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RESUMEN

Las figuras que se encuentran en la naturaleza son
una base fundamental para establecer propuestas
de disenio con el objetivo de generar revestimientos
verticales para ser aplicados en la arquitectura
interior y lograr elementos decorativos, partiendo
del estudio y experimentacién del bagazo de la
cana de azicar como materia prima.

Ademas de que la propuesta ayuda de alguna
manera a la regeneracién del ecosistema y haga

abrir la mente para nuevas creaciones.

Palabras clave:

Modulo. Bagazo. Panel. Naturaleza. Revestimiento.
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ABSTRACT

The figures found in nature are a fundamental
basis for establishing design proposals with the aim
of generating vertical coatings to be applied in

the interior architecture and achieve decorative
elements, based on the study and experimentation
of sugarcane bagasse as matter cousin.

In addition to the proposal in some way helps the
regeneration of the ecosystem and open the mind

for new creations.

Keywords:
Module. Bagasse. Panel. Nature. Cladding.
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INTRODUCCION

El incremento de desechos provenientes de las
grandes empresas, conlleva a wuna gran
problematicadesaluddelaspersonas,ademas de
la destruccién del medio ambiente, lo que causa
preocupacion entre los ecologistas que gastan
una elevada cantidad de tiempo y dinero en
tratar de solucionar ésta situacién, que ya se ha
convertido en cierta parte hasta una
problematica social ya que nos compete a todos
los habitantes de éste mundo.

A lo largo de toda la investigacion, se ha
aprendido que el valor agregado de un
disenador es ver de lo simple algo grandioso, la
naturaleza y el amor por el medio ambiente en
este caso fue mi fuente de inspiracion, la cana
de aztcar en el Ecuador es uno de los recursos
naturales mas cultivados y menos
aprovechados, su uso mas comun es azucar
procesada y aguardiente, pero nadie se fija en
las consecuencias que estas causan, bagazo es el
desperdicio de estos procesos y es reutilizado en
minimas cantidades, es

por esto que la falta de aprovechamiento de
materiales ecolégicos y la escases de
revestimientos me ha llevado al estudio de la
misma.

Desde éste punto de vista el presente trabajo
plantea en el capitulo uno los antecedentes,
problematica, justificacion y objetivos. En el
capitulo dos se plantea el marco tedrico y
conceptual en donde se puede ver todo lo
referente al bagazo de la cana de azucar.

En el capitulo tres se establece el disefio y
produccién de submoédulos pero que parten
desde figuras propias de la naturaleza, como la
observacion de un corte de cana de azicar desde
un microscopio. En el capitulo cuatro ya se
plantea la propuesta que es mdodulos ecologicos
partiendo de paneles verticales extraidos o
desarrollados en basa a la cafia de azucar. Para
finalizar con las conclusiones, recomendaciones
y la bibliografia.
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PROBLEMATICA Y

1.1 ANTECEDENTES

1.1.1 Historia general de la cafia de aztcar

1.1.1.1 Obtencion.

La cafia de azlcar es uno de los cultivos mas
antiguos del mundo, no se conoce con exactitud
el origen de la misma, pero se dice que
Cristobal Colén en su segundo viaje introdujo a
América canas que no germinaron
correctamente.

Luego en 1501 fueron introducidas plantas que
si se desarrollaron, dandose con mayor fuerza
en paises como Brasil, México, Pera, Colombia,
Venezuela y Ecuador; siendo estos los mayores
productores de azicar en el mundo.

Ya en el Ecuador, la produccién se hacia al
comienzo mediante primitivas instalaciones que
molia la cana para extraer su jugo azucarado,
del cual mediante un proceso simple se
producia panela, aztGicar morena y aguardiente.

Un cultivo de cana de azicar es un gran
proveedor de insumos para ser transformado en
energias renovables, estas se cosechan en
épocas secas en el periodo de noviembre a abril,
aunque esto dependiendo de los volimenes de
produccion se extendera hasta el mes de mayo.

MORA

Las primeras variedades de cana de azicar en
utilizarse para la produccién azucarera en el
Ecuador fueron las canas mnobles como:
Cristalina, Castilla, Rayada, Blanca entre
otras, luego se utilizaron variedades hibridas de
la serie POJ. Las mismas no se han alterado
con nuevas variedades desde hace mas de 30
afos, este aspecto es sumamente importante ya
que aumenta la eficiencia en los rendimientos
azucareros.

Por otro lado los principales problemas de
rendimiento de la cana de azicar se encuentra
en las necesidades de la cosecha mecanizada,
por lo que para lograr mantener la misma area
de cultivo, se generan variedades de cana para
que rindan mayores niveles de sacarosa,
moliendo en menor cantidad y obteniendo mas
azucar por unidad de superficie, las mismas que
tienen un alta produccién de biomasa y azucar,
altura uniforme y mediana, tallos de diametro
promedio de 30 a 35 mm y con hojas utiles para
la fotosintesis, “por lo tanto los beneficiaros del
resultado en el cultivo de la investigaciéon son
los ecuatorianos; especialmente miles de
familias que dependen de una u otra manera
del cultivo durante la produccion de cana y usos
del azicar’. (CINCAE, 2004)



1.1.1.2 Cosecha

La cana de a La cosecha o zafra se divide en
tercios, esto se debe a las diferencias de
productividad de azicar en el trascurso de la
cosecha. El primer tercio se encuentra en el
periodo de noviembre y diciembre, este se
caracteriza por ser el de mayor productividad
en toneladas de azicar por hectarea.

TINTVERSIDAT TE CIENCA E

ANTECEDENTES, PROBLEMATICA Y OBJETIVOS | CAPITULO |

En enero y febrero se produce el segundo tercio,
en este se encuentra la mayor concentracion de
azicar y el ultimo tercio es el los meses de
marzo y abril, siendo el menor productor de
tonelada de aztcar por hectarea.

