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Resumen

La sostenibilidad y la responsabilidad ambiental son temas cada vez mas relevantes
en la sociedad actual. A partir de esto, las personas buscan productos estéticos y duraderos,
pero que al mismo tiempo sean amigable con el medio ambiente, y el disefio de productos
para espacios interiores no queda fuera de este contexto. Los biomateriales a base de micelio
se presentan como una alternativa innovadora y prometedora, gracias a que su produccion
es mas eficiente que la de otros materiales sostenibles, ya que se puede cultivar de manera
rapida en un ambiente controlado. A lo largo del proyecto se buscé desarrollar una coleccién
de paneles mediante la experimentacion con micomateriales, con el fin de generar una
alternativa estética y funcional que reemplace a los materiales originales. El proyecto se baso
principalmente en la metodologia de disefio, The Circular Design, misma que permitio
entender, definir, hacer y validar la propuesta para cumplir el objetivo general, sin dejar de
lado los principios béasicos de la sostenibilidad. Ademas, se utilizé un tipo de investigacion
aplicada con enfoque mixto con la cual se implementaron formularios, entrevistas y paneles
de expertos para definir las necesidades y preferencias en cuanto al disefio, propiedades
mecanicas y sensoriales de los paneles. Al finalizar este proyecto, se obtuvieron dos
productos con cualidades altamente eco-amigables, uno que supera por breve rasgos las
propiedades acusticas de la madera y otro que resuelve la fijacién a la pared con pocos

pernos y la aplicacién no destructiva de los paneles a base de micelio.

Palabras clave: Biodisefio, Hongos, Sistema de instalacion, Modelado algoritmico.
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Abstract

Nowadays sustainability and environmental responsibility are becoming main topics in
today’s society. As a result of this, people are looking for durable and aesthetic products, that
at the same time are environmentally friendly. Within this context products for interior spaces
can not be left out. Mycelium based biomaterials are a new, innovative and promising
alternative, thanks to its production; it is more efficient than any other sustainable material
given that it can be cultivated quickly in a controlled environment. Throughout this investigation
we sought to develop a collection of panels based of the result of our experimentation with
micromaterial in order to generate an aesthetic and functional alternative that replaces original
materials. This project is mainly based in the methodology “The Circular Design”, same that
let us understand, define, make, and validate the proposal in order to meet our goal, not letting
aside the basic principles of sustainability. Furthermore it was obtained an mixed approach
research with witch was implemented forms, interviews and talks with experts to be able to
defined the need and preferences; as for the design, mechanical and sensorial properties for
the panels. At the end of this project, two products with highly ecofriendly qualities were
obtained. One of them that exceeds the acoustic properties of wood by a minimum and the
other that let it be pin up to the wall just with few bolts and with ho damages to the mycelium

based panel.

Keywords: Biodesign, Fungi, Installation system, Algorithmic modeling.
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Capitulo 1
1.1 Introduccion

Desde el desarrollo de la civilizacién humana la creacién de productos ha sido parte
de su vida, iniciando con materiales naturales como la piedra, madera, lino, cafiamo, lana,
algodén, entre otros. El largo camino a través de la historia ha permitido pasar del uso de
materiales naturales a materiales sintéticos como los polimeros, cuya produccion se vio
disparada desde siglo XX, debido a su bajos costo y a sus ventajas fisicas, mecénicas y
quimicas ante condiciones ambientales. (Millican & Agarwal, 2021).

A pesar de los grandes beneficios que ha traido la industria de los derivados del
petréleo al mundo, es evidente que el uso desmesurado del plastico ha traido consigo uno de
los mayores problemas que se combate en la actualidad, la contaminacion al medio ambiente.
Hoy en dia vivimos rodeados de productos plasticos, desde los empaques utilizados para
transportar productos hasta los objetos de uso cotidiano, como vasos y fundas. (Sarria &
Gallo, 2016).

En el afio 2015, la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) adopt6 la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible, la cual ofrece una vision transformadora de paradigma
respecto a los modelos de negocios tradicional hacia un desarrollo sostenible, velando por el
desarrollo responsable del marco econdmico, social y medioambiental.

Por ello en la actualidad la contaminacion por materiales no bio-degradables se ha
vuelto un tema de interés y debate que va més alla de los limites que tiene la ciencia. A partir
de esto surge una pregunta, ¢ Podemos responsabilizar a las propiedades de materiales por
el problema de la contaminacién?

Partiendo de esta perspectiva, en el mundo existen otros materiales que podrian
brindarnos caracteristicas similares a las ofrecidas por los polimeros y que tienen un impacto
menor al medio ambiente.

En la dltima década, ha incrementado el desarrollo de biomateriales a partir de
microorganismos con el objetivo de brindar una cultura eco-amigable a los consumidores.
Entre ellos se encuentran el micelio como sustituto para los materiales con bajos indices de
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bio-degradabilidad, puesto que tiene una estructura de hongos que utiliza cultivos de
microorganismos, que, si bien aun se siguen explorando, presenta cualidades atractivas
gracias a la versatilidad de aplicacién que se le puede dar.

El micelio “es, por lo tanto, un recurso natural renovable. En cambio, las resinas
poliméricas son de alto costo y son derivadas del petréleo, por lo cual consumen un recurso
no renovable” (Fernandez, 2019).

1.2 Definicién Del Problema

Este proyecto de investigacion aborda el problema que representa los materiales
poliméricos y aglomerados madereros, que generan desventajas medioambientales,
utilizados en el interior de los hogares. Actualmente, el uso de materiales compuestos se ha
convertido en parte fundamental de nuestra cultura, lo podemos observar tanto dentro como
fuera de los hogares.

La implementacién de polimeros termoestables como las resinas fendlicas (RF) se
destinan del 75% a la fabricacién de materiales de aislamiento térmico y 25% a adhesivos en
la fabricacion tableros aglomerados derivados de madera. De tal forma que la
descomposicién de estos productos sea posible mediante incineracién, por lo cual lo convierte
en un material contaminante al finalizar su vida util. (Gardziella et al., 2000, como se cit6 en
Ponce et al, 2012).

Por ello, para reducir el impacto negativo causado por la contaminacion de estos
materiales, en los ultimos afios se han desarrollado estrategias que plantean procesos
industriales mas medidos con relacibn al mercado y la escasez de ciertos recursos,
incrementar los esfuerzos por desarrollar alternativas mas sostenibles o adoptar practicas de
innovacion en el disefio y desarrollo de los productos, entre otras acciones. (Organizacion de
las Naciones Unidas, 2015)

El uso de los productos biodegradables es importante para la vida diaria y para los
procesos industriales, ademas de ser amigable con el medio ambiente, son mas saludables
para nuestro organismo, pueden usarse como contenedores para guardar alimentos,
materiales de embalaje y se pueden fabricar bolsas de plastico o papel para uso desechable,
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una ventaja es que si este producto se mezcla con basura organica serd degradado
biol6gicamente por los microrganismos presentes.

Y este es el caso del micelio, el cual proviene la de la familia fungi, un biomaterial que
puede adoptar cualquier forma dependiendo del molde en donde sea colocado teniendo
caracteristicas fisicas, quimicas y mecénicas atractivas para el uso de diversos productos.

En la actualidad se utilizan productos sustitutos biodegradables como los sorbetes a
base de bambu, platos elaborados con harina de yuca o elaborados con hojas de platano,
cubiertos elaborados con pepa de aguacate, estos productos disminuyen la contaminacion
del medio ambiente ya que su descomposicion es de forma rapida y se utiliza como abono.
1.3 Objetivos

Este estudio tiene como objetivo implementar el uso de micomateriales para el
desarrollo de paneles decorativos y funcionales utilizados en el interior de los hogares,
aprovechando el potencial que tienen las especies de hongos brindadas por la biodiversidad
ecuatoriana, capaces de producir un compuesto micelial con caracteristicas; de ahi la linea
de partida para este proyecto de materia integradora.

1.3.1 Objetivo General
¢ Disefar paneles decorativos con su sistema de instalaciéon para ambientes de
interior aplicando bio-fabricaciébn para sustituir los materiales andalogos
productores de contaminacién y/o carentes de una degradacién responsable.
1.3.2 Objetivo Especifico
e Comparar las caracteristicas fisicas, mecéanicas y sensoriales del biomaterial a
base de micelio a través del analisis detallado de la informacién proporcionada por
el Centro de Investigacion Biotecnoldgica del Ecuador (CIBE).
e lterar el desarrollo de los moldes mediante el uso de técnicas de fabricacion digital
y modelado algoritmico.
e Proponer un sistema de instalacion no destructivo mediante la comparacion de

modelos anélogos.
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1.4 Justificaciéon Del Proyecto

El micelio es una red de hifas o filamentos que se ramifican, muy parecido a un
algodon delgado o una compleja telarafia. Ademas, es capaz de sintetizar moléculas
complejas como las del petréleo o el plastico, y es el Gnico organismo capaz de descomponer
la lignina, que se genera cuando el tronco de un arbol se empieza a descomponer. A partir
del micelio surge la micotectura, la cual se basa en entender el comportamiento del micelio
de algunos hongos, con el objetivo de aprovechar su fisiologia a favor de la naturaleza y la
humanidad.

Los micomateriales son un componente ignifugo, resistente al moho y que puede
alcanzar una dureza superior al hormigon a igual peso. Ademas, su proceso de fabricacion a
pesar de ser mas lento que el de otras soluciones como el hormigén, es relativamente mas
sencillo y esto gracias a que el micelio pude adoptar cualquier tipo de forma en relacién del
molde implementado.

Para la obtencién de los paneles decorativos se emplea diferentes métodos de
modelado con moldes que permitan explorar y conectar al usuario con la naturaleza. La
propuesta final incluye el disefio de paneles elaborados a partir de micelio utilizando al menos
1 especies de hongos proporcionados por el Centro de Investigaciones Biotecnolégicas del
Ecuador (CIBE), organizacion con que se tiene una relacion en calidad de investigadores por
parte del disefio de productos.

1.5 Grupo Objetivo

El grupo objetivo al que podemos beneficiar con este biomaterial son varios, entre
ellos estan la industria de empaques, textiles, paneles decorativos/aislantes y materiales de
construccion, etc. Debido a que, el micelio puede ser una iniciativa que revolucione al mundo.
La micotectura puede ser implementada como materia prima para diversas aplicaciones,
siendo increiblemente fuerte y ecol6gicamente valioso. Sin embargo, para este proyecto nos
enfocaremos en la industria de paneles decorativos/aislantes.

La necesidad que queremos abordar es la reducciéon de la contaminacién producida
por los materiales implementados en los productos actuales de consumo masivo como la
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implementacién de plasticos termoestables para la fabricacién de aglomerados decorativos.
Puesto que, la contaminacién por los diferentes tipos plastico se ha incrementado de 2
millones de toneladas en 1950 a 348 millones en el 2017, incrementando el deterioro del

medio ambiente como el de la salud humana.
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Capitulo 2

2.1 Marco Teorico
2.1.1 Hongos

El reino de los hongos esta conformados por organismo eucariotas, heterétrofos que
poseen diversidad de estructuras, funciones, formas de crecimiento y estilos de vida. Los
hongos son organismos que presentan cualidades Unicas entre todos los vivientes, son
capaces de generar un impacto positivo 0 negativo en la humanidad. Su composicién es a
partir de células alargadas que al alinearse entre si forman filamentos denominados hifas.
Estas mismas células entrelazadas forman una masa esponjosa similar al algodén
denominada micelio. (Cuevas, 2016)
2.1.2 Micelio

El micelio es el conjunto de filamentos microscépicos interconectados y dindmicos que
presentan considerable plasticidad y versatilidad de desarrollo. Es el esqueleto del
organismo, debido a que se encarga de conectar y trasladar recursos esenciales para el
hongo como el agua, azucares y minerales formando un sistema cerrado que responde a los
estimulos o cambios del medio exterior. (Feijéo et al.,2021)
2.1.3 Biomateriales

En la actualidad, existen varias definiciones de biomaterial, pero todas coindicen en
gue es un material elaborado a partir de las materias primas biolégicas que pueden ser
mezcladas con materiales naturales y que al volver al su estado inicial lo hacen sin causar
dafio al medio ambiente. Ademas, existen requerimientos en base a las caracteristicas fisicas
y mecanicas, proceso de fabricacion y costo de produccién. (Coronel & Rivera, 2022)
2.1.4 Micotectura

El término micotectura surge de los vocablos en griegos “mico” que significa hongo y
“tekton” que se traduce como construccion. La micotectura consiste en la construccion de
estructura soélidas a base de micelio y sustratos, en donde el segundo es un material capaz

de solidificarse gracias a si propia configuracion organica. En los udltimos afos, las
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investigaciones relacionadas con el micelio como un material alternativo han tenido
resultados favorable en el campo arquitectonico y de disefio. (Céndor & Quezada, 2019)
2.1.5 Disefio De Interior

El arte del Disefio de interiores consiste en planificar, distribuir y decorar de forma
armonica los espacios de un inmueble para dar un mayor confort a las personas que lo
habitan. De esta forma se satisface las necesidades basicas de cobijo y proteccion del ser
humano; ademas el entorno influye en sus ideas, puntos de vista y acciones, asi como en su
estado animico. De alli que los disefiadores de interiores deben perseguir como objetivo el
enriquecimiento estético y funcional de los espacios de las viviendas y, a la vez, garantizar el
bienestar sicolégico de sus ocupantes. (DK Ching, 2012)

2.1.5.1 Aspectos Generales Del Interiorismo

DK Ching (2012) sefala que todo trabajo dedicado a interiorismo se compone

de los siguientes elementos fundamentales: el color, la luz, formas, lineas, volumenes

y texturas. Hay que estudiar a fondo estos conceptos antes de llevar a cabo el

proyecto de disefiar un espacio con el fin de que encontrar armonia.

Debemos tener en cuenta los siguientes factores:

e Finalidad del espacio: Los materiales que usemos deben ir acordes con el
disefio y el espacio seleccionado. Es recomendable también, conocer la
limpieza del lugar y la accesibilidad de este.

e Sustancia del material: Debemos tener en cuenta el uso de pinturas, plasticos
y otros materiales que pueden ser insalubres y tener efectos negativos a la
calidad del espacio interior.

e Instalacion: Usar un sistema que economice los gastos y evitar errores en su
construccion.

e Superficialidad: Antideslizantes, antiadherentes, impermeables, etc. Y otros

materiales se han disefiado para facilitar nuestra calidad de vida.
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2.1.5.2 Sistemas Ambientales Del Interiorismo

El disefador de interiores juega un papel fundamental en el acondicionamiento
ambiental de los espacios de un inmueble, este debe considerar la afectacién de estos
elementos y sus condiciones térmicas, visuales, acusticas y sanitarias para dar un
mayor confort a sus habitantes. Estas instalaciones requieren de la participaciéon de
ingenieros y arquitectos, que trazan los planos y ejecutan las obras. (DK Ching, 2012)

Existen materiales utilizados en el disefio de interiores que despiden
compuestos organicos volatiles (COV) que afectan al sistema respiratorio e irritan los
ojos y la piel. Entre estos tenemos al formaldehido, una sustancia quimica inflamable,
incolora y de olor fuerte que se usa como conservante en la fabricacion de productos
de madera prensada como los tableros de particulas y los contrachapados, cuyas
superficies y cantos deben estar selladas.

Los COV pueden encontrarse en moquetas, laminas de vinilo para suelos y
paredes, pinturas, tintes, entre otros recubrimientos. Se recomienda leer las etiquetas
de estos productos y elegir los que tengan niveles mas bajos de COV, que no excedan
las 0,1 ppm (partes por millébn). Ademas, ventilar los espacios donde se hayan
aplicado estas sustancias quimicas para que liberen los gases.
2.1.5.3 Acustica En Espacio De Interior

Segun DK Ching (2012) el control de la acustica es fundamental en el disefio
de interiores para proporcionar una habitacion con sensacion de bienestar, pues se
debe preservar los sonidos deseados y eliminar aquellos que podrian interferir con las
actividades cotidianas. Los sonidos se producen cuando la energia se transmite en
forma de ondas que se propagan por el aire.

Materiales absorbentes como las mantas aislantes de fibra de vidrio o de fibra
mineral son utilizadas para la absorcién del sonido ya que pueden disipar algo de

energia sonora y reducen el sonido transmitido por aire.

24



Estos productos son utiles en los espacios con fuentes sonoras distribuidas,
como oficinas, escuelas y restaurantes. El tratamiento de paredes y suelos también
ayuda a controlar el sonido.

2.1.6 Materiales De Construccion

De acuerdo con la revista Mundo Constructor (2011), el sector de la construccién
produce los valores agregados de mayor importancia, representando 11,6% de PIB nacional
y 8% de ingresos de las empresas locales.

La proporcion de mayor valor se refleja en el prepuesto de una obra, la cual contempla
conceptos de materiales y técnicas constructivas, englobando entre 60% y 70% del costo.
Respecto a acabados, estos representan de 30% a 40% del costo, considerando piezas
sanitarias, cristaleria, muebles, revestimientos y detalles decorativos que quedaran fijos al
finalizar la obra. (Camara de construccion de Guayaquil, 2015)

2.1.7 Eco-Materiales Para La Construccion

Se definen como aquellos de caracter sustentable para los sistemas ambientales
durante todo su ciclo vida, procurando un rendimiento responsable de los recursos. Estos
promueven el reciclado de materiales e incrementa la eficiencia energética a largo de la
fabricacién, de tal forma que figura un papel clave en la ciencia y la tecnologia. (Shihepo,
2016)

En Ecuador el conocimiento de materiales ecolégicos sigue siendo limitado de
acuerdo con los datos recolectados por el INEC (2017). De los hogares encuestado el 76,49%
desconocia de alguna campafia de proteccion ambiental o reutilizacién de materiales, a pesar
de que en las zonas urbanas se registré que el 36,87% se sentian preocupados por la
situacion ambiental.

2.1.8 Revestimiento De Paredes

Hace referencia a una cubierta que se coloca sobre una superficie con la finalidad de
protegerla o decorarla. Un revestimiento puede ser de diverso tipo de materiales innovadores
como el yeso o telas decorativas, amigable con el medio ambiente, por ejemplo, los de fibra
natural, o papel lapiz, vidrio, metal, pintura y otros. (Pirsaheb, 2016)
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La seleccion del revestimiento de una pared esta determinada por la funcién especifica

de la habitacién, mantenimiento, vision del disefio, inclusive de las condiciones para posibles

modificaciones a corto plazo o pequefios periodos de tiempo.

2.1.8.1 Revestimiento De Origen Sintético

De acuerdo con Conde (2020), la fabricacion de revestimientos sintéticos

precisa de extensos procesos de produccion ya que son artificiales, es decir no existen

en la naturaleza. Su confeccion abarca desde la adquisicion de la materia prima y

otros materiales hasta la elaboracion propiamente dicha. El proceso de confeccion

varia de acuerdo con el componente o material. A continuacion, se muestra una idea

general de este proceso, las posibilidades de aplicacion del micelio, cuyo uso es

bastante amplio.

Relleno o aligerante: usado para mejorar la capacidad aislante térmico-
acustica de las minas, como ejemplo de este uso tenemos a Forel, una
empresa de forjados ligeros que emplea el poliestireno expandido para la
hechura de forjados unidireccionales y reticulares. Asi como las espumas
expansivas para relleno de juntas y evitar las infiltraciones de aire al interior de
los edificios.

Aislante proyectado: el poliuretano proyectado es una forma de ejecucion
rapida de aislamiento in situ, se ajusta a todo tipo de formas y facilita la
ejecucion de grandes superficies de aislamiento en poco tiempo.

Formato de paneles: placas de poliestireno extruido, ofrece aislamiento para
cubiertas planas o inclinadas, también tabiqueria o fachada. Su resistencia a
la compresién permite que puedan aislar suelos sin necesidad de una
subestructura que reciba las cargas.

Encofrado perdido aislante: emplea placas de poliestireno extruido para formar
un encofrado perdido que luego se rellena con hormigdén armado, dando como

resultado un muro estructural aislado.
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Bloque de autoconstruccion: es un sistema reciente y poco conocido, dirigido
a una posible autoconstruccion, un bloque de piel de madera aglomerado
relleno de poliestireno extruido el cual se apila como un lego para formar un

muro estructural que posibilite alzar hasta tres plantas de uso residencial.

2.1.8.2 Revestimiento De Origen Orgénico

De igual forma Conde (2020) indica que los materiales de origen natural en

ocasiones se sujetan a tratamientos fungicidas para aumentar las prestaciones de

resistencia o proteccion contra el fuego.

Seguidamente se menciona varios materiales aislantes de origen natural

derivados del micelio que ofrece el mercado.

Paja: su uso es diverso especialmente en arquitectura sostenible, tradicional y
sencilla, basado en los sistemas Nebraska y GREB, aunque actualmente los
paneles prefabricados de suelo a techo de armazén de madera son mas
comunes, ademas con ellos se pueden construir edificaciones mas altas.
Madera: con este material se elaboran paneles aislantes de virutas de madera,
denominadas lanas de madera, e insuflar en camaras de aire.

Corcho: los paneles 100% a base de corcho, emplean su propia resina como
aglutinante una vez triturada las placas brutas que se obtienen del arbol. El
corcho puede ser utilizado como aislamiento exterior debido a su sobresaliente
cualidad estética.

Celulosa: es una lana de fibra suelta y seca, se puede insuflar en camaras,
también fabricar paneles rellenos de celulosa. En un alto porcentaje se
constituye de materia prima reciclada.

Lana de oveja: se logra aplicar en bruto cuidando mucho de su limpieza y
desinfeccion, con ella se fabrican mantas aislantes para la construccién. La

conductividad térmica de este material es baja.
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e Céanamo: sus fibras se utilizan mezcladas con mortero de cal o cemento para
la confeccion de paneles y blogues no estructurales que se utilizan en la
construccion sostenible.

2.1.9 Acabados Para Muros

Los acabados para muros juegan un papel clave en la seleccién de materiales y se
usan para mejorar la durabilidad del soporte, absorber el sonido, reflejar la luz o dar un
aspecto determinado a la superficie. Unos acabados de pared forman una parte fundamental
de su estructura material, mientras que otros son capas separadas que se adosan a su
entramado. Unos son revestimientos finos aplicados sobre su superficie. (DK Ching, 2012)
2.1.10 Paneles Decorativos

En la actualidad, el uso de paneles decorativos se ha popularizado tanto en hogares
como en empresas. Es una tendencia que ha llegado a quedarse, dado que es una manera
de elegante y original de crear dinamismo y decorar distintos espacios. Su relacién coste-
calidad puede ser excelente siempre y cuando el producto adecuado se combina con otros
materiales.

En la arquitectura moderna los paneles decorativos son elementos frecuentes y
comunes. Pueden instalarse sobre otros materiales de construccion si ameritan un acabado
particular o no son suficientemente fuertes. Se colocan tanto en el interior o el exterior de un
edificio o casa. (Amstrong, 2017)

Para crear dinamismo en un inmueble o habitaciébn se puede colocar paneles
decorativos, adecuados para combinarlos con los otros materiales. El uso de este producto
es popular tanto para hogares como en empresas. También se debe considerar que su costo
vaya de acuerdo con la calidad.

2.1.10.1 Tipos De Paneles

De acuerdo con la obra de DK Ching (2012) los paneles se clasifican por su
tipo material:

e Paneles de madera: Los paneles de madera actlian como aislantes de frio y

estan formados por tablas unidas con listones verticales. Pueden ser de
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madera maciza, de chapa de madera o revestidos de laminado plastico. Los
paneles de madera maciza son duraderos y crean texturas. El patrén y textura
del panel dependen de la separacion de las tablas y de las juntas.

e Paneles de contrachapado: Los paneles de contrachapado estan disefiados
con chapas de madera bajo calor y presion. El nacleo puede ser de tableros
de particulas, como de paneles de fibra de densidad media (MDF). Algunos
productos de contrachapado contienen formaldehido, una sustancia quimica
inflamable, incolora y de olor fuerte, y estan revestidos con laminas
decorativas.

¢ Yeso: Una combinacién de cal viva, agua, arena y alguna fibra constituyen el
yeso, producto que se usa en las superficies de paredes o techos. Este es un
material durable, de peso relativamente bajo y resistente al fuego. Hoy en dia,
las planchas prefabricadas enlucidas de yeso constituyen un elemento
importante en la construccion ya que se las usa para dar un buen acabado en
paredes y tumbados.

e Ceramica: La arcilla cocida es la base para la elaboracion de las baldosas
ceramicas que son duraderas y resistentes al agua en las paredes interiores.
Existen diversos disefios, con una amplia gama de colores y en acabados
mates o brillantes. También pueden realizarse disefios personalizados.

¢ Revestimientos flexibles: Las superficies del yeso y de los tableros pueden
estar pintadas, pero también tener algun revestimiento, de preferencia flexible,
decorativo y funcional. Existe una amplia gama y estan testados para usar en
viviendas, oficinas, hoteles, escuelas y edificios comerciales.

2.1.10.2 Paneles Decorativos A Base De Biomateriales
Valdiviezo y Vera (2019) con su proyecto de “Elaboracion de paneles de
revestimiento para paredes a base de fibra de vidrio y estopa de coco para viviendas

de interés social en la ciudad de Guayaquil”, se basa en la idea de conformar un panel
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con fibras naturales, y constatar su comportamiento referente al desarrollo de las

propiedades mecénicas en relacién con la distribucion racional administrada.

Reyes y Villa (2021) desarrollaron un “Prototipo de bloque simple més residuos
carbonosos y caucho reciclado para mamposteria de viviendas”, cuyo objetivo es
hasta la actualidad optimizar un lugar de forma general, garantizando ambientes
acogedores.

Estd demostrado que el uso de materiales reutilizados que comparten
caracteristicas afines de maleabilidad para la hechura de piezas como bloques para
mamposteria de viviendas, le dan un valor agregado relevante, y favorecen los
procesos de construccion al disminuir el empleo de recursos no renovables.

2.1.11 Disefio Modular

Los diversos estudios sobre el disefio modular sefialan que este se subdivide en
partes independientes sintetizadas llamadas mdédulos, cuya funcién principal es la division
escalar y reutilizacion.

Un elemento modular es versatil, dinamico y debe ser transportado y ensamblado de
forma facil en el espacio destinado para su instalacion.

Un disefio modular parte del médulo, a través del cual se crea un sistema de
elementos estructurales de acuerdo con el concepto personalizado del usuario, que cuenta
con una variedad de caracteristicas para garantizar un resultado optimo. (DK Ching, 2012)

2.1.11.1 Caracteristicas Del Disefio Modular

DK Ching (2012) sefiala que el disefio modular guarda especial relacion con el
sector mobiliario, ya que es alli donde se lo puede aplicar para satisfacer las
necesidades de los usuarios. Sin embargo, se debe considerar algunas caracteristicas
del proceso para satisfacer las necesidades del usuario. De esta forma debe ser
personalizado, multifuncional, proporcionar una facilidad de ensamble y desmonte,

ademds cada una de sus piezas pueden ser reutilizadas.
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2.1.12 Economia Circular

La economia circular es un paradigma que busca redefinir el concepto sobre economia
y desarrollo sostenible, teniendo como principal objetivo proteger el medio ambiente y
prevenir la contaminacion. El creciente interés por salvar el medio ambiente y reducir la
contaminacién ha llevado a las industrias, gobiernos y sociedades a buscar el desarrollo
sostenible, proponiendo diversas estrategias en todo el ciclo de vida de productos y servicios.
(Prieto-Sandoval, Jaca, & Ormazabal, 2017)

Segun Ellen MacArthur Foundation (2017), la economia circular se basa en tres
principios:

1. Preservar y mejorar el capital natural monitoreando las existencias finitas y
compensando el flujo de recursos renovables cada vez mas eficiente,

2. Optimizar la implementacién de los recursos a través de una mayor rotacion de los
productos, componentes y materiales maximizando su utilidad, en ciclos técnicos y
biolégicos.

3. Fomentar la eficacia del sistema evitando, quitando o reduciendo las externalidades
negativas, como la polucién, contaminacion acustica, cambio climatico, las toxinas, y
efectos negativos para la salud con relacion a la utilizacién de recursos.

Varela (2018) indicé que la economia circular al ser un modelo de produccién y
consumo competitivo y sostenible es antagdnica al desusado modelo lineal de la economia
moderna, busca potenciar el empleo de recursos, materias primas y energia, adjuntando

primero a la cadena de valor, y superando después las externalidades negativas.
Figura 1

Diagrama del sistema de economia circular
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to Cradle (C2C)

Nota. Tomado de Circular Design, por Ellen MacArthur Foundation, 2017, Ellen MacArthur
Foundation.
2.1.13 Arquitectura Y Medio Ambiente
La construccién es un sector productivo muy importante, emplea gran cantidad de
recursos materiales y humanos, cuya repercusion econdémica posee un elevado valor.
También tiene gran impacto medioambiental contribuyendo a su desgaste. (Conde, 2022)
De acuerdo con los datos suministrados por World Watch Institute (2003) citado en
kwame (2015):
e El 40% de la energia consumida en el mundo corresponde a los edificios y la
edificacion de estos.
o El 40% de los materiales empleados en el mundo son destinados para levantar
edificios.
o EI55% de la madera aserrada, es utilizada para la construccién.
e EIl 30% de obra nueva de construccion o rehabilitacion presentan el sindrome del
‘edificio enfermo’, definido por la Organizacion Mundial de la Salud como un conjunto

de enfermedades originadas por la contaminacion del aire en los espacios cerrados.
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Por lo tanto, resulta oportuno disminuir el impacto ambiental de los materiales
utilizados en la construccion, desde su extraccion y fabricacidén hasta su posible reutilizacion,
reciclaje o compostaje.

2.1.14 Ciclo De Vida De Los Materiales

Segun el Portal Kbmmerling (2021) el analisis de ciclo de vida (ACV) posibilita conocer
el impacto ambiental de los productos usados en el sector de la construccion, desde la
fabricacion y transporte, hasta la transformacién del material en residuo.

e Extraccion: en ocasiones la extraccion o acopio de la materia prima necesita grandes
cantidades de energia y genera un alto impacto ambiental, por tal motivo muchas
empresas buscan opciones para sustituir sus materias primas desde otros ciclos
productivos incluso sumando criterios de la economia circular.

e Fabricacién: en este proceso se lleva a cabo la trasformacion de las materias primas
en productos de construccién, con los estandares de calidad y homogeneidad
solicitados para su comercializacion.

e Distribucion: se consideran los aspectos resultantes del traslado de los materiales
desde el lugar de fabricacién hacia la obra, siendo el factor mas relevante la distancia
recorrida, aunque también son considerados el tipo de transporte o combustible
utilizado.

¢ Usoy mantenimiento: el consumo de energia es un elemento cuya importancia varia
de acuerdo con la funcién que tenga en la obra, o de los materiales auxiliares que
requiera su ubicacién, asi como el mantenimiento.

¢ Reciclaje: lo apropiado al final de la vida util de un material es su reutilizacion o
reintegracion en la naturaleza, por lo que la composicion de estos es indispensable.

o Disposicion de los desechos: si el material no se pueda reutilizar, reciclar o devolver
al ciclo natural, evitar contaminaciones resulta una buena opcién en cuanto a gestién

adecuada de residuos.
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e Demolicion y reciclado: actualmente se efectia un plan de gestion de residuos por
parte de las constructoras, los escombros son depositados en una o varias plantas
donde los separan y clasifican para su reciclado o tratamiento como residuo.

2.2 Definicion De Términos Basicos
Hifas: Estructuras microscépicas colonizadoras en el sustrato a través de ramificaciones las
cuales conforman el micelio.
Micelio: Cuerpo vegetativo del hongo conformado por hifas.
Micotectura: Construccion de estructuras solidas a base de micelio.
Micomaterial: material producido a partir de micelio.
Sustrato: Materia organica apta para la nutricién y reproduccioén de los hongos.
HUB: Empresa especializada en biotecnologia, inteligencia artificial o emprendimiento social.
2.3 Aspectos Referenciales
2.3.1 Referentes Internacionales De Micomateriales
2.3.1.1 Spora Biotech
Es una empresa especializada en el desarrollo de cuero practicamente idéntico
al de origen animal, pero a partir de hongos de la selva amazénica. La empresa utiliza
los hongos para crear Sporatex, un biomaterial que tiene un parecido con el cuero.
Segun el cofundador y CEO del proyecto, Hernan Rebolledo, “en simples
palabras, lo que hacemos es utilizar el micelio del hongo (como una telarafia
densa), que, en conjunto con fibras naturales, generan biotextiles que pueden
ser utilizados en accesorios, zapatos, ropa, muebles y hasta en interior de

automoviles”. (MiamiDiario, 2022)
Figura 2

Logo Spora Biotech
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Nota. Tomado de Logo Spora Biotech, 2022, por Spora Biotech, Spora Biotech.
2.3.1.2 Ecovative

Es una empresa dedicada a la fabricacion de materiales compatibles con la
tierra a partir de las nuevas tecnologias de micelio, la misma que se han encargado
de desarrollar en sus laboratorios. Entre sus productos se encuentra el AirMycelium,
gue es una espuma de alto rendimiento para aislamiento y amortiguacion, y
MycoComposite, que tiene diversas aplicaciones para empaques y construcciones.

(Ecovative, 2022)
Figura 3

Logo Ecovative

ecovative

Nota. Tomado de Logo Ecovative, 2022, por Ecovative, Ecovative.
2.3.1.3 Mogu

Es una empresa que se dedica a producir mediante cultivos de cepas curadas
de micelio con sustratos obtenidos de residuos agroindustriales. Posee una cartera

variada de productos que van desde paneles decorativos hasta sistemas de
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instalacion para aplicar los paneles. También se enfoca en actividades de

investigacion para innovar en el mercado de micomateriales. (Mogu, 2022)
Figura 4

Logo Mogu

RADICAL BY NATURE

Nota. Tomado de Logo Mogu, 2022, por Mogu, Mogul.

2.3.2 Referentes Nacionales De Micomateriales
2.3.2.1 Mush Bio
Es un estudio de disefio consolidado en el 2021, investiga, desarrolla y
construye productos biotecnologicos libres de huella de carbono con caracteristicas
resistentes, 100% organicos que facilitan la experiencia de habitar espacios

arménicos. (Mush, 2022)
Figura 5

Logo de Mush Bio

MUSH

Nota. Tomado de Logo Mush Bio, 2022, por Mush, Mush.
Mush Bio, disefio un panel de revestimiento decorativo inspirado en Los Andes.

Este se fabrica mediante disefio paramétrico y su materialidad es en base al micelio
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de hongos. Ademas de aportar a la identidad cultural a través de su disefio que busca
modelar la topografia del territorio ecuatoriano y latinoamericano, el panel posee
cualidades termoacusticas, ligereza y una belleza Unica, llevando la naturaleza a los
espacios interiores.
2.3.2.2 Biofabrik

Es un HUB de biotecnologia que se preocupa por el medio ambiente,
investigan hongos comestibles para el desarrollo y produccion de biomateriales que
reemplazan a plasticos, madera virgen y textiles de origen animal. Su laboratorio esta
ubicado en Guayaquil con posibilidades de distribucion a nivel nacional de nuestros

productos para B2C y B2B. (I13lab, 2021)
Figura 6.

Logo BioFabrik

BI@FABRIK

Nota. Tomado de Logo Biofébrik, 2022, por Biofébrik, Biofabrik.

Biofabrik, disefia empaques a partir de un biomaterial combinando residuos de
agroindustriales de la madera con el micelio, este biomaterial se asemeja a la espuma
flex (material de embalaje de electrodomésticos), pero con caracteristicas superiores

entre ellas: baja inflamabilidad, biodegradable y cero emisiones de carbono.

2.3.2.3 Mycomaker
Es un negocio especializado en capacitaciones practicas y teéricas para
demostrar las bondades de la micotectura. La misién de la empresa es:
Creemos en el potencial transformador del micelio como biomaterial y la
tecnologia Micotectura. Por eso investigamos, desarrollamos y producimos

objetos de micelio. Nuestra misién es acelerar el desarrollo y la adopcién de
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esta nueva tecnologia, por lo que democratizamos nuestro conocimiento a
través de cursos, conferencias, workshops y otros productos educativos. De
esta manera trabajamos en congruencia con la sostenibilidad ambiental y el
bienestar de nuestra comunidad. Somos un equipo de apasionados por el
micelio y el cultivo de hongos. La curiosidad sobre el misterioso mundo de los
hongos es lo que nos motiva a cultivarlos dia tras dia. (Mycomaker, Mycomaker

club, 2022)
Figura 7

Logo Mycomaker

MycoMaker

Nota. Tomado de Logo MycoMaker, 2022, por MycoMaker, MycoMaker.

2.3.2.4 ESPOL - CIBE
El Centro de Investigacion del Ecuador (CIBE) es una organizacioén ligada a la
Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) que tiene como mision:
Generar, aplicar, transferir y difundir las soluciones biotecnoldgicas requeridas
por la industria agricola del litoral ecuatoriano para soportar su competitividad
a escala global, con especial énfasis en la industria del banano y el cacao,
ofreciendo servicios de alto valor agregado a los productores agricolas, la

agroindustria y la industria local de alimentos. (CIBE, 2022)

Figura 8
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Nota. Tomado de Logo CIBE, 2022, por CIBE, CIBE.
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Capitulo 3

3.1 Metodologia De Investigacion En Disefio

El presente proyecto implementa la metodologia The Circular Design, la cual permite
comprender, definir, crear y lanzar innovaciones circulares. (Ellen MacArthur Foundation,
2017). La misma que utilizan las empresas de consultoria de disefio con renombre
internacional, como IDEO, para abordar proyectos de caracter sostenible.

La economia circular consiste en colocar en un bucle la linea de la economia industrial
moderna que se enfoca en extraer recursos sin considerar la etapa de vida final del producto.
De tal forma que se pueden reintroducir los desechos como materia prima a ciclo productivo,

entregando mayor valor al usuario, a los negocios y al medio ambiente. (Brown, 2017)
Figura 9

Circular Design
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Nota. Tomado de Circular Design, por Ellen MacArthur Foundation, 2017, Ellen MacArthur

Foundation (https://n9.cl/5wien).

3.2 Disefio De La Investigacién
El tipo de investigacion seleccionada para el desarrollo del proyecto es aplicado con

enfoque mixto. El apartado cuantitativo implementa formularios para brindar informacion
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sobre las necesidades y preferencias en cuanto al disefio de los paneles relacionado a la
muestra escogida. Por otro lado, se planea recopilar una base de datos sobre las propiedades
mecanicas y sensoriales del bio-material.

El apartado cualitativo se apoya de entrevistas a expertos del sector de productos de
micomateriales y observaciones de eventos académicos del campo de interés. También
consta de un proceso de disefio experimental durante el desarrollo de los paneles. Este
disefio “se refiere a un estudio en el que se manipulan intencionalmente una o mas variables
independientes, para analizar las consecuencias que la manipulacion tiene sobre una o mas
variables dependientes, dentro de una situacion de control para el investigador” (Hernandez,
2014).

3.3 Poblacién

La poblacion del proyecto se determiné mediante la investigacion de los principales
negocios de productos y servicios derivados de la produccion de micelio. Se establecié a las
3 empresas mas destacadas de Ecuador: Mush, Biofabrik y Mycomaker. Las 2 primeras son
fabricantes de productos de micelio, paneles decorativos y esquineros para empaques
respectivamente, con una baja escalabilidad productiva. El tltimo corresponde a servicios de
capacitacion de caracter practico y tedrico sobre las bondades del bio-material.

Por otro lado, de acuerdo con el modelo de negocios de Mush (2022), los principales
clientes que solicitan sus productos son disefiadores de interiores y arquitectos, quienes tiene
una afinidad por las practicas sostenibles y buscan destacar como pioneros implementando
bio-materiales en sus proyectos.

Dado que objetivo del proyecto es disefiar paneles decorativos a partir del
micomaterial, el proyecto toma como segunda poblacién a los establecimientos econdmicos
ylo profesionales que desempefian dichos oficios, obteniendo como resultado 2053
establecimientos que se especializan en construccion, la cual representa 14% de la industria

de la construccioén. (Infoeconomia, 2012).

Figura 10
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Actividad econdmica de la industria de la construccion

® Fabricacion de productos metalicos,
de hierro y acero

m Actividades especializadas de
construccion

u Fabricacion cemento, cal y articulos
de hormigon

m Extraccion de madera y piezas de
carpinteria para construcciones

m Venta al por mayor de materiales
para la construccion

» Construccion de proyectos, edificios,

/ carreteras y obras de ingenieria civil
» Fabricacion de equipo eléctrico,
bombas, grifos y valvulas

Nota. Tomado de Actividad Econdmica, por Infoeconomia, 2012, Instituto Nacional de

Estadistica y Censos (INEC).
3.4 Muestra

De los datos obtenidos sobre los establecimientos especializados en construccion se
empled la siguiente formula estadistica para determinar la muestra:

k% xp = qN
n=
(e2+x(N—1))+k%xpxq

N: total de la muestra

k: constante de confianza

e: error muestral proporcional a la constante de confianza

p: proporcion de individuos que poseen los aspectos a estudiar

g: proporcion de individuos que carecen los aspectos a estudiar

A la constante K se le asigna los valores estandar de acuerdo con los siguientes

porcentajes:
Tabla 1

Constante de confianza
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k 1,15 1,28 1,44 1,65 1,96 2 2,58

Nivel de
75% 80% 85% 90% 95% 95,5% 99%
confianza

Nota. Tomado de Confidence intervals, por Neyman, 1935, The Annals of Mathematical

Statistics.

De esta se obtiene como resultado lo siguiente:

k% xp x qN 1,442 % 0,5 % 0,5(2053)
n= n=
(e2x(N—1))+k%*p=*q (152 * (2053 — 1)) + 1,442 * 0,5 % 0,5

n=23

Para este caso se asigno a k el valor de 1,44 equivalente a 85% de confiabilidad de
datos, dado que fueron obtenidos del INEC en el afio 2012, por consiguiente, el valor de e es
15% de datos invalidos. Respecto a los valores de p y g se asigno 0,5 para ambos ya que se
emplea generalmente en casos donde se desconoce la proporcién adecuado de estudio.

Relacionado a la muestra de negocios especializadas en micomateriales, puesto que
el tamafo poblacional es pequefio, se planea realizar entrevistas u observaciones a las 3
empresas para extraer informacion que aporte al progreso del proyecto.

3.5 Definiciéon De Variables De Encuesta
Tabla 2

Variables para establecimientos de construccion

Variable Descripcién Tipo Posible valor
Profesion Profesion que Cualitativa -Arquitecto
desempefia dentro -Disefiador de interiores
de la empresa -Otro
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Preferencia de Qué tipo de Cualitativa -Ceramica
materiales materiales suele -Porcelanato
usar como -Madera
revestimiento de -Bambu
paredes -Corcho
-Yeso o escayola
-Espuma o adhesivo
plastico
-Otros
Criterios de Caracteristicas que | Cualitativa -Precio
seleccién de influyen en la -Durabilidad
material adquisicion del -Facil de transportar
producto -Facilidad de instalacion
-Calidad de los acabados
-Otros
Costo de Desembolso por | Cuantitativo -$1-$5
materiales m? del material -$5-$10
-10$-$20
-$20-$30
-+$30
Costos de Desembolso por | Cuantitativo -$5-$25
instalacion mano de obra, -$25-$40
herramientas y -$40-$60
transporte -$60-$100
-+$100
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Percepcion por Mide la aceptacion | Cuantitativo -Poco de acuerdo
materiales por implementar -De acuerdo
sostenibles productos -Neutral

sostenibles -Desacuerdo
-Indiferente
Frecuencia de Cantidad de veces | Cuantitativo -1 afio-3 afios
mantenimiento o gue se cambia o -3 afios-5 afios
redisefio redisefia el espacio -5 afos-10 afos
-10 afios-20afios
-+20afios
Caracteristicas Aspectos del Cualitativo -Modularidad estética
necesarias del producto que le -Sistema de instalacién
disefio gustaria que decorativa
satisfaga -De origen vegetal
-Aislacion acustica
-Aislacion térmica
-Otros
Conexion cultural Aspecto de la Cualitativo -Pictografias de las

cultura ecuatoriana
gue deberia
reflejarse en el

producto

culturas precolombinas
-Mdsica tipica de las
regiones
-Vestimenta tipica de los
grupos étnicos
-Obras arquitecténicas
emblematicas

-Pinturas icoénicas
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3.6 Modelo De Encuesta

Para la realizacion de la encuesta se empleé la herramienta de formulario de Google

Forms.

Tabla 3

Modelo de encuesta a establecimientos de construccion

Seccidon

Pregunta

Variable

Datos demograficos

Seleccione su género

Personal relacionado al

género

Selecciones el rango de

Personal relacionado a la

edad que tiene edad
actualmente
Seleccione la profesién Profesion

que desempefia de
acuerdo con su actividad

laboral

Preferencia de consumo

Seleccione el material
gue suele emplear como
revestimiento para

paredes €n sus proyectos

Preferencia de materiales

Seleccione la
caracteristica que
determina la comprar del

material de revestimiento

Criterios de seleccion de

material

Seleccione las
caracteristicas que le

gustaria que cumplieran

Caracteristicas necesarias

del disefio
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los productos de

revestimiento

¢ Estéa de acuerdo que las
construcciones actuales
deben incluir la
implementacion de

materiales sostenibles?

Percepcion por materiales

sostenibles

Inversion de recursos

Seleccione el rango de
precios por m2 que
desembolsa para la

adquisicién del producto

de revestimiento

Costo de materiales

Seleccione el rango de
precios por m? que
desembolsa para la

instalacion del producto

de revestimiento

Costos de instalacién

Seleccione el rango de
frecuencia que se
acostumbra a realizar
mantenimientos o
redisefio del
revestimiento de obra
luego de concluir el

proyecto

Frecuencia de

mantenimiento o rediseno

Preferencia de disefio

¢ Qué aspecto de la

identidad de la cultura

Conexion cultural

47




ecuatoriana considera
gue deberia reflejarse en
los revestimientos
decorativos y/o

funcionales?

3.7 Definicion De Variables De Entrevista

Tabla 4

Entrevista a empresas productoras de micelio

Variable

Pregunta

Descripcién

Inicios del negocio

¢, Como fueron los primeros
pasos del desarrollando de
su producto a base de

micelio?

Conocer la historia del
negocio para comprender su

motivacion

Barreras de entrada

¢, Cual es la mayor
complicacion que tiene con

el mercado?

Determinar las dificultades de

introducirse en el mercado

Método de cultivo

¢, Cudles son las especies
de hongos y sustratos que

utiliza?

Considerar los recursos que
emplea para la fabricacion del

producto o servicio

Experimentacion del

negocio

¢, Cuales son las técnicas
de fabricacion con las que

ha experimentado?

Comprender el método de la
investigacion experimental

que ha sido empleado

Oferta del negocio

¢,Cuales son los productos

y servicios que oferta?

Conocer sobre las

caracteristicas de los
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productos puestos en el

mercado

Método de disefio

¢, Qué clase de metodologia
orientada al disefio o de

innovacioén sigue?

Conocer si tiene alguna
afinidad por las metodologias

de disefio

Aspectos culturales

¢, Qué aspecto cultural de
la identidad ecuatoriana
considera que deberia
proyectarse en los
revestimientos decorativos

y/o funcionales?

Entender Punto de vista
profesional para diferenciar el
producto

sobre otros

3.8 Definicion De Variables De Observaciones

Tabla 5

Planificacién de observacion evento académico

Evento

Micotexturas 2022

Organizador

Mycomaker

Tipo

Charla virtual de difusion académica

Ponente

Tema

Ana Laura Cantera

Micelio, arte y tecnologia

Simbidticas Lab — Sativas

Camila Marabotto y Paola Maldonado -

Micomateriales formulados con cafiamo

Sofia Cuevas -REDDO

Revestimiento decorativo de Micelio

Juliana Lareu - Superpraxis

Arquitectura de microorganismos

Tabla 6

Variables de observaciones para Micotexturas 2022
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Variables

Aspecto por observar

Descripcion

Campo disciplinar

aplicado

¢ Qué tipo de enfoque
académico tuvo la

evolucion del proyecto?

Comprender las diferentes
areas que estan
involucradas para el
crecimiento académico del

proyecto

Método de bio-fabricacion

¢, Qué método de cultivo y
maduracion tuvo el bio-

material?

Conocer las cepas de
hongos, sustratos y
método técnico para

fabricar el producto

Limitaciones

¢, Como supero las
limitaciones afrontadas en

el proyecto?

Considerar las soluciones
aplicadas para agilizar la

investigacion

Retroalimentacion del

mercado

¢,Cuales son las opiniones
de sus clientes sobre el

micomaterial?

Entender la percepcién de

los usuarios

Funcionalidad

¢ Cuales son las

aplicaciones del producto?

Conocer las diferentes
aplicaciones que

proporciona el bio-material

Aplicacion de molde

¢, Como desarrollo los
moldes para vaciar

micelio?

Entender el proceso de
fabricacion y materiales

utilizados para los moldes

Modelo de negocio

¢, Cémo obtiene ingresos
para sostener
econdémicamente el

proyecto?

Entender cémo funciona

su nicho de mercado
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3.9 Ensayos De Propiedades Del Micomaterial

Este apartado cuenta con el apoyo de Lépez y Delgado (2022), quienes desarrollaron
ensayos mecanicos y sensoriales de varias muestras del micomaterial en Laboratorio de
Evaluacién de Materiales (LEMAT), en paralelo al presente proyecto de titulacion. Al igual que
los investigadores de la presente investigacion, Natalia Lopez y Joshua Delgado constan
como investigadores del proyecto interdisciplinario de desarrollo del micomaterial a cargo del
CIBE. A partir de ello facilitaron una base datos sobre el bio-material de estudio, la cual ha
sido adaptada acorde a los objetivos de este proyecto.

Por temas de propiedad intelectual los nombres de las especies de hongos y los
sustratos utilizados para el desarrollo del proyecto seran omitidos y reemplazados por codigos

para preservar la propiedad intelectual del CIBE.
Tabla 7

Nomenclatura de especies de hongos

Cdédigo/Cd

ESC

E17C

E8aC

E8aM

E12bM

Nota. Adaptado de Comparaciones de micomaterial, por Lépez & Delgado, 2022, Ensayos

mecanicos y sensoriales aplicados a muestras de micelio.
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Tabla 8

Representacion cuantitativa de variables de observacion de ensayos

Variable Aspectos de Crecimiento | Porosidad Resistencia
aglomerado en 4 dias al laser
Valor diodo
3 Excelente Bueno Muchisima Excelente
porosidad

2 Buen Aspecto Medio Muy poroso Bueno

1 Esta unido, pero Malo Poroso Medio
es sensible

0 Se desmorona Ninguno Sin poros Malo

Nota. Adaptado de Comparaciones de micomaterial, por Lopez & Delgado, 2022, Ensayos

mecanicos y sensoriales aplicados a muestras de micelio.
Tabla 9

Propiedades fisicas

Cd Deformacién Aspecto Densidad Crece Perdida de
por del (g/cm?) en humedad
compresion aglomerado 4 dias
(2000 N)

ESC 65,38 3 0,11 3 56%
E17C 70,21 3 0,24 2 63%
E8aC 62,15 2 0,24 1 65%
E8aM 41,61 2 0,23 1 70%
E12b 52,72 1 0,18 1 69%
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Nota. Adaptado de Comparaciones de micomaterial, por Lépez & Delgado, 2022, Ensayos

mecanicos y sensoriales aplicados a muestras de micelio.
Tabla 10

Propiedades sensoriales

Cd Olor Estética Acustico (Reduccion de dB)
E5C 70% 73,33% 56%
E17C 76,7% 83,33% 63%
E8aC 50% 73,33% 65%
E8aM 46,7% 76,67% 70%
E12b 66,7% 76,67% 69%

Nota. Adaptado de Comparaciones de micomaterial, por Lépez & Delgado, 2022, Ensayos

mecanicos y sensoriales aplicados a muestras de micelio.
Tabla 11

Propiedades microscdépicas

Cd Diametro de Densidad Numero de Deformacién
hifas (nm) hifas (um? hifas
ESC 948,548 0,52 52 65,38%
E17C 1339,186 0,62 62 70,21%
E8aC 2152,08 0,71 71 43,45%
E8aM 2061,15 0,68 68 41,61%
E12b 2400,974 1,42 142 52,72%

Nota. Adaptado de Comparaciones de micomaterial, por Lopez & Delgado, 2022, Ensayos

mecanicos y sensoriales aplicados a muestras de micelio.

Tabla 12
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Propiedades de flamabilidad aplicando laser diodo

Tipo de operacion del | Velocidad de Potencia (W) Resistencia del
laser corte (mm/s) corte laser
15 3
20 2
Desbaste 100
25 1
12 3
20 0
15 0
Vectorial 20
10 2
12 3
15 0
15
25 0
Corte 10 50 0
60 0
8
80 0

Nota. Adaptado de Comparaciones de micomaterial, por Lopez & Delgado, 2022, Ensayos

mecanicos y sensoriales aplicados a muestras de micelio.
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Capitulo 4

En este capitulo se detalla el proceso experimental de disefo, el cual incluye, los
aspectos conceptuales, técnicos, estéticos y comunicacionales. Ademas, de la cantidad de
material a emplearse para la fabricacion de los paneles, dirigido por el CIBE.

Cabe mencionar que la evolucién del proyecto conté con el asesoramiento de Mush,
ya que durante las fechas de realizacion de la investigacion se estaba planificando una
alianza estratégica con CIBE.

4.1 Analisis De Resultados

A fin de conocer si el usuario al que se dirige la propuesta de paneles decorativos a
partir de mico-materiales tenia conocimientos sobre el material, propiedades y cualidades de
este, fue indispensable realizar encuestas y entrevistas en modalidad virtual. Gracias a la
aportacion de los expertos productores de micelio, disefiadores, arquitectos y usuario final se
pudo conocer las preferencias de materiales utilizados para el revestimiento de paredes,
costo de material e instalacion y conexion cultural, entre otras cualidades.

4.1.1 Andlisis De Las Encuestas
Figura 11

Resultados de profesionales encuestados
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Se obtuvo un total de 32 respuestas, de las cuales 13 corresponde a arquitectos, 12
a disefiadores de interiores y el resto se catalogé como otra profesion. Siendo asi que se
cumplioé con el nimero muestral de los establecimientos dedicados a actividades derivadas

de la construccion.
Figura 12

Resultado preferencia de caracteristicas por rango de edad

W 21 - 25 afios
W 26 - 30 afios
31-35 afios
36 - 40 afios

W 41 - 45 afos

[ERN
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Calidad de Durabilidad Facilde Facilidad de Precio Otros
los acabados transportar instalacion

Segun los datos recolectados la caracteristica que mas apreciaron los encuestados
es la durabilidad del producto, dejando en segundo lugar a aspectos como precio y facilidad
para transportarlo. Relacionado a nuestro segmento de mercado demografico, seleccionaron
como principales caracteristicas la durabilidad y la calidad de los acabados, en ese orden

respectivamente.
Figura 13

Resultado de expectativa de aspectos
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Acorde a la informacion, en primer lugar, la caracteristica que se muestra como la mas
buscada de los paneles decorativos es la modularidad estética, seguido por un sistema de
instalacion que aporte estética al proyecto, dejando en tercer lugar que la procedencia del
material sea de origen vegetal. Por lo tanto, el desarrollo del proyecto debe centrarse en el
resaltar el caracter sostenible del bio-material a través del disefio de las dos primeras

caracteristicas.
Figura 14

Resultado conexion cultural
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Segun los datos obtenidos, 10 respuestas indicaron que la conexion cultural que
esperan ver con los productos adquiridos es de pictografias de las culturas precolombinas.
En segundo lugar, con 9 respuestas se ubic6 la musica tipica de las regiones. De esta

manera, la actividad proyectual del concepto puede explorar entre ambos aspectos.
Figura 15

Resultado frecuencia de mantenimiento por profesion
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Relacionado al tiempo usual de mantenimiento de revestimiento para pared, 10
arquitectos y 8 disefiadores indicaron que la frecuencia se encuentra entre 5y 20 afios. Por
lo cual, el disefio del sistema de instalacion debe considerar este dato para facilitar el
mantenimiento de las paredes.

4.1.2 Andlisis De Las Entrevistas A Expertos
Tabla 13

Analisis entrevista a BioFabrik

Entrevistado César Silva Cargo Fundador

Caodigo Unidad de registro

Inicios del negocio - | UR1-“...en el 2017 inicié las pruebas con ensayos, tres

IN 0 cuatro afios después abri el laboratorio...”
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UR4-“...Observamos el ciclo de cultivo ejecutado por
los agricultores, no en un bosque cualquiera...”

UR7-“...Nosotros creiamos que podiamos entrar en la
industria ofreciendo este producto a los fabricantes de

electrodomésticos...”

Barreras de entrada

- BE

URS8-*...Necesitamos una produccién masiva mensual
para poder elaborar ciertos equipos tecnol6gicos como
los bio reactores...”

UR9-“...no todas las industrias estan atadas a este

tema de economia circular...”

Método de cultivo -

MC

UR2-“...Todo ha sido un tema de ensayo-error...”
UR3-“...para la produccion de biomateriales como para

la produccién del hongo de grado alimenticio...”

Experimentacion

del negocio - EN

UR5-“...tenemos estandarizado el proceso para la
produccion del hongo...”

URG6-“...hacemos algunas modificaciones en cuanto a
la produccion porque hemos encontrado una serie de

errores...”

Oferta del negocio -

ON

UR10-“... Seguimos en la linea de empaques...”
UR11-“...estamos mirando otras lineas para creacion

de textiles o materiales de construccion...”

Método de disefio -

MD

UR14-“...En realidad fuimos probando, pero claro
necesitas tener una referencia...”
UR15-“...sali con ese producto y lo llevé a alguna

industria...”
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UR16-“...salimos con ese producto y obviamente en el
tiempo ya fuimos mejorando la calidad, la apariencia y

todo...”

Aspectos culturales

-AC

UR12-“...Considero que el producto que van a disefar
debe resolver un problema real...”

UR13-“...deberian primero identificar qué industrias
tienen algin problema en las cuales este material
puede representar un acercamiento a problemas

culturales...”

De acuerdo con Silva C. (2022) el mercado de empaques, mas especifico de
esquineros para empaques terciarios requiere una produccion a mayor escala del micelio,

tamano que para la fecha de realizacion de la entrevista no ha sido alcanzado, puesto que la

fabricacion es artesanal.

De igual manera, el entrevistado indicé que desarrollé el bio-material mientras iba
validando el mercado, recibiendo retroalimentacién para mejorar el producto minimamente

viable. Por lo cual se infiere que emple6 una metodologia similar a Circular Design.

Tabla 14

Andlisis entrevista a Mush

Entrevistada

Fatima Arregui Cargo Cofundadora

Caddigo

Unidad de registro

Inicios del negocio -

IN

UR1-“...Nuestra investigacién arrancéo en 2018,
cultivamos y desarrollamos nuestros materiales desde
cero...”

UR3-“...En 2021 levantamos capital semilla y alli

donde nacié MUSH, en Quito...”
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Barreras de entrada

- BE

UR11-“...vendemos también esculturas de arte de 1
metro de altura y mesas auxiliares...”

UR13-“...si se mojan o quedan a la intemperie no se
van a desintegrar, sino que perderian sus cualidades
materiales, es como la madera...”

UR14-“...nosotros utilizamos cepas comerciales que
vienen del extranjero porque no se pueden cultivar

cepas nacionales para fines aplicativos...”

Método de cultivo -

MC

UR2-“...generamos procesos productivos y sistemas
constructivos con hongos, estandarizamos la

formula...”

Experimentacion

del negocio - EN

UR7-“...Este proyecto parti6 de una tesis de pregrado
gue inicio con una propuesta de paneles
sustentables...”

URS8-“...En el interiorismo se valoran aspectos
diferentes a los otros mercados, tales como calidad,
disefio, exclusividad, valor agregado, ya que es un

mercado muy exigente...”

Oferta del negocio -

ON

UR5-“...Se trata de la coleccién Voronoi inspirada en
Los Andes y tiene tres modelos: Ribera, Valle y
Cordillera...”

UR10-“...vendemos también esculturas de arte de 1
metro de altura y mesas auxiliares...”

URG6-“...miden 25x25x5 centimetros, pesan casi 400
gramos y poseen cualidades termoacusticas y gran

belleza...”
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Método de disefio -

MD

UR4-“...En 2022 participamos en la Cuarta Edicion de
Casas Proyect donde validamos nuestros paneles de
revestimiento disefiados en base al micelio de
hongos...”

UR9-“...Antes fabricamos 8 paneles al mes ahora
hacemos 36 en dos semanas, hemos aumentado
nuestra capacidad productiva...”

UR12-“...Los primeros prototipos creados en 2018
estan integros, prolijos. Estimamos un tiempo de vida

util de 10 a 15 anos...”

Aspectos culturales

-AC

UR15-“... buscamos reflejar parte de nuestra
identidad, y la cordillera nos parecié una de las cosas
mas destacadas de nuestra nacion...”

UR16-“... una conexién con las cuatro regiones del
pais, ya sea con aspectos geograficos como es
Voronoi, 0 con caracteristicas principales como

pictografia, arquitectura o danza, incluso musica...”

Segun Arregui (2022), el bio-material cualidades muy nobles, sin embargo, el mercado
no conoce aun sus capacidades. Por ello, ellos formularon un producto minimo viable para
validar el mercado de interiorismo, el mismo que tuvo buen recibimiento y se adapta al bajo

nivel productivo. Asi mismo, indicaron que parte su proceso creativo fue conectar el producto

con aspectos culturales nacionales.

De la entrevista se rescata la validacion de mercado, puesto que la seleccién del nicho
de mercado para el presente proyecto muestra potencial comercial segin la experta.
También, se destaca la busqueda cultural que tuvieron durante el ejercicio creativo, siendo

asi que el acercamiento cultural del presente proyecto es la musica representativa de cada

region.

62




4.1.3 Anédlisis De Observaciones A Evento Académico

Tabla 15

Andlisis de Micotexturas: Micelio, arte y tecnologia

Evento Micotexturas 2022 | Organizador Mycomaker

Ponente Ana Laura Nacionalidad Argentina
Cantera

Cadigo Unidad de registro

Campo disciplinar

aplicado - CDA

UR1-“...Latecnologiay el arte pueden generar alianzas
con materiales como el micelio para generar otro tipo

de connotaciones...”

Método de bio-

fabricacion - MBF

UR2-“...La especie pleurotus crece mas rapido y corre
menos riesgo de contaminarse. La ganoderma es mas
completo ya que genera una pelicula, también se
contamina menos en ambientes no estériles...”

UR3-“...Es bastante variable de acuerdo con la
temperatura, los colores marrones, amarillos y naranjas
tardan 3 semanas. Los marrones o oxidades oscuros

demoran 1 mes y medio, los blancos solo 1 semana...”

Limitaciones - L

UR4-“...La contaminacién es algo muy temido, debido
a la presencia de tricode cuando se elaboran
micomateriales...”

UR5-“...Si es un hongo puro con sustrato son
propensos a que otros bichos los degradan, si se desea
mantenerlos se puede usar laca natural, goma arabiga

oceras...”
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Retroalimentacién

del mercado - RM

URG6-“... A primera instancia hay que explicar que es un

micomaterial, que se fabrica mediante hongos...”

Funcionalidad - F

UR7-“...Dependiendo de los factores y especie del
hongo puede tener aspectos de luminosidad...”
URS8-“...corte laser permiten trabajar con los hongos
como si fueran madera...”

UR9-“...puede trabajar circuiteria electronica...”
UR10-“...El micelio genera amperios, pero no los
suficientes para encender aparatos electronicos...”
UR11-“...El micelio también puede ser utilizado a modo
de lienzo...”

UR12-“...El micelio puede trepar sobre madera y

carton...”

Aplicacion de

molde - AM

UR13-“...Si el hongo esta vivo se utilizan vitrina de
acrilico que funcionan como incubadoras para registrar
la humedad...”

UR14-“...Si se trata de 1 pared hay que cultivar muchos

hongos y tener muchos moldes impresos en 3d...”

Modelo de negocio

- MN

UR15-“...El costo del trabajo esta relacionado al tipo de
objeto que se desea hacer. Utiliza bagazos de maiz

como sustratos abaratan costos...”

De acuerdo con los expertos que expusieron sus conocimientos sobre las bondades
del micelio, el bio-material tiene diversas aplicaciones, dado que se puede dotar de cualidades
luminiscentes, usar como soporte para pintura y mecanizar con equipos de fabricacion.
También, se indico los diferentes experimentos relacionados con los moldes, siendo los méas

mencionados los de impresién 3d, envases de uso doméstico y encofrados de acrilico o

madera.
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La informacion recolectada guia a los investigadores para considerar las opciones

respecto a las maneras de conceptualizar el proyecto y materializarlo.

4.1.4 Comparacion De Materiales

Para el desarrollo de este apartado se seleccioné las cepas de hongos que

presentaban mejores propiedades, E5C y E17C, y asi comparar con las propiedades

de otros materiales que podrian reemplazarse por el bio-material.

Figura 16

Comparacion de cepa E5C con materiales plasticos

—E5C Poliestireno (PS) Poliuretano (PU) Resina Fendlica

Densidad (g/m3)
1,2

1
0,8

Absorcién humedad 0,6

0,4

—

)

s

Absorcidn acustica

Deformacién flexion
MPa

Tabla 16

Deformacién traccion
MPa

2

Deformacién
compresion MPa

Detalles de comparacién de cepa E5C con materiales plasticos

Propiedad E5C Poliestireno Poliuretano Resina
(PS) (PU) Fendlica
Densidad (g/m3) 0,11 0,05 0,1 0,12
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Deformacion 0,18 0,7 0,08 0,46
traccion MPa

Deformacion 1,01 0,68 0,002 0,55
compresion MPa

Deformacion 0,12 0,7 0,21 0,78
flexion MPa

Absorcion acustica 0,44 0,6 0,8 0
Absorcion 0,44 0,09 0,72 0,15
humedad
Figura 17

Comparacion de cepa E17C con materiales plasticos
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Tabla 17

Detalle de comparacion de cepa E17C con materiales plasticos
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Propiedad E17C Poliestireno |Poliuretano |Resina
(PS) (PU) Fendlica

Densidad (g/m3) 0,24 0,05 0,1 0,12

Deformacion traccién | 0,18 0,7 0,08 0,46

MPa

Deformacion 1,01 0,68 0,002 0,55

compresion MPa

Deformacion flexiéon |0,12 0,7 0,21 0,78

MPa

Absorcion acustica 0,63 0,6 0,8 0

Absorcion humedad |0,63 0,09 0,72 0,15

Tabla 18

Detalle de comparacion de materiales madereros

Propiedades ESC E17C |Contrachapado |Madera |Madera
blanda |dura

Densidad (g/m3) |0,11 [0,24 [0,68 0,6 1,03

Deformacion 0,18 0,18 10 60 132

traccion MPa

Deformacion 1,01 1,01 8 35 68

compresion MPa

Deformacion 0,12 0,12 35 9,9 10,5

flexion MPa

Absorcion 0,44 0,63 0,1 0,05 0,05

acustica

Absorcién 0,44 0,63 5 5 5

humedad
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Los datos sobre las propiedades de los materiales plasticos se extrajeron del
libro “Bio Fabricacion. Micelio como material de construccion” del autor Fuentes |I.
(2020).

Los resultados muestran que el micomaterial puede equiparar las propiedades
de los polimeros, sin embargo, cabe destacar que el micelio tiene un factor de origen
bioldgico y destino final biodegradable, cualidades que estos polimeros carecen.
Respecto a la comparacion con materiales madereros, los paneles superan la
caracteristica de absorcion acustica, lo cual lo hace mejor aislante sonoro en los
espacios de interiores.

4.2 Aspectos Conceptuales
4.2.1 Disefio Y Economia Circular
El concepto de economia circular surge en los afios 80 como una respuesta a la
economia lineal. La economia circular a diferencia de la lineal toma como principio la
reutilizacion de los residuos generados por los productos de consumo con el fin de crear un
circulo que permita tener una economia mas sostenible y amigable con el medio ambiente.
(Ellen MacArthur Foundation, 2017)
4.2.2 Ecodisefio
El gran desarrollo del mercado global, y su alta demanda por productos ha incentivado
a la creacion de normativas y politicas que tengan un enfoque mas sostenible. El Ecodisefio
tiene como objetivo analizar los aspectos e impactos medioambientales de un producto, en
todo su ciclo de vida.
El ecodisefio es la metodologia para el disefio de productos industriales en el que el
medioambiente se tuvo en cuenta durante el proceso de desarrollo del producto como
un factor adicional a los que tradicionalmente se utiliz6 para la toma de decisiones.

(Balboa & Somonte, 2014)
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4.2.3 Objetivo De Desarrollo Sostenible
El desarrollo de practicas sostenibles simplemente busca mejorar la calidad de vida
de todos los seres vivos que habitan el planeta, asi como los procesos de extraccion de
recursos. Esta forma el proyecto se alinea a los siguientes ODS (2015):
e Accion por el clima: “Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y
sus efectos.”
e Produccion y consumo responsable: “Garantizar modalidades de consumo y
produccién sostenibles.”
4.2.4 Proceso De Disefio
Por medio de las entrevistas con la cofundadora de Mush, se pudo concluir los
siguientes retos en cuanto al disefio de los paneles.
¢ Nueva coleccion representativa de Ecuador
e Fabricacion de moldes
e Aspectos estéticos y funcionales
e Presupuesto
A partir de esto se define una estrategia desde el usuario hasta la comunidad, para lo cual se

debe tomar en cuenta lo siguiente:
Figura 18

Estrategia de proceso de disefio
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4.2.5 Descripcion Del Proyecto

Disefiar una coleccién de paneles con caracteristicas estéticas y funcionales para
interiores a partir de micomateriales, los mismos que podran tener distintas variaciones,
tomando como inspiracién una musica regional por cada region del Ecuador. Para el disefio
de estos se ha hecho uso del modelado de nodos de geometria perteneciente al software de
modelado tridimensional Blender, dando la creacién de paneles eco-amigable que sustituyen
a los paneles fabricados de derivados polimeros, cumpliendo el objetivo de salvaguardar el
medio ambiente.

Para disefiar esta coleccion de paneles se tomaran en cuenta distintos parametros,
técnicas y proceso de disefio. Ademas, para incrementar el valor al producto se realizé un
sistema de instalacion que cumpla con caracteristicas como versatilidad, facil de transportar
e instalar.

4.2.6 Conceptualizacion

El concepto del producto surge a partir de la informacién proporcionada por Mush, la
cual manifestd la necesidad enlazar el disefio con alguna forma de expresion cultural, dando
como resultado la concepcién de paneles que permitan representar la cultura ecuatoriana de

cada region.
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A partir de esto surge “Musilium” una coleccion inspirada, disefiada y modelada a
través de la musica regional de Ecuador: Costa, Sierra, Oriente e Insular.

Previo a seleccionar las pistas de audio se revisé bibliografia para determinar los
géneros musicales representativos de cada region. De acuerdo con Guerrero (2012) y Mullo

(2007), estos son algunos de los géneros que corresponden a las regiones ecuatoriana:
Tabla 19

Clasificacion musical por region

Regidn Género musical

Costa La Bomba

Marimba

Pasillo

Bambuco

Andarele

Sierra Sanjuan
Jaichihua
Urcu mama
Capishca
Carnaval

Albazo

Oriente Anent
Anent a lwa
Nampet

Ujaj

Relacionado a la region Insular no se encontré informacién de su musica tipica, debido
a que los habitantes provienen de diferentes zonas del Ecuador, causando una mezcla

cultural. Sin embargo, hay una organizacion encargada de construir la identidad cultural de la
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region, denominada Centro Cultural Ecoarte (2013), por ello la actividad proyectual considera
los recursos culturales, que se pueden catalogar como géneros mestizos, generados por
dicha entidad para el desarrollo de la investigacion.

A partir de lo mencionado se escogio6 las siguientes obras musicales:
Tabla 20

Seleccién de canciones por region

Regién Género | Titulo de la | Autor/interprete

musical | obra

Costa Pasillo El Aguacate Autor: César Guerrero Tamayo

Interprete: Julio Jaramillo

Sierra Sanjuan | Los Imbaburas | Los Runashungo

Oriente | Anent Uwi ljiamat Autor: Comunidad Shuar Tawasap

Interprete: Gyru Tzamarenda

Insular Mestizo Pura Naturaleza | Centro Cultural Ecoarte

Como siguiente paso se realizé un ejercicio de proyeccién visual mediante bocetos y
exploracién con programas de modelado tridimensional. Los bocetos se realizaron con la
intencién de abstraer las formas que se encuentran geograficamente en cada region
ecuatoriana, siendo los oleajes para la Costa, las cordilleras para la Sierra, el Rio Amazonas
para el Oriente y los Archipiélagos para la Insular.

En el caso de la exploracién tridimensional se utilizé el programa Blender con el fin de
desarrollar un algoritmo que permita modelar la forma del panel, mezclando las ondas de

sonido de las pistas de audio con sus respectivas abstracciones geograficas regionales.
Figura 19

Bocetos del concepto
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Figura 20

Abstraccion geogréfica de las regiones

Costa Sierra Amazonia Insular
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Experimentacion morfologica digital inicial

Figura 21
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Figura 22

Experimentacion morfolégica digital final
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Inicialmente se plante6 un disefio cuadrado con relieves en forma cubica que posee
la abstraccion regional por cada uno, sin embargo, la idea evoluciond a un panel hexagonal
dado que permite armar mas composiciones por la cantidad de lados que tiene, ademas
porque en el transcurso del proyecto los investigadores se encontraron con limitacion de
fabricacion con la exploracién morfoldgica inicial.

4.2.7 Analisis De Pros Y Contras De Propuesta De Disefio

Tabla 21

Comparacioén de paneles analogos

Propiedades Paneles de Paneles de Paneles de Panales de

micelio PVC madera de madera solida
aglomerada

Costes de 0,17 2,3 1,1 11

material ($/kg)

Tiempo de Semanas - Décadas - ARos - ARos -

descomposicion | meses decenios décadas décadas

Densidad (g/m3) | 0,59 0,50 6,80 10,30

Resistencia al medio muy bajo bajo bajo

fuego

Degradacion Si aplica No aplica Solo madera | Si aplica, pero

es lenta
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Final de vida atil | Compostaje Reciclado o Reciclado, Reciclado,
incinerado incinerado, incinerado,
compostaje compostaje
Tiempo de Dias - meses Min - dias Min - horas Min - horas
produccioén
Figura 23
Comparacion de paneles anélogos
—@—micelio —@— PVC —®— Madera de aglomerada Madera solida

Costes de material

12
10 g
. Ti
Tiempo de produccion 8 ‘empo e ,
p descomposicion
4
-9
0&.
Final de vida util Densidad
Degradacion Resistencia al fuego

Tabla 22

Andlisis de propuestas de paneles

Generacion de ideas — Analisis de propuestas

1ra Propuesta 2da Propuesta

Modelado 3D Modelado 3D
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DESCRIPCION / CONCEPTO:

Se basa en la representacién de la
cultura ecuatoriana de cada region a
través de la musica regional, cada
uno de los picos representa una
ondulacion sonora de la cancion
seleccionada.

FUNCIONALIDAD:

Disefio paramétrico con varias
posibilidades.

FORMA:

Cuadrado — 30 cm x 30 cm
VERSATILIDAD;

Tiene 4 versiones: costa, sierra,
oriente e insular. Su forma permite
tener un disefio estandar.

DISENO DE LOS RELIEVES:

Los relieves del panel no presentan

un gran aporte visual.

DESCRIPCION / CONCEPTO:

La idea parte del mismo concepto con
la diferenciacion de que los picos
ahora tienen una representacion
geogréfica de cada region para un

mayor aporte visual.

FUNCIONALIDAD:

Disefio algoritmico con varias
posibilidades.

FORMA:

Hexagonal — 30 cm x 26 cm
VERSATILIDAD:

Tiene 4 versiones: costa, sierra,
oriente e insular. Su forma permite
tener un disefio mas variado.
DISENO DE LOS RELIEVES:
Los relieves del panel se aprecian

mejor.

APTO PARA PRODUCCION APTO PARA PRODUCCION
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4.2.8 Sistema De Instalacién

El sistema V-Wood parte de la necesidad de facilitar la instalacién de los paneles
combinando la estética refinada de la madera con el caracter innovador del micomaterial. Los
componentes del sistema estan fabricados de madera con la ayuda de herramientas de
fabricacion digital, como el modelado paramétrico del producto.

V-Wood se basa en una refinada combinacién de correa, listones de madera,
sujetadores y pernos. Los listones de madera que soportan a los paneles estan disefiados
para ser colocados de manera mecénica a la pared, taladrando la menor cantidad de agujeros
posibles. Las correas del sistema permiten un ajuste a las diferentes dimensiones de los
paneles, permitiendo la maxima flexibilidad de disefio ahora y en el futuro.

Este sistema valoriza las oportunidades que ofrece la fabricacion digital y el modelado
paramétrico, minimizando el nUmero de componentes y logrando un sistema simple, pero
versatil que permite multiples configuraciones con diferentes formas y materiales. Ademas,
V-Wood esta pensado para ser utilizado sobre paredes o como divisores para oficinas, y esto
gracias a que sus correas pueden ser utilizadas como colgantes.

4.2.9 Andlisis De Pros Y Contras De Sistema De Instalacion

Tabla 23

Comparacién de sistema de instalacion analogos
Adhesivo de

silicén

Tabla

madera

Aspecto Perfiles de Perfiles de

aluminio

madera

' Costes de material | 0,8 025 06 45
($/kg)
Tiempo de | Afios - | décadas - | Afos - | Afios -
descomposicion décadas decenios décadas décadas
Densidad (kg/m3) 2 0,1 0,15 12
Resistencia al fuego | bajo medio medio bajo
Degradacion Si aplica,  No aplica Si aplica, pero | Si aplica, pero

pero es lenta

es lenta

es lenta
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Final de vida util Reciclado, Incinerado Reciclado, Reciclado,

incinerado, incinerado incinerado,
compostaje compostaje
Tiempo de | Min - horas | Min - dias Min - horas Min - horas
instalacion
Figura 24

Comparacion de sistema de instalacion analogos

—@— Perfiles de madera —@— Adhesivo de silicon
—@— Perfiles de aluminio Tabla de madera

Costes de material ($/kg)
12

10 Tiempo de
Tiempo de instalacion 8 P s
6 descomposicidn
4
T
0%
Final de vida util ~9 Densidad (kg/m3)
Degradacion Resistencia al fuego

Tabla 24

Analisis de propuestas de sistema de instalacion

Sistema de instalacion — Andlisis de propuestas

1ra Propuesta 2da Propuesta

Modelado 3D Modelado 3D
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DESCRIPCION:

Se basa en un sistema tipo marco
compuesto de varias piezas
independientes que permiten la
versatilidad del producto.
FUNCIONALIDAD:

Sistema de anclaje a la pared con

sujetadores.

CANTIDAD DE PIEZAS EN 1 M:

75 piezas

VERSATILIDAD:

Sus piezas independientes permiten
crear diversas formas de marco para

los paneles-

DESCRIPCION:
La idea parte de reducir la cantidad de
piezas creando un sistema mas

compacto, pero igual de versatil.

FUNCIONALIDAD:

Sistema colgante con fijacion de
seguridad a la pared con sujetador de
desplazamiento.

CANTIDAD DE PIEZAS EN 1M:

46 piezas

VERSATILIDAD:

Su sistema colgante y de
desplazamiento permite ajustarse a las

dimensiones de los paneles.

APTO PARA PRODUCCION APTO PARA PRODUCCION




4.2.10 Validaciones

Para el desarrollo de este apartado se acudié a profesionales que ejercen como

disefiadores, interioristas, arquitectos y criticos de la profesion. Se presenté la propuesta de

los paneles y su sistema de instalacion, dando las siguientes observaciones:

Tabla 25

Retroalimentacion de la propuesta

Experto

Fortalezas

Sugerencias

Andrés Neira -

Arquitecto y
Cofundador de
Mush

UR2-“...el disefio organico
esta bien, pienso que para el
proceso  de produccion
también se podra realizar los
moldes con termoformado y
me encanta porque la forma
de los hexagonos siempre se

complementa...”

UR1-“...el tamafio también se
puede modificar y que sea

maximo de 40 x 60 cm...”

Fatima Arregui —
Disefiadora

Industrial y
Cofundadora de

Mush

UR4-“...la comunicacion
también es importante porque
se habla de procesos
innovadores que brindan un
gran aporte a la construccion

sostenible...”

UR1-“...seria bueno meterle
un poco mas de disefio al
hexagono para que tenga un
poco de diferencia y llame a
otra composicion...”

UR5-“...en lo social se
deberia destacar el proceso
musical, a lo mejor graficar las
ondas,

hacerlo de alguna

manera tangible...”
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Ana

Jiménez

Disefadora

Interiores

Maria

de

UR1-“...debo destacar que es
interesante la composicion de
los paneles a través de la
musica nacional...”
UR2-“...la modulacion tiene
gue ser estandarizada para
gue se pueda acoplar a todos
los espacios...”

UR4-“...las propiedades
acusticas y la resistencia a la
humedad son importantes
para

garantizar la

funcionalidad del producto...”

UR3-“...se podria considerar
trabajar en el tema de los
colores de acuerdo con las
tendencias porque a veces la
gente basa su eleccion en
este aspecto...”

UR4-“... en el ensamblaje
podria usarse el sistema de
los pisos flotantes, un
encastre entre los paneles
que les permitiria abaratar

costos...”

César Silva
Fundador

BioFabrik

de

UR1-“...plasmar las cuatro
regiones del pais en el disefio
es bastante llamativo, es
interesante...”

UR2-“...en cuanto a la forma
€so tema de

es un

preferencias, puede ser
cuadrado, redondo, pero la
forma que tiene hexagonal
me parece acertado...”

UR4-“...se necesita de un
sistema de instalacion que

facilite el cambio de las piezas

de forma individual...”

UR3-“...respecto a la
instalacion, quizas seria mas
sencillo primero ensamblar
los paneles sobre una base
en el suelo, luego con algun
soporte de engrampe
colocarlos en la pared...”

UR5-“...los paneles tienen un
acabado perfecto del micelio,
me gustan tal como se ven,
pero para uso de interiores se

necesitaria de algun tipo de

barniz que de una condicion
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Optima para que no

manche...”

Andrés Achi - | UR2-“..tiene ese lado de | UR5-“...hay una sola
Director de BR | responsabilidad con medio | tonalidad, visualmente se
Magazine ambiente del que se saca | pueden manejar ciertas
mucho valor...” tonalidades...”

UR3-“...la historia de los | UR6-“...jugar con los perfiles
moldes es interesante, gente | del sistema de instalacion
del medio alto cuando | para crear mas opciones de
compran o ponen en su casa | disefio creando otras
este tipo de piezas diferentes | composiciones...”

buscan contar una historia,
porque tienen todo un tema

para hablar de su casa..”

A partir de las diferentes opiniones se resalta que la caracteristica con mayor acierto
es el concepto de conectar el producto con un género musical cultural de cada region
ecuatoriana. En segundo lugar, se encuentra la forma hexagonal que posee el panel. Seguido
por la cualidad de ajustar los paneles individualmente con el sistema de instalacion.

Entre las sugerencias se resalta los siguientes comentarios: la implementacién de
lacas protectoras para alargar la vida util del bio-material y ofrecer diferentes tonalidades
crométicas.

4.3 Aspectos Técnicos
4.3.1 Desarrollo De La Propuesta

Para el desarrollo de la propuesta de paneles con caracteristicas estéticas y
funcionales a partir de micomateriales para interiores, se realiz6 diferentes procesos que van
desde el estudio de la forma, caracteristicas fisicas y mecanicas del material y

experimentacién de los moldes.
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4.3.2 Andlisis De Pros Y Contras De Proceso De Produccion De Matrices

Tabla 26

Andlisis métodos de fabricacion

Procesos de obtencion de matrices — Analisis de propuestas

1ra Propuesta 2da Propuesta 3ra Propuesta 4ta Propuesta

Imagen

Imagen

Imagen

Imagen

TECNICA:
Impresion 3D
DESCRIPCION:
Técnica realizada
con ayuda de

impresora 3D.

MATERIAL:
Filamento PLA
DETALLE DE LA
MATRIZ:

Detalles buenos,
guedan pequefios
poros en el
material, ademas,
su fabricacion es

por partes.

TECNICA:

Plano seriado
DESCRIPCION:
Técnica realizada
con ayuda de

cortadora laser.

MATERIAL:

MDF 3 mm
DETALLE DE LA
MATRIZ:

Detalles regulares,
son demasiadas
piezas gue toca
ensamblarlas para

tener el cuerpo de

TECNICA:

Yeso
DESCRIPCION:
Técnica realizada
con yeso para un

esculpido.

MATERIAL:
Yeso

DETALLE DE LA
MATRIZ:
Detalles buenos,
toca esculpir en
el yeso para
obtener la forma

para lo que se
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TECNICA:

CNC Router
DESCRIPCION:
Técnica realiza
con CNC Router
sustrayendo
material.
MATERIAL:
MDF 18 mm
DETALLE DE LA
MATRIZ:
Detalles buenos,
un solo cuerpo y
no conlleva a
realizar otro
proceso como los

anteriores.



matriz, ademas, su

necesita mucha

forma no es lisa. precision.
FACILIDAD DE FACILIDAD DE FACILIDAD DE FACILIDAD DE
PRODUCCION: PRODUCCION: PRODUCCION: PRODUCCION:
No No No Si
TIEMPO DE TIEMPO DE TIEMPO DE TIEMPO DE
PRODUCCION: PRODUCCION: PRODUCCION: PRODUCCION:
32 horas 7 horas 12 horas 2 horas

APTO PARA

PRODUCCION

APTO PARA

PRODUCCION

APTO PARA

PRODUCCION

APTO PARA

PRODUCCION

L

4.3.3 Paneles

4.3.3.1 Especificaciones Técnicas Del Producto

Tabla 27

Especificaciones técnicas de los paneles

Musilium es una nueva coleccion de paneles de revestimiento de

paredes 100% circulares, delgados y con propiedades
fonoabsorbentes. Esta coleccion de paneles es totalmente eco-
amigable y combina la tecnologia natural con el ingenio humano
aportando un aspecto innovador y natural a todos los interiores, al

mismo tiempo que realza su estética y funcionalidad.
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Costa Sierra Oriente Insular

Dimensiones y Peso

Pequefio — P Mediano — M

Ancho (mm) 300 Ancho (mm) 450
Alto (mm) 260 Alto (mm) 410
Espesor (mm) 36 Espesor (mm) 36
Peso (g) 149.71 Peso (g) 224.56

Rendimiento acustico

0.8

0.6

Musilium

.

0.2

Coeficiente de absorcion de sonido
o
'S

100 160 250 500 1000

Frecuencia [Hz]

Apariencia fisicay rendimiento

Tipo de producto | Paneles de pared para disefio de interiores
Acabado Natural

Color salmén con pequefias variaciones de tono,
Color ligeramente suave con una superficie

aterciopelada.




Olor

Densidad

Tiempo de vida
atil estimado
Reaccién al fuego
UNI EN 13501-2
Sensibilidad a la

humedad

Color ocre con pequefias variaciones de tonos,
ligeramente suave con una superficie
naturalmente marmoleada.

Olor semi dulce con notas naturales.

0.11 g/cm?

5 — 10 afios dependiendo del proceso de

inactivacién del hongo.

B-s2-d0

RH>70%

4.3.3.2 Planos Técnicos

Figura 25

Plano técnico del panel Costa

1 2

3 4 | 5 [ 7

..............

Figura 26

86




Plano técnico del panel Sierra
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Plano técnico del panel Amazonia

Figura 27
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Figura 28




Plano técnico del panel Insular

4.3.3.3 Técnica De Modelado

Los nodos geométricos en Blender pueden ser considerados como un sistema
para generar arreglos o patrones que son utilizados como efectos visuales para crear
formas geométricas complejas. Siendo los nodos una forma de modelado algoritmico
para representar graficamente datos o instrucciones mediante una computadora que

se organiza en una canalizacién. (Van Gumster & Lampel, 2022)
Figura 29

Modelado algoritmico en Blender
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Figura 30

Algoritmo del panel

A continuacion, se detalla la funcién de cada apartado del algoritmo:
1. Declaracién de datos externos: Introduce al codigo los datos de la geometria
de abstraccion geogréfica, la pista de audio, la cantidad de vértices y el

tamafio del panel.

2. Declaracioén de la pista de audio: Conecta las ondas de sonido con variables
numeéricas para posicionar los poligonos.

3. Declaracién de frames: Enlaza la pista de audio con la reproduccion de
fotogramas y capturar las variaciones poligonales.

4. Sincronizacion de audio con frames: Entrelaza los datos numéricos del audio

con los datos de los fotogramas reproducibles.

89



5. Declaracion de borde sin alteraciones: Llama una geometria que bordea el
hexagono para evitar alteraciones como perimetro de seguridad en la forma
final.

6. Declaracién de abstraccién regional: Captura la posicion de los vértices de la
geometria para proyectar en la superficie.

7. Declaracion de forma hexagonal: Define la cantidad de vértices de la
geometria del panel.

8. Resolucion poligonal del relieve: Establece la cantidad de poligonos alterables
por la pista de audio y la abstraccion regional.

9. Combinacién de audio y abstraccion regional: Intercepta los datos la pista de
audio con la geometria regional.

10. Combinacién de hexagono y relieve: Une la geometria del panel con los
poligonos alterados por la por el audio y la abstraccion.

4.3.3.4 Proceso De Fabricacion De Los Paneles

Primeramente, se necesitdé moldear el micomaterial sin necesidad de emplear
envases de uso doméstico, ya que el proceso llevado en el laboratorio para el cultivo
de la cepa eleva los esfuerzos de produccion.

Los paneles por su parte tienen una estructura hexagonal con relieves de un
solo sentido para su facil proceso de produccion, pero antes se necesitd elaborar los
moldes. La fabricacion de los moldes se puede hacer con varios materiales y técnicas
como impresion 3D, planos seriados, yeso o termoformado, pero todo depende de los
costos, el tiempo de produccion y la compatibilidad con el micomaterial.

A través el andlisis de los procesos para la obtencién de las matrices
realizadas, se determin6é que el proceso mas factible es el corte CNC, debido a su
bajo tiempo de mecanizado. De esta seleccion, la produccién de los paneles se dividid
en tres etapas diferenciadas por el uso de las diferentes herramientas y equipos para

la obtencidn del producto.
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4.3.3.5 Herramienta De Fabricacién Digital

Las herramientas de fabricacion digital permiten crear piezas a partir de
modelos disefiados en computador con base en procesos de manufactura CAD-CAM,
permitiendo tener un mayor acercamiento a un proceso de produccion industrial.
(Le6n & Torres, 2016)

A partir de este concepto sobre las herramientas de fabricacion digital, se
decidio utilizar una herramienta de tipo sustractiva, la cortadora CNC para la obtencion
de una matriz, la cual sera utilizada en la segunda etapa de produccién. Pero antes,
se preparo el archivo del modelado tridimensional disefiado en el software.

Como antes se lo mencion6 el modelado de los paneles se lo realiz6 en el
software de modelado tridimensional, Blender, en su apartado de nodos geométricos.
Posteriormente se exportd a un software tipo CAD/CAM como Fusion 360 para realizar

el mecanizado de las matrices.
Figura 31
Importacion de modelado en software CAD/CAM

+00 £0Q

El proceso del mecanizado con la CNC Router parte de la configuracién del
corte en el software Fusion 360, en su apartado de manufactura. En esta seccion, se

configura el origen del mecanizado, el tipo de trabajo y la herramienta a utilizar.
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Para el presente trabajo se realiz6 dos operaciones mecanicas: desbaste
adaptativo y contorneado. El primero consiste en eliminar las partes no deseadas de
un material para dejarlo con la forma definitiva, y el segundo, en trazar una guia por
el contorno del material, en donde la fresa baja en varias profundidades hasta cortar

el material.

Figura 32

Configuracion del mecanizado

= P @A TG W e T Configuracsint | Tiempe de mecanzado: 14591

Una vez lista la configuracién del trabajo, se postproceso en un lenguaje de
programacion Grbl y se exportdé en formato .nc para ser reconocido por la maquina

CNC Router.
Figura 33

Simulacién del mecanizado
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Como ultimo paso, esta la fabricacion de las matrices con ayuda de la

cortadora CNC Router, las mismas que se fabricaron con MDF de 18 mm.
Figura 34

Mecanizado Cortadora CNC Router

4.3.3.6 Termoformado

Una vez concluida la primera etapa y obtenidas las matrices de los paneles en
MDF, se prosigue con la segunda fase la cual consiste en obtener los moldes para la

fabricacion de los paneles a través del termoformado.
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El termoformado es un proceso que consiste en crear piezas a partir de
peliculas o laminas rigidas con un espesor determinado. Para este proceso se eleva
la temperatura hasta ablandar la lamina de plastico, a la cual se le aplica presion o
vacio para que adopte las paredes de la matriz. (Ventura & Cotacallapa, 2017)

Para la obtener los moldes se utilizé laminas de PVC con distintas potencias,

tiempo y presion para determinar cudl es la 6ptima para la produccion.
Tabla 28

Valores de experimentacion para termoformado con PVC

Grosor de Potencia | Presion Tiempo Termoformad
[Amina (mm) (W) (MPa) (min) o]
1 Malo
1.3 Malo
3 75% 0.06 2 Regular
2.3 Bueno
3 Malo

A partir de las pruebas realizada se determiné que los valores 6ptimos para la
produccién de los moldes son 75% de potencia, 2.30 minutos y 0.06 MPa para una

lamina de PVC de 3 mm de espesor.
Figura 35

Termoformado de la matriz
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4.3.3.7 Produccion De Paneles

La ultima fase del proceso es la fabricacién del panel. En esta fase particip6 el
equipo de investigacion del CIBE, quienes se encargaron de cultivar el hongo en los
moldes proporcionados.

Pero antes de esto se realiz6 pruebas con los moldes realizados en la etapa
anterior con el propdsito de evaluar la compatibilidad y verificar si presenta algun

efecto al crecimiento de la cepa.
Figura 36

Evaluacién de compatibilidad con el micelio
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Los paneles estan fabricados de dos componentes claves: el micelio y el
sustrato. El micelio como se lo ha mencionado anteriormente es el que permite unificar
el sustrato en algo compacto. Y, para desarrollo de este proyecto se decidi6 utilizar
dos cepas de hongos, E5C y E17C, debido a sus buenas propiedades fisicas,
mecanicas y sensoriales, ademas, de que posee un tiempo de crecimiento corto. En

ambas cepas se utilizé el mismo sustrato.
Figura 37

Pruebas visuales del micomaterial

4.3.4 Sistema De Instalacion

4.3.4.1 Especificaciones Del Producto
Tabla 29

Especificaciones sistema de instalacion
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V-Wood es un sistema de instalacion que busca facilitar la instalacion
de los paneles combinando la estética refinada de la madera con el
caracter innovador del micomaterial. Los componentes del sistema
estan fabricados de madera con ayuda de herramientas de fabricacion
digital, como el modelado paramétrico del producto.

Resumen del sistema
]

Correa

&

I -

i
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Liston

Tapoén

Panel

Sujetador
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@
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@

Dimensiones y parametros

Ancho (mm)  Alto (mm)  Grosor (mm)  Peso (g)

Panel 450 260 36 149.71
L1 850 100 18 597.90
L2 1100 100 18 767.90
L3 1600 100 18 1107.7
Parametros 1 m?de producto 2 correas
del sistema caracteristicas: 3 listones

5 hexagonos
14 sujetadores

14 tapon
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Sujetador — :
| |

Panel

Tpon e [ |

Listones «— L2

Composicién del producto y propiedades de los materiales

Madera contrachapada
Materiales

Componentes de madera (nodos, soportes, rieles)
Acabado Penetrante con aceite de teca

Reaccion al fuego B-s2-d0
Propiedades | Densidad 100 kg/m3

Resistencia al impacto 10-200 mm: 5/5

Se establecié las longitudes de los perfiles de tal forma que las variantes
puedan contener horizontalmente al menos 3 paneles en un espacio de 85 cm.
También, sirve para lograr composiciones visuales, ubicando los paneles a diferentes
distancias entre si.

4.3.4.2 Planos Técnicos
Figura 38

Plano técnico sistema de instalacion
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4.3.4.3 Proceso De Fabricaciéon Del Sistema De Instalaciéon

A partir de los analisis previos, requerimientos, estrategias de ecodisefio y la

descomposicién del problema se establecen tres componentes basicos para el

sistema de instalacion.

vayan

Estructura compacta

Soportes

Versatilidad

A partir de esto se establecié posibles materiales y técnicas de produccién que

de acuerdo con los pardmetros planteados en The Circular Design y las

necesidades mas importantes requeridas por los usuarios como: costo, tiempo e

instalacion versatilidad, modularidad, estética, resistencia y sustentabilidad.

En unainvestigacion previa se determind que la mejor opcién es una estructura

fija de perfiles de aluminio, sin embargo, debido a los criterios planteados en el

desarrollo del proyecto se opta por otras alternativas eco amigables.

El proceso seleccionado para la fabricacién del sistema fue el corte CNC.

Primero se definié el disefio y las dimensiones del producto, luego preparar el archivo

con ayuda de un software CAD/CAM para cortarlo. Se utiliz6 como material de
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fabricacion madera maciza de roble esto con el fin de mantener el enfoque sostenible
de los paneles. Unas de las razones detras de la seleccion es la accesibilidad del tipo
de fabricacion y la rapida accidon de cambiar alguna pieza dafiada. Adicionalmente, el
sistema requiere el uso de productos universales para uniones y ensambles como
pernos y tuercas de insercion.
4.3.4.5 Manual De Instalacion
Ensamblado explosionado

Cada liston tiene dos agujeros perimetrales que permite la fijacion del liston a
la pared. Los sujetadores se pueden desplazar y ajustarse para permitir una correcta

fijacion de los paneles, que puede variar ligeramente debido a su origen natural.

Figura 39

Ensamblado explosionado

Liston

Sujetador

Perno
Perno

Pasos de instalacion

1° Paso
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Coloque el primer listén en la pared, pasando ambas correas por las ranuras
laterales. Atornille un borde del liston (derecha o izquierda), nivele el listén vy fije el
borde opuesto.

Herramientas necesarias: nivel, taladro, cinta métrica.

Componentes: liston, pernos.

Figura 40

Primer paso de instalacion
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2° Paso

El siguiente listén debe colocarse a una distancia de 13 cm, pero dado a que
los paneles son fabricados de manera natural puede ser que exista una pequefa
variacion dimensional. Sin embargo, esto no es un problema gracias a que las correas
son capaces de ajustarse a las dimensiones de los paneles. Coloque los tres listones,
a continuacion, coloque el tapon en el riel de desplazamiento, luego posicione el panel
y ajuste con el sujetador. Al inicio lo ajuste suave hasta poder nivelar el primer panel.
Herramientas necesarias: nivel, cinta métrica.

Componentes: liston, sujetador, tapon, pernos.

Figura 41

Segundo paso de instalacion
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3° Paso

Repita el mismo proceso hasta completar toda la fila de paneles. Los
sujetadores estan disefiados para fijarse de manera suave mediante enroscamiento.
Para una mayor estabilidad y seguridad los listones tienen orificios en las laterales
para fijarlo a la pared con un perno.

Componentes: listones, pernos, sujetadores, tapones, correas, paneles.

Figura 42

Tercer paso de instalacién
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4° Paso

Repita el mismo proceso y coloque los paneles entre los listones y los
sujetadores jsiguiendo el disefio deseado! Gracias al sujetador es mucho mas facil y
rapido de montar.

Componentes: tapones, correas, sujetadores, pernos y listones.

Figura 43

Cuarto paso de instalacién A
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Figura 44

Cuarto paso de instalacion B
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Mantenimiento
Para realizar mantenimiento del sistema de instalacion, o para reemplazar
algun panel, se quitan los sujetadores que sostienen el elemento. En el caso del
mantenimiento del liston de madera, primero se debe retirar todos los paneles que
sostiene, y luego desplazar la correa a un lado o quitar los pernos que los sujetan a la
pared.
4.4 Aspectos Estéticos
4.4.1 Paneles
Musilium es una coleccion de paneles inspirada, disefla y modelada a través de la
musica regional que permite conectar la cultura ecuatoriana con la naturaleza. Su forma, color
y textura permiten resaltar la belleza innata de la naturaleza a través de sus varias tonalidades
como el salmén y ocre o sus acabados superficiales como el aterciopelado, y esto gracias al

micelio el cual brinda estas propiedades estéticas y funcionales.
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4.4.2 Sistema De Instalacion

V-Wood es un sistema de instalacién simple, compacto y versatil dispuesto a cumplir
con las expectativas del usuario. La versatilidad del producto combinado con la innovacion
del micomaterial permite resaltar la importancia de la naturaleza para el desarrollo econémico.
Su forma compacta permite reducir el esfuerzo de instalacion, ademas de su acabado
superficial le brinda un realce estético tanto a los paneles como al interior del hogar.

4.4.3 Direccion De Arte

Figura 45

Panel inspirado en la region Amazénica

Figura 46

Panel inspirado en la regién Costa

Figura 47 Panel inspirado en la region Insular

Panel inspirado en la regién Insular
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Figura 48

Panel inspirado en la region Sierra

4.4.4 Mockups

Figura 49

Render de implementacién A
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Figura 50

Render de implementacion B

Figura 51

Render de implementacion C
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Figura 52

Render de implementacién D

Figura 53

Render de implementacion E
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4.5 Presupuesto
4.5.1 Presupuesto panel

A continuacion, se presenta un estimado de los materiales, insumos, infraestructura,
transporte, ensayos analiticos y demas equipamientos empleados por el CIBE para la

fabricacion del micomaterial, las cuales proponen un estimado de = $ 16689.

Figura 54

Estimacién de costo de materia prima

Materia prima Volumen Costo aprox.

Cascarilla de arroz 0.16m3 $ 2,49 ctvs.

Nota. Tomado de Estimacion de costo de materia prima, por Coronel & Rivera, 2022,

Aprovechamiento del micelio de hongos nativos de la ESPOL con fines de micotectura.

Figura 55

Estimacién de insumos y costos detallados del proyecto
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Estimacion de insumos
Insumos Costo aprox.
Agar PDA (500g) $ 100,00
Placa petri vidrio (unidad) S 3,00
Pack placas Petri plasticas (10 unidades) $ 10,00
Agua destilada 1gal S 4,00
Alcohol 70% 1gal $ 10,00
Alcohol 90% 1 gal $ 10,00
Mechero $ 20,00
Mechas de algoddén x 10 $ 8,00
Cintas PH $ 15,00
Materiales Costo aprox.
Residuos agroindustriales 1 ton $ 30,00
Trigo 1 quintal $ 40,00
Cal saco 50lb $30,00
Fundas Celofan 4kg - el ciento $6,00
Disefio 3D de molde o matriz $50,00
Molde o matriz 3D PET o CNC $ 100,00
Envase con disefio de molde 3D $1,00
Transporte de residuos agro (rango) $200,00
Infraestructura Costo aprox.
Repisas livianas 2.00 alto $ 45,00
Mezcladora $1.500,00
Envasadora $ 1.500,00
Autoclave laboratorio 30L $ 500,00
Autoclave semi-industrial S 5.000,00
Cabina de flujo laminar $ 4.000,00
Camara de aire laminar artesanal $ 1.500,00
Ensayos Costo aprox.
Microbiologia $ 500,00
Mecénicos $ 800,00
Resistencia al fuego $ 500,00
Administrativos Costo aprox.
Resmas de papel $ 7,00
Tonners $ 150,00
Papeleria en General $50,00
Costo aprox. TOTAL $ 16.689,00

Nota. Tomado de Estimacion de costo de materia prima, por Coronel & Rivera, 2022,

Aprovechamiento del micelio de hongos nativos de la ESPOL con fines de micotectura.
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A partir de la estimacién propuesta por el CIBE para la fabricacién del micomaterial,
se agrega a continuacién, los costos para desarrollo del concept, la materia prima y la
produccion de los moldes. Teniendo en consideracion que el valor designado para el
desarrollo del concept solo serd tomado en cuenta cada vez que se desarrolle una propuesta

de disefio nueva.

Tabla 30

Costo unico para el desarrollo del concept de los paneles

Costo unico
Descripcion Cantidad Dias Costo unitario Costo total
Creacion de concept 1 15 $30,00 $450,00
Iteracion 1 15 $30,00 $450,00
Redefinir concept 1 15 $30,00 $450,00
Modelado tridimensional 1 15 $30,00 $450,00
Total $1.800,00

Tabla 31

Costo de materia prima para fabricacion de moldes

Costo de Materia Prima

Descripcion Cantidad | Costo unitario Costo total
Tablero MDF de 18 mm
1 $45,00 $45,00
Materia prima | 240 x 120 cm
Lamina de PVC de 3 mm 12 $25,00 $300,00
Transporte $30,00 $30,00
Total $375,00
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Tabla 32

Costo de produccion de moldes

Costo de Produccién

Descripcion Cantidad |Hora| Costo unitario | Costo total
Corte CNC Router
4 $20,00 $80,00
Desarrollo de la | (Hora)
propuesta Lijado (Hora) 1 $5,00 $5,00
Termoformado (Hora) 1 $10,00 $10,00
Total $95,00

El costo para la fabricacion de una matriz y un molde es de $470, solo considerando

los valores de materia prima y la produccion. El valor de produccién debe ser multiplicado por

los 4 moldes disefiados para el desarrollo del proyecto que dan un valor de $380. El costo

total de produccién para el desarrollo de los moldes es de $850.

4.5.2 Presupuesto sistema de instalacién

A continuacion, se presenta los costos para el desarrollo del concept, la materia prima

y la produccién del sistema de instalacion. De igual manera que los paneles, el valor

designado para el desarrollo del concept solo serd tomado en cuenta cada vez que se

desarrolle una propuesta de disefio nueva.

Tabla 33

Costo unico para el desarrollo del concept del sistema de instalaciéon

Costo Unico
Descripcion Cantidad Dias | Costo unitario | Costo total
Creacion de concept 1 3 $30,00 $90,00
Iteracion 1 3 $30,00 $90,00
Redefinir concept 1 3 $30,00 $90,00
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Modelado tridimensional 1 2 ‘ $30,00 $60,00
Total $330,00
Tabla 34
Costo de materia prima para sistema de instalacion
Costo de Materia Prima
Descripcion Cantidad | Costo unitario Costo total
Tablero Plywood de 18 mm
Materia prima 1 $45,00 $45,00
240 x 120 cm

Transporte $20,00 $20,00
Total $65,00
Tabla 35

Costo de produccion sistema de instalacion

Costo de Produccion
Costo
Descripcién Cantidad | Hora | Costo unitario
total

Desarrollo de | Corte CNC Router (Hora) 1 5 $20,00 $100,00

la propuesta | Lijado (Hora) 1 1 $5,00 $5,00
Total $105,00

El valor total de produccion de V-Wood es $170, solo considerando el valor de materia prima

y produccién con este valor refleja una produccién estimada de 18 sistema de instalacion por

tablero. Un sistema de instalacién completo consta de 1 liston, 1 sujetador y 1 tapon.
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Capitulo 5
5.1 Conclusiones

Como conclusién general, se destaca la importancia de la colaboracion
multidisciplinaria para el desarrollo del proyecto, puesto que durante la misma se involucraron
areas académicas como biologia e ingenieria en materiales, representadas por el CIBE y
LEMAT respectivamente.

Este trabajo representa un segundo paso para el desarrollo de micomateriales, la cual
parte de la investigacion realizada por Coronel & Rivera (2022). A diferencia del trabajo de
inicial de investigacion, este proyecto tiene un enfoque aplicativo, ya que utiliza la informacion
recopilada previamente para disefiar paneles decorativos y funcionales considerando los
posibles problemas de instalacion y las necesidades de composicién visual que tenga el
usuario.

De acuerdo con las consultas realizadas a los expertos, el acercamiento cultural a
través de la representacion musical de cada regién es un concepto interesante que puede
servir para conectar una historia con el espacio de interior, de tal manera que se presente un
escenario de conversacion entre el anfitrion y sus invitados. De igual forma, el sistema de
instalacion resuelve parte de los problemas de implementacion y estéticos, atendiendo
principalmente la facilidad de fijacién a la pared con pocos pernos, la aplicacion no destructiva
de los paneles a base de micelio y la versatilidad para usar como divisor de ambientes.

Considerando las limitaciones de fabricacion, la tecnologia que se disponia y las
iteraciones con diversos materiales, no fue posible validar un prototipo fisico a escala natural
con los usuarios finales.

Como conclusiones particulares:

o Fue presentado la propuesta de disefio de los 4 paneles diferenciados por la
morfologia generada por la abstraccion geogréfica de cada region y las curvas
de sonido de las canciones de género musical regional representativo.

e Se compard la informacion de las propiedades del biomaterial con las

propiedades de los materiales que suelen usarse para la fabricacion de
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recubrimientos, mostrando las fortalezas de resistencia mecanica del bio-
material frente a materiales poliméricos.

Se contrastd las caracteristicas de los productos analogos de paneles
decorativos y sistemas de instalacion, mostrando el potencial de aislacion
acustica del micomaterial en comparacion a productos derivados de la madera.
Se desarroll6 la propuesta del sistema de instalacion considerando la principal
limitante de implementacion del micelio, la aplicacién de un solo uso luego de
perforar o adherir con pegamento.

Se obtuvieron matrices y moldes de diferentes materiales implementando
diversas técnicas de fabricacion digital, siendo el método més agil el corte CNC

y la termoformacién con PVC.

5.2 Recomendaciones

En sentido general, a partir de las iteraciones de concepto y fabricacién realizadas, se

recomienda lo siguiente:

Explorar la implementacion de cepas de hongos endémicas de cada region
para potenciar la identidad regional de los paneles.

Experimentar con la estimulacion de musica tradicional regional durante el
proceso de crecimiento del micomaterial para determinar los efectos que
puedan presentarse. Y, reforzar el concepto mediante la idea de que se
implementa sonido para su fabricacién, se utiliza curvas de sonido para
modelar los moldes y sirve de sirve de aislante de ondas sonido.

Realizar un estudio morfoldgico de variantes geométricas para determinar la
forma éptima de teselacién en la pared, considerando la optimizacién de
materiales y tiempo de instalacion.

Realizar una comparacion de recubrimientos naturales para proteger el

micomaterial y aumentar su tiempo de vida til.
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. Experimentar con moldes de mayores dimensiones para validar los efectos que
pueden reflejarse en tiempo crecimiento, las propiedades mecanicas y sensoriales y
las limitaciones de instalacion.

. Realizar un estudio de materiales de origen natural y de caracter biodegradable
para explorar la fabricacion de materiales compuestos, y asi mejorar sus propiedades

mecanicas y sensoriales.
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