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RESUMEN

Los efectos ambientales de la produccion plantean la ne-
cesidad de considerar estrategias sustentables para reducir-
los a diversas escalas. Desarrollar materiales a partir de las
estrategias planteadas por el eco-diseiio se vislumbra como
una oportunidad para afrontarlo. El presente trabajo aborda
el desarrollo experimental de tableros compuestos a partir de
Pinus radiata y el uso de materias primas no convencionales
obtenidas del reciclaje de desechos de la industria textil, cue-
ro y plastico, asi como la incorporacion de materias naturales

presentes en la geografia regional, con el proposito de diver-
sificar la oferta potenciando su valor como revestimiento deco-
rativo. Se aplica un modelo metodologico para potenciar el as-
pecto visual, como factor de diferenciacion. Se obtiene asi una
serie de probetas que permite observar cualidades estéticas y
evaluar propiedades fisico-mecanicas. Finalmente se proponen
aplicaciones en el disefio de productos y revestimientos arqui-
tectonicos.
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SUMMARY

The environmental effects of production raise the need to
consider sustainable strategies to reduce its impact on vari-
ous levels. Developing materials through strategies created by
eco-design is seen as an opportunity to address sustainabili-
ty. The presen paper addresses the experimental development
of boards composed of Pinus radiata and unconventional raw
materials obtained from waste recycling in the textile, leather,
and plastic industries, as well as the incorporation of natural

resources present in the geographical region, with the goal of
diversifying supply by enhancing the value of such natural re-
sources as decorative coatings. A methodological model is ap-
plied to enhance the visual aspect as a differentiating factor.
This yields a set of samples which allows for observation of
the aesthetic qualities and evaluation of the physical and me-
chanical properties. Finally, report applications in product de-
sign and architectural coatings are proposed.

Introducciéon

Observar responsablemente
el panorama contemporaneo a
nivel medioambiental en tér-
minos de disefio, desarrollo y
fabricacion industrial de pro-
ductos, implica aplicar crite-
rios e implementar acciones
para disminuir el impacto si-
lencioso, pero invasivo, gene-
rado por procesos productivos

tradicionales. La exploracion
desde el ingenio en materia de
disminuciéon de volumenes de
desechos aplicando estrategias
basadas en el ecodisefio en
términos del empleo de mate-
rias primas regionales y/o au-
toctonas (Capuz et al., 2002)
busca desarrollar productos
desde un enfoque sustentable,
constituyéndose en un parame-
tro de disefio dentro del proce-

so metodologico (Marjanovic,
2011), coherente con propues-
tas de eco-materiales, como un
paso previo al disefio netamen-
te de objetos (Bhamra, 2004).
En este sentido, la estrategia
metodologica consiste en con-
cebir materiales con empleo de
energias renovables, bajo cos-
to, origen natural y la incorpo-
racion del concepto de ‘pro-
duccion limpia’ (Lira-Olivares,

2002). Desde la década de
1970, el disefio y desarrollo
sustentable se plantean como
una estrategia sistémica que va
mas alla de acciones aisladas
que buscaban remediar solo
los efectos de una produccion
tradicional (Papanek, 1985),
criterio que ha sido enfatizado
en el segundo milenio con el
modelo ‘de la cuna a la cuna’
(Braungart y McDonough,
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RESUMO

Os efeitos da produg¢do a nivel ambiental requer a necessi-
dade de considerar estratégias sustentdaveis para reduzir-los
em diversas escalas. Desenvolver materiais a partir da neces-
sidade das estratégias do eco-design se vislumbra como uma
oportunidade para enfrentar-lo. O estudio aborda o desenvol-
vimento experimental de placas constituidas a partir do Pinus
radiata e o uso de matérias-primas ndo convencionais obtidas
da reciclagem de materiais provenientes da industria téxtil,
couro e plastico, assim como a incorpora¢do de materiais na-

turais presentes na geografia regional como o proposito de di-
versificar a oferta potenciando o seu valor como revestimento
decorativo. Aplica-se um modelo metodologico que potencialize
o aspecto visual, como grande diferencial. Obtém-se um con-
junto de amostras que permite observar e avaliar as qualida-
des estéticas e suas propriedades fisico-mecdnicas. Finalmente,
propoe-se aplicagbes em design de produtos e revestimentos

arquitetonicos.