GRAFICOS DE ISOPRODUCTIVIDAD POR TERCIOS
PROMEDIO DE ZAFRAS 2007/2008 - 2010/2011

110 —

108 —

106 —

104 —

102 —

100 —

TCH

98 —

96 —

94 —
92 —

90 —

9.5000 9.6500 9.8000 9.9500 10.1000

10.2500

cio

2do. Tercio

10.7000

10.4000 10.5500 10.8500  11.0000

% SACAROSA

Imagen 1. Productividad en toneladas de aziicar por hectareas por tercio.
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Las zonas de cultivo de cafia de azicar estan
ubicadas en las provincias de Canar, Guayas,
Los Rios, Imbabura, Azuay y Loja, siendo la
Cuenca Baja el lugar donde se encuentra el 92%
de la produccibn de la misma, el
aprovechamiento de la cafa de azucar en
nuestro pais se reduce a la obtenciéon de azucar
cruda, blanca, refinada, alcohol y panela.
(Alejandra, 2011)

Por otro lado Preston en 1980 plante6 un mejor
aprovechamiento de la cafa de aztcar mediante
el proceso de fraccionamiento tradicional a
través de un trapiche sencillo, el cual se trata
de utilizar el bagazo junto con el cogollo como
alimento de rumiantes; con la finalidad de que
ellos puedan aprovechar la médula m4és rica en
azucares, dejando la fibra dura de la corteza
para ser utilizada como combustible.

A partir de 1981 el sistema de cosecha se
transformd, debido a que se introdujo el método
de corte con machete australiano y el alce
mecanico sustituyendo al sistema tradicional, el
cual consistia en cortar la cana, trocearla,
cargarla, acomodarla y amarrarla.

Con este nuevo sistema se lograron beneficios
para poder proveer suficiente caia de azucar

18 | PAULINA MORA CALLE

a fabricas que utilizaban la
materia prima, hasta el dia de ho
sistema que se sigue utilizando.

este es e

Imagen 2. Cosecha de la cana de

1.1.1.8 Utilizacién del bagazo
La cana de azicar es un recursovs
la situacién energética que se Vive e
actualidad, cerca de 195 paises la producd

envian mas de un millon de toneladas
mercado.

La fibra optima del Bagazo puede ser utiljzado
para hacer papel, tejido, empaques entpé otros,
esta tecnologia proporciona un nuey6 mercado

para los cultivadores de
desechaba como basura de la

capé




dbspués que se haya extraido el
xCar el bagazo se puede procesar y

produccidn

b_un tiempo de almacenamiento de cuatro

Esta graminea se conforma por un conjunto de
particulas de diferentes tamanos y su
granulometria depende en lo fundamental en el
trabajo de los equipos de preparaciéon de la cana
y en menor grado el diseio del molino, el
proceso de trituraciéon es de gran importancia
ya que por medio de él, podemos reducir y
clasificar la fibra del bagazo segin sean
adecuados para un mejor manejo dependiendo

TINIVERSIDAT DF CUENC A g
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del uso. (Johanny, 2006)

ili omo pulpa para cualquier producto
(Alejahdra, 2011).

bagazo es una de las fuentes mas renovables

mundo, debido a que se cosecha tres veces al

se adquiere en un trapiche tradicional y

TOTAL HECTAREAS PRODUCCION
\
SEMBRADAS COSECHADAS TCH TOTAL CANA SACOS 50KG
20.100 19.312 75,00 17368.608 37159.765
22.500 21.344 79,00 1'666.856 37197.650
24.800 22.200 78,00 1'541.246 37276.049
MONTERREY 2.200 2.200 85,00 187.000 330.900
IANCEM 3.300 2.924 82,00 240.940 426.464
ISABEL MARIA 1.200 2.924 75,00 82.320 139.944
TOTAL 74.100 1176 5°086.970 10°530.868
El rendimineto de azicar por Tonelada de Cana es de 193.29 Libras
thagen 4. Total drea cultivada en Ecuador y su produccion Recuperado de CINCAE (2004)

q\
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

MORA

El bagazo antiguamente era un desperdicio, el
cual tenia que ser quemado en las fabricas de
produccién, para de ésta manera deshacerse de
una gran problematica como es la de dénde
depositar el residuo sélido.

Esto gener6 gran malestar en la poblacion,
debido a que sus cenizas se extendian a gran
escala, afectando la salud de los pobladores,
ademas de cultivos de otras plantas necesarias
para la sobrevivencia de las personas.
Obviamente también estaba la

1.3 JUSTIFICACION

La demanda energética va aumentando a gran
escala en nuestro pais, la realizaciéon de nuevos
productos deben ser lo mas sustentable posible,
por lo que surge éste proyecto donde busca la
incorporacién de una nueva materia prima
como los residuos de la cana de aztcar, los
proyectistas de la facultad de ingenieria de la
Universidad Nacional de Asuncién concluyeron
que “el bagazo contribuye a un desarrollo
sostenible, mientras que desde el punto de vista
econémico tiene resultados muy positivos”
(Anderson Gava & Péaez Lovera, 2014).

contaminaciéon atmosférica por el humo que
emana de ésta practica.

Existe en el pais una serie de desperdicios de la
cana de aztcar que es mas conocido como
bagazo; la produccion de revestimientos
ecolégicos y la reutilizacion de materiales
naturales dentro del Ecuador es inexistente por
la cual quiero aprovechar esta fibra para
generar el estudio y analisis correspondiente
para crear paneles ecolégicos producidos en el
Ecuador y mejorar el costo de revestimientos.

“En la provincia del Azuay se encuentra el 92%
de la produccibon de la misma, el
aprovechamiento de la cafia de azdcar en
nuestro pais se reduce a la obtencion de azucar
cruda, blanca, refinada, alcohol y panela”
(Alejandra, 2011).

