comunidad, por medio de la educacion y

aprendizaje (Weiss, 2021).
El Laboratorio de Biomateriales de Valdivia

fundado por Alejandro Weiss, Maria José
Besoain 'y Valentina Aliaga, es una
organizaciéon dedicada a la investigacion,
experimentacion y prototipado de
biomateriales de origen de materias primas
naturales y residuos que los encuentran en
abundancia en su entorno. "Todo desperdicio
debe ser nuestro oro" (Weiss, 2021).

Su vision es atacar el cambio climatico en base
a la biodiversidad, generando matrices de
construccion de materiales a partir de
procesos bioldgicos artesanales y faciles.

Su metodologia se basa en un proceso de
extraccion, cocinar y cultivar, es decir,
FIG.46 LABVA (Laboratorio de biomateriales de transformar y crear materiales a través de
Valdivia) procesos fisico-quimicos.

Este caso de estudio se sefala como una inspiracion, tratando de
retomar su metodologia y procesos de disefio, destacando que su
produccién es mediante los recursos y desperdicios de la region; asi
como las técnicas de construccién locales. Teniendo presente los
términos de economia y accesibilidad para la comunidad.

Algunos de sus principios de disefio se enlistan a continuacién:

* Un material lo desfragmentan y analizan sus capas mediante un proceso de experimentacion.
*+ Busqueda de procesos eficaces y eficientes.

« Ser parte de la naturaleza.

* Disefiar con cosas que se completan con el tiempo y con otros procesos.

+ Analizar las condiciones, como cambios de temperaturas, ya que esto los permite aglomerar

sus materiales.

+ Experimentacién mezclas y en métodos de secado. FIG.47 Equipo LABVA (Laboratorio de biomateriales de Valdivia)
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A continuacion se estudiara la siguiente analogia con el fin de enriquecer esta investigacion. Se
trata de una pagina web en donde nos comparten un recetario gratuito de materiales a base de
materias primas, en ella encontramos varios ejemplos sefalados a continuacion, los cuales se
asemejan a lo propuesto en este trabajo de tesis.

MATERIOM

Materiom empezd a gestarse en 2016 gracias a Alysia

Garmulewicz, quien propuso la idea de desarrollar un

repositorio de recetas y materias primas de corte sustentable

desde el territorio, en este caso, del ecosistema de Chile. Este

proyecto comenzé con parte del equipo de Fab Lab Santiago,

quienes realizaron los testeos iniciales con materias primas

locales, clasificaron las pruebas, documentaron resultados, y

propusieron el concepto de “libreria digital”.

Materiom propone el uso de recursos naturales locales

provenientes de ciclos de desechos o de organismos vivos

que sean biodegradables o compostables para asi lograr un Aportacién: residuos, moldeado,
ciclo cerrado de produccién de materiales para aplicaciones ?:gr::’;;sr::’:s' aglutinante,
en disefio.” (Pacheco, 2019, p.34). '

“Nuestras recetas utilizan abundantes ingredientes naturales

y una quimica compatible con la vida. Son plasticos y ﬁimatenom

productos compuestos que puedes preparar en la cocina,
cortar con un laser e imprimir en 3D” (Corbin, 2021).

FIG.48 Logo Materiom

@O6
El recetario natural del futuro

Materiom

FIG.49 MATERIOM recetario natural del futuro
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Astillas de madera
Semilla de aserrin 50gr

FIG.50 Astillas de madera

_ Aserrin/dextrina
F ~ Aserrin 3gr

Dextrina 3.5gr

Agua 3.5gr

FIG.52 Aserrin-dextrina

FIG.54 Aserrin-resina de pino
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FIG.51 Aserrin-agar
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Aserrin 3gr
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Los siguientes casos de estudio son analogias en donde ya se aplican los biomateriales, tanto en
disefio como en fabricacién de productos.

FIG.56 Well proven chair FIG.57 Silla bien probada

Well proven chair

Otro caso de estudio, pero ahora a escala de un producto elaborado a base de virutas de
madera es Silla bien probada, esta analogia se toma como referencia debido a que se
relaciona con el proyecto por llevar a cabo, ya que se realiza a través de desperdicio de
madera.

El proyecto silla bien probada busca aprovechar la viruta de madera proveniente de los
residuos de trabajos de carpinteria, lo que representa entre un 50-80% de desperdicios.
James Shaw y Marjan van Aubel descubrieron que se produce una interesante reaccion
quimica al mezclar desechos de madera con bioresina, se expande hasta convertirse en un
material fuerte, parecido a una espuma, de casi el doble de su tamafio.

Como resultado obtienen sillas resistentes, livianas y coloridas que dejan en evidencia el
comportamiento del material, este resultado se obtiene mediante un proceso de
exploracion y moldeo, aportando un material con caracteristicas innovadoras.

Aportacion: residuos de madera, moldeado, compresion, aglutinante, producto.
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Kulla

Upcycle: cuando el aserrin se encuentra con el plastico

Otro caso es el estudio de
diseno industrial Kulla, en él
se disefnan productos a base
de mezcla de materiales de
desecho. En este caso se
habla de una mezcla de
plastico y aserrin, se
mezclan en un molde de
aluminio y luego se hornea,
el calor crea una conexion
natural entre ellos sin
necesidad de aditivos. El
plastico combinado con el
calor funciona como aditivo
y el aserrin es el que le da
resistencia y firmeza al
producto.

Se puede moldear el
material de la manera que se
desee, por ejemplo en
platos, lamparas, muebles,
etc. El proceso de creacion
de estos productos se
podria decir que es de
cocina, ya que no se
necesitan de grandes
laboratorios para disenar
este material.

Técnicas: moldeado, compresion,
aglutinado, residuos, proceso
casero, coccion.

FIG.58 Productos plastico + aserrin

plastic bags +
sawdust...
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Taburete Hempcrete

FIG. 59 Taburete AP iy, SR 4 B N

Este caso de aplicacién consiste en el disefo de un taburete, es creado a base de cafiamo,
cal y un material aglutinante, se obtiene un material biocompuesto con caracteristicas y
propiedades de aislamiento y masa térmica. Se puede moldear de acuerdo al producto que
se desee, se compacta y se deja reposar para que quede solido.

Se analiza esta aplicacion debido a que estd compuesto por materiales naturales, se
considera que se podrian aplicar los residuos de madera para disefiar un producto con este
proceso de creacion.

Técnicas: moldeado, compresion, aglutinado.
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Tablero de compostaje

FIG.60 Tablero de compostaje

Este tablero esta hecho con las bases del material circular, es decir, dentro
de los principios de economia renovable. Rik Makes devuelve lo que toman
cuando se trata de fibras, e incluye las cualidades de descomposicion de
la naturaleza cuando investigaron la degradacién de su aglutinante en la
naturaleza (MaterialDistrict, 2021).

El aglutinante utilizado esta basado en almidon. Cuando se descompone,
el almidon energiza organismos y hongos, donde las fibras pueden
mantener los minerales y la humedad creando un suelo vivo y rico en
hummus. Este es un material de hoja que incluye la naturaleza que tiene
una funcién tanto para las personas como para la naturaleza.

En la investigacion de las fibras, Rik Makes notd las inmensas cantidades
de virutas facilmente disponibles de los desechos de los cultivos.

Aportacion: residuos, compresion, aglutinante, integracion al medio ambiente.
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RESUMEN DE ANALOG[AS Uno de los principios de disefio de este trabajo es el biomimetismo, que se explica a la
perfeccidn con la siguiente frase: "No se busca imitar a la naturaleza, sino entender su

proceso de diseno".

Se hace mencidn de lo anterior porque se relaciona directamente con los casos de estudio
mencionados, no se busca imitarlos, sino tomarlos como fuente de inspiracion y entender
sus procesos de creacion para aplicarlos en nuestro proyecto con el fin de innovar y
aportar un biomaterial para la arquitectura.

La diferencia de este proyecto desarrollado de los que ya se realizaron principalmente es la
escala local, ya que se esta elaborando con abundancias locales, es decir, residuos que
encontramos en nuestra zona de estudio sin necesidad de buscar a nuestros alrededores,
por ende no generamos actividades que influyan en la contaminacion del medio ambiente
(transporte, transformacion, etc.).

Escalando mi proyecto

Los casos de estudio que se muestran en la siguiente figura son la fuente de inspiracion
para el desarrollo de este trabajo de tesis, cada uno contribuy6é desde la metodologia de
trabajo hasta la receta exacta de preparacion. Se hace esta escala para ubicar nuestro
proyecto respecto a las analogias estudiadas, esto con el fin de tener la comparativa del
trabajo que se esta realizando con lo que ya existe.

Esta escala se realizo basandonos en los siguientes factores:

» Escala de trabajo (casero o profesional)
e Usosy aplicaciones
e Contenido de informacion

LABORATORIO PROFESIONAL

USOS Y APLICACIONES - |

LABORATORIO CASERO

Trabajo de la Trabajoy Aplicacién de Tesis de Recetario web Taburete y tablero
arquitecta Neri metodologia de biomateriales biomateriales de MATERIOM de residuos
Oxman LABVA Well proven residuos de madera organicos
chair/Kulla

FIG.61 Escala de casos de estudios comparandolos con el proyecto en desarrollo
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A continuacion se hace un analisis de la informacion recabada de las analogias estudiadas
con el fin de informar la aportacion de cada una; esta informacion nos dara pie al siguiente
paso que es la toma de decisiones para comenzar con el proceso experimental del
presente trabajo de tesis.

Esta informacidn sera dividida en 3 partes: la materia prima y aditivos que utilizan, técnicas
y métodos de elaboracion y los productos obtenidos como resultado.

MATERIA PRIMA Y ADITIVOS

Se observa que los biomateriales estudiados anteriormente son elaborados en su mayoria
con un residuo que seria la materia prima y un aglutinante, la variable de los ejemplos y de
este trabajo principalmente es que la materia prima que se utiliza esta ubicada en la zona
de estudio, de igual manera el aglutinante es el que se encuentra al alcance local de quien
realiza el trabajo; esto debido a que se trabaja bajo un enfoque de escala local, en donde se
ubican y seleccionan los materiales que tenemos a nuestro alcance sin necesidad de
obtenerlos de otro lugar.

TECNICAS Y METODOS DE ELABORACION

Los trabajos estudiados son realizados bajo diferentes metodologias sin embargo, tienen
en comun varias técnicas ya sean caseras o profesionales pero que de cierta manera los
llevan al mismo resultado. A continuacion se enlistan y describen algunas de ellas:

e Coccion: proceso de someter los ingredientes a temperaturas altas para crear una
mezcla homogénea entre los ingredientes de la resina con el residuo.

e Moldeado: se utiliza para darle forma al material o0 mezcla mediante moldes de
distintos materiales y también depende del producto que se desee como resultado.

e Compresion: cuando se obtiene una mezcla se procede a moldearla, este proceso
requiere de un trabajo de compresién mecanica para compactar la mezcla y darle
forma y resistencia.

PRODUCTO-RESULTADO

Los productos obtenidos estudiados anteriormente son objetos decorativos y mobiliario;
un factor importante del uso deseado es la resistencia y comportamiento del material, por
lo que se deben hacer pruebas caseras y de laboratorio para conocer sus caracteristicas y
propiedades; se procede a pensar en que material es "bueno" y para qué me serviria. A
continuacion se enlistan productos obtenidos de biomateriales:

e Sillas

e Bancos

e Lamparas

e Recipientes

e Elementos decorativos
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MATERIAL

Es importante mencionar que también nos encontramos unicamente con la realizacion del
material con el fin de que disefiadores y cualquier usuario definan el uso que se le dara al
mismo, por ejemplo: tableros, paneles acusticos, bioplasticos, estructuras, cubiertas, etc.