2005), donde se contempla la
inclusion de valores y cualida-
des sustentables desde el pro-
ceso de ideacion del producto,
considerando todo su ciclo de
vida. La aplicacion practica de
esta teoria permitiria mermar
el 90% de desechos generados
actualmente por efectos del
planteamiento ‘de la cuna a la
tumba’ y el uso de una efi-
ciencia tradicional limitada a
la interpretacion de los objeti-
vos funcionales y coste. Este
modelo, el cual se basa en
procesos industriales investiga-
dos por la Agencia de Incenti-
vacion de la Proteccidon
Medioambiental (EPEA) en los
afios 90 (Repetto,Rothman,
Faeth y Austin. 1997), plantea
un sistema de certificacion in-
dustrial asignable principal-
mente a materiales, procesos y
productos, dentro de los cuales
el aprovechamiento y reutiliza-
cion de los materiales, tanto
de desecho, como aquellos que
componen el producto definiti-
vo son claves en su desarrollo.
En términos de roles, desde
el punto de vista de las disci-
plinas, al momento de definir
la produccién artificial tene-
mos que el disefio industrial
ha estado orientado a poner
en el mercado bienes de con-
sumo que clasifican dentro de
la categoria de ‘producto fi-
nal’, en los que la materia
prima entrega parte importan-
te de sus atributos; mientras
que el disefio y desarrollo de
materiales ha estado relegado
al ambito de la ingenieria.
Las valoraciones detecta-
das en torno a este escenario
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inducen a poner en practica
un sentido exploratorio en el
marco de la investigacion,
desde una metodologia basa-
da en parametros de disefio
industrial para el potencia-
miento visivo perceptual su-
perficial de tableros fabrica-
dos en base a Pinus radiata,
principal materia prima ma-
derable de la region del Bio-
Bio, Chile.

La industria de tableros
emplazada en esta region es
fuerte en capacidades tecno-
logica; sin embargo, ha esta-
do caracterizada por una
oferta limitada principalmen-
te a la produccion de tableros
en base a P. radiata, los que
se ordenan tipoloégicamente
segun el formato de la mate-
ria prima base: particulas
(wood particles board), fibras
(medium-density fiberboard-
MDF y high-density fiber-
board-HDF), hojuelas (orien-
ted strand board-OSB) y
chapas (plywood panels), to-
dos los cuales han centrado
sus evoluciones en términos
de prestaciones fisico-meca-
nicas, constituyendo el disefio
de propuestas visuales aplica-
das a nivel de superficie en
un aspecto de limitados desa-
rrollos.

Desde esta perspectiva,
este estudio se plantea como
una oportunidad para diversi-
ficar e incrementar la produc-
tividad del sector. En térmi-
nos tecnoldgicos, se realizan
ejercicios para dominar las
proporciones que hacen repli-
cable el proceso productivo a
nivel de laboratorio, emplean-

do la mezcla base conforma-
da por particulas de P. radia-
ta y urea formaldehido, a lo
que se suma diferenciada-
mente material de desecho
postindustrial o elementos
naturales presentes en el te-
rritorio geografico inmediato
al entorno de desarrollo de la
investigacion, valorando a la
regionalidad en la medida de
sus capacidades productivo-
tecnologicas, realidades con-
taminantes medibles en por-
centajes de desechos con vir-
tud de reutilizacion y ele-
mentos de la naturaleza posi-
bles de ser incorporados en
la medida de un formato y
artificialidad predecible para
estas aplicaciones desde el
estudio de las posibilidades
productivas locales.