Existen 2.588 hectareas de cana las que
representan 2.06% del total de la produccion a
nivel nacional, mientras que cantén Paute
existen 49 hectareas de cafna plantadas, siendo
cantidad minima a lo que se solia plantar
debido a la floricultura, pero a pesar



de esta reduccion notable de produccion
podemos senalar que la reutilizacién es un alto
indice de desperdicio que no es aprovechado de
ninguna forma.

Con estos datos podemos senalar que contamos
con buenas cantidades de materia prima para
la realizacion de cualquier proyecto de
Investigacién que requiera como base a esta
materia prima, es por esto que la cana a
utilizarse en este proyecto sera del cantdén
Paute y Santa Isabel, en estos lugares el bagazo
se considera desperdicio y es quemado en
grandes cantidades al aire libre contaminando
el ambiente y desperdiciando esa fibra tan
generosa.

Esta nueva implementaciéon tecnolégica de
revestimientos verticales sera un aporte en el
ambito ecoldgico del mundo del disefio, ya que
este seria un material reciclado utilizado en
paredes brindando beneficio de caracter visual,
térmico y acustico. Generando asi, nuevos
conceptos en la realizaciéon de materiales para
el interiorismo.

En los antecedentes antes mencionados
podemos observar que la reutilizacion del
bagazo es explotada en varios ambitos mientras
que en el disefio interior no existe

-
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incursion alguna, por esto se quiere dar énfasis
en la realizacion de este proyecto de
investigacion para abrir nuevas técnicas
ecolégicas de disefio sin olvidar el aspecto
visual.

El reciclaje es un punto muy importante en este
proyecto de investigacién, con esto se intenta
hacer conocer a todos los profesionales ligados
al disefio que con materiales reciclados se puede
llegar a realizar proyectos arquitectonicos
interioristas de nivel matérico elevado,
responsables con nuestro entorno y en lo posible
asequibles a nuestra economia.

MORA CALLE | 21
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1.4 OBJETIVOS
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1.4.2 Especificos

Analizar técnicamente las propiedades
del bagazo a través del estudio del
comportamiento de este material, con la
finalidad de obtener un producto de primer
nivel acorde a las necesidades del espacio
interior.

Disenar y producir prototipos de submoddulos
en base a figuras de la naturaleza, con el fin
de tener nuevas formas de revestimiento en
paredes.

Generar una propuesta matérica que aporte
al disefio de forma ecolédgica.

Crear Mobdulo ecoldogicos en diferentes
ambientes, partiendo de paneles verticales
hechos del bagazo de la cafia de aztcar

para solucionar problemas acusticos.

| 23
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Y CONCEPTUAL

2.1 EL BAGAZO DE LA CANA DE AZUCAR

2.1.1 Propiedades y aplicaciones del bagazo

Bagazo es un material lignocelulosico formado
por celulosa, hemicelulosa y lignina que se
obtiene mediante un proceso industrial de la
cania de azucar, representando entre el 25 y el
40% del total de la materia procesada.

El mayor volumen ésta entre el 26% y el 29%
del peso total de la cana molida; éste bagazo
cuando se encuentra en estado fresco contiene
un 40% de agua y un 40-46% de solidos
particulados. Mientras que en cantidades
pequenas tiene un 6-8% de solidos solubles.

Los sé6lidos particulados estan formados por dos
estructuras: las fibras y la medula o meollo, a
su vez las fibras por células cilindricas y tejidos
vasculares de paredes duras, que les podemos
encontrar en la parte interior y corteza,
mientras que la composicién granulométrica del
bagazo dependera de la variedad de la cafia y el
proceso de molido en las fabricas azucareras,
teniendo en cuenta el desgataste que se genera
en el momento de la zafra, el “Ingenio Valdez”
afirma que el diametro de las particulas van
alrededor de 0.8 a 2.3mm.

En cuanto a la produccién del bagazo, se puede
dar solamente en el periodo de la zafra que
dura entre 4 a 5 meses, por lo que

MORA

las industrias que utilizan como materia prima
éste subproducto, se ven en la necesidad de
almacenar el mismo en grandes cantidades
para garantizar la produccién de todo el ano,
estos métodos de almacenamiento son: pacas
humedas, pacas pre secadas, briquetas y a
granel.

El bagazo es una de las fuentes mas renovables
del mundo, su color amarillo claro es 6ptimo
para cualquier proceso experimental, ya que
siendo un color casi neutral este adopta tintes
que facilmente adquiere otro color, sin olvidar
la belleza de su color propio, segun el tiempo el
bagazo se descompone y va tomando diferentes
tonalidades de color.

Se ha encontrado que gracias a sus
caracteristicas el bagazo es una materia prima
superior a otras, ya que toda la produccién
agricola es encargada por las azucareras siendo
esta su ventaja y cuando se entrega el bagazo a
la planta de elaboracion esta requiere poco
tratamiento, en el KEcuador las empresas
azucareras han visto nuevas alternativas para
la utilizaciéon del bagazo, utilizandole para la
cogeneracion de energia eléctrica, también
amplio su campo en la industria farmacéutica
con la elaboraciéon de alcohol y con miras del
etanol.



Como materia prima  papelera tiene
limitaciones similares a la paja de cereales, sin
embargo ofrece mayor versatilidad como fibras
cortas, drenaje lento, alto contenido en cenizas,
abundancia de elementos cortos no fibrosos.

El bagazo que proviene del cantéon de Paute y
Santa Isabel son de dos tipos la roja y la blanca,
existen aproximada mente 49 hectareas

plantadas, y el bagazo que estas

UNIVERSIDAD DF CUENCA g
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producen la mayor parte es considerada
desperdicio mientras que la minoria es utilizada
como alimento para animales, fertilizantes y
combustibles, y las cantidades grandes son
desechadas y quemadas al aire libre.

Mientras que a nivel global el bagazo es
considerado uno de los mejores residuos para la
utilizacién como materia prima.

Imagen 6. Bagazo desechado Recuperado. Imagen Propia.