OO000O0

(¢]

MATERIA TECNICAS Y
PRIMAY METODOS DE
ADITIVOS ELABORACION

PRODUCTO-
RESULTADO

FIG.62 Proceso de elaboracién de un biomaterial-informacién de analogias.
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Postura tedrica

En los capitulos anteriores se fue desarrollando una
postura critica con respecto a los temas abordados,
los cuales tienen relacion directa con el tema principal,
los biomateriales y su aplicacion en la arquitectura.

El estudio de estos temas es el sustento de esta
investigacion, sin embargo, con el transcurso de la
misma se fue estableciendo un criterio propio
aplicado al desarrollo.

¢Qué aporte tiene esta informacién en el proyecto que
se busca llevar a cabo?

En la actualidad y a escala mundial nos enfrentamos
con las problematicas de la contaminacion ambiental,
como arquitectos nos enfocamos en el area de la
construccion y produccion de materiales, ya que es
uno de los sectores que mas contaminan, ante esta
situacion buscamos soluciones que mitiguen el
impacto ambiental.

Los biomateriales los encontramos como un medio de
solucion ante esta contaminacion, se busca
aprovechar los recursos naturales que tenemos a
nuestro alcance; asi mismo crear comunidades
productivas y desarrollar un vinculo con el territorio.

La arquitectura y biologia son uno mismo, su relacion
la definimos en una sola palabra: “NATURALEZA", que
no es mas que el claro ejemplo de como deberiamos
disefar, se considera perfecta.
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“La naturaleza no hace nada incompleto ni nada en vano”
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“La naturaleza no hace nada incompleto ni nada en vano”
Aristoteles

DESARROLLO EXPERIMENTAL
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DESARROLLO EXPERIMENTAL

La experimentacién parte del
desconocimiento, en donde se explora lo
que no se sabe, se ensayan preguntas sin
respuestas conocidas. Pensar es aprender a
dudar y proyectar es dar forma a la duda. La
construccion del objeto resultante certifica
razonamientos y procesos que convierte la
experiencia en aprendizaje. Por tanto, la
experimentacién es la sintesis de la
innovacion (Alvarez, 2022).

Este desarrollo experimental quedara
definido por una serie de caracteristicas y
propiedades que se desarrollaran en las
muestras experimentadas para comprobar
la hipotesis de trabajo. Una vez teniendo
esta informacion que nos brinda el propio
material, podremos estudiarlo y analizarlo
para pensar en sus posibilidades de uso.

Para Porter, 1999, si lo vemos desde el
entorno competitivo actual, se convierte en
una prioridad la busqueda de ventajas
competitivas a través de pilares basicos
como el mejoramiento, la innovacion y el
cambio.

Para lograr la innovacion y mejoramiento del
material se deben hacer n"
experimentaciones, el mismo material te va
brindando la informacion necesaria para
saber con que experimentacion continuar.
La cantidad de pruebas es imprescindible,
debido a que dependera de los diferentes
factores y variables a las que se sometan

las muestras.
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Este desarrollo experimental tendra un
margen definido de acuerdo al uso que se le
quiera dar al material, por el momento el
resultado  optimo es  obtener la
caracterizacion del material y poderlo
aplicarlo en elementos arquitecténicos.

El proceso experimental se desarrollara en 3
etapas, las cuales se mencionan a
continuacion.

Etapa 1. EXPERIMENTAL

Este etapa consiste principalmente en
experimentar con los residuos extraidos, es
decir, observar sus caracteristicas,
comportamientos, propiedades, entre otras,
para poder decidir cuales se usaran para
realizar las primeras muestras.

También se experimentara en la elaboracion
de la resina, se seleccionaran los
ingredientes necesarios y a su vez analizar
sus caracteristicas y comportamientos para
seleccionar los ingredientes mas eficaces
para lo que se pretende realizar.

Se manipula la mezcla y son los primeros
acercamientos de pruebas ya moldeadas.

En esta etapa se analizan los métodos de
compactacion y prensado de las muestras,
asi como el método de desmoldar las
pruebas y el tiempo de secado.

procesos de fabricacién-

Etapa 2. MATERIAL

En esta etapa se crea una vision material
generada a partir de la informacion
generada de los materiales recabada en la
etapa anterior.

Se realizan las primeras pruebas y el
objetivo principal es extraer la informacion
que el propio material nos brinda para tratar
de mejorar sus caracteristicas y cualidades
para tratar de lograr un material mas
estable.

Se establece un criterio de seleccion de
muestras las cuales previamente ya han
sido evaluadas para explorar sus
caracteristicas funcionales en la siguiente
etapa.

Etapa 1

EXPERIMENTAL

seleccidon de relleno y
resina-seleccion de
material y herramienta-

pruebas materiales

FIG.64 Etapas del desarrollo experimental

MATERIAL
evaluacién del
comportamiento-
caracteristicas funcionales- caracterizacién-producto-
criterios para descartar y
seleccionar
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Etapa 3. FUNCIONAL

En esta ultima etapa del proceso
experimental, se seleccionan las muestras
con mejores caracteristicas de acuerdo a su
comportamiento en las pruebas a las que se
sometieron y posteriormente se someten a
pruebas mas especializadas para conocer
informacion a cerca de la funcionalidad del
material, los criterios para evaluar las
muestras estaran basados principalmente
en el uso que se le quiere dar, en este caso
es de elementos y paneles decorativos.

Se seleccionan las muestras potenciales
con el fin de especular en sus posibles
aplicaciones y desarrollar elementos y
objetos reales, que cumplan con la funcién
esperada de acuerdo a las caracteristicas
del material.

Etapa 2

FUNCIONAL

criterios de seleccion-
funcionalidad del material-

especulaciones
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ETAPA 1. Experimental

A continuacidn se enlistas las actividades a desarrollar en esta etapa.

1.Primero se se identificaron las abundancias locales y se hizo la recoleccién de los
diferentes tipos de residuos de madera.

2.Una vez teniendo estos residuos se seleccionan los que se usara; se clasifican en viruta
y aserrin de diferentes tipos.

3.Se procede a experimentar con la creacién de una resina a base de ingredientes
naturales para aglutinar el relleno, se hacen varias pruebas variando los ingredientes y
las cantidades para concebir el mejor resultado posible.

4.Se preparan los ingredientes de la mezcla a desarrollar, por ejemplo, el relleno debe
estar totalmente seco y en ocasiones tamizado.

5.Como ingrediente extra se le agrega un pigmento natural a base de elementos y
abundancias naturales encontradas de acuerdo a la temporada. Se desarrolla el
proceso de extraccion de estos pigmentos.

6.Una vez teniendo seleccionado el relleno y la composicion de la resina, se empieza a
experimentar con la creacion de una mezcla para moldearla.

7.Se selecciona el material a utilizarse (moldes) para darle forma a la mezcla y hacer
muestras para analizarlas y obtener informacion necesaria para continuar con la
experimentacion.

8.El trabajo de moldeado tiene un proceso de compactacion y prensado para tener una
muestra lo mas estable posible en cuestién de forma. Se explica el método de
compactacion y prensado de estas.

9.Por ultimo existe un proceso de desmolde y secado de las muestras, se explica las

caracteristicas que debe tener este proceso.
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Se buscaran soluciones mediante un proceso de experimentacion; a prueba y error. El
material base son los residuos de madera: aserrin, viruta y corteza de arboles; lo que se
busca es la manera de compactarlos de manera natural, por lo que se aprovechan las
propiedades y caracteristicas que tienen estos materiales, ademas que se experimenta en
la elaboracion de una resina natural que su funcion sera la de aglutinar el relleno.

Identificacion y recoleccién de abundancias locales (residuos de trabajos realizados con madera)

FIG. 67 Viruta/ cepillado de madera FIG.68 Viruta/ pulido de madera

FIG. 69 Aserrin/ corte de madera FIG. 70 Aserrin/ cepillado de madera FIG. 71 Aserrin/ pulido de madera
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Seleccion de filtro/relleno
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FIG.74 Viruta ancha FIG.75 Viruta desmenuzada

El relleno a utilizar sera desperdicio de trabajos realizados con madera de pino, se recolect6
aserrin y viruta de diferentes cortes de la madera, con ellos se experimentara para realizar
el biocompuesto.
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Aglutinante-resina

Se analizara lo que es una resina, con el fin de entender cémo funcionara este producto en
este proyecto.

La resina es una sustancia organica de consistencia pastosa, pegajosa, transparente o
translucida, que se solidifica en contacto con el aire; es de origen vegetal o se obtiene
artificialmente mediante reacciones de polimerizacion.

Se define también como macromoléculas hechas de monémeros o compuestos quimicos
de bajo peso molecular unidos, conllevan un proceso de agrupacién y forman un polimero,
gue en este caso es el elemento que nos servira como aditivo para unir los materiales.

Entendiendo la resina (aglutinante)6

(es el aglutinante, unién
de los materiales de la
mezcla)

l(es necesario en la receta
' para integrar todos los
materiales)

(aporta hidratacion a la

para evitar hongos) mezcla)

/ Ny Ny Ny
| ' ' by
| b ' "
| b ' by
+ mL g ' mL & mL
I [ I [
| agua I, (grenetina-agar agar-! |(vinagre-bicarbonato !, (glicerina-glucosa)
| : I glucosa) | de sodio) : |
I [ I |
| b | by
| ' | by
I Medio de la mezcla : [ Polimero I Medio acido : I Plastificante
: ! (nivela el ph de la mezcla : !

[ I [

| | by

| by

/

|
|
|
|
|
|
|
| |
| |
/ /

6Resina elaborada con receta de elaboracién de un bioplastico compartida en curso en linea impartido por Alejandro Weiss, cofundador
de LABVA, (2021). Sin embargo, por medio de la experimentacion se fueron modificando los ingredientes y las proporciones.
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A continuacion se describiran los ingredientes que seran utilizados en la elaboracién de la resina
natural, asi como sus caracteristicas de accesibilidad en la zona y econdmicamente. Se describira
su funcidn especifica en el biocompuesto asi como las condiciones en las que se deben encontrar.

Agua

Sustancia liquida que se obtiene por infusién, destilacién u otro procedimiento de una
sustancia vegetal, como hojas, flores, frutos o cortezas de ciertas plantas. El agua sera el
medio de la mezcla, es decir, su funcién es integrar todos los ingredientes. Debera ser agua
purificada y/o hervida previamente. Su costo en el mercado es de aproximadamente $1.90
por litro.

Agar agar

Es una sustancia carragenina, un polisacarido sin ramificaciones obtenido de la pared
celular de varias especies de algas. Se usa como base de gelificacion de alimentos
principalmente, su composicion es 85% proteina y la encontramos en forma de polvo. Su
funcion principal en la resina es la de un aglutinante, sus propiedades permiten unir de
forma natural las particulas de la mezcla. Su precio en el mercado es de $1,158.00 el
kilogramo, este ingrediente solo lo encontramos en establecimientos de venta de materias
primas.

Grenetina

Es una proteina que se extrae del colageno constitutivo de huesos, pieles y cartilagos
animales mediante procesos de hidrolisis acidas o alcalinas. Da consistencia sélida a los
liquidos dependiendo de la proporcién utilizada. Su funcién sera exactamente la misma que
la del agar agar (union de particulas en la mezcla). Su precio en el mercado es de $235.00 el
kilogramo, es accesible ya que la encontramos en cualquier tipo de establecimiento de
venta de materias primas.

Glucosa

Es una solucién acuosa parecido a un aceite, se obtiene del almidon del maiz, arroz, papa,
trigo, etc. Sirve para aglutinar e hidratar nuestra resina. Su precio en el mercado es de
$48.00 el kilogramo, es accesible ya que la encontramos en cualquier tipo de
establecimiento de venta de materias primas.
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Glicerina

El glicerol, o glicerina, es un alcohol presente en todos los aceites vegetales y grasas
animales, esto en combinacién con diversos acidos grasos. La funcion de este ingrediente
en la resina sera la de hidratar y evitar las contracciones o grietas de la muestra ya
compactada. Su precio en el mercado es de $147.00 el litro aproximadamente, es accesible
ya que la encontramos en cualquier tipo de establecimiento de venta de materias primas o
de ingredientes naturales a granel.

