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1.1.2 RESUMEN

Abstracs

En la presente memoria se expone el resultado de
la investigacion lanapiedra. cuyo objetivo busca
establecer aplicaciones alternativas de los residuos
de lana en Chile, a partir de la valorizacion de sus
propiedades quimicas y fisicas.

El proyecto surge desde la evidencia sobre el con-
texto del recurso, donde sus propiedades no han
sido destacadas debido a que su valor ha girado
Unicamente en torno a la industria textil, cuya im-
plementacion debe superar diversos estandares de
calidad y tener un manejo productivo que implica
gran cantidad de recursos humanos e hidricos.

Es asi, cOmo se busco desde el &mbito del disefio,
re significar el uso de la lana, su proceso producti-
vo y aplicaciones hacia un camino que ponga en
valor sus propiedades térmicas para la creacion

de productos fuera de la industria textil, como lo
son los revestimientos de interior para la vivienda.
Se trabajé en el marco de la metodologia ‘Material
Driven-Design’ (Rognoli, et al. 2015) y la ‘Circular
Design Guide’ (Ellen Macarthur Foundation, 2019),
al tomar en consideracion la experiencia de los
usuarios frente a los materiales emergentes como
punto critico para el desarrollo de productos y su
aceptacién sostenible en la sociedad.

Se desarroll6 un trabajo multidisciplinario en torno
alalanay el desarrollo de productos responsables
con el planeta e impacto social, generando una mi-
rada sistémica y de valor frente a los ecosistemas
involucrados, cdmo lo fue el caso de estudio en la
ciudad de Chillan, Regién de Nuble, cuya ciudad a
la fecha posee un gran conjunto de construcciones
en estado de déficit energético.
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L 1M3SEISPROYECTO

En Chile, la cantidad de ovejas en el territorio ha
disminuido un 70% en los Gltimos 50 afios (Pizarro,
2020). Una de las causas de este fendmeno ha sido
la disminucién del precio de venta de lana, donde
hoy en dia su manejo comercial cubre apenas el
costo de la esquila (Claro, 2009). De acuerdo a la
Fundacién para la Innovacién Agraria [FIA] (2015),
desde mediados de los afios 90, la carne ha au-
mentado significativamente su valor, mientras que
las lanas producidas fueron bajando su precio (p.
16) debido a la existencia de una variable crucial
para el posicionamiento de este recurso en el mer-
cado textil: la raza del ovinoy el grosor de su pelaje
(Nolan, 2014), siendo este Ultimo quien le otorga la
textura a la lanay por consecuencia, la caracteristi-
ca de ser un textil deseable para el ser humano.

El precio de venta no sélo se ve influido directa-
mente por esta variable, si no también fluctia por
el manejo que debe tener la lana para ser insertada
en la industria textil, requiriendo de una cadena

de suministro compleja con un uso excesivo de
recursos hidricos (Louw, 2020). Sin embargo, el
punto critico recae en que, a pesar de que las
propiedades bioldgicas de la lana de oveja no se
ven afectadas por el grosor de la fibra, el valory

demanda comercial percibido por esta caracteris-
tica baja a tal punto que para los productores es
mas conveniente utilizarla cémo estiércol en sus
campos, que guardarla hasta lograr su comerciali-
zacion (Robertson, 2020).

Esta es una situacién critica considerando la actual
crisis medioambiental, donde el cambio de para-
digma se ha iniciado estableciendo un enfoque
circular en el desarrollo de nuevos productosy
procesos productivos para la sociedad (Rethinking
products, s.f.). La fundacién Ellen Macarthur(2017)
ha declarado que la prioridad actual es que el
manejo de recursos responda ante el desarrollo
de este nuevo modelo econémico, cuyo objetivo
se rige por mantener los productos, componentes
y materiales en su mayor valor en todo momento,
minimizando la generacion de residuos y su efecto
nocivo en el planeta (Llorach, 2020). Por conse-
cuencia, el disefio y aplicacién de nuevas herra-
mientas cumplen un rol fundamental para volver

a pensar los sistemas y productos.