MORA CALLE | 27
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2.1.2 Aplicacion

Existen varios tipos de elementos para el
espacio interior entre ellos tenemos a los
paneles decorativos realizados a base de pulpa
de bambt mas conocidos como 3Dwall, os que
hacen que las paredes se conviertan en puntos
focales.

La utilidad del bambd es respetuosa con el
medio ambiente y puede ser utilizada como
materia prima para diversos productos, en
cuanto a la resistencia la flexibilidad y la
durabilidad son los principales factores que las
empresas requieren para la realizacion de los
mismo, después de varias pruebas quimicas los
3DWalldecor han sido evaluados

’r

Imagen 6. Instalacion de panel de pared Recuperado de 3dwalldecor (2018)
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sobre seguridad contra incendies
certificado ASTM E 84 Clase A.

Para las normas europeas, los pane -
clasifican en: Euro Clase E.
Su combustién es retardada y no difunde P

fuego, ademas de esta cumple con otras nor
como son las de absorcion de agua, dens;
velocidad de expansion.

acusticos de lana de
experimentado con los dos s
antiguos del mundo de la construccién,
y cemento).

resistencia y protege contra



incendios;
agua, ce
convierte

ontener solo tres ingredientes,
¢nto, lana de madera, esto le
totalmente en un producto verde

material es resistente a la humedad y nivela
humedad del aire mediante la absorcién, esto

se ve afectado por la
aracteristica principal de
ana el calor del aire en el

' ‘ ' Imagen 7. Material reciclable, hecho de lana de madera, cemento y agua Recuperado de BAUX (2015)

del aire cae.

Esto contribuye a reducir los costos de energia,
menor impacto ambiental y un clima estable y
comodo en el interior.

Los productos Baux son absorbentes de sonido,
tienen una alta difusién de la humedad, alta
permeabilidad y capacidad de absorber y liberar
moléculas de agua desde el aire, estas
caracteristicas le dan a conocer a este producto
como el “material que respira”. (BAUX, 2015)
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En la experimentacién de nuevos materiales
constructivos se elaboraron paneles de bagazo-
cemento,parasufabricaciénutilizaron fibras de
cana de azucar, cemento, silicato de sodio y
agua, luego fueron colocados en moldes para su
respectivo prensado, después de multiples
pruebas se evaluaron los ensayos realizados y
de acuerdo a los resultados obtenidos se llegd a
la conclusion que este material posee
propiedades fisico-mecanicas como material de
construccién, pudiéndose utilizar en cielo raso,
fachadas interiores entre otras. (Lopez &
Valencia, 2006)

En el mundo del disefio no se puede quedar
estancado en un solo prototipo de material,

2.1.3 Disefio Verde o Ecolégico

Vanesa Moscoso (2014) en su proyecto de
investigaciéon correspondiente al bagazo, nos
comenta que la separacién de la fibra y la pulpa
de la cascara es un proceso manual que se debe
realizar como primer paso para la obtencién de
la materia prima, dejando al aire libre para un
perfecto secado alrededor de 12 a 24 horas, una
vez seco se procede a la reduccion del tamano de
las fibras segiin sean necesarios mediante

30 | PAULINA MORA CALLE

las opciones que nos ofrece la natdra
amplia gama para la realizacion~de nuevos
productos innovadores con el propdsito de
proponer alternativas diferentes y limpias,
siendo estas opciones parametros para reduds
el impacto ambiental, logrando un equilibrio /de
sustentabilidad ,conceptualmente la produccion
ecolbégica genera una competencia leal entre
productos contaminantes y productos vegde

procesos de licuado o triturado, tamy
comenta que la esterilizaciéon del bagazo e
paso fundamental para la realizacién
cualquier experimentacion, realizando var
pruebas con quimicos como cloro, ag
oxigenada, formol entre otras, concluyo gue el
mejor resultado fue sumergir 24 horas€n agua
oxigenada al 10% agregando cloro €n relacién
10:2, mientras que en su exp i
materiales complementarios como

q



almidon y bagazo mas resina
eron resultados con aspectos

prima pera la realizacién de disefio
disenio sugtentable y rentable con el
bhiente v diy como resultado que el
naterial ablando en  términos
ecologifos es el

bagazo, tomando en cuenta su maleabilidad,
facilidad de moldear, dar texturas, tiempo de
vida util, su reposiciéon final y su ciclo de
produccién. (Sarmiento, 2012)

A partir de una investigacion del disenador
cuencano Daniel Loépez Avilés, busca un
material totalmente biodegradable asegurando
que el disenio verde es la mejor opcién para un
mejor futuro ampliando las posibilidades para
ofrecer un producto de disefio que dé como
resultado productos innovadores y de menor
costo. (Avilés, 2009)

Hernandez por otra parte utiliza la mezcla de
bagazo-cemento para la creacién de tableros
afirmando que son muy apropiados para la
construccion de casas prefabricadas de bajo
costo, este material se conjuga con resinas
sintéticas y propiedades del cemento; en su
proyecto de investigacién para la obtencién de
titulo de Ingeniero Civil estudia la gran
demanda de materiales para la construcciéon de
buena calidad por lo cual desea aprovechar los
recurso naturales existentes en su pais e
incorpora el uso de la fibra de la cana de aztcar
a la construccién, de esta manera estaria
cuidando el medio ambiente y aplicando el
concepto de desarrollo sostenible. (Hernandez,
2008)

Imagen 8 Proyecto verde o ecologico Recuperado de
Vanesa Moscoso (2014)
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DE PROTOTIPOS EN BASE

3.1 DISENO Y CONCEPTUALIZACION DEL PRODUCTO

El significado de disefio que se maneja en éste
trabajo, esta basado principalmente en el poder
de la materia prima y en base a esto, crear
formas organicas que proviene de la misma
madre tierra, con el fin de lograr que todo éste
producto gire en torno a los beneficios de
utilizar materiales naturales, formando un solo
conjunto ecolégico desde la conceptualizacion de
la parte estética hasta su dureza y resistencia
como materia prima.