Se consideran diferentes
etapas: analisis del contexto
de materias primas disponi-
bles, propuestas de ideacion
y aplicativa donde se cons-
truyen y testean las propues-
tas ideadas a nivel de disefo
conceptual.

La generacion de piezas de
pequeio tamafio representati-
vas de la calidad del material,
de la forma, dimensiones y
fabricacion, a las que en ade-
lante denominaremos ‘probe-
tas’, permiten comprobar as-
pectos visuales y de compati-
bilidad y, toda vez que se
elaboran en relacion con la
norma respectiva, posibilitan
estudiar las propiedades fisi-
co-mecanicas y de emanacion
de formaldehido, para contras-
tar cualidades con el tablero
de particulas tradicional.

Enfoque Metodologico para
el Diseiio de Materiales

El enfoque metodoldgico se
vincula a la oportunidad de
utilizacion innovativa de dese-
chos industriales y elementos
del entorno natural con virtud
de ser empleados como mate-
ria prima en la fabricacion de
tableros en base a Pinus ra-
diata.

Parte inherente al proceso
de disefio de un producto es
la eleccion de los materiales,
constituyéndose ésta en un
proceso de toma de decisiones
que implica una serie de as-
pectos, tal como se plantea en
el diccionario de disefio (Erl-
hoff y Marshall, 2008) “...Los
disefiadores deben considerar
y sopesar todas las implica-
ciones antes de elegir un ma-
terial: como se siente, se ve,
se huele, se mueve, qué tan
pesado o liviano es, su dura-
bilidad, costo, la estética y
resonancia cultural, impacto
ecologico, entre otros...”

Una premisa valida es afir-
mar que el disefio del mate-
rial es anterior al disefio del
objeto (Manzini, 1993), con lo
que el rol del disefiador mas
alla de elegir un material se
amplia a la posibilidad de di-
seflar el producto desde los
materiales que lo traerdn a
presencia. En este sentido,
mas alla o junto con elegir,
incorporamos una nueva di-
mension o nivel a la fase con-
ceptual del disefio de un pro-
ducto. La Figura 1 ilustra di-
cha secuencia, donde el estu-
dio y experimentacion con las

DEC 2012, voL. 37 Ne 12 JWERCIENDIA



materia prima (1)
permite disefiar y
desarrollar propues-
tas de materiales (2)
para finalmente apli-
carlos en el disefio
de productos (3).

Tradicionalmente,
las metodologias en
disefio (Asimow,
1969) y disefio de
ingenieria (Pugh,
1996; Rosenburg y
Eekels, 1998; Pahl
et al., 2007) basadas
en la premisa que
existe un problema
y éste debe solucionarse,
abordan el desarrollo sistema-
tico del producto a partir de
las especificaciones de disefio
(Dym y Little, 2008), acotan-
do el desarrollo de la solu-
cion, al considerar las dimen-
siones complejas de un pro-
ducto (Aguayo y Soltero,
2006). El producto debe aten-
der en forma estricta a dichas
especificaciones, que orienta-
das a la produccién buscan
solucionar un problema, lo
que visto desde otro horizon-
te, se resume en metodologias
que abordan el desarrollo del
producto desde una escala
proyectual y permite altos
grados de flexibilidad al apo-
yar el proceso creativo (Este-
ve, 2001) sustentados en la
exploracion empirica.