Desde el siglo XX, esta disciplina ha sido “como una
fuerza poderosa para re alinear los valores, la ética
y los significados actuales” (Early, 2017, p. 427). y



segln afirma la Montréal Design Declaration(2017),
la aplicacion de la intencion con la cual creamos
los entornos espaciales, visuales y experienciales
es clave en la innovacion en las soluciones sos-
tenibles para la comunidad(p.7), trabajando en
sintonia y de forma colaborativa con los actores
involucrados, entendiendo sus motivaciones, do-
lencias, necesidades y la manera en que perciben
el valor considerando la actual exigencia frente a
los propésitos materiales (Fjord, 2022).

Es por esto, que a partir de la problematica en la
industria ganadera ovinay los residuos de lana, se
propone potenciar la propiedad térmica de esta
materia prima con la creacion de un revestimiento
interior producido en base a los residuos de lana,
implementandose como un potencial producto
para combatir la crisis eléctrica de la vivienda ba-
sica, donde las soluciones ofrecidas actualmente
s6lo consideran herramientas de obra gruesa en la
vivienda y sin posibilidad de auto gestion.

El proyecto lanapiedra. permite repensar el signifi-
cado de este recurso, contribuyendo en el desarro-
llo de productos en base a materiales naturales y el
disefio de un nuevo proceso productivos a la ma-

teria prima coherente con el enfoque circular del
proyecto, dandole un enfoque sustentable frente a
los recursos hidricos que se emplean, y sostenible
considerando el ecosistema completo de actores
dentro de la crisis energética en las construcciones
chilenas previo al afio 2007.

Asu vez, el disefio de producto considera la ex-
periencia del usuario como elemento clave en el
desarrollo del proyecto, para potenciar su adapta-
cién como elemento emergente en la sociedad y
guiando una sostenibilidad en el contexto y forma
de implementacién.

Es asi, cobmo se plantea integrar la lana en una
industria diferente a la del hilado, donde su valor
se ve potenciado e integrado en un rubro que no se
ha explorado con anterioridad, favoreciendo a su
vez a los ganaderos duefios de este subproducto,
puesto que el actual manejo productivo provoca
ver la lana como un desecho de la agro industria.
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2.1 INDUSTRIA GANADERA OVINA

Imagen 3
(Fotografia recuperada de www.unsplash.com, 2022)
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La industria ganadera ovina, rubro enfocado en la
cria de ovejas para la produccion carnica y textil,
ha sido explotada desde la prehistoria gracias a las
materias primas resultantes de esta. Ambos pro-
ductos obtenidos de la cria ovina, son consumidos
por los seres humanos hasta la actualidad.

La produccion carnica se posiciona cémo producto
de venta principal del ganadero ovino, y en el caso
de la produccion textil, conformada por el pelaje
del ganado, se posiciona generalmente cémo un
subproducto de la industria por su menorimpacto
de venta. Sin embargo, el drea textil de la industria
no siempre ha sido considerada como un subpro-
ducto, ya que hasta los afios 80, el pelaje ovino

o lana de oveja, era considerado el pelo animal
de mayor abundancia y valor térmico del mundo,
llegando a producirse mas de 2.820 toneladas
(Kulesz, 2001).

La propiedad térmica de este textil surge desde
la caracteristica natural de la oveja de regular su
termostato para sobrevivir en el ambiente en el
cual se desarrolla, y que junto a eso, este mamifero

tuviera la necesidad vital de disminuir el volumen
de su pelaje cada afio para lograr su superviven-
Cia, atenuar el efecto del verano y facilitar que se
mueva con facilidad para buscar agua y pastoreo
(Guarda, 2018). Este proceso de disminucion de
pelaje se denomina esquila ovina y ha dado como
consecuencia la produccién de una materia prima
deseable entre los seres humanos durante décadas
para obtener abrigo y calidez mediante el desa-
rrollo textil de la lana, creando prendas con gran
confort térmico.

A pesar de su calidad y popular consumo, el
escenario actual de este recurso nos muestra

una disminucién de més de 10.000 toneladas en

su produccién a nivel mundial durante la Gltima
década (Kulesz, 2001). Este fenémeno se ha dado
principalmente por un menor consumo de lanas
en el