Partiendo de lo planteado anteriormente, el
concepto que se trabaja en éste proyecto se
llama “Vida”, porque hace referencia a la
naturaleza como uno de los héabitats mas
grandes que se encuentra en el planeta tierra.

La propuesta parte de mirar la composicion
microscopica de las células ya que son la mayor
prueba de la vida ademas de que forman una
composicion  geométrica que sirven de
Inspiracion para generar moédulos simples y
puros; pero al momento de su conexién con el
resto de complementos forman una armonia de
modulos llenos de fuerza y vida.

Estos subméddulos se desarrollaron en base al
diserio basico de rotacién y con tactacion

MORA

de moédulos, para que al momento de unirse,
generen tramas que permitan formar una sola
textura dando vida al revestimiento, y asi
cumplir con el concepto planteado.

Por otra parte también se utilizé los
Fundamentos del Diseno de Wucius Wong
(2016), el cual nos dice que la repeticién de
moédulos esta conformado por elementos mas
pequenios denominados submoddulos, poniendo
esto como referente, se puede decir que las
células de la cania son los submoédulos y la union
o repeticién de los mismos, crean super médulos
que permiten dar “VIDA” al disefio de los
paneles, con nuevas figuras.

Para generar la trama o malla de los médulos
de revestimiento se clarifica los conceptos de
Wucius que dice que “los cuadrilateros,
triangulos, hexagonos, todos ellos que tengan
los lados desiguales, pueden ser unidos para
formar dibujos que cubran un espacio” (Wong,
2016, p. 36-37).

La fabricacion de la textura visual sera
bidimensional y tridimensional, estas pueden
ser vistas con el ojo y tendran sensaciones
tactiles generadas por la materia prima
(bagazo), utilizando la teoria esta textura es
categorizada como decorativa, ya que se



-
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obtiene por recursos especiales, manteniendo
cierto grado de irregularidad. Una vez realizado
el producto y con los prototipos finales, se puede
categorizar como textura espontanea ya que
esta se genera accidentalmente en el

momento del proceso de produccion; en las
pruebas realizadas, los materiales secundarios
utilizados con el bagazo generan estas texturas
visuales y tactiles.

3.2 CONCEPTUALIZACION DE LA FORMA

La representacion en el mundo del diseno
significa que una forma ha sido derivada de la
naturaleza o cuando el hombre la ha creado.
(Wong, 2016) Partiendo de éste concepto se ha
creado formas derivadas de la naturaleza como
es el bagazo, organizando unas con otras hasta
llegar a las denominadas estructuras.

La realizacion de las figuras compuestas
constan de una o mas figuras, creando un
estudio de adicién, sustracciéon y divisiéon de
formas, partiendo de una forma inicial extraida
de la seccion de la raiz de la cana vista desde el
microscopio, generando una reinterpretacion de
la misma.

Imagen 9. Seccion transversal de la cana de azucar
I
bajo microscopio Recuperado de (Gonzdles, 2018)
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La forma organica extraida de la cana, fue Con los conceptos de disefio basiéa detallados a
utilizada como figura inicial para la realizacion continuacién observamos el estudiq
de moédulos. logra la forma final.

Figura 1. Modulo Inicial extraido de If
microscopica de la raiz del tallo de la cafia ds
azucar. Elaboracion propia

Figura 2. Modulo de interseccion extraido de la
vista microscopica de la raiz del tallo de la cana de

azucar. Elaboracién propia

<
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La Interseccion, “Solo es visible la porcion en
que ambas formas se cruzan entre si, como
resultado de la interseccion, surge una forma
nueva y mas pequefia” (Wong, 2016).

Figura 8. Repeticion de la figura 1y desplazamiento
. P vertical de la figura 2. Elaboracién propia

o

7

grseccion de la figura 1 y figura 2 FKlaboracion
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Figura 6. Realizamos una extraccion de la Figura 3 con un recorrido en direccion

abajo, formando un volumen. Elaboracién propia

Figura 3.1

Figura 3

Figura 6. Duplicacion de la figura 3 para obtener
dos figuras iguale. Elaboracién propia
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Figura 3

Elaboracion propia

Figura 7. Inclinacion 5 grados las ‘
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La Superposicign es “una se cruza sobre la otra cruza sobre otra visible, el resultado es una
7parece estgepor encima, cubriendo un porcion sustraccion. La porcion de la figura invisible
queda debajo” y la Sustraccion que queda cubierta por la visible se convierte

‘ ado una figura invisible se asi mismo en invisible” (Wong, 2016, p.17)
Figura 3.1
Figura 3 Figura 4
Figura, 8. /Superposici{n a la figura 3 con una Figura 9. Resultado de la Superposicion y
sustradeyon teniendo consp resultado la figura 4. sustraccion obteniendo la Figura 4.

Elaboraiyon propla Elaboracion propia
b realizé ngd rotacion de la figura de 120 la rotacién como “la rotacién de una figura tiene
! acién de 240 grados tomando por resultado un cambio en su direccién”
je-sU punto medio, definiéndose a (Senan, 2018).

a 10, Figura 4 en vista superior.
\:acion propia

<
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Figura 11. Nueva figura 5, figura final obtenida
mediante rotacio. Elaboracién propia.

La distribuciéon y organizacion de modulos se
extrajo de la imagen del fragmento de la raiz de
la cana; haciendo un pequeno estudio visual
podemos rescatar una organizacion en
gradacién de medida de moédulos, todas las
formas tienen su propio tamano, estas medidas
son relativas pero al haber esta gradacion de
tamano se genera una distribuciéon util para
nuestra aplicaciéon de médulos.

Otra organizacion que se puede observar es la
radiacion; esto significa que los moédulos giran
en un centro comun, se dice que este fendomeno
se produce regularmente en la

240° |

comprobar

puede
mediante la observacién de un segmento de una
materia prima natural.

naturaleza, lo cual se

Estas dos distribuciones se fusionaron con las
figuras geométricas basicas para lograr
texturas interesantes para nuestros paneles.
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3.3 ACABADOS

El acabado natural de los médulos es de forma
irregular debido a que al momento de fabricar
el prensado no tiene regularidad ni mucha
tensiéon, por lo que se dan éste tipo de
irregularidades en la superficie.