Desde la perspectiva de la
presente investigacion, el di-
seflo de materiales se aborda
prioritariamente desde el es-
pectro visivo (Lefteri, 2007),
aportando aspectos percepti-
vos y formales en la superfi-
cie del tablero de P. radiata.
El objetivo principal de la
experimentacion es potenciar
los aspectos visuales y for-
males (Rognoli y Levi, 2004)
en que estas materias primas
no convencionales se hacen
presentes, tanto en términos
de adicion de propiedades
desde la perspectiva visual
decorativa como sus posibles
repercusiones sobre aspectos
fisico-mecanicos. La integra-
cion del producto estructural
con la terminacion superficial
decorativa son estrategias que
se vienen implementando, tal
como es el caso de los table-
ros de fibra con superficie

Materias primas

Disefio de productos

Disefio de materiales

Aplicacion
del material

Disefio propuestas
Desarrollo de propuestas

Experimentacion posibles combinaciones 00

Clasificacion. Seleccion O

Disponibilidad de materias primas en el contexto O

coloreada (Beylerian et al.,
2008). Esto evita revestir al
tablero con una terminacion,
lo que a priori también sigue
los planteamientos de las es-
trategias de ecodisefio por
medio de la integracion del
producto (tablero + termina-
cion) y simplificacion de los
procesos de instalacion al
reducir etapas del proceso de
fabricacion.

La secuencia metodologica
plantea una experimentacion
orientada que asiste el proce-
so creativo (Munari, 2006)
mediante técnicas como el
brainstorming (Marzal et al.,
2004) para el desarrollo de
propuestas. Un proceso de
analisis y sintesis que busca
desarrollar nuevas alternati-
vas a partir de la combina-
cion morfologica (Zwigi,
1969) de las materias primas
y los materiales convenciona-
les presentes en el disefio de
tableros. El proceso metodo-
logico utilizado en estos ca-
sos se desperfila de los plan-
teamientos de diseflo sistema-
tico y proceso proyectual
(Munari, 2009), donde a par-
tir de la definicion de un
problema se busca una serie
de soluciones. En el presente
caso, dos problemas se unen
y generan una solucion (dese-
chos organicos y artificiales
por un lado y tableros neu-
trales que no consideran re-
vestimiento decorativo por el
otro). Potenciar el caracter
decorativo de los tableros de
particulas, a través de la in-
corporacion de materias pri-
mas tanto artificiales como
naturales nace como una
oportunidad de otorgar valor
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Figura 1. Enfoque metodologico para el disefio de materiales.

al producto existente, a tra-
vés de una estrategia que
implica la incorporaciéon de
materia prima no convencio-
nal en el contexto de la pro-
duccién de tableros de made-
ra, que gracias a sus cualida-
des forme parte del rasgo
diferenciador del producto.
La consistencia material, la
percepcion y sensacion de
ésta, y las posibles evocacio-
nes acerca del contexto de
origen, son algunos de los
aspectos que se desean forta-
lecer y con ello generar un
vinculo afectivo con el usua-
rio, a través de un disefio
mas emocional (Norman,
2005).

Material y Métodos

En los estudios de tipo ex-
ploratorio, o cuando se busca
entender con mayor profundi-
dad un fenémeno y aprender
de éste, el valor se centra en
la riqueza, profundidad y ca-
lidad de la informacion, y no
en la cantidad ni la estandari-
zacion (Hernandez et al.,
2006). Este enfoque se alinea
con la premisa sustentable y
su implementacion en la etapa
del ciclo de vida del producto
para minimizar el impacto
medioambiental, para lo cual
se centrara en el disefio del
material, considerando el uso
de materias primas no con-
vencionales como componente
diferenciador de las propues-
tas a un nivel de composicion.
El producto que se busca de-
sarrollar es un material y, por
lo tanto, sus componentes se-
rian las materias primas que
lo conforman. Bajo esta pre-

misa se considera la pro-
puesta de estrategias de
ecodiseiio de Brezet y
Van Hemmel, que plan-
tea un enfoque sistémico
ampliamente aplicado y
validado, definiendo ac-
ciones concretas para re-
ducir el impacto ambien-
tal del producto en cada
una de las fases de su
ciclo de vida. El nivel
N° 1 de ‘Componente
del producto’, de la Rue-
da de las Estrategias de
Disefio de Brezet y Van
Hemmel (1995), en que
define las acciones de recicla-
je y reutilizacion de algun
producto, es analoga a la me-
todologia que se abordd en
esta investigacion, para el re-
ciclaje de materias primas de
origen industrial y de origen
natural. El desarrollo del tra-
bajo se abordd en una serie
de fases que se describen a
continuacion:

Cualidades y propiedades

Observacion del medio
industrial y contexto
territorial

La observacion del contexto
regional (Region VIII, Chile)
se realiza teniendo como foco
de interés el registro de dese-
chos industriales y materias
naturales, posibles de aplicar
en la fabricacion de tableros
en base a P. radiata. Se reali-
za una clasificacion preliminar
de estas materias, que se
ejemplifica en la Figura 2,
estableciendo como criterio su
naturaleza, de tipo ferrosa,
lefiosa, plastica o animal, y su
origen industrial o natural.
Esta clasificacion permite es-
tablecer hipotesis asociadas a
compatibilidades de tipo ma-
téricas y formales.

Experimentacion para uso
innovativo de materias
primas

Esta etapa de experimenta-
cién consta de una valoracion
visual y tactil de las materias
primas no convencionales de
origen industrial y natural,
como fase previa a la confor-
macién de la probeta de ensa-
yo que se sometera a las res-
pectivas normas DIN para su
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Industrial

Materias primas
[No convencionales]

Procesada
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Figura 2. Clasificacion y familias materias primas.
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Figura 3. Estudios preliminares de cohesion entre materias primas: estratos en el espesor (a), propiedades
tactiles y flexion (b), terminacion y vértices (c).

valoracion aplicativa en el con-
texto de aplicacion. Se realiza-
ron probetas usando como ma-
teria prima base particula de
P. radiata y urea formaldehi-
do, experimentando con trozos
de cuero a pequefia escala
(300% en relacion al tamafio
de la particula de P. radiata) y
proporcion (20% del total de
la mezcla); retazos de tela
(300% en relaciéon al tamafio
de la particula de P. radiata) y
proporcion (20% del total de
la mezcla); componentes deri-
vados de la naturaleza de ori-
gen vegetal (500% en relacion
al tamafio de la particula de P.
radiata) y proporcion (40% del
total de la mezcla); componen-
tes derivados de la naturaleza
de origen marino, tales como
exoesqueletos (200% en rela-
cion al tamafio de la particula
de P. radiata) y proporcion
(30% del total de la mezcla).
A partir de estas probetas se
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seleccionaron las mezclas que
presentaron mejor comporta-
miento a nivel visual y cohe-
sion tactil, como los presenta-
dos en la Figura 3, para la
elaboracion de probetas que
serian sometidas a ensayos
bajo las normas oficiales DIN
segun la cualidad a evaluar.

Diserio, fabricacion y
determinacion de propiedades
fisico-mecdnicas

Diserio y elaboracion de pro-
betas experimentales. Se defi-
ne un formato de probeta de
400x400x21mm acorde a las
posibilidades de ensayo que
ofrece la prensa de platos ca-
lientes a nivel de laboratorio.
Se incorporan criterios estéti-
cos con los cuales se puede
estructurar una composicion
visual (Wong, 2008), mediante
la interrelacion de sus formas.

Se realizan bocetos y desa-

rrollo formal (Cross, 2008)
sefialando posibles combina-
ciones de materias primas en
una lista, respetando los for-
matos de origen. Considerando
criterios de composicion y
equilibrio (Donis y Gonzélez,
2008), en los que se valoran
resultados visivos, se realizan
propuestas para cada uno de
los materiales compuestos de-
finidos (01, 02, 03, 04, 05, 06),
tal como se puede apreciar en
la Figura 4. Una vez concreta-
das las alternativas a nivel
proyectual, se seleccionan las
propuestas para la elaboracion
de probetas de ensayos fisico-
mecanicos.