Vinagre

El vinagre es un condimento liquido, que se obtiene por una fermentacion que transforma al
alcohol de un vino o de una solucidn alcoholizada en acido acético. Se funcién es nivelar el
ph y evitar que aparezcan hongos en la mezcla. Su precio en el mercado es de $15.00 el
litro aproximadamente, este ingrediente lo podemos encontrar en establecimientos
comerciales de alimentos.

Bicarbonato de sodio

Sal que se forma a partir de acido carboénico y que tiene un atomo de hidrégeno que se
puede sustituir por un metal. Su funcion al igual que el vinagre es nivelar el ph de la mezcla
para controlar la formacién de hongos. Su precio en el mercado es de $26.00 el kilogramo
aproximadamente, este ingrediente solo lo encontramos en cualquier establecimientos de
venta de alimentos y granos.
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A continuacion se muestra el proceso de elaboracién de la resina natural, es importante mencionar
qgue en esta fase se llevaran a cabo diferentes pruebas con los ingredientes para llegar al mejor
resultado posible de la resina.

+ + 6 + B

Plastificante Polimero Medio acido Medio de la mezcla

FIG. 76 Ingredientes para resina natural

Preparacion de la resina

=000
Ingredientes Verter los Mezclar Cocinar a Mezcla
necesarios ingredientes ingredientes bajo fuego homogenea

FIG.77 Preparacion de resina natural

Esta resina la definimos como una sustancia pastosa obtenida de manera natural, su
funcion principal sera la de un aditivo que en conjunto a los polimeros que tienen los
residuos de la madera, se lograra la union de las particulas del material, dandole rigidez al
producto disefiado.
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Proporcionar ingredientes

FIG.78 Ingredientes para la resina

Los ingredientes de la resina deben estar medidos en mL y gr, al tener las proporciones
adecuadas se puede realizar correctamente la mezcla.

Preparacion de filtro/relleno

—

FIG.79 Molido de aserrin FIG.80 Tamizado de aserrin

El relleno del biocompuesto debe pasar por una prueba de tamizado y si es necesario
molerla en un mortero para obtener la consistencia deseada.
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Pigmentos naturales

A continuacion se hablara de los pigmentos naturales debido a que se tiene
la opcion de implementarlo en el material como un plus de disefio. Para
comprender mejor el desarrollo se define lo que son y su uso.

Los colorantes o pigmentos naturales son sustancias que tienen un origen
mineral o biolégico y tienen la facultad de comunicar su color a otros
materiales. Dependiendo del sistema que se use para su aplicacién, un
colorante puede ser un pigmento o un tinte.

Los pigmentos naturales se clasifican como productos ecoldgicos y
respetuosos con el medio ambiente. Normalmente se trata de un polvo muy
fino que se le agrega a un aglutinante para obtener diversos colores.

Los pigmentos que se utilizaran fueron hechos a base de materiales
abundantes naturales que se encontraron en la zona, por ejemplo: flor de
camelina, hoja de fresno, hoja de limoén; también de residuos organicos
como acelgas y zanahorias.
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¢ naturales



A continuacién se muestra como fue el proceso para la elaboracion de los pigmentos.
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Identificacién Recoleccion de Deshidratado Trituracion/ Conservacion
de recursos recursos del recurso molido de pigmento
naturales natural

FIG. 82 Proceso de elaboracién de pigmentos naturales

Pasos para elaborar pigmentos naturales

1. Identificacion de material
2. Recoleccién

3. Deshidratacion

4. Trituracion

5. Pigmento natural

Se identificaron los materiales naturales de los que se pueden obtener pigmentos, se
recolectaron y se hizo el proceso necesario para poder sacar el color natural. Estos
pigmentos se implementaran al material para dar color e incluso textura.

Pigmento a base de flores de camelinas

FIG. 83 Proceso de elaboracién de pigmento natural-camelina

Pigmento a base de zanahorias

FIG. 84 Proceso de elaboracién de pigmento natural-zanahoria

Pigmento a base de hojas de arbol de limén

FIG. 85 Proceso de elaboracién de pigmento natural-limén

Pigmento a base de hojas de fresno seco

FIG. 86 Proceso de elaboracion de pigmento natural-fresno
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Moldes y material utilizado Elaboraciéon de mezcla para integrarla a los moldes y compactarla

‘f»‘

= = N

FIG.88 Mortero, rayador, colador, globo

FIG.91 Preparacion de ingredientes para el biomaterial

FIG.89 Pegamento, guantes, regla, cutter FIG.90 Moldes de acrilico Proceso

El proceso experimental se realizo bajo un enfoque de trabajo en un laboratorio casero, es

Se realizan moldes con el material que se muestra en las imagenes, estos se hacen de decir, se usaron herramientas y materiales que encontramos en nuestros hogares; la
acuerdo a las especificaciones de las pruebas de laboratorio de materiales. En ellos se finalidad de realizarlo de esta manera es de brindar opciones de trabajo que estén al
integrara la mezcla del biocompuesto para poder realizar las pruebas necesarias. alcance de cualquier persona.
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» Para la fabricacién de biocompuestos debe considerarse principalmente la consistencia Compactacion
de la mezcla entre la resina y el desperdicio, en este caso el aserrin o viruta;

Se prensaran mediante prensas de plastico, esto con el fin de estabilizar el molde con la
mezcla y quede una figura lo mas rigida posible.

La compactacion se hara de manera manual, se medira su fuerza con un dinamémetro para
tener una medida de fuerza lo mas estandarizada posible y que se le aplique a las
diferentes muestras. Este factor serda de suma importancia debido a que con esto
sabremos que tipo de virutas-aserrin necesitan mas fuerza para compactarse, sabremos
también cuales se compactan de manera mas facil dependiendo de su forma.

» Se requiere del uso de moldes y se compactard mediante prensas (fig. )para medir la
fuerza de compactacion se utilizard un dinamoémetro (fig. ), esto se hace con el fin de
tener una medida de fuerza mas estandarizada y equilibrada entre todas las muestras;

e Se considera importante llevar un registro fotografico asi como una bitacora de las
mezclas que se generen, ya que de esta manera se podra llegar a una conclusion mas
acertada de la fabricacién de los biocompuestos.

Un dinamometro es una herramienta que, a partir de los
cambios en la elasticidad de un muelle con una determinada
calibracién, permite calcular el peso de un cuerpo o realizar
la medicion de una fuerza. Su funcionamiento se encuentra
relacionado con la tercera ley de fisica expuesta por Newton
que dice que a toda accion le corresponde una reaccion; por
tanto, siempre que dos cuerpos A y B interactuen, siendo el
cuerpo A quien experimente una fuerza ya sea por contacto,
magnética o de interaccidon gravitatoria, el cuerpo B
experimentara en el mismo momento una fuerza de similar
magnitud pero en el sentido contrario.
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FIG.93 Dinamoémetro

La prensa es un dispositivo que se utiliza para compactar. El
término procede del catalan premsa y esta vinculado a
ejercer una presion o emplear una fuerza.

FIG.92 Proceso experimental FIG.94 Prensas para compactar
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Compactacion y prensado de pruebas en moldes

El proceso de compactado serd mediante la aplicacién de fuerza a cada capa de la mezcla
vaciada en el molde, la fuerza serd aplicada y medida con el dinamémetro (fig. ), una vez
que esté lleno el molde y compactado adecuadamente se prensard (fig. )para que
mantenga la forma que se le da con el molde y no sufra deformaciones cuando este en
proceso de secado.

/ FIG.97 Fuerza de compactacién medida con dinamémetro FIG.98 Muestra en molde prensada con prensas de plastico
— =
D Tiempo de secado y
¢ desmolde
(.

Las pruebas se dejaran secar 12hr
después del vaciado en el molde al

FIG.95 Compactacién de mezcla, medicién de fuerza aplicada exterior y temperatura ambiente.
Después se desmoldaran aun

cuando estén frescas para que no
se desmorone; el tiempo de secado
es aproximadamente de 6 dias a
temperatura ambiente y evitando
que tengan contacto directo con
H una superficie sdlida para que no se
. ......... S >

les forme humedad.
e EE——

Las muestras se colocaron sobre
una malla metdlica para que
tuvieran oxigenacion y asi no se les
formara moho.

FIG.99 Muestra desmoldadas secadas sobre malla metélica

FIG.96 Compactacién mediante capas
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ETAPA 2. Material

En esta etapa se experimentara con los materiales encontrados en
la zona para elaborar una mezcla y darle forma.

Se llevard a cabo el proceso de elaboracién (cocinar, cultivar,
aplicacion de métodos de elaboracidn, etc.).

Estas muestras seran estudiadas para conocer sus caracteristicas
y propiedades para comenzar con la etapa 3, en donde se seguira
experimentando basandonos en los resultados de la etapa 2.

CRITERIOS PARA EVALUAR

Agrietamiento

Que en el proceso de secado no presente grietas después de
cierto tiempo, es decir que sus particulas queden unidas con el
aglutinante.

Desmoronamiento
Al momento de desmoldarse y secarse las particulas deben
quedar unidas y tener una forma sélida la muestra.

Compactacion

La capacidad que tienen de compactarse las particulas del aserrin
o viruta sometiéndolas a una fuerza para que queden lo mas
unidas posible. Este factor dependera principalmente del tipo de
relleno que se utilice.

Secado
Se medira el tiempo en que tarde en secarse la muestra expuesta
a temperatura ambiente sin someterla a procesos artificiales

Deformacion

No debe de sufrir deformaciones considerables durante su
proceso de secado respecto a la forma original que se le dio en el
molde.

109



Resistencia
Debe mantener suficiente entereza para soportar uso continuo.

Dureza
Cualidad buscada de acuerdo a las aplicaciones y usos futuros del
material.

Textura
Uniforme y matizada, que pueda notarse relieves y porosidad
sobre su superficie

Presencia de hongo
Si en el momento del proceso de secado existe la presencia de
hongos o humedad.

Ligero-pesado
Se valora respecto al peso inicial del material sin compactarlo.

Moldeable

La capacidad que tiene de ser moldeable, que sus cualidades se
adapten a cualquier tipo de molde para elaborar diversidad de
elementos y formas.

Color
Si cambia su color original del relleno, su factor principal sera los
ingredientes que se le agreguen.

Los criterios anteriormente mencionados seran evaluados durante
y después de la elaboracién de la muestra, la informacion
recabada se representara en diagramas encontrados en las fichas
de cada muestra.
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Caracteristicas de las muestras realizadas

Las muestras realizadas tienen un formato de
5x5x5cm, fueron moldeadas en un molde de acrilico
y compactadas mediante fuerza manual, se
prensaron para conservar su forma mediante
prensas industriales a escala casera.

Preparacion

1. Preparar el relleno-aserrin (secar y tamizar).

2. Preparar la resina (proporcionar los ingredientes
y cocinar).

3. Integrar la resina y el relleno hasta que quede
una mezcla homogénea.

4. Dejar enfriar la mezcla y vaciar en el molde
aplicando presiéon para que quede compactado.

5. Dejar secar por 12 horas y desmoldar,
posteriormente secar a temperatura ambiente hasta
que desaparezca la humedad.

A3
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preparacion

de elaboracién moldeado muestras
. ) de mezcla para
ingredientes
someterlas a
pruebas

FIG.100 Proceso de fabricaciéon de muestras
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Proceso material de elaboracion de biocompuesto- ETAPA 2
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FIG.101 Metodologia de trabajo para la fase 1
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E-01

Ingredientes

161gr de aserrin (pulido de madera)

50mL de agua
8gr de grenetina
4mL de vinagre
3mL de glicerina

CARACTERISTICAS

Agrietamiento
Desmoronar o
Compactacién

Secado

Deformacion o
Resistencia

Duro

Ligero-pesado

Textura °
Moldeable

Color

OBSERVACIONES

e Al elaborarse esta muestra la primer caracteristica que se observé fue la
textura del relleno,

las particulas del

aserrin son mas finas al

E-02

Ingredientes

152gr de aserrin (corte de madera)

50mL de agua
8gr de grenetina
4mL de vinagre
3mL de glicerina

CARACTERISTICAS

Agrietamiento
Desmoronar
Compactacién

Secado

Deformacién

Resistencia ®
Duro

Ligero-pesado

Textura

Moldeable

Color e

OBSERVACIONES

e La deformacién es ligera, se desmorondé de las esquinas por el tipo de

relleno.

momento de integrarle la resina fue mas tardado el tiempo de absorcidén y
de hidrataciéon completa del aserrin, por lo que se debe mezclar
perfectamente hasta que quede hidratado en su totalidad. También, al
hidratarse se noto considerablemente como perdié volumen, esto quiere
decir que al momento de compactarse este tipo de relleno se necesita mas
que si fuera con rellenos mds grandes.