Para solucionar este problema se realizé un
pulido con disco diamantado (magquinaria
utilizada para pulir cuarzos o granitos), esta se
realiz6 en ambas caras, logrando resaltar las
fibras de bagazo y luciéndolas en el acabado.

La herramienta wutilizada beneficia en el
acabado ya que al momento de la pulicién
resaltan todas las fibras logrando con ello un
mejor acabado estético luciendo la belleza de la
materia prima.

Finalmente para lograr una textura visual
decorativa, el material debe tener un terminado
tactil, obteniendo con ello un acabado natural
modificado permitiendo que la materia
procesada nos genere nuevas texturas, siendo
una materia noble al momento de acoplarse al
molde de fabricacién.

Este efecto se logra con moldes que tengan altos
relieves reinterpretaciones en tercera
dimension; para asi formar texturas en varios
niveles.

Otra forma de realizar estos acabados es que al
momento del fraguado de la materia, se realicen
dibujos o texturas en el moédulo, mientras se
encuentra en estado de concentracion; para que
una vez seco, los dibujos quedarian
impregnados en los moédulos, generando
texturas tactiles y visuales.

Eltinturadopuedeserotraopciéndeacabados ya
que una vez producido el moédulo, se puede
tinturar con pintura de pared, lo que le permite
dar diferentes acabados.

Pero desde una propia perspectiva, este es un
acabado que no se recomienda, porque el
material del moédulo es muy poroso y al
momento de aplicar la pintura absorbe y se
desperdicia en grandes cantidades.

Un acabado muy interesante es empastar la
pieza, esta crea una desventaja que es la
pérdida del valor natural de la fibra que es
utilizada como materia prima, pero una ventaja
es que los modulos quedan perfectos y la
trituracion de las mismas seria con mayor
facilidad, en éste caso se perderia el valor
estético de la fibra natural pero seguiriamos
aprovechando al maximo las propiedades fisicas
de la misma.

-

!
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O mas recomendable es el acabado natural, ya contiene, los imperfectos de la s
que es la unica forma para saber que es un valor agregado que hace al disefio ésqlégico algo
material artesanal producido a mano, sabiendo interesante.
asi el valor anadido que esta
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Figura 12. Ilustracion de Molde
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ALISIS DE COSTOS

esupupsto del costo unitario por taza de la materia prima

PRESUPUESTO DEL COSTO UNITARIO POR TAZA DE LA MATERIA PRIMA
MATERIA PRIMA COSTO UND. MEDIDA TRANSF. TAZAS COSTO UNT. TAZA
EDURECEDOR $8 1 GALON 16 TAZAS $0,5000
CEMENTO BLANCO $0,6 1 LIBRA 2 TAZAS $0,3000
0O DE MARMOLINA $10 50 LIBRAS 12,5 TAZAS $0,8000
$1 1 LIBRA 4 TAZAS $0,2500
$0,1 1 LITRO 4 TAZAS $0,0250
\ / \ TOTAL COSTO UNITARIO MATERIA PRIMA $1,8750
Nota- Klaboracion T'ropia
Tabla 2 Presupuesto d¢ materia prima para una pieza
/>  PRESUPUESTO DE MATERIA PRIMA PARA UNA PIEZA
MNTIDAD UND. MEDIDA MATERIA PRIMA UND. A PRODUCIR COSTO
0,5 TAZA ENDURECEDOR 1PIEZA $0,25
2 TAZA CEMENTO 1PIEZA $0,60
1 TAZA MARMOLINA 1 PIEZA $0,80
2 TAZA BAGAZO 1PIEZA $0,50
) TAZA AGUA 1PIEZA $0,01
TOTAL COSTO $1,8750

Nota. [laboracion Propia
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Tabla 3. Presupuesto de materia prima para nueve piezas

PRESUPUESTO DE MATERIA PRIMA PARA NUEVE PIEZAS \
AN
CANTIDAD UND. MEDIDA MATERIA PRIMA UND. A PRODUCIR
4,5 TAZA ENDURECEDOR 9 PIEZAS $2,25
18 TAZA CEMENTO 9 PIEZAS $5,40
9 TAZA MARMOLINA 9 PIEZAS $7,20
18 TAZA BAGAZO 9 PIEZAS
4,5 TAZA AGUA 9 PIEZAS
TOTAL COSTO / \ /
v N

Nota. Elaboracion Propia

Tabla 4. Presupuesto de maquinaria

PRESUPUESTO DE MAQUINARIA Tabia 5. Presupuesto <
UNA LICUADORA CASERA $59 PRESUPUESTO INICIAL DE
OLLA TAMALERA $26 MATERIA PRIMA $19,7
TASA DE MEDIDAS $4 EQUIPAMIENTO DE MAQUINARIA $144
POZUELO $5 TRANSPORTE DE YUNGUILLA $4 /
MOLDE 350 TOTAL DEL PRESUPUESTO /
TOTAL DE MAQUINARIA $144 Nota. Elaboracién Propia

Nota. Elaboracion Propia
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PROTOTIPOS.

giada la forma, se procede a la se va a tener ninguna variacién al momento de
del médulo para la pieza, en este que los submoddulos formen su estructura de

iene que analizar que el mismo molde mddulos.
jya para producir la figura en volumen, la
dl  tendra que  ser, RESISTENTE, Como primer paso se realizo el disefio en planta
YHUTILIZABLE, IMPERMIABLE. con ayuda de la herramienta AutoCad, se
generé la pieza en un cuadrado de 18cm ya que

izando las nuevas herramientas del futuro, es el area maxima de impresion, una vez
logrado los detalles se realiza el dibujo en
tercera dimensiéon para que la maquina de
impresién pueda realizar su trabajo.

10,18
cm
P ’
| \v Imagen 10. Dimensiones. Elaboracién propia.
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2,5 cm
H om 10,18
=5 9,9 cm

2

/%/ \A\
L] 2k e 10,18
Imagen 11. Plantas Arquitectonicas. Elaboracion Propia.

3.6.2 Registro fotografico produccion 3d N
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4.1 PROPUESTA DE DISENO - CONCEPTUALIZACION

Los moédulos son creados para solucionar de
alguna manera los problemas actsticos, lo que
permite generar mayor densidad en elementos
verticales. Las fibras de la materia principal
que es el bagazo nos ayuda a absorber todos los
bullicios del entorno, el elemento que
complementa su funcién es el cemento, creando
un submoédulo compactado acustico que permite
corregir la problematica dicha anteriormente.

Como se dijo en -capitulos anteriores, los
submoédulos se conceptualizan de la vista
microscopica de la raiz del tallo de la cana de
azucar, esto fue wutilizado como base para
generar mediante principios basicos del diseno,
la figura principal del médulo. La organizacion
y distribucién se da mediante toques y
distanciamiento, reflexion y rotacion.

4.2 CONTEMPORANEO INDUSTRIAL

El estilo industrial, también conocido como
estilo urbano, es un estilo decorativo que tiene
su origen en la arquitectura tipica de la
industria, una arquitectura sin pretensiones y
un atractivo visual que tiene que ver con la
desnudez de su estructura y sus materiales
(GEMMA, 2015).

La vivienda del Ing. Esteban Donoso disefiada
por el Arq. Daniel Cordero, rescata los
materiales puros en su totalidad, la fachada de
la misma contiene hormigon, el piso del interior
es micro cemento pulido, la estructura de la
vivienda es metalica vista en color negro,
creando volumenes importantes, haciendo
énfasis en su estilo contemporaneo industrial.

Las especificaciones del dueno de la vivienda es
que los materiales que sean utilizados en su
construccion deberan ser al natural, para asi
dar valor agregado a todo lo que se encuentre
en el entorno, él nos comenta que la belleza esta
en la naturaleza.

Uniendo los conceptos de la vivienda podemos
sacar dos palabras, industrial y naturaleza,
estas dos claves nos ayudan a generar nuestra
conceptualizacion para la intervenciéon de
moédulos en el espacio de la vivienda.
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4.3 INTERVENCION EN EL ESPACIO

La vivienda cuenta con un ambiente nuestros moédulos realizaran

muy particular, es un espacio donde se arquitecto ha escogido la

interrelaciona la naturaleza con la estructura los paneles desarrollados en el

industrial, siendo este el punto focal de la calzan perfectamente en el

casa. esta vivienda, dejando lucir fibras de
naturaleza, recordando que es uno de

El arquitecto nos comenta que la naturaleza requerimientos mAs importantes del

tiene que incorporarse a la vivienda de tal viviente, aqui utilizaremos los médulos

forma que parezca que estuviera al aire libre su totalidad en el color natural,

al momento de transitar por ese espacio, en su pureza como todos los

los planos podemos analizar como la cubierta utilizados en la misma, en el

de vidrio y los ventanales monumentales de se haran combinaciones

la vivienda generan un espacio cristalino en tonalidades de azules

dejando asi resaltar la belleza de la naturaleza los principales del estilo

en el centro de lo industrial. la vivienda, asi

armonia entre la naturalega lo
Conjuntamente a este espacio tenemos
la sala de entretenimiento, es ahi donde

4.4 PLANTAS ARQUITECTONICAS

La vivienda esta emplazada en el sector de terreno de 652.68 m2 y de Panamericana Norte
Km 11 de la cuidad, 280.40m2, esta sera habitada por una ubicada en Challuabamba,
Cuenca - confirmada por 5 personas. Ecuador.

Actualmente se encuentra en construccién
sobre una tipografia irregular, con una are
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Vivienda
PEREIRA
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énicas

Imagen 17, Plantas arquitecténicas. Recuperado de Arq. Daniel Cordero (2018)
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Planta de cubiertas
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Imagen 18. Planta de cubiertas. Recuperado de Arq. Daniel Cordero (2018)
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| Imagen 19. Cuadro de dreas. Recuperado de Arq. Daniel Cordero (2018)
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Instalaciones hidrosanitarias
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Imagen 20. Instalaciones hidrosanitarias. Recuperado de Arq. Daniel Cordero (2018)
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Instalaciones eléctricas
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Imagen 21. Instalaciones eléctricas. Recuperado de Arq. Daniel Cordero (2018)
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ionamiento Espacial
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Imagen 22. Funcionamiento espacial. Recuperado de Arq. Daniel Cordero (2018)
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Imagen 23. Circulacién. Recuperado de Arq. Daniel Cordero (2018)
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Area de Intervencién

e

2018).

Imagen 24. Area de intervencion. Recuperado de Arq. Daniel Cordero (.
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4.5 INSTALACION — PARED DE LADRILLO

La pared esta previamente construido con El Aglutinante de la pieza es mo

ladrillo artesanal 7x13x19 y con mortero 1-2 teniendo mayor consistencia para I d
la pieza

En Caso que se desee enlucir, esta debera ser

enlucida con mortero 1 -3 para dejar una Como paso final si se desea se procedeNd

superficie irregular para la colocacion de la empastar las juntasy lijar.
pieza y asi tener mayor adherencia

SUBDETALLE

b
Cc
3
4
DISENO: Paulina Mora C. SUBDETALLE
PROYECTO DE INVESTIGACION 1. LADRILLO 7x13x19 a. PANELES DECORATIVOS
REVISION: Dis. Carlos Pesantez. ESCALA: 1.10 2. AGLUTINANTE/CEMENTO  p, j(;nTA 1mm,

3. JUNTA DE EMPASTE. . AGLUTINANTE/CEMENTO
4. PANELES DECORATIVOS.

Imagen 26. Instalacion pared de ladrillo. Recuperado de Arq. Daniel Cordero (2018)
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ka  previamente construido con

4s0 que se desee enlucir, esta debera ser

exducida con mortero 1 -3 para dejar una

perficie irregular para la colocacion de la
eza y asi tener mayor adherencia

N
&

El Aglutinante de la pieza es mortero 1 — 3 asi
teniendo mayor consistencia para la sujecién de
la pieza

Como paso final si se desea se procede a
empastar las juntas y lijar.