La fase constructiva esta
marcada por la utilizacion de
una base de particulas de P.
radiata y urea formaldehido
que debe dar por resultante un
espesor de 19mm que otorga
un sustrato regular, al cual se
le adiciona material que como

resultante entregara 2mm de
materia prima no convencional
cohesionada superficialmente
con la materia prima base. El
ligante urea formaldehido se
aplica en iguales proporciones
para todas las mezclas. La
definicion de espesor de 21lmm
tiene sentido al observar for-
matos comerciales para table-
ros de particulas.

Las propiedades de cual-
quier tablero elaborado con
material lefioso se ven afecta-
das por muchos factores que
participan en el proceso pro-
ductivo. Cada propiedad que
logre el material, es el reflejo
de la manera en que participa-
ron las variables en la produc-
cién. Sin embargo, existe un
grupo de ensayos que resultan
indispensables para la presen-
tacion del producto y para
identificar fallas que puedan
haber ocurrido en el proceso
de produccién. Para realizar
los ensayos se considera, prin-
cipalmente, la Norma DIN,
puesto que es la mas utilizada
por la industria nacional de
productos semielaborados.

Propiedades fisicas. Como
propiedades fisicas se conside-
ran el espesor, el contenido de
humedad, la densidad y el per-
fil de densidad.

- Espesor: segtin la Norma
Alemana DIN 52360, consiste
en tomar las medidas de espe-
sor en cinco puntos de las pro-
betas a 25mm de cada esquina
y en el centro.

- Contenido de humedad: se-
gun la Norma Alemana DIN
52361, parte 1, el ensayo de
humedad consiste en tomar las
diferencias de peso entre las
probetas humedas y secas,
luego de permanecer en la es-
tufa hasta peso constante.

- Densidad: segun la Norma
Alemana DIN 52361, el ensayo
se efectia con probetas clima-
tizadas determinandose el vo-
lumen y el peso de la probeta.
El resultado se expresa como
el cociente entre ambas medi-
ciones en kg'm?o0 en g'm>.

- Perfil de densidad: el ensayo
entrega informacion respecto
de la variacion de la densidad
en el espesor del tablero. La
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TABLA 1

PROPIEDADES MECANICAS DE TABLERO DE PARTICULAS
DE Pinus radiata + HEBRAS DE CUERO

Propiedades Probeta I Probeta II Probeta III
Contenido humedad (%) 12,63 (%) 13,30 (%) 12,70 (%)
Densidad (kg'm?) 1,094 (kg'm?) 1,078 (kg'm?) 731 (kg'm?)
Densidad maxima 1,378 (kg'm™) 1,358 (kg'm™) 921 (kg'm™)
Superficial media 490 (kg'm?) 483 (kg'm?) 327 (kg'm?)
Espesor 21 (mm) 22 (mm) 20 (mm)
Densidad p (kg'm?) 150<p=<400 400<p=<800 800<p=<1800
Hinchamiento H (%) 25 12 5
Resistencia a la flexion (kKN-cm?) - 1,4 2,0
Resistencia a la traccion (kN-cm?) - e= 20mm: 0,036 No hay parametros
e= 20mm: 0,030
Densidad p (kg'm?) 150<p<400 400<p<800 800<p=1800
Hinchamiento H% - 53y 114 4,7y 5,0
Resistencia a la flexion (kN-cm?) - 1,4 2,0
Resistencia a la traccion (kKN-cm?) - e= 20mm: 0,036 No hay parametros
e= 20mm: 0,030

estabilidad del espesor de un
tablero es una propiedad que
permite prever de qué manera
se comportara el material fren-
te a las condiciones ambienta-
les y, con ello, determinar el
contexto adecuado para su
uso. El valor de hinchamiento
de un tablero refleja la estabi-
lidad dimensional ante varia-
ciones de las condiciones de
humedad ambiental, cuyo valor
se calcula midiendo el espesor
antes y después de mantenerlo
en un bafio en agua a tempe-
ratura constante de 20°C du-
rante 2 y 24h, segiin la Norma
Alemana DIN 52364.