Se clasifica como una muestra resistente, se pudo observar que le hizo
falta hidratacién y el medio acido para nivelar su PH y no se generen
hongos, ya que al momento de secarlo existié la presencia de estos.

Con el aglutinante agregado se noto el cambio de color natural a uno mas
oscuro.
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e Se debe desmoldar cuando la resina esta fresca aun para que quede lo mas

solida posible.

A diferencia de la muestra E-01 esta se desmorono mas, presenta menor
resistencia, no es tan dura y tiene menos capacidad de compactarse por el
tipo de relleno con el que se hizo.

Su textura es mas rugosa ya que el aserrin es mas grande, este quedo mas
parecido a su color original aun cuando se le agrego la resina.

La resina actué de la misma manera que en la muestra anterior, pero el
relleno cambio totalmente, en este no se necesita tanto y al agregarle la
resina se hidrata en menor tiempo y aumenta su tamafo, por lo que al
moldearla se necesita de menor cantidad de mezcla.
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E-03

Ingredientes

148gr de viruta (corte de madera)

50mL de agua
8gr de grenetina
4mL de vinagre
3mL de glicerina

CARACTERISTICAS
Agrietamiento L
Desmoronar
Compactacién ()
Secado

Deformacion

Resistencia

Duro o

Ligero-pesado
Textura
Moldeable @

Color

OBSERVACIONES

e En esta muestra las observaciones principales surgen del tipo de relleno

que se utilizo, se identifican ventajas de este como que es mas ligero, su
tiempo de secado es menor, la resistencia es mayor ya que tiene mas
particulas de aire, su textura es mucho mas notoria y no presenta sefales
de agrietamiento ni desmoronamiento, sin embargo, para las aplicaciones
futuras esta prueba se descartaria debido a que no se puede compactar en
su totalidad, no tiene facilidad de moldeado, no es dura y su compactacion
es dificil.

Es importante mencionar que a esta muestra se le podria aplicar otro
método de compactacion para que su configuracién quedara mas limpia y
asi alcanzara los criterios para evaluarla como una muestra 6ptima.
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E-04

Ingredientes

158¢gr de viruta (cepillado de madera)
50mL de agua

4gr de glucosa

4mL de vinagre

3mL de glicerina

3gr de pigmento natural de limén

CARACTERISTICAS

Agrietamiento o

Desmoronar ]
Compactacién [
Secado o

Deformacion

Resistencia o

Duro o

Ligero-pesado

Textura

Moldeable

Color )

OBSERVACIONES

Esta prueba tuvo wuna variable de ingrediente, se cambio el
aglutinante y se notaron cambios importantes, la glucosa funciona
como aglutinante y como hidratante, asi que tuvo un nivel bajo de
agrietamiento, por el tipo de relleno tuvo un nivel medio de
desmoronamiento y al momento de compactarlo se quedan mas
particulas de aire.

Su textura fue muy notoria, en este caso se le agrego un pigmento
natural y se puede observar en la muestra que el relleno se
pigmenta bien, es decir, si pierde su color original.

Este tipo de muestra se considera medianamente resistente por el
aglutinante y se puede adaptar a cualquier molde con facilidad.
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Ingredientes

151gr de aserrin (pulido de madera)
50mL de agua

2gr de agar agar

4mL de vinagre

3mL de glicerina

3gr de pigmento natural de flor de
camelina

CARACTERISTICAS
Agrietamiento °
Desmoronar ®

Compactacion

Secado

Deformacion o

Resistencia

Duro L
Ligero-pesado e

Textura o

Moldeable

Color

OBSERVACIONES

e Esta muestra tuvo la variable del relleno y del aglutinante, fue la mas
Optima debido a que presenté mayores caracteristicas de resistencia, tuvo
menos agrietamiento, no se desmorono. La composicion de la mezcla
permitié que se compactara de mejor manera.

e Es una muestra dura y ligera por lo que se da pie a seguir experimentando
con esta muestra, se cambiaran las proporciones de los ingredientes para
optimizarla.

e En este caso se le agrego color y se puede observar que si se pigmenta la
muestra de manera natural.

e Su textura por el tipo de aserrin es mas lisa y se puede trabajar en este
aspecto de acuerdo a las caracteristicas que se deseen.
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E-06

Ingredientes

149gr de viruta (corte de madera)
50mL de agua

8gr de agar agar

4mL de bicarbonato

3mL de glicerina

CARACTERISTICAS

Agrietamiento {

Desmoronar ®

Compactacién @

Secado o
Deformacion ®

Resistencia L
Duro {

Ligero-pesado ¢

Textura J
Moldeable J

Color )

OBSERVACIONES
e Esta prueba se hizo con el mismo aglutinante que la E-06, pero cambio el

tipo de relleno y es muy notorio el resultado, al ser una viruta con formas
mas grandes es mas dificil compactarlas y moldearlas, pero por otro lado
su resistencia aumenté ya que entre la mezcla hay mas espacio para las
particulas de aire, entonces cuando se aplica una fuerza estas solo se van
eliminando y comprimiendo el material.

Esta muestra redujo considerablemente su pero por lo que se clasifica
como una muestra muy ligera, su textura es muy aspera y se oscurece un
poco el color original de la viruta.
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CONCLUSION DE EVALUACION DE PRUEBAS

Agrietamiento

Este factor dependera de la cantidad de hidratante que se le
agregue, en este caso de glicerina, entre mayor cantidad tenga de
esta menos se presentaran grietas, ya que la mezcla estara
hidratada. También es importante mencionar que para que no
sufra agrietamiento por deshidratacion no se debera exponer
directamente a los rayos solares.

Desmoronamiento

Para que una muestra quede lo mas solida posible y no se
desmorone es importante que al momento de vaciar la mezcla al
molde se compacte lo mejor posible, entre mas compactadas
estén las particulas mas dificilmente se podra desmoronar.

Compactacion

La compactacién de cada muestra depende principalmente del
relleno, entre mas grande este el aserrin o viruta es mas dificil de
compactar debido a las particulas de aire que quedan entre la
mezcla. Entre mas fino este mas compactado quedara.

Secado
Si se seca a temperatura ambiente tendra un proceso natural y se
secara totalmente en una semana aproximadamente.

Deformacion
La deformacion también depende del tipo de relleno, pero por lo
regular es minima la que se presenta en cada muestra.

Resistencia

Las muestras que se realizaron con aserrin y virutas con formas
mas grandes tienen una resistencia mayor debido a que al
aplicarles fuerza se eliminan las particulas de aire, sin embargo
debido al uso que se le quiere dar lo que nos interesa es que
quede lo mas compactado posible.
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Dureza

Las pruebas en general tienen caracteristicas de dureza, se
manipularon de manera manual y casera, y dificilmente se llego a
romper alguna.

Textura
La textura es un factor que depende Unicamente del aserrin o
viruta que se utilice.

Presencia de hongo

La presencia de hongo surge debido a los niveles de PH, con el
vinagre y bicarbonato se pueden nivelar estos valores de la mezcla
y asi evitar la presencia de estos.

Ligero-pesado

Se pudo observar la reduccion de peso del material compactado,
siempre y cuando la muestra este totalmente seca, ya que si
presenta signos de que aun no este seca esto aumenta su peso.

Moldeable

Las mezclas con las caracteristicas mas optimas para ser
moldeadas fueron las que se realizaron con rellenos mas finos,
entre mas grande este la forma del relleno sera mas dificil de darle
forma a la mezcla.

Color

El color de la muestra cambia respecto al color inicial del relleno,
se observa que cuando se le agrega agar agar se apropia de un
color mas oscuro en comparacion con la grenetina.
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Comparativa de factores que influyen en la seleccién de pruebas

Ingrediente

Aglutinante

Grenetina

Agar agar

Glucosa

Medio acido

Vinagre

Bicarbonato

Plastificante

Glicerina

Glucosa

Local Precio Unidad

() $23500 kg
@ $1158.00 kg
() s48.00 kg
() $1490 L
() $2650 kg
() $147.90 L
() $48.00 kg

TAB.1.1 Factores que influyen en los ingredientes

Conclusion respecto a los factores que influyen

Aglutinante

Medio acido

Plastificante

En comparacion de los aglutinantes
el agar agar es un poco mas dificil
de conseguir que los demas vy
también es mas caro, sin embargo
se usa menos cantidad y aporta
mayor resistencia.

El vinagre y el bicarbonato es
factible de conseguir en cualquier
lado, sin embargo, se concluye que
el bicarbonato de sodio es mas
efectivo respecto a lo que se busca
de él.

Nos damos cuenta que la glicerina
es mas costosa que la glucosa, por
lo que se opta por agregar en
proporciones iguales las dos, ya que
ambos son aceites y cumplen
perfectamente con su funcién de
hidratar el biomaterial.

TAB.1.2 Conclusion respecto a los factores
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Q Factible

@ Medianamente factible

. No factible

Observaciones de las proporciones de los ingredientes

FILTRO/RELLENO

gr
96.096%

MEDIO DE LA
MEZCLA

mL

3.003%

POLIMERO

gr
0.480%

MEDIO ACIDO
mL
0.240%

PLASTIFICANTE

mL
0.180%

La cantidad del filtro/relleno dependera del tamafio
del molde, sin embargo siempre ocupara el
porcentaje (96% aprox.) del volumen del biomaterial.
Este debera quedar perfectamente hidratado por la
resina y se compactara dependiendo de la forma que
tenga.

La cantidad del agua ocupa un 3.003%
aproximadamente del volumen de la mezcla, esta
cantidad dependerd mucho del relleno, ya que en
algunos tipos de este es necesario agregar mas agua
para que se hidrate totalmente.

En el caso de los polimeros entre mas cantidad se le
agregue sera mas rapido el tiempo que tarde en
secarse, es importante solo agregar la necesaria
porque si se le agrega de mas se cuajara en muy
poco tiempo y no dara tiempo de integrar la resina al
relleno.

El vinagre y bicarbonato tienen la funcién de nivelar el
PH de la mezcla, con el fin de evitar la presencia de
hongos, se considera que la proporcién integrada es
mas que suficiente para que no se generen hongos.

Como sabemos el plastificante cumple con la funcién
de hidratar el biocompuesto, la cantidad de glicerinay
glucosa que se le agregue determinaran si se agrieta
la prueba o no, es importante agregar una cantidad
considerable para que no sufra de agrietamiento.
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ETAPA 3. Funcional

En esta etapa se haran "n" exploraciones basandonos en los
resultados de la etapa anterior. Aqui se haran pruebas mas
especializadas para conocer sus propiedades y caracteristicas.
Con los resultados de esta etapa se seleccionara la muestra mas
Optima que cumpla con las mejores caracteristicas de acuerdo a
su uso futuro; con esta muestra se procedera a la caracterizacion
del material y se aplicara en objetos y elementos reales, otro de
los objetivos de esta etapa es la especulacion de estos elementos
en espacios arquitectonicos.

CRITERIOS PARA EVALUAR

Resistencia
Debe mantener suficiente entereza para soportar uso continuo de
acuerdo a la aplicacion que se le quiere dar al material.

Contraccion volumétrica

Que exista una reduccion considerable después de estar
totalmente seca respecto a su forma inicial que se le dio en el
molde.

Deformacion

No debe de sufrir deformaciones considerables durante su
proceso de secado respecto a la forma original que se le dio en el
molde.

Humedad-separacion

Se somete la prueba al contacto directo con agua, se valora el
tiempo que tarda en sufrir la separacion el material.
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Temperatura
Capacidad de resistencia para soportar altas temperaturas, se
mide el tiempo que tarda en encenderse en llamas. Se le aplica
fuego directo.

Agrietamiento

Que en el proceso de secado no presente grietas después de
cierto tiempo, es decir que sus particulas queden unidas con el
aglutinante.

Dureza
Cualidad buscada de acuerdo a las aplicaciones y usos futuros del
material.

Ligero-pesado
Se valora respecto al peso inicial del material sin compactarlo.

Textura
Uniforme y matizada, que pueda notarse relieves y porosidad
sobre su superficie.

Moldeable

La capacidad que tiene de ser moldeable, que sus cualidades se
adapten a cualquier tipo de molde para elaborar diversidad de
elementos y formas.
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Caracteristicas de las muestras realizadas

Las muestras realizadas tienen un formato de
5x5x5cm, fueron moldeadas en un molde de acrilico
y compactadas mediante fuerza manual, se
prensaron para conservar su forma mediante
prensas industriales a escala casera.

Preparacion

1. Preparar el relleno-aserrin (secar y tamizar).

2. Preparar la resina (proporcionar los ingredientes
y cocinar).

3. Integrar la resina y el relleno hasta que quede
una mezcla homogénea.

4. Dejar enfriar la mezcla y vaciar en el molde
aplicando presiéon para que quede compactado.

5. Dejar secar por 12 horas y desmoldar,
posteriormente secar a temperatura ambiente hasta
que desaparezca la humedad.

4 8- -

preparacion

de elaboracién moldeado muestras
. ) de mezcla para
ingredientes
someterlas a
pruebas

FIG.102 Proceso de fabricaciéon de muestras
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Proceso funcional de elaboracién de biocompuesto- ETAPA 3
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FIG. 103 Diagrama de resultados de primeras pruebas
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M-01

Ingredientes

163gr de aserrin (pulido de madera)
60mL de agua

10gr de grenetina

5mL de vinagre

4mL de glicerina

CARACTERISTICAS

Resistencia ®
Contraccion vol. ]

Deformacion e
Dilatacion L

Flamabilidad

Agrietamiento

Duro o

Ligero-pesado ®

Textura o

Moldeable o

OBSERVACIONES

En esta prueba se pudo observar que sufrié agrietamiento y se redujo su
volumen, debido a que se dejo secar expuesta al sol directo, por lo que se
define que es muy importante dejar secar a temperatura ambiente.

Al someterla a la prueba de dilataciéon no sufre transformacion inmediata,
solo absorbe el agua y después de 48hrs se empieza a desintegrar la
muestra.

Cuando se expone a la llama de fuego directo esta no entra directamente
en la muestra, se observa como solo se quema en el exterior, se apaga
inmediatamente y se crea un tipo de carbén.

Se puede moldear con cualquier forma que se desee, tiene una textura lisa,
es una muestra dura y su color se oscurece por la grenetina.
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M-0 2

Ingredientes

148gr de viruta (pulido de madera)
60mL de agua

10gr de grenetina

5mL de vinagre

4mL de glicerina

CARACTERISTICAS

Resistencia ®

Contraccién vol. )

Deformacion ®

Dilatacion
Flamabilidad

Agrietamiento

Duro

Ligero-pesado ®

Textura

Moldeable o

OBSERVACIONES

En esta prueba se pudo observar que se desmorona por el tipo de relleno
gue se uso, su volumen se conservo casi intacto respecto al molde.

Al someterla a la prueba de dilataciéon no sufre transformacién inmediata,
solo absorbe el agua y después de 12hrs si se manipula directamente se
empieza a desintegrar la muestra.

Cuando se expone a la llama de fuego directo arde con mas facilidad que
la muestra anterior por el tipo de viruta. Si se deja expuesta a la flama se
consume aproximadamente en 5min.

Se puede moldear con cualquier forma que se desee, tiene una textura
rugosa, es una muestra medianamente dura y su color se conserva mas
que la muestra M-01.

Su peso se redujo considerablemente respecto al peso inicial del relleno.

131



M-03

Ingredientes

163gr de aserrin (pulido de madera)
60mL de agua

10gr de grenetina

5mL de bicarbonato

4mL de glicerina

CARACTERISTICAS

Resistencia ®

Contraccién vol. @

Deformacion

Dilatacion

Flamabilidad @

Agrietamiento ®

Duro o

Ligero-pesado ®

Textura o

Moldeable o

OBSERVACIONES

En esta prueba se pudo observar que no sufre agrietamiento ni se
desmorona por el tipo de relleno que se uso, su volumen se conservo casi
intacto respecto al molde.

Al someterla a la prueba de dilataciéon no sufre transformacion inmediata,
solo absorbe el agua y después de 48hrs aproximadamente si se manipula
directamente se empieza a desintegrar la muestra.

Cuando se expone a la llama de fuego directo esta no entra directamente
en la muestra, se observa como solo se quema en el exterior, se apaga
inmediatamente y se crea un tipo de carbén.

Se puede moldear con cualquier forma que se desee, tiene una textura lisa,
es una muestra dura y resistente, su color original del aserrin se oscurece
al agregarle la resina.

Su peso se redujo considerablemente respecto al peso inicial del relleno.
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M-014

Ingredientes

55gr de viruta (corte de madera)
60mL de agua

10gr de grenetina

5mL de bicarbonato

4mL de glicerina

CARACTERISTICAS

Resistencia ®

Contraccién vol. @

Deformacion [

Dilatacion L

Flamabilidad @

Agrietamiento ®

Duro o

Ligero-pesado

Textura

Moldeable o

OBSERVACIONES

En esta prueba se pudo observar que no sufrio agrietamiento ni
deformacion y conservo su volumen inicial.

Al someterla a la prueba de dilataciéon sufre transformaciéon inmediata,
absorbe el aguay se empieza a desintegrar la muestra.

Cuando se expone a la llama de fuego directo arde inmediatamente por el
tipo de viruta.

Al aplicarle fuerza de carga esta fue una de las pruebas mas éptimas, ya
que al realizar esta accion lo que sucede es que las particulas de aire se
van eliminando y se compacta el relleno.

No se puede moldear con facilidad, tiene una textura particular por la
forma de la viruta.

Su peso se redujo considerablemente respecto al peso inicial del relleno.
Esta muestra es descartada debido a que no cumple con los criterios para
usarlo en elementos decorativos.
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M-05

Ingredientes

157gr de aserrin (pulido de madera)
60mL de agua

2gr de agar agar

5mL de vinagre

4mL de glicerina

CARACTERISTICAS
Resistencia @
Contraccién vol. o

Deformacion @

Dilatacién o

Flamabilidad o

Agrietamiento @

Duro ®
Ligero-pesado ®

Textura )

Moldeable 1

OBSERVACIONES

En esta prueba se pudo observar que no sufre agrietamiento ni se
desmorona por el tipo de relleno que se uso, su volumen se conservo casi
intacto respecto al molde.

Al someterla a la prueba de dilataciéon no sufre transformacion inmediata,
solo absorbe el agua y después de 48hrs aproximadamente si se manipula
directamente se empieza a desintegrar la muestra.

Cuando se expone a la llama de fuego directo esta no entra directamente
en la muestra.

Se puede moldear con cualquier forma que se desee, tiene una textura lisa,
es una muestra dura y resistente, su color original del aserrin se oscurece
al agregarle la resina.

Su peso se redujo considerablemente respecto al peso inicial del relleno.
Es la prueba mdas optima considerando el relleno y los ingredientes de la
resina.
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M-06

Ingredientes

157gr de viruta (pulido de madera)
60mL de agua

2gr de agar agar

5mL de vinagre

4mL de glicerina

CARACTERISTICAS
Resistencia @
Contraccién vol. o

Deformacion @

Dilatacion L

Flamabilidad @

Agrietamiento @

Duro |
Ligero-pesado ®
Textura ]
Moldeable o

OBSERVACIONES

En esta prueba se pudo observar que no sufre agrietamiento y su volumen
se conservo casi intacto respecto al molde.

Al someterla a la prueba de dilataciéon no sufre transformacién inmediata,
solo absorbe el agua y después de 24hrs aproximadamente, si se manipula
directamente se empieza a desintegrar la muestra.

Cuando se expone a la llama de fuego directo esta no entra directamente
en la muestra.

Se puede moldear con facilidad, tiene textura mas rugosa, es una muestra
dura y resistente, su color natural se oscurece cuando se le agrega la
resina.

Su peso se redujo considerablemente respecto al peso inicial del relleno.
Se considera que es de las muestras mas optimas por sus cualidades.
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M-07

Ingredientes

157gr de aserrin (corte de madera)
60mL de agua

2gr de agar agar

5mL de bicarbonato

4mL de glicerina

CARACTERISTICAS

Resistencia o

Contraccién vol. ®

Deformacion @

Dilatacion o

Flamabilidad @

Agrietamiento @

Duro o

Ligero-pesado

Textura {

Moldeable ®

OBSERVACIONES

En esta prueba se pudo observar que no sufre agrietamiento y su volumen
se conservo casi intacto respecto al molde.

Al someterla a la prueba de dilataciéon no sufre transformacién inmediata,
solo absorbe el agua y después de 6hrs aproximadamente si se manipula
directamente se empieza a desintegrar la muestra.

Cuando se expone a la llama de fuego directo esta no entra directamente
en la muestra.

Por el tipo de relleno no se puede moldear con facilidad, tiene textura mas
rugosa, es una muestra dura y resistente, su color original del aserrin se
conserva al agregarle la resina.

Su peso se redujo considerablemente respecto al peso inicial del relleno.
Por el uso que se le desea dar al biocompuesto esta muestra se descarta
debido a que por la forma del relleno no se puede moldear.
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M-038

Ingredientes

157gr de viruta (pulido de madera)
60mL de agua

2gr de agar agar

5mL de bicarbonato

4mL de glicerina

5gr de pigmento natural de limén

CARACTERISTICAS

Resistencia o

Contraccién vol. ®

Deformacion @

Dilatacion o

Flamabilidad o

Agrietamiento @

Duro o

Ligero-pesado

Textura {

Moldeable o

OBSERVACIONES

En esta prueba se pudo observar que no sufre agrietamiento y su volumen
se conservo casi intacto respecto al molde.

Al someterla a la prueba de dilataciéon no sufre transformacién inmediata,
solo absorbe el agua y después de 24hrs aproximadamente si se manipula
directamente se empieza a desintegrar la muestra.

Cuando se expone a la llama de fuego directo esta no entra directamente
en la muestra.

Se puede moldear con facilidad, tiene textura mas rugosa, es una muestra
dura y resistente, en este caso se agrego pigmentacién natural y se puede
observar como si cambia el color natural del relleno.

Su peso se redujo considerablemente respecto al peso inicial del relleno.
Se considera que es de las muestras mas 6ptimas por sus cualidades, esto
fue resultado de la variacién de los ingredientes de la resina.
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M-009

Ingredientes

157gr de viruta (pulido de madera)
60mL de agua

6gr de glucosa

5mL de vinagre

4mL de glicerina

CARACTERISTICAS

Resistencia ]
Contraccion vol.
Deformacion
Dilatacion

Flamabilidad

Agrietamiento @

Duro ®

Ligero-pesado ®

Textura o

Moldeable o

OBSERVACIONES

En esta prueba se pudo observar que no sufre agrietamiento ni se
desmorona por el aglutinante e hidratante que se le agrego, su volumen se
conservo casi intacto respecto al molde.

Al someterla a la prueba de dilataciéon no sufre transformacion inmediata,
solo absorbe el agua y después de 24hrs aproximadamente si se manipula
directamente se empieza a desintegrar la muestra.

Cuando se expone a la llama de fuego directo esta no entra directamente
en la muestra.

Se puede moldear con cualquier forma que se desee, tiene una textura lisa,
es una muestra dura y resistente, su color original del aserrin se oscurece
al agregarle la resina.

Su peso se redujo considerablemente respecto al peso inicial del relleno.
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M-10

Ingredientes

157gr de viruta (pulido de madera)
60mL de agua

6gr de glucosa

5mL de vinagre

4mL de glicerina

CARACTERISTICAS
Resistencia {
Contraccion vol. o
Deformacién o
Dilatacién o
Flamabilidad  J

Agrietamiento @

Duro | J
Ligero-pesado [
Textura )
Moldeable 1

OBSERVACIONES

En esta prueba se pudo observar que no sufre agrietamiento ni se
desmorona por el aglutinante e hidratante que se le agrego, su volumen se
conservo casi intacto respecto al molde.

Al someterla a la prueba de dilataciéon sufre transformacién casi
inmediata, absorbe el agua y después de 30 min. aproximadamente se
empieza a desintegrar la muestra.

Cuando se expone a la llama de fuego directo sufre reacciéon y comienza a
arder.

Se puede moldear con cualquier forma que se desee, tiene una textura
rugosa, €s una muestra medianamente dura y resistente, su color original
de la viruta se conserva al agregarle la resina.

Su peso se redujo considerablemente respecto al peso inicial del relleno,
es una muestra muy ligera.
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M-11

Ingredientes

157gr de viruta (corte de madera)
60mL de agua

6gr de glucosa

5mL de bicarbonato

4mL de glicerina

CARACTERISTICAS

Resistencia {
Contraccion vol. o

Deformacién o

Dilatacion o
Flamabilidad ®

Agrietamiento @

Duro o

Ligero-pesado

Textura

Moldeable L

OBSERVACIONES

En esta prueba se pudo observar que no sufre agrietamiento ni se
desmorona por el aglutinante e hidratante que se le agrego, su volumen se
conservo casi intacto respecto al molde.

Al someterla a la prueba de dilataciéon sufre transformacién casi
inmediata, absorbe el agua y después de 15 min. aproximadamente se
empieza a desintegrar la muestra.

Cuando se expone a la llama de fuego directo sufre reacciéon y comienza a
arder.

Por el tipo de relleno se moldea con dificultad, tiene una textura rugosa, es
una muestra medianamente dura y resistente, su color original de la viruta
se oscurece al agregarle la resina.

Su peso se redujo considerablemente respecto al peso inicial del relleno,
es una muestra muy ligera.
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M-12

Ingredientes

157gr de viruta (corte de madera)
60mL de agua

6gr de glucosa

5mL de bicarbonato

4mL de glicerina

CARACTERISTICAS

Resistencia {

Contraccion vol. o

Deformacién o

Dilatacion o
Flamabilidad {

Agrietamiento @

Duro o

Ligero-pesado

Textura

Moldeable ®

OBSERVACIONES

Esta muestra tuvo un comportamiento y caracteristicas muy similares a la
anterior, ya que el tipo de relleno es muy parecido, no sufre agrietamiento
ni se desmorona por el aglutinante e hidratante que se le agrego, su
volumen se conservo casi intacto respecto al molde.

Al someterla a la prueba de dilatacién sufre transformaciéon casi
inmediata, absorbe el agua y después de 15 min. aproximadamente se
empieza a desintegrar la muestra.

Cuando se expone a la llama de fuego directo sufre reaccion y comienza a
arder.

Por el tipo de relleno se moldea con dificultad, tiene una textura rugosa, es
una muestra medianamente dura y resistente, su color original de la viruta
se oscurece al agregarle la resina.

Su peso se redujo considerablemente respecto al peso inicial del relleno,
es una muestra muy ligera.
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V(co)+Gr+A+
V + Gli

V(ce)+Gr+A+
V + Gli

V(p)+Gr+A+
V + Gli

V{p)+Gr+A+
V + Gli

A(co)+Gr+A+
V + Gli

A(P)+Gr+A+
V +Gli

FIG. 104 Protocolo de pruebas de experimentacién

Resultado de primeras experimentaciones
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V(co)+Gr+A+
V + Gli

A/N+Gr+A+V+Gli

V({p)+Gr+A+V
+ Gli

V({p)+Gr+A+V
+Gli

A(co)+Gr+A+
V + Gli

A(p)+Gr+A+V
+ Gli

A(p)+Gr+A+V
+ Gli

V(co)+Ag+A+
V + Gli

A/N+Ag+A+V+Gli

V(p)+Ag+A+V
+Gli

V(p)+Gr+A+V
+Gli

A(co)+Ag+A+
V + Gli

A(p)+Ag+A+V
+ Gli

A(p)+Ag+A+V
+ Gli

V (co) +Gl+A+
V + Gli

A/N+Gl+A+V+Gli

V(p)+Gl+A+V
+ Gli

V(p)+Gl+A+V
+ Gli

A(co)+Gl+A+
V + Gli

A(P)+Gl+A+V
+ Gli

A(P)+Gl+A+V
+ Gli

V(co)+Gr+A+
B + Gli

A/V +Gr+A+B+Gli

V(p)+Gr+A+B
+ Gli

A(P)+Gl+A+V
+ Gli

A(co)+Gr+A+
B + Gli

A(P)+Gr+A+B
+ Gli

V(p)+Gr+A+B
+Gli

V(co)+Ag+A+
B+ Gli

ANV +Ag + A + b+ Gli

V(p)+Ag+A+B
+ Gli

V(p)+Ag+A+B
+Gli

A(co)+Ag+A+
B + Gli

A(p)+Ag+A+B
+ Gli

A(p)+Ag+A+B
+ Gli

V(co)+Gl+A+
B + Gli

A/N+Gl+A+b+Gli

V(p)+Gl+A+B
+ Gli

V(p)+Gl+A+B
+ Gli

A(co)+Gl+A+
B + Gli

A(p)+Gl+A+B
+ Gli

A(p)+Gl+A+B
+ Gli

V(p)+Gr+A+V+Gli

V(p)+Ag+A+V+Gli

V(p) +Gl+ A+V +Gli

A(p)+Gr+A+B+Gli

A(p)+Ag+A+B+Gli

A()+Gl+A+B+Gli
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V(p)+Ag+A+V+Gli

A(p)+Gr+A+B+Gli

A(p)+Ag+A+B+Gli



V(p)+Ag+A+V+Gli

A(p)+Ag+A+B+Gli

A(p)+Ag+A+B+Gli
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SIMBOLOGIA

V(co)
V (ce)
V(p)
A (co)
A (ce)
A (p)
A

\Y

B

Gl

Ag

Gr

Gli

Viruta (corte de madera)
Viruta (cepillado de madera)
Viruta (pulido de madera)
Aserrin (corte de madera)
Aserrin (cepillado de madera)
Aserrin (pulido de madera)
Agua

Vinagre natural

Bicarbonato de sodio
Glucosa

Agar agar

Grenetina

Glicerina

FACTORES A CONSIDERARSE PARA LA ELECCION DE PRUEBAS

Disponibilidad del material e ingredientes

Economia
Accesibilidad a los ingredientes
Pruebas caseras (informacidn de

caracteristicas)
Granulometria y molienda del relleno
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CONCLUSION DE EVALUACION DE PRUEBAS

Resistencia

La resistencia se midié de acuerdo al uso que se le quiere dar, las muestras que mas
resistieron fueron las de granulometria mas pequefia y las que se aglutinaron con agar
agar.

Por otro lado se realizaron pruebas de laboratorio para conocer su capacidad de carga, esta
informacién no se desarrollara debido a que los alcances de este trabajo estan delimitados
al uso de este material para elementos decorativos y de disefio.

La capacidad de carga que tuvieron algunas de las muestras varian de entre 4.06kg/cm2 a
17.9kg/cm2, se observé que las muestras que tienen particulas mas grandes fueron las que
mas soportaron, ya que al aplicarles la carga solo se fueron eliminando las particulas de
aire y comprimiendo las particulas del aserrin.

FIG.106 Prueba de compresion (viruta pulido)

FIG.107 Prueba de compresion (aserrin corte)

FIG.108 Prueba de compresion (viruta corte)
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CONTRACCION VOLUMETRICA
En la mayoria de las pruebas no hubo contraccion de volumen considerable. Se pudo
observar que las que tuvieron la contraccién minima al secarse fueron las muestras que se
hicieron con el aserrin mas fino.

DEFORMACION
Las muestras realizadas no presentan deformacién considerable, entre mejor quede
compactada mas dificil sera de que sufra este fenémeno.

HUMEDAD-DILATACION
Esta prueba se realizd con el fin de observar su comportamiento ante la presencia de
humedad, incluso puede dar un panorama general de su desgaste con el paso del tiempo.

La muestra fue colocada directamente en un recipiente con agua, en todos los casos el
material tuvo la capacidad de flotar, durante el transcurso del tiempo se va hidratando y
absorbiendo el agua, aun estando totalmente hidratado no pierde la capacidad de flotar.
Las muestras de viruta y aserrin con formas mas grandes, al tener contacto con el agua
duran aproximadamente 30 min en separarse sus particulas y desmoronarse por completo;
sin embargo, las muestras hechas con aserrin y viruta mas finas conservan su forma
original aun pasando 24 horas, el fendmeno que se observa es que se hidrata por completo
y al manipularlo puede desmoronarse, a estas alturas el material se puede reutilizar con
solo dejarlo en un proceso de secado. Pasando aproximadamente 48 horas, la muestra de
comienza a dilatar hasta llegar a un punto de perder totalmente su forma inicial.

Muestras de aserrin pulido: muestra con mayor resistencia a la humedad.

Muestras de viruta fina: muestra con media resistencia, absorbe mas agua por su
configuracion.

Muestras de viruta con formas mas grandes: facilidad de separacion de particulas, en
cuestion de minutos.

FIG.109 Prueba de humedad a muestras
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TEMPERATURA

Se sometieron a dos pruebas de temperatura, expuesta al sol y aplicandole fuego
directamente, los resultados fueron los siguientes.

Solar: se dejo la muestra durante 8 horas expuesta al sol y no presenté ningun cambio en
su aspecto, forma y resistencia, por lo que se concluye en que es tolerable a la exposicion
solar.

Fuego: se le aplico directamente fuego y lo que se pudo observar fue que las muestras que
se realizaron con relleno fino tardo mas tiempo en mantener estable la llama (1min aprox.),
pero no arde como tal en llamas, solo mantiene el fuego encendido sobre si mismo. Por
otro laso las muestras hechas con relleno mas grande ardian en llamas en pocos segundos
(10seg aprox.). Por lo que se concluye que el mejor relleno en cuestién de pruebas de
temperatura son los mas finos, ya que quedan mas comprimidos y es mas dificil que el
fuego entre en sus espacios particulas de aire.

FIG.110 Prueba de temperatura a muestras
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AGRIETAMIENTO
En estas pruebas se pudo evitar el agrietamiento agregandole mas hidratante a la mezcla.

DUREZA
El material se considera lo suficiente duro para el uso que se le dara.

LIGERO-PESADO
El peso de las muestras disminuye al estar totalmente compactado y seco. Esta
caracteristica se aprovecha para pensar en sus aplicaciones.

TEXTURA
La textura dependera siempre del tipo de relleno que se utilice, se tiene la libertad de
eleccion de ella dependiendo de lo que se desee.

MOLDEABLE
Se tiene la libertad de moldearlo con la forma que se desee, sin embargo, existen
limitaciones cuando se utiliza aserrin y viruta con formas mas irregulares y grandes.

CONCLUSIONES

El filtro-relleno que presento las mejores caracteristicas fue el aserrin y viruta del pulido,
debido a que este tiene sus particulas mas pequefias, por lo tanto al momento de
compactarse quedan mas unidas, el relleno que tiene una configuracion mas grande y
porosa presenta mas cualidades en cuanto a resistencia, debido a que los materiales
porosos dan la resistencia porque al aplicarles la fuerza se van compactando las particulas
de aire.

De acuerdo al uso que se le desea dar al material se usara el aserrin y viruta que tengan sus
particulas mas pequefas, ya que por el uso que se le desea no es necesario que cumpla
con los valores de resistencia de carga y compresion.

De acuerdo a la experimentacion se concluye que el mejor aglutinante de la mezcla,
considerando factores como el origen, precio, resistencia, entre otros es el agar agar, ya
que en base a las pruebas realizadas, las muestras que se realizaron con este ingrediente
presentaron las caracteristicas mas optimas; sin embargo, se deja la posibilidad abierta a
utilizar los demas ingredientes si son con los que se cuenta en el momento.

De los demas ingredientes el protagonismo se le asigna a la cantidad de estos que se le
agregara, es importante mencionar que no es necesario agregar material demas, con la
proporcién indicada es mas que suficiente.

Las pruebas mas especializadas que se hicieron fueron con el fin de conocer las
caracteristicas del material para poder partir a pensar en sus posibilidades de uso.
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Caracteristicas y bondades del material

* Moldeable
Tiene la capacidad de adaptarse a la forma que se le desee, esto sera mediante moldes.

e Cortable-grabado
Puede ser cortado con laser o con herramientas tradicionales de la manera que se desee.

¢ Perforable
También puede ser perforado con herramientas como taladro, clavo, etc.

e Reciclable
Su principal caracteristica y bondad es que es un material reciclable, es decir, se integra
naturalmente a la naturaleza sin contaminar el medio ambiente.

e Ligero
En base a las pruebas que se hicieron sobre el peso del material se considera que es muy
ligero comparado con un volumen soélido de madera, su peso se reduce considerablemente
estando compactado.

e Textura
La textura dependera del tipo de relleno-filtro que se use para elaborar el biocompuesto, sin
embargo, en cualquiera de sus formas tendra una textura especial.

e Color
Una de sus bondades es que se le puede agregar color, preferiblemente a base de
pigmentos naturales, aun asi no se descarta la posibilidad de agregar pigmentos
artificiales.

e Capacidad de carga
Debemos considerar la capacidad de carga dependiendo del uso que se le quiera dar, es
una de sus caracteristicas mas importantes debido a que se puede dar un uso mas
industrial e incluso constructivo, sin embargo es importante mencionar que los alcances de
este trabajo de tesis estan limitados a elementos de disefio y decorativos.
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FIG. 111 Grabado laser

FIG. 113 Cortado, grabado, perforado

FIG. 112 Pigmento natural
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FIG. 114 Texturas y colores naturales



Caracterizacion material

Es necesario dar una caracterizacion del
material para que sea el punto de partida de
investigaciones e iteraciones futuras.

La caracterizacion del material es
determinar los atributos peculiares del
mismo que lo distinga de los demas, es un
proceso en el que se estudian sus
propiedades morfoldgicas y funcionales, el
objetivo es conocer informacion sobre sus
compuestos, por ejemplo: grado de
resistencia, fiabilidad, posibles aplicaciones,
estimar tiempo de vida atil,
comportamientos, entre otros. Al obtener
esta informacién que nos brinda el material
podemos tomar decisiones sobre el y tratar
de mejorarlo, tanto en el producto como en
el proceso de elaboracién.

Para caracterizar este material se hace
basandonos en Material Driven Design
Method como se menciona en la parte
metodoldgica. Este proceso de disefio
industrial se aplica directamente al
biomaterial realizado ya que es un modelo
que incorpora conceptos de calidad
percibida por el usuario, desde una
perspectiva funcional como sensorial.

Es un proceso proyectual donde el material
influye sobre la realizacién de un producto,
colocando el centro de desarrollo Ia
percepcion material, tactil y sensorial como
elemento diferenciador frente a su
competencia (Alarcén, et al, 2020).
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Por lo tanto, ya obteniendo un producto, en
este caso es un biocompuesto de residuos
de madera aglutinado con resina natural,
podemos comenzar a pensar en sus
posibilidades de aplicacién en el campo del
diseno y arquitectura.

Al pensar en sus posibles usos vy
aplicaciones, tenemos la libertad de seguir
explorando con el material y explotar sus
cualidades, de igual manera se puede seguir
mejorando de acuerdo al uso que se le
quiera dar.

A continuacién se enlistan las
oportunidades desarrolladas a base de la
caracterizacion de este material:

e Procesos de identificacion y recoleccién
de materias primas e ingredientes.

e Experimentacion con ingredientes para
mejorar la mezcla del biocompuesto.

» Posibilidades de procesos de trabajo.

e Caracteristicas que se le pueden dar al
material de acuerdo a lo que se desee.
 |dentificacién de atributos peculiares del

material.

e Comportamiento en base a las pruebas
que se le realicen.

* Eleccion de los mejores materiales para
mejorar la eficacia en las tareas de
disefio y fabricacion.

e Eficiencia en los procesos productivos.

* Posibilidades de utilizacion aplicadas en
la arquitectura.

GRIQY

&

CARACTERIZACION

Caracteristicas y comportamiento para
elegir los mejores materiales y mejorar la
eficacia de las tareas de disefio y

fabricacion.

3

GG e
5 Q.— "é 4 e Resistencia

e Forma
e Uso
* Moldeable
o Corte-grabado
o Perforable
e Reciclado
o Ligero-pesado

I:Eq
[ooa] l
: 4

e Resistencia

\D—Eﬁ‘ e Humedad
Li_l 6 . Flamabilidad
o Capacidad de
carga

FIG. 115 Oportunidades desarrolladas a base de la caracterizaciéon de este material
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Al tener planteado la caracterizacion de este material y teniendo presente que, uno de los
objetivos es impulsar la economia local de la zona estudiada aprovechando los residuos
generados de la fuente principal de trabajo (produccién de madera y mueblera); podemos
establecer un costo del producto, cuantificando desde los de métodos de trabajo hasta el
costo unitario de cada ingrediente.

El precio se hara de la muestra mas optima (aserrin + agua + agar agar + bicarbonato +
glucosa + glicerina) de un volumen de 125cm3, considerando que se producird de manera
caseray con los desperdicios locales.

A continuacién se desglosan los conceptos con su precio aproximado (el precio puede
variar dependiendo de dénde se consigan los ingredientes y de la economia actual).

COSECHA
Para obtener nuestra materia prima, que son los residuos de madera, basta con
abastecernos de los establecimientos en los que se generan, de acuerdo a la experiencia
que se tiene de la relacion con este tipo de negocios se hace un aproximado de lo que
costaria el metro cubico del material.

» Aserraderos: $150

e Madererias: $120

* Carpinterias: $100
Con esta informacion se saca un promedio de lo que podria ser el costo y se concluye en
que el metro cubico costaria $125.00

PROCESADO
El proceso de preparacion del material principalmente es secarlo y tamizarlo para desechar
particulas como basura u otras que no sean aserrin o viruta.

MEZCLA
En la siguiente tabla se muestran las cantidades y precios para realizar la resina necesaria
para una muestra de 5x5x5¢cm

Ingrediente Precio Cantidad Precio unitario

agua 1.9/L 60mL S 0.11400
agar 1158/Kg 2gr S 2.31600 NOTA: los precios y disponibilidad
glucosa 48/Kg Sar S 0.24000 de los materiales e ingredientes
glicerina 147/L AmL $ 0.58800 estdn sujetos a modificaciones
bicarbonato 26.5/Kg Sgr $ 0.13250 dependiendo de la temporalidad,
ubicacién donde los encontramos;
pueden tener modificaciones sin

Total= % 3.39 previo aviso.
TAB.1.3 Precio unitario de ingredientes
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PRODUCCION

Para sacar el precio unitario de la produccion se deben considerar los tiempos necesarios
para cocinar el aglutinante, para mezclar el material, para moldear y el tiempo de secado.
Este valor se excluye del total del costo del material debido a las variables que influyen.
También dependera de quien realice la produccion, asi que se deja libre este valor.

PRECIO TOTAL DE LA MEZCLA

El precio total de la mezcla se determinara unicamente por la suma de los precios unitarios
de los ingredientes necesarios para realizarlo. El valor del proceso y produccién estan
excluidos de este valor.

Relleno (aserrin o viruta) de entre 140gr a 160 gr por molde de 5x5x5cm= $0.022
Resina natural para molde de 5x5x5cm= $3.39
TOTAL= $0.022 + $3.39= $3.41

VALOR AGREGADO

El valor sera la utilidad adicional que tiene el material consecuencia de haber sufrido un
proceso de transformacion, también se integrara el valor agregado generado por el disefio
final de los productos y la demanda de ellos. Este valor dependera del mercado al que este
dirigido el producto; se recomienda que este valor sea mas del 15% del precio final del
producto, este valor lo definira el productor.

PRECIO TOTAL DEL MATERIAL

((Material + produccion + valor agregado) / valor agregado)

125cm3 $3.41

1m3 $27,301.60

FIG. 116 Precio del material por m3
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POTENCIALIZAR EL MATERIAL

Se plantea potencializar el material para que no pierda su
particularidad y se distinga de los demas mercados, con la
finalidad de impactar en la economia de la zona estudiada. Para
llevar este proceso a cabo se deben tener presente los
siguientes factores:

e Inversion de tiempo y dinero en el desarrollo de productos
innovadores en el campo del disefio en la arquitectura.

e Asegurarse de que la propuesta sea factible, en cuanto a
métodos y procesos de trabajo como en calidad del
producto.

e Someter el producto al juicio del mercado, es decir, probar
el producto con personas interesadas que aporten ideas de
como mejorarlo, critiquen algunas caracteristicas vy
reconozcan sus atributos. De esta manera, se obtienen
impresiones que podrian ayudar a modificar el producto
para resaltar sus cualidades y corregir sus defectos.

e Evaluar la demanda, se deben tener presentes los posibles
escenarios tanto negativos como positivos para estar
preparados ante cualquier situacion.

e Elaborar un plan de lanzamiento y comercializacidon
efectivo, se debe hacer en base al mercado en donde se
ubicard, se deben utilizar las herramientas necesarias para
impulsar su valor.

Cabe mencionar que los puntos anteriormente mencionados
deben tener un enfoque local y que este a la disposicion de
cualquier persona. Se trata de darle valor a un nuevo material
desarrollado a base de desperdicios, es decir, aprovechar los
mismos y generar una economia circular con oportunidades
para la sociedad.
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En el siguiente diagrama se trata de interpretar la transformacion del ciclo de vida del
recurso natural (madera), es decir, se convierte de basura en materia prima de una nueva
materialidad, tratando de integrar este material al medio ambiente sin tener un impacto
negativo. A la par del ciclo de vida del biomaterial se propone un modelo de economia
circular, tratando de eliminar y aprovechar los residuos en la zona, impulsando generar una
economia local al alcance de cualquier persona, asi como la potencializacion del material.

Identificacion de Materia procesos
abundancias prima eficientes
locales
53— gl — G, —
(9 [T
'
Cambio Recursos Extraccion Transformacién Produccion
climatico naturales
N
........... . O
Capacidad de Impulsar
integrarse con ‘ economia
bajo impacto 4 H local
negativo H |
v
i RECICLAR/REUTILIZAR i
H BIOMATERIAL i
X Q i
m
Integracion Desperdicio Consumo
al medio
ambiente
composta- Materia consumir
basura prima conscientemente
organica

FIG.117 Proceso de transformacion de la madera integrando el desarrollo de un biomaterial
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LOGO DE IDENTIDAD

Como parte complementaria de potencializar el material se
piensa en la identidad del bio-compuesto mediante un logo, el
cual es disefiado de tal manera que se mantenga un vinculo
entre el material y su aplicacion.

El logo esta compuesto por dos hexagonos que surgen del
disefio de los elementos decorativos creados, se asigna el
nombre de "CAUB" que son las iniciales de la disefiadora del
material.

Esta propuesta de "branding" mostrada a continuacion tiene la
finalidad de aportar a la potencializacién del material dejando
abierta las posibilidades de un emprendimiento local que
pretende diferenciarse de otros productos y materiales de la
misma naturaleza.

FIG.119 Logo CAUB grabado en laser sobre material

CAUB

BI1O0O«<CO0OMPUET STO?O

FIG.118 Logo de biomaterial de residuos de madera CAUB

FIG.120 Propuesta de empaquetado de paneles decorativos de biomaterial
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COMPUESTO

BIOMATERIAL

ASERRIN-VIRUTA | AGAR AGAR

g % & O

COCCION MEZCLA MOLDEADDO SECADO
10min aprox. Smin aprox. 15min aprox. 12hr aprox.

Material: cocina, estufa, bascula gramera, jeringa, sarten, taza medidora,

tupper para integrar la mezcla, cuchara, colador, guantes de latex.

INGREDIENTES PROCESDO

Unidad Cantidad 1.Seleccionar el relleno (aserrin-viruta) con el

que se desee trabajar.

8.Verter la mezcla en el molde y esperar el

|
|
|
|
Aserrin/viruta gr 95% {
| 2.Hidratar el agar agar con agua tibia (dejarlo
Agua mL 3.9% I asi en lo que se preparan los demas
{ ingredientes de la resina).
I . . . . .
Agar agar ar 0.3% i 3.Caliente el agua e integre el bicarbonato
I 4.Incorporar la glicerina 'y glucosa
Bicarbonato ar 0.3% I 5.Cocine a fuego medio sin dejar de mover
I con la cuchara hasta que quede una mezcla
| .
Glucosa ar 0.3% | homogénea y un poco espesa.
: 6.Agregar la mezcla preparada al aserrin-
I . .
Glicerina mL 0.3% I viruta e incorporarlo hasta que todo quede
I perfectamente hidratado.
| 7 | pi I siasilod
Pigmento natural ar cantidad libre I .ntegrar el pigmento natural si asi lo desea.
|
|
|

tiempo de secado.

NOTA: los ingredientes estdn en proporciones (%) debido a que la cantidad exacta dependera
del tamafio de la muestra o elemento a realizar.
El tiempo de secado dependera de la temperatura del ambiente y del lugar en donde se prepare

el biocompuesto. ;.
P @carlaanaiurbinabaca
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BIOMATERIAL

ASERRIN-VIRUTA | GRENETINA

=g % & O

COCCION MEZCLA MOLDEADDO SECADO
10min aprox. Smin aprox. 15min aprox. 12hr aprox.

Material: cocina, estufa, bascula gramera, jeringa, sarten, taza medidora,

tupper para integrar la mezcla, cuchara, colador, guantes de latex.

INGREDIENTES PROCESO

Unidad Cantidad . o
1.Seleccionar el relleno (aserrin-viruta) con el

|

|

I

I
Aserrin/viruta gr 94.7% I que se desee trabajar.

I 2.Hidratar la grenetina con agua tibia (dejarlo
Agua mL 3.9% | asi en lo que se preparan los demas

‘ ingredientes de la resina).
Grenetina gr 0.6% I 3.Caliente el agua e integre el bicarbonato.

I 4.Incorporar la glicerina y glucosa
Bicarbonato gr 0.3% I 5.Cocine a fuego medio sin dejar de mover

I con la cuchara hasta que quede una mezcla
Glucosa gr 0.3% I homogénea y un poco espesa.

|  6.Agregar la mezcla preparada al aserrin-
Glicerina mL 0.3% I viruta e incorporarlo hasta que todo quede

I perfectamente hidratado.
Pigmento natural gr cantidad libre I 7.Integrar el pigmento natural si asi lo desea.

|

1

8.Verter la mezcla en el molde y esperar el
tiempo de secado.

NOTA: los ingredientes estan en proporciones (%) debido a que la cantidad exacta
dependera del tamafio de la muestra o elemento a realizar.
El tiempo de secado dependera de la temperatura del ambiente y del lugar en donde se

prepare el biocompuesto.
@carlaanaiurbinabaca
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BIOMATERIAL

ASERRIN-VIRUTA | GLUCOSA

=g % & O

COCCION MEZCLA MOLDEADDO SECADO
10min aprox. Smin aprox. 15min aprox. 12hr aprox.

Material: cocina, estufa, bascula gramera, jeringa, sarten, taza medidora,

tupper para integrar la mezcla, cuchara, colador, guantes de latex.

INGREDIENTES PROCESDO

Unidad Cantidad . o
1.Seleccionar el relleno (aserrin-viruta) con el

tiempo de secado.

|
|
I
I
Aserrin/viruta gr 94.7% I que se desee trabajar.
I 2.Caliente el agua e integre el bicarbonato.
Agua mL 3.9% : 3.Incorporar la glicerina y glucosa.
| 4.Cocine a fuego medio sin dejar de mover
|
Glucosa gr 0.6% I con la cuchara hasta que quede una mezcla
I homogénea y un poco espesa.
Bicarbonato gr 0.3% I 5.Agregar la mezcla preparada al aserrin-
: viruta e incorporarlo hasta que todo quede
Glicerina mL 0.3% I perfectamente hidratado.
I 6.Integrar el pigmento natural si asi lo desea.
Pigmento natural ar cantidad libre | 7.Verter la mezcla en el molde y esperar el
|
|
|
|
|
1

NOTA: los ingredientes estan en proporciones (%) debido a que la cantidad exacta
dependera del tamafio de la muestra o elemento a realizar.

El tiempo de secado dependera de la temperatura del ambiente y del lugar en donde se
prepare el biocompuesto.

@carlaanaiurbinabaca
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BIOMATERIAL

PIGMENTOS NATURALES

> 2

RECOLECCION DESHIDRATADO MOLIDO LISTO
10min aprox. 15min aprox. 10min aprox. PARA
USARLDO
Material: cocina, licuadora, deshidratador, estufa, mortero, cuchara,

colador, guantes de latex, frasco para conservar.

OPCIONES DE PROCESDO
1.Identificar la abundancia natural del cual se
PIGMENTOS NATURALES

pueda obtener un pigmento natural.

después pasarlo a los frascos y estara listo

|
|
I
unidad I 2.Recolectarlo y limpiarlo (si es alguna
1 verdura se deberd picar en piezas finas y si
Flor de camelina petalos I son hojas o flores se deberan separar los
= pétalos y hojas).
Hojas de limén hojas I 3.El siguiente paso consiste en deshidratar
l (esta parte se puede hacer de manera
Betabel rayadura H natural expuesta al sol o deshidratarla en un
| microondas 10min aporx.)
i | . . .
Zanahoria rayadura | 4.Ya que este deshidratado se triturara
I (puede ser en un mortero de manera
Espinaca hojas I manual o en una licuadora o trituradora
= eléctrica).
Hoja seca de fresno hojas I 5.Se dejard reposar unos minutos para
|
|
|

para usarse.

NOTA: la cantidad de ingrediente dependera de la cantidad de pigmento que se quiera
obtener, es importante que considerar que la materia prima puede presentar gran volumen
pero al deshidratarse si se reduce considerablemente.

La abundancia dependera de la zona y temporalidad de donde se extraiga.

@carlaanaiurbinabaca
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“La ciencia convierte la informacién en conocimiento”
Neri Oxman

RESULTADOS
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APLICACIONES Y USOS

Derivado de la informacidén que brind6 este proceso de caracterizacion del
material, surgen las posibilidades de usos y aplicaciones en el disefio y la
arquitectura.

Surgen dos posibilidades de aplicaciones: objetos y paneles decorativos.

Para comenzar con un proceso de disefio de objetos decorativos se
necesita primero conocer las caracteristicas del material y asi pensar en
sus principales usos; esta informaciéon fue recabada mediante la
manipulacion del mismo, se pretende potenciar las cualidades del material
y vincularlo con su origen y generar una economia local.
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Se enlistan los objetos decorativos obtenidos a partir de la morfologia
derivada de las capacidades del material.

e Porta vasos

e Porta accesorios

e Cuadros decorativos
e Portaretratos

e Lamparas

e Espejos de tocador

Las imagenes mostradas a continuacion son ejemplos de esta
materialidad.
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FIG.126 Disefio de porta accesorios de residuos de madera

FIG.125 Porta vasos de residuos de madera
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FIG.127 Disefio de cuadros decorativos a base de residuos de madera

FIG.128 Disefio de porta retratos de residuos de madera
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FIG.129 Lampara de residuos de madera

FIG.130 Especulacién de disefio de LAmpara de residuos de madera
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ESPECULACION MATERIAL

Como producto de la caracterizacion del material es posible establecer las
posibilidades de aplicaciones del bio-compuesto, en este caso en una
escala mas grande, en paneles decorativos para espacios arquitectonicos.

Es importante mencionar que el material no esta limitado a ninguna
aplicacion, se ofrece la posibilidad de seguir experimentando y buscar
nuevas caracteristicas y aplicaciones.

Las imagenes encontradas a continuacién nos muestran espacios
disefados con los paneles decorativos generados en este trabajo de tesis.




FIG.133 Paneles decorativos de residuos de madera FIG.134 Paneles decorativos-biomaterial

FIG.131 Paneles decorativos de residuos de madera
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fio de recibidor con paneles decorativos de residuos de madera

FIG.136 Dise

FIG.135 Paneles decorativos-biocompuesto
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REFLEXIONES FINALES

Este trabajo de tesis se desarroll6 bajo un lineamiento de investigacién a
través de la experimentacion para lograr obtener un biomaterial a base de
residuos de madera provenientes de la actividad maderera de la regién de
Ciudad Hidalgo, Michoacan, ya que actualmente son considerados como
desperdicios; por lo que a partir de este biocompuesto se abre una
oportunidad para impulsar el modelo de economia circular.

Del proceso experimental dividido en tres etapas se obtuvo la informacién y
caracteristicas del material para seguir explorando nuevos materiales, como
resultado se identifica aquel con las mejores cualidades, caracteristicas y
condiciones necesarias para el uso planteado inicialmente.

El resultado final es un bio-compuesto a base residuos de madera
aglutinados con resina natural, misma que se explor6 hasta obtener tres
posibilidades de esta; cada una tiene distintas caracteristicas que dependen
de la variable que la componen (grenetina, agar agar y glucosa). El material
obtiene distintas texturas y colores dependiendo del relleno y los
ingredientes del aglutinante con los que se realice.

Derivado de la informacién que brind6 este proceso de caracterizacion del
material, surgen las posibilidades de usos y aplicaciones en el disefio y la
arquitectura, es importante mencionar que los alcances de este trabajo de
tesis estan limitados a elementos de disefio y decorativos; como resultado
se obtienen productos como elementos y paneles decorativos.

De todo este proceso se abre un campo de oportunidad a futuras

investigaciones y exploraciones académicas y/o profesionales que puedan
complementar el material y ampliar sus posibilidades de aplicacion.
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RESUMEN

Este trabajo de tesis estd hecho a base de
investigacion experimental con fines cientificos, de
diseno y artisticos, con la finalidad de disefar un
biomaterial y aplicarlo en la arquitectura en elementos
y paneles decorativos.

El objetivo de este proyecto es pensar en nuevas
posibilidades de diseno con biomateriales a base de
recursos naturales, aprovechando los residuos de la
madera; se desarrollara una economia circular
construyendo soluciones locales.

Los biomateriales los encontramos como un medio de
solucion para minimizar el impacto ambiental vy
aprovechar los recursos naturales que tenemos a
nuestro alcance.