SUBDETALLE

1. BLOQUE DE HORMIGON 40X20X20 SUBDETALLE

2. AGLUTINANTE/CEMENTO

3. JUNTA DE EMPASTE. a. PANELES DECORATIVOS
4. PANELES DECORATIVOS b. JUNTA 1mm.

5. ARMADO VERTICAL c. AGLUTINANTE/CEMENTO
6.ARMADO HORIZONTAL

Imagen 27. Instalacién pared de bloque. Recuperado de Arq. Daniel Cordero (2018)

DISENO:  Paulina Mora C.
PROYECTO DE INVESTIGACION
REVISION: Dis. Carlos Pesantez. ESCALA: 1.10
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cion del espacio de la sala de
paleta cromatica a utilizar son
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ROPUESTA AREA DE INTERVENCION SALA TV

los moédulos son creados por repeticién con
variacién direccionales indefinidas, alternadas
y de gradacion.

rotacion de  volumen,
en la malla los

Submoédulos en
movimientos en direccidn,

los submédulos (en repeticién) generamos 3  elementos de relacién

pos de supermodelos principales y estos a su
generan la malla o estructura, como

Yo H

"0 @

?Q ..&

Imagen 29. Submaodulos en rotacion de volumen. Elaboracion Propia

N
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gacion el concepto

tonog~“pasteles que van de acuerdo a la

decorativo
,‘ manejapros la paleta de colores

para un dormitorio
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Generamos dos moédulos principales en
rotacion, wuna vez completada toda la
trayectoria de rotacién se realiza una reflexién
y la sustraccién de un submédulo, generando
un nuevo supermodulo.
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En esta aplicacién queremos demostrar que con
la propuesta de éste proyecto, se puede generar
acabamos idénticos a los moédulos producidos
industrialmente, en esta imagen

INTER
i JEfions

Picasso Guitars rg12-1914

se realiza una re

N

A
"CAPITULO IV

I

interpretacién de una

aplicacién producida y desarrollada por Ila

empresa BAUX tiles.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Del presente trabajo se puede concluir que-

La creacion del sobmoédulo inicial nacié de la
vista microscopica de la raiz de la materia
prima a utilizarse (cafia de azicar) con estudios
de diseno basico se generd la pieza final, las
fibras naturales nos ayudan a dar valores
agregados al moédulo como sistemas anti
acusticos y térmicos, asi cumpliendo con los
objetivos previamente planteados, en cuanto a
la organizacion de estructuras podemos decir
que son infinitas, nuestra pieza puede generar
mallas para cualquier espacio, dando como
culminado esta investigacién puedo decir que el
bagazo es una fibra natural muy resistente
para revestimientos verticales.

Analizando la materia prima podemos observar
que la cana de aztcar es un material apto para
la realizacién de revestimientos verticales, esta
presenta caracteristicas importantes como
paredes gruesas en su corteza y alta
flexibilidad; y en la experimentacion del bagazo
podemos llegar a la conclusién que para la
extraccion de la pulpa del bagazo es necesario
sumergir en agua oxigenada y acido borico, asi
logrando wuna desinfeccion de la materia,

mientras que en la experimentaciéon con
materiales complementarios yeso, cemento,
fueron los

MORA

mejores materiales para lograr resistencia en
los tableros, algunos aglutinantes también
fueron complementos importantes en estas
experimentaciones; flexibilidad, maleabilidad,
durabilidad y mas caracteristicas fisicas hacen
de este una excelente opcién para la realizacion
de mi proyecto de investigacion, sacando
provecho de sus mejores cualidades vy
fomentando al mundo de disefio a realizar
productos ecolégicos con buenos aspectos
visuales, aprovechando este residuo que en la
provincia del Azuay son quemados 'y
considerados desperdicio en su totalidad.

La creacion de submoédulos puede ser infinita,
logrando moédulos organicos a un precio muy
accesible y con acabados estilos novedosos,
quiero demostrar con esta experimentacién que
el disefio ecolégico puede convertirse en algo
hermoso y creativo sin necesidad de contar con
muchos recursos.

En tema de analisis de presupuesto, podemos
observar que todos los elementos y materiales
que son utilizados para la fabricacion del
prototipo son reciclados y de bajo costo, la idea
principal es que cualquier persona pueda
realizar estos modulos y utilice el disefio en
ambientes de su hogar, sin olvidarse que son
moébdulos actsticos que absorben el



ruido, en tema térmico nos permiten tener un
ambiente calmado y calido para disfrutar de
nuestra vivienda.

Recomendaciones
Del trabajo desarrollado se recomienda que’

Ala poblacién en general, se recomienda utilizar
productos naturales puesto que son materiales
baratos, que generalmente son desechados por
las empresas, para con ello ayudar a la
economia del pais y al ministerio del ambiente,
permitiendo rescatar de cierta forma a
naturaleza y crear emprendimiento en las
personas de bajos recursos.

Buscar otro tipo de materia prima que se base
en los desechos no solamente de la cana de
azucar sino también de otros productos que se
dan en el territorio Ecuatoriano como el
banano, maiz, cebada, etc.

Desde la Universidad, incentivar  al
estudiantado a que realice sus trabajos de
investigacion, partiendo de la naturaleza para
desarrollar nuevas propuestas de disefio que
salgan de lo comun y que sobre todo dejen una
buena fuente de consulta y pueda generar
nuevas fuentes de trabajo.
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