Propiedades mecanicas. Las
propiedades mecanicas de un
material determinan su clasifi-
cacion y puesta en valor relati-
va a la pertinencia de sus am-
bitos de uso. Los estudios rea-
lizados en laboratorio permiten
obtener informacion precisa de
la resistencia de los materiales
sometida a diferentes solicita-
ciones (Tabla I). En este caso,
considerando que el objetivo
de este estudio no radica en el
aspecto técnico del desarrollo
de materiales, las probetas se-
leccionadas fueron sometidas a
los ensayos de flexion estatica
y traccion perpendicular.

- Flexion estatica: segun la
Norma DIN 52362, se ensayan
probetas de seccion rectangu-
lar y dimensiones de 50mm
por un ancho variable, equiva-
lente a 10 veces el espesor

mas 50mm. El ensayo se rea-
liza en una maquina Instron,
aplicando una fuerza progresi-
va perpendicular a la probeta
y en su centro, con una distan-
cia entre apoyos de 200mm.

- Traccion Perpendicular: se-
gun la Norma DIN 52365, se
cortan probetas de dimensio-
nes 50x50mm que deberan
pegarse entre mordazas y ser

Material compuesto

traccionadas en la maquina
Instron hasta la rotura. La di-
vision de la carga maxima por
la superficie de la probeta se
define como valor de traccion.

Se realizan ensayos para
estudiar propiedades fisicas:
contenido de humedad, densi-
dad, perfil de densidad, densi-
dad maxima, densidad superfi-
cial media e hinchamiento, y

Desarrollo formal del patron

para estudiar propiedades me-
canicas: flexion estatica, trac-
cioén perpendicular.

La densidad del tablero
tipo A se puede determinar
segun requerimientos. Los
tableros de particulas con
densidad entre 570 vy
700kg-m presentan un hin-
chamiento maximo de
25kg'm?3. En el caso de las
probetas 1 y 2 del tablero
tipo A se tiene una densidad
entre 150 y 400kg-m, por lo
que el hinchamiento es equi-
valente al tablero de particu-
las de P. radiata referenciado.
Para una densidad entre 400
y 800kg'm?, el hinchamiento
del tablero tipo A se reduce a
12kg'm?, evidenciandose que
a mayor cantidad de cuero
incorporado, el tablero mejora
su resistencia a la absorcion
de agua, infiriéndose que este
tipo de tableros podria pre-
sentar mejores prestaciones en
contexto de uso mayormente
expuestos a este requerimien-
to. Los parametros de flexion
y traccion son similares a los
referenciados al contrastar con
tableros de particulas.

Alternativa
seleccionada

Particulas madera
hebras de cuero

Fibra textil

02 Particulas madera

Retazos textil
03 Particulas madera
Semillas de pino

Retazos textil tefiidos
04 Particulas
madera natural

Particulas madera
05  hojuelas tefidas
conchas

Particulas madera
06 tenida
Hebras de cuero

o

Figura 4. Desarrollo formal de patrones basados en combinaciones de materias primas elegidas.
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Especificaciones Muestra Detalle de Aplicacion en
del material aplicacion producto mobiliario
J
Y

Particulas de madera
+ hebras de cuero

| S
)

Fibra textiles +
particulas madera

o
N

Retazos textiles +
particulas de madera
+ semillas

N
Y

Retazos textiles +
particulas tefiida +
madera natural

o ——

Figura 5. Material y aplicacién en contexto de producto.

Determinacion de propuestas
aplicativas en el campo de la
arquitectura y el diserio

Se sugiere una serie de apli-
caciones en productos y en
contextos arquitectonicos a
partir de las caracteristicas
visuales de los materiales ob-
tenidos. Las potencialidades de
estos materiales como revesti-
miento decorativo orientan el
campo de aplicacion, ejempli-
ficandose casos como los que
a continuacion se presentan en
las Figuras 5 y 6.

Resultados y Discusion

La amplia gama de materias
primas no convencionales re-
copiladas en el contexto local
permitié generar un amplio
abanico de posibilidades en el
proceso exploratorio lo que
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consecuentemente repercutio
sobre la diversidad y tipologias
de alternativas desarrolladas.
En la etapa de disefio experi-
mental se elaboraron probetas
para evaluar compatibilidades
visuales y tactiles, descartando
avances en la investigacion de
las propiedades de aquellas
que presentaron debilidades de
tipo superficial asociadas al
desprendimiento de la materia
innovativa por incompatibili-
dad con la base de P. radiata
y fragilidad ante la presion del
proceso productivo con uso de
prensa de platos calientes
(exoesqueletos marinos); estéti-
ca ligada al dafio por elevada
temperatura (textiles); y, traba-
jabilidad vinculada a cortes de
formateo mecénico (semillas,
exoesqueletos marinos).

En términos de que se repli-
c6 a nivel de laboratorio el

A

Especificaciones
del material

Muestra W

Detalle de
aplicacion

Aplicacién en
producto mobiliario

Particulas de madera
+ hebras de cuero

.
—

Fibra textiles +
particulas madera

-/
N A

Retazos textiles +
particulas de madera
+ semillas

~

Retazos textiles +
particulas tefiida +
madera natural

N 0

Figura 6. Material y aplicacion en contexto de arquitectura.

procedimiento empleado en la
elaboracion de tableros de par-
ticulas segun Norma Chilena
760. Of. 73 (http://servicios.
ebco.cl:5306/BibliotecaTecnica/
Normas/NCH%200760%20
OF1973.pdf), las probetas que
se realizaran para analisis fisi-
co-mecanico de la mezcla P.
radiata - urea formadehido -
cuero, son evaluadas segun
normas establecidas para igual
tipologia de tableros.

El cuero es compatible con
la mezcla basica, lo que su-
pondria una posibilidad de
desarrollo industrial favorable
hacia un tablero que contenga
menor cantidad de P. radiata
y mayor cantidad de cuero, lo
que se constituye en un aporte
positivo a la resistencia a la
absorcion de humedad y una
oportunidad para el uso de
desechos industriales.

Conclusiones

El disefio de materiales
asumido desde el Disefio
Industrial es algo relativa-
mente nuevo en Chile. La
mediana y gran industria de
productos reconstituidos de
la region, se presentan como
oportunidades para desarro-
llar esta investigacion; la
primera, dada la precariedad
de los productos que fabrica
y dado que los procesos pro-
ductivos todavia pueden op-
timizarse bastante, su capa-
cidad e influencia en el mer-
cado regional y nacional, se
presentan como una oportu-
nidad para ofrecer nuevas
vias de desarrollo para un
contexto local; y la segunda,
dado que posee una impor-
tante capacidad tecnoldgica
y productiva, asi como la
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capacidad econoémica para
posicionar nuevos productos
en el mercado nacional e
internacional.

La combinacioén entre P.
radiata y diferentes materias
primas no convencionales
obtenidas de diversas fuen-
tes; reciclaje de desechos de
la industria textil, cuero y
plastico, asi como la incor-
poracion de materias natura-
les presentes en la geografia
regional, constituye una al-
ternativa de diferenciacion e
identificacion del material
desde el punto de vista visi-
vo-estético. El material re-
sultante integra cualidades
estructurales y visuales de
terminacion, alineandose con
estrategias de sustentabilidad
como reciclaje y reutiliza-
cion impactando en el gasto
energético del ciclo de vida
del producto.

Las propiedades visivas
aportadas al tablero a partir de
la materia prima no conven-
cional son la clave diferencia-
dora y un atributo visual que
consolida las propuestas como
material de revestimiento de-
corativo. Finalmente se consi-
dera un futuro estudio de via-
bilidad econémica y producti-
va para evaluar su implemen-
tacion en un contexto produc-
tivo y de mercado.
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