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TABLEROS EN BASE A RESIDUOS DE CEBADA DE LA INDUSTRIA

AGROALIMENTARIA Y ADHESIVOS NATURALES: EXPERIENCIA DE

UNA CALIDAD PERCIBIDA

Jimena Alarcon Castro, Xiomara Parra Santana y Cynthia Droguett Castillo

RESUMEN

Esta investigacion se centra en el estudio de residuos in-
dustriales solidos provenientes del sector agroindustrial, ge-
nerados a partir del procesamiento de la cebada, una planta
monocotiledonea perteneciente a la familia de las podceas. Se
analizaron las posibilidades para constituir dichos residuos en
la principal materia prima de un biomaterial aplicable en el
ambito del habitat sustentable, ya que sus propiedades imper-
meables y facil adaptabilidad permitirian construir tableros
con similares prestaciones fisico mecanicas que las de aquellas
de pino, de amplia fabricacion en Chile. Un segundo aspec-
to fue la experimentacion en el laboratorio con un ligante de
tipo natural con el fin de crear un material totalmente biode-

gradable y contribuir a la disminucion del impacto negativo en
el ambiente. Se diseiio y fabrico un tablero para revestimiento
de espacios interiores, entregando un acabado superficial que
deja el material al desnudo. Como insumo para el proceso de
ideacion que atiende asuntos de confort sicologico de los fu-
turos usuarios, se incorporan métodos de la ingenieria kansei
para la definicion de las caracteristicas superficiales del table-
ro, concibiendo una apariencia sinuosa que evoca sensaciones
de comodidad, distraccion, tranquilidad y cardcter acogedor.
Se logra complementar funcionalidad y estética en una pro-
puesta con factibilidad productiva y adaptable al ambito de la
construccion sustentable.

Introduccion

A partir de la concientiza-
cion sobre el gran impacto
ambiental provocado por el
ser humano como consecuen-
cia de la Revolucion Indus-
trial, la tendencia impulsa a
alcanzar un consumo respon-

sable de los recursos, cam-
biando el paradigma hacia
una conducta mas consecuen-
te con los términos ‘evitar’,
‘disminuir’ y ‘reutilizar’. El
enorme derroche energético,
las demandas de los mercados
y los modelos de vida llevan
a una reflexion y plantea-

miento de metas asociadas a
la disminucion del impacto
ambiental, obligando a la in-
dustria a generar mas produc-
tos con menos materia prima
y energia, lo que solo se pue-
de conseguir en la medida
que se aprovechen eficazmen-
te los recursos naturales exis-

tentes, prolongando su vida
util, considerando aspectos de
reutilizacion y uso de tecnolo-
gias amigables con el medio
ambiente.

Existen diferentes iniciati-
vas que promueven un com-
portamiento social més cons-
ciente como, por ejemplo, el
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BOARDS BASED ON BARLEY RESIDUES FROM THE FOOD INDUSTRY AND NATURAL RESIN:

A PERCEIVED QUALITY EXPERIENCE

Jimena Alarcon Castro, Xiomara Parra Santana and Cynthia Droguett Castillo

SUMMARY

This research focuses on the study of industrial solid residues
from the agro-industry, generated from the processing of bar-
ley, a monocotyledonous plant that belongs to the Poacea family.
The possibility to become the main raw material of a biomate-
rial applicable to sustainable habitat is analyzed, since its fire-
proof and easy adaptability properties would allow to produce
boards with mechano-physical benefits similar to those of pine,
widely manufactured in Chile. A second aspect was the labora-
tory experimentation with a natural resin obtained from castor
oil, in order to create a fully biodegradable material and con-

tribute to reduce negative environmental impact. The boards
were designed and manufactured to be used as coatings for inte-
rior spaces, with a finished surface of bare material. As the in-
put for the ideation process considering the psychological com-
fort matters for future users, methods of affective engineering
were incorporated in the definition of surface formal board fea-
tures, designing sinuous surfaces that evoke feelings of confort,
distraction, tranquility and cozyness. Functionality and aesthet-
ics were complemented in a proposal with productive feasibility
and adaptable to the field of sustainable construction.

PAINEIS A PARTIR DE RESIDUOS DE CEVADA DA INDUSTRIA AGROALIMENTAR E ADESIVOS NATURAIS:

EXPERIENCIA DE UMA QUALIDADE PERCEBIDA

Jimena Alarcén Castro, Xiomara Parra Santana e Cynthia Droguett Castillo

RESUMO

Esta investigagdo estd centrada no estudo de residuos industriais
solidos provenientes do setor da agroindustria, gerados a partir do
processamento da cevada, una planta monocotiledonea pertencente
a familia das poaceae. Analisaram-se as possibilidades para cons-
tituir estes residuos na principal matéria prima de um biomaterial
aplicavel no dambito do habitat sustentavel, ja que suas proprieda-
des impermeaveis e facil adaptabilidade permitiriam construir pai-
néis com similares comportamentos fisico mecdnicos que aqueles
do pinho, de ampla fabricagdo no Chile. Um segundo aspecto foi
a experimentagdo no laboratdorio com um aglutinante de tipo na-
tural com o fim de criar um material totalmente biodegradavel e

contribuir para minimizar o impacto negativo no ambiente. Foi de-
senhado e fabricado um painel para revestimento de espagos inte-
riores, entregando um acabamento superficial que deixa o material
a vista. Como insumo para o processo de ideagdo que atende as-
suntos de conforto psicologico dos futuros usuarios, se incorporam
métodos da engenharia kansei para a defini¢do das caracteristi-
cas superficiais do painel, concebendo uma aparéncia sinuosa que
evoca sensagoes de comodidade, distragdo, tranquilidade e carater
acolhedor. Conseguiu-se complementar funcionalidade e estética em
uma proposta com factibilidade produtiva e adaptavel ao ambito da
construgdo sustentavel.

Protocolo de Kioto (Naciones
Unidas, 1998), que busca gene-
rar un estamento juridico inter-
nacional entre paises desarro-
llados destinado a luchar con-
tra el cambio climatico y pro-
mover el desarrollo sostenible.
En esta medida, dirigir la mi-
rada hacia el disefio de bioma-
teriales genera aportaciones
desde la base de la concepcion
de un producto, ya que es el
material el que define la natu-
raleza del artefacto (Manzini,
1993). El uso de biomateriales
encuentra su fundamento prin-
cipalmente en el aprovecha-
miento de la materia organica,
o en el mejor de los casos, de
los residuos de una materia
prima proveniente de algun
proceso productivo. “Los mon-
tones de basura apilados en los
vertederos son un creciente
objeto de preocupacion, pero la
cantidad de estos residuos —el
espacio que ocupan— no es el

mayor problema derivado del
disefio de la cuna a la tumba,
son mas preocupantes los nu-
trientes —alimentos valiosos,
tanto para la industria como
para la naturaleza— que resultan
contaminados, se desperdician o
se pierden” (McDonough y
Braungart, 2005). Cabe sefialar
que cuanto mas crece y se de-
sarrolla una sociedad, mas resi-
duos y contaminacién genera,
por lo que un intento global por
crear alternativas utiles para la
disposicion de estos residuos es
relevante para promover el
bienestar del planeta. “Este
mercado de strawboard (table-
ros hechos con rastrojos agri-
colas) es presentado en térmi-
nos internacionales con benefi-
cios ambientales enormes, se-
falando que esos subproductos
agricolas son generados en can-
tidades casi ilimitadas y la ma-
yoria son simplemente desperdi-
ciados” (Garay et al., 2008).
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El aprovechamiento de estos
residuos y su aplicaciéon como
material de revestimiento y de
aislacion térmica permite dismi-
nuir el impacto ambiental que
éstos originan, ya que en su
mayoria son quemados produ-
ciendo emision de CO2 y polu-
cién ambiental, mientras que
por otra parte posibilitan la sus-
titucion de los materiales deriva-
dos del petroleo utilizados para
el aislamiento térmico, los cua-
les repercuten negativamente en
el equilibrio ecoldgico. Como
complemento a lo anterior, la
presente investigacion valora a
la ingenieria kansei como una
metodologia capaz de potenciar
la etapa de ideacion del proceso
de diseno (Prodintec, 2006),
llevando el desarrollo del pro-
ducto a niveles resolutivos que
van desde sus prestaciones fun-
cionales hasta un aspecto visual
concebido a partir de las emo-
ciones de los posiblesusuarios.

Enfoque Metodologico

El enfoque metodologico
se centrd en el disefio de un
tablero para la categoria
Compressed Agricultural Fiber
(CAF) Board y la utilizacion
del desecho agroindustrial de
cebada en formato de rastrojo.
En un sentido estratégico, Di
Giampaolo et al. (1992) se re-
fieren a la conveniencia de
generar materiales que involu-
cren en sus procesos el uso de
energias renovables, con costos
reducidos, originados de entor-
nos naturales y la integracion
de aspectos propios de la pro-
duccién limpia. Por su parte,
Leonard (2010) asegura que la
verdadera etapa inicial de toda
produccion, antes de que se dé
inicio a la produccion fisica, es
el disefio, ya que determina
puntos fundamentales, tales
como: materialidad, adhesivos,
color, acabado, formato y posi-
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bilidades de reciclaje una vez
finalizada la vida util del
producto.

La presente investigacion
correspondioé a un estudio de
tipo exploratorio para la defi-
nicion de un tablero, basado
en la experimentacion con tres
tipos de adhesivos: harina de
lupino, almidon de papa y re-
sina de ricino, ademas del tes-
teo de las probetas resultantes.
Segun Desirelloet al. (2004),
tanto para tableros de madera
como para aquellos conforma-
dos por otras fibras naturales,
la densidad y resistencia de-
pende de la cantidad y tipo de
resina que se utilice, junto a
la presion y temperatura que
se aplique en su elaboracion.
El caracter reciclable constitu-
ye el soporte del planteamien-
to desarrollado llevado al di-
sefo de un material en forma-
to de tablero, donde ademas
de la definicion del sustrato se
aborda el disefio de la superfi-
cie acorde a una sensacion
deseada por los futuros usua-
rios. Para esta etapa se aplica-
ron metodologias provenientes
del ambito de la ingenieria
kansei, entendida como la dis-
ciplina responsable de estable-
cer las relaciones entre las
emociones que los productos

generan en los individuos y c6-
mo estas influyen en el proceso
de disefio (Nagamachi, 1995).

Material y Método

Los métodos utilizados en
esta investigacion involucran
cinco etapas:

1. Estado del arte: para con-
textualizar el escenario global,
se realizo un levantamiento de
informacion referido a las ti-
pologias de tableros existentes
en el mercado para uso como
paramentos verticales no es-
tructurales en edificaciones
en Chile.

2. Definicion de materias pri-
mas para la experimentacion:
considerd los residuos de la
industria de la cerveza, corres-
pondientes al rastrojo que se
genera en la extraccion del
grano de la cebada (Hordeum
vulgare L.). La estructura de la
fibra de la cebada es similar a
la morfologia de la madera, ya
que existen diversos canales
que recorren a lo largo del ta-
llo y hojas de la planta, cuya
estructura ahuecada hace que
la densidad de estos materiales
sea baja y al mismo tiempo la
conductividad térmica sea mi-

nima (Guerrero et al., 2009).
Se trata de estructuras comple-
jas, filamentosas, ligno-celulo-
sicas de origen vegetal. Los
adhesivos naturales sometidos
a prueba son: harina de lupino
(Lupinus albus L.), obtenida a
partir de la sintesis de una le-
gumbre de ese nombre, logran-
do obtener una harina de color
amarillento; almidon de papa
(Solanum tuberosum), que es
una harina de color blanco que
se obtiene a partir de la papa;
y resina de ricino (Ricinus
communis), un poliuretano
compuesto natural proveniente
del arbol de ricino.

3. Experimentacion de labora-
torio: en el Laboratorio de
Biomateriales de la Univer-
sidad del Bio Bio se experi-
mento con variables de tempe-
ratura, prensado, tiempo, dosi-
ficacion y tipos de adhesivos,
de acuerdo a los siguientes
pasos (Figura 1):

a) Secado: se dispuso en ban-
dejas el rastrojo de cebada en
sus composiciones fino y grue-
so, para colocarlas en una estu-
fa de secado industrial marca
Binder a 103°C. Después de 6h
con circuito de aire forzado se
bajo el porcentaje de humedad
de un contenido de 11,57% a

1. Camara de secado de paja de
cebada.

2. Procedimiento de pesado del
adhesivo. Izquierda: adhesivo
en base a harina de lupino.
Derecha: almidén de papa.

3. Proceso de encolado de la paja
de cebada con uno de los
adhesivos.

4. Proceso de encolado del ras-
trojo de cebada con uno de
los adhesivos.

5. Colchon de rastrojo de cebada
encolado.

6. Colchoén en prensa de platos
calientes.

Figura 1. Proceso de elaboracion de probetas.
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un 6ptimo de 1,6% en base
seca.

b) Dosificacion del adhesivo: se
peso el adhesivo en una balanza
digital marca Sartorius con pre-
cision de 0,01g. Para los tres
casos de adhesivos ensayados las
proporciones fueron las mismas,
segun las formulas siguientes:

d=Lx 6
blxb2xe

donde d: densidad (kg'm?), m:
masa (g), b, y b,. medidas orto-
gonales de los lados (mm), y e:
espesor (mm).

Para el tablero de rastrojo de
cebada y adhesivo natural:

1,04K
Dl = y
(0.40mx0,40x0,010m)

D= kg x m?3

¢) Encolado: se dispuso el ma-
terial seco y pesado segun las
proporciones de cada mezcla y
se procedio a encolar en un
contenedor de giro mecanico
automatico y rotatorio a
120rpm, hasta lograr una mez-
cla homogénea. Se introdujo el
rastrojo de cebada y con un
sistema spray se aplico el ad-
hesivo mientras giraba el con-
tenedor. Finalmente, luego de
ensayos preliminares en el la-
boratorio, se determind que las
dosificaciones de adhesivos
variaron segun la tipologia.
Para harina de lupino fue de
400ml-kg, para almidon de
papa fue 370 mlkg y para re-
sina de ricino de 144ml-kg.

d) Pre-prensado: la mezcla en-
colada se depositd en una caja
formadora de madera tipo bas-
tidor de 500x500mm, puesta
sobre la matriz de acero de
carbono que contiene la textura
que se percibira en una de las
caras del tablero. La matriz fue
protegida con una ldmina de
papel aluminio para evitar que
el material se adhiriera a ella.
Las fibras fueron distribuidas
manual y uniformemente. A
partir de este pre-prensado se
obtuvo un colchon de rastrojo
de cebada encolado listo para
ser sometido a calor y presion.

e) Prensado: el prensado se
realiz6 en prensa hidraulica
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Dumont, equipada con calenta-
miento automatizado, progra-
mada a 130°C. La presion que
se aplicd fue de 40 Bar y el
ciclo de prensado de 1800s
(Tabla I).

f) Desmoldado: terminado el
ciclo de prensado, los tableros
fueron enfriados a temperatura
ambiente interior de 22°C vy,
posteriormente, se confecciona-
ron las probetas, formateando
los bordes para realizar ensayos
en maquina universal marca
Instron, modelo 4468. Las pro-
betas fueron acondicionadas en
camara climatizada a 20°C y
humedad relativa de 65%, hasta
que alcanzaron peso constante.
Posteriormente fueron destina-
das a la realizacion de los ensa-
yos de propiedades.

4. Testeo de propiedades en el
laboratorio: se establecieron
parametros de acuerdo a los
estandares de regulacion de la
Unidén Europea (TRES, 1993)
para ensayos de hinchamiento,
absorcion y adhesion interna).

a) Ensayo de hinchamiento en
espesor [He] - EN 317: se rea-
lizé por inmersioén de las pro-
betas dimensiones 50 +lmm de
arista en agua destilada por
24h. Se midi6 el espesor de las
probetas con micrometro marca
Mitutoyo en la interseccion de
las diagonales, antes y después
de su inmersion en agua. El
hinchamiento se calculé em-
pleando la ecuacion:

€ &

He x 100

€

donde He: hinchamiento (%), e;:
espesor inicial (mm) y e,: espe-
sor final (mm). El requerimiento
de la Norma EN 317 1 es <25%.

b) Ensayo de absorcion [A] -
EN 317: las probetas con di-
mensiones de 50 £lmm de
arista, se sumergieron en agua
por 24h. Se midi6 la masa de
las probetas en balanza de pre-
cision marca Radwall, antes y
después de la inmersion en
agua. La absorcion se calculd
empleando la ecuacion.

A, =22 M00
ml
donde A: absorcion (%), m;:
masa inicial (g) y m,: masa
final (g). El requerimiento de
la Norma EN 317 1 es <80%.

¢) Ensayo de adhesion interna
[AI] - EN 319: para probetas
con dimensiones de 50 £lmm
de arista, se pusieron soportes
metalicos en los dos lados de
las probetas, que por traccion
son sometidos a esfuerzo en
direcciones opuestas, hasta su
rotura. El resultado se expresa
en Newton, siendo determina-
dos con una méaquina de ensa-
yos mecanicos marca Instron.
La siguiente ecuacion se utilizd
para calcular de la adhesion
interna:

AI=F max
axb

donde AI: adhesion interna
(MPa), Fy,x: carga maxima
(N), a: extension da probeta
(m) y b: largo de la probeta
(m). El requerimiento de la
Norma EN 317 1 es <0,35Mpa.

5. Definicion de calidad perci-
bida del material, a partir del
diseiio de la superficie: para
establecer un acabado en la
superficie del tablero, se deci-
di6 dar valor visual en base a
relieves y conservar su apa-

, TABLA 1 ,
CARACTERISTICAS PARA LA ELABORACION
DE PROBETAS

Rastrojo de cebada mas adhesivos naturales

Dosificacion de rastrojo de cebada (g)

Tamafio particulas
Dosificacion adhesivos (ml)

Tiempo de prensado (sg)
Presion (Bar)
Temperatura (°C)

1000

Mezcal equitativa fina y gruesa
Harina de lupino 400

Aceite de ricino 144
Almidon de papa 375

1800

40

130
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riencia natural. La capacidad
de percibir depende de los
sentidos, ya que estos se acti-
van ante un estimulo. Se de-
nominan Atributos Intrinsecos
a aquellos sentidos que son
inherentes al ser humano: vi-
sual, auditivo, olfativo, tacto y
gusto. Los tres primeros hacen
que el ser humano se conecte
con el entorno, ya que de ma-
nera instantanea reaccionan al
ingresar a un espacio, que en
este caso corresponde al esti-
mulo generador de emociones.
A los Atributos Extrinsecos
corresponden aquellos facto-
res asociados a las reaccio-
nes, pero que dependen de las
experiencias previas del indi-
viduo, entre los que podemos
encontrar: expectativas, va-
loraciones de creencias, in-
formacion y experiencias.
Todos ellos influyen en los
juicios racionales y verbales
expresados por un individuo
(Figura 2).

a) Eleccion del entorno y apli-
cacion de metodologia kansei
para definir la apariencia su-
perficial: la eleccion del espa-
cio donde se podria incorporar
este material, queda definida
por espacios de estar en hoga-
res, ya que permite una liber-
tad asociada a estilos de vivir
diversos y personales, lejos de
decisiones estratégicas corpora-
tivas. La ingenieria kansei,
término japonés, que significa
kan: sensacion, sensibilidad,

ATRIBUTOS INTRINSECOS

EMOCIONES

sentir, emocion y sei: sensitivo,
sentidos, impresion, apreciacion
(Nagamachi, 2011) es una me-
todologia para impulsar el pro-
ceso de diseflo mediante la in-
corporacion de estudios de
usuarios en la etapa de idea-
cion de productos. El diferen-
cial semantico, entendido como
un método para medir cuantita-
tiva y sistematicamente la sig-
nificaciéon semdntica inherente
a un concepto (Osgood et al.,
1957), permite conocer las re-
laciones entre las experiencias
emocionales expresadas por los
usuarios y los parametros de
disefio que han conducido a
esa emocion. Para este caso,
los términos més representati-
vos que componen el diferen-
cial semantico son: comodidad,
distraccion, tranquilidad y ca-
racter acogedor, ya que son
aquellos de mayor frecuencia
de aparicion para el espacio
sala de estar, seglin las res-
puestas de los entrevistados.

b) Definicion de la calidad per-
cibida: considerando las emo-
ciones previamente determina-
das (Alarcon, 2015), se proce-
di6 a disefiar nueve superficies
con expresiones sinuosas y ba-
jo-relieves, fabricados con tec-
nologia de Control Numérico
por Computadora (CNC). Los
disefios se realizaron de mane-
ra intuitiva, asociando emocion
a expresion superficial. En una
segunda etapa, se establecieron
pardmetros contrastando defini-

ATRIBUTOS EXTRINSECOS

Figura 2. Atributos intrinsecos vs atributos extrinsecos.
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ciones sinuosas desde el punto
de vista de su suavidad lineal,
profundidad del bajo-relieve y
simetria.

Resultados y Discusion

Un primer resultado, prove-
niente del analisis del estado
del arte, es una caracterizacion
de materiales conformados por
materias primas convenciona-
les. Un caso es el de tableros
de fibra de densidad media
(rabrica 63 de la clasificacion
ECE-FAO), cuyas emanaciones
de formaldehido podrian resul-
tar adversas a la salud de los
humanos, lo que reafirma la
necesidad de busqueda relativa
a nuevos adhesivos inocuos
para los usuarios.

El requerimiento de la Nor-
ma EN 371 1 (TRES, 1993)
para la propiedad hinchamien-
to seflala como Optimo un por-

centaje <25%. Como resultado
de los ensayos realizados, se
obtuvo que las probetas con
harina de lupino tuvieron
32,6% en promedio; las de al-
midén de papa un 36,91% en
promedio y las de resina de
ricino un 22,67% en promedio,
siendo esta tltima la que me-
jor responde a la norma. Los
resultados de hinchamiento se
expresan en la Tabla II.

Con respecto a la absorcion
interna, la norma menciona
que este debe ser <80%. Los
resultados para las probetas en
base a harina de lupino eviden-
ciaron en promedio un 81,38%;
para las elaboradas con adhesi-
vo de almidon de papa un
87,74%; mientras que las elabo-
radas con resina de ricino pre-
sentaron solo un 75,66% pro-
medio, constituyéndose en la
que mejor respuesta tiene para
este ensayo (Tabla III).

TABLA 11
RESUMEN DE RESULTADOS A ENSAYO
DE HINCHAMIENTO PARA UN TABLERO DE
RASTROJO DE CEBADA, CON DIVERSOS
TIPOS DE ADHESIVOS NATURALES

N° Hinchamiento 24h (%)
probeta Harina de lupino  Almidén de papa  Aceite de ricino
1 0.4 328 2.5
2 30,6 39,6 20,4
3 31,2 374 21,6
4 33,7 35,9 2377
5 343 349 24,2
6 32,3 37,5 22,3
7 33,8 35,8 23.8
8 33,4 36,3 239
9 33,6 36,3 23,6
10 30,7 36,7 20,7
Promedio 32,6 36,91 22,67
TABLA 111

RESUMEN DE RESULTADOS A ENSAYO DE ABSORCION
PARA UN TABLERO DE RASTROJO DE CEBADA, CON
DIVERSOS TIPOS DE ADHESIVOS NATURALES

Absorcion 24h (%)

N° probet
PrObe - Harina de lupino  Almidon de papa  Aceite de ricino
1 81,5 86,5 68,8
2 82,2 86,7 76,9
3 81,9 86,9 75,9
4 80,5 87.3 80,2
5 81,6 87,6 72,5
6 82,9 88,2 773
7 80,3 88,3 78,3
8 81,2 88,2 69,5
9 80,8 88,8 79,4
10 80,9 88,9 77.8
Promedio 81,38 87,74 75,66
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Para adhesion interna, el
requerimiento de la norma si-
tha lo 6ptimo en <0,35Mpas.
Los resultados evidenciaron en
promedio para las probetas en
base a harina de lupino un
0,32; para las elaboradas con
adhesivo de almidén de papa
un 0,23; mientras que elabora-
das con resina de ricino pre-
senta un 0,35. Todas las pro-
betas cumplieron con la nor-
ma, sin embargo, el comporta-
miento en orden jerarquico
fue: aceite de ricino, harina de
lupino y almidén de papa.
(Tabla 1V).

De acuerdo a los resultados
obtenidos, las probetas elabora-
das con adhesivo resina de ri-
cino respondieron siempre po-
sitivamente a los requerimien-
tos de la norma en cada uno
de los aspectos estudiados,
siendo este adhesivo el mas
compatible con el rastrojo de
cebada. Luego de ensayos pre-
liminares en el laboratorio, se
determiné que las dosificacio-
nes de adhesivos variaron

segun la tipologia; para harina
de lupino fue de 400ml, para
almidon de papa de 370ml y
para resina de ricino de 144ml
por kg de rastrojo.

Finalmente, los patrones de-
finidos dicen relacion con bajo-
relieves de no mas de 2mm de
profundidad, sinuosidades con
identificacion de simetrias que
hacen predecible la forma su-
perficial y unas curvas que no
se alejan mas de 40mm de la
linea de horizonte imaginaria
(Figuras 3 y 4). Es asi como la
propuesta asociada a la calidad
percibida deja ver un material
al desnudo y con una expresion
en tono arena oscuro que posee
curvas suaves y bajo-relieves
tenues, siempre dispuestos en
lectura horizontal, perfecta-
mente legibles y coherentes
con la generacion de emocio-
nes buscadas. Se gene-
raron propuestas aplicativas
espaciales para ejemplificar las
posibles aplicaciones del mate-
rial como revestimiento de me-
diana altura (Figura 4).

TABLA IV
RESUMEN DE RESULTADOS A ENSAYO
DE ADHESION INTERNA PARA UN TABLERO
DE RASTROJO DE CEBADA, CON DIVERSOS
TIPOS DE ADHESIVOS NATURALES

Adhesion interna (Mpas)

N probeta Harina de lupino  Almidén de papa  Aceite de ricino
1 0,34 0,25 0,33
2 0,34 0,24 0,37
3 0,33 0,26 0,34
4 0,33 0,26 0,36
5 0,33 0,22 0,33
6 0,32 0,23 0,36
7 0,33 0,23 0,36
8 0,33 0,23 0,32
9 0,31 0,21 0,35
10 0,32 0,22 0,37

Promedio 0,32 0,23 0,35

Tableros de rastrojo de cebada con aceite de ricino

Figura 3. Material terminado dispuesto en formato de tableros de
400x400mm, vinculados mediante un sistema de enmarcado de madera
que permite su adosamiento al muro.

JUNE 2017, VOL. 42 N° 6 JIVERDIENCIA



Tableros de rastrojo de cebada con aceite de ricino, montados
con expresion de muro a media altura en espacio sala de estar
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Figura 4. Material terminado dispuesto en formato de tableros de
400x400mm, vinculados mediante un sistema de enmarcado de madera

que permite su adosamiento al muro.

Conclusiones

Una primera conclusion des-
pués de realizadas las expe-
riencias en el laboratorio, es
que el rastrojo de cebada pue-
de ser empleado en la fabrica-
cioén de tableros, ya que se tra-
ta de una fibra que funciona a
nivel optimo con resina de rici-
no como ligante para todos los
ensayos efectuados. La compo-
sicion basica de la agrofibra
estudiada permite establecer
que se puede usar en reempla-
zo o, eventualmente, junto a
fibras de maderas en procesos
industriales para elaboracion de
tableros.

El rastrojo de cebada mas el
adhesivo resina de ricino, cons-
tituyen una materia prima base
con capacidad de adquirir una
expresion superficial por pren-
sado, ya que la consistencia de
las fibras es resistente y posee
un tamafio adaptable a curva-
turas de radios amplios. El
color del rastrojo de cebada se
mantiene con este adhesivo,

permitiendo generar un tablero
con apariencia natural intere-
sante. Una mirada contempora-
nea de la concepcion de espa-
cios y productos, valora la po-
tencialidad de la experiencia
sensorial a través de la expre-
sion de los materiales y del
significado que tienen por si
mismos, es decir, de su capaci-
dad de comunicar e instalar
una calidad percibida en los
usuarios. Tradicionalmente, la
tarea principal del material ha
sido estructurar un sistema
més complejo; sin embargo, en
la nueva situacion, el material
mismo puede presentar una
complejidad.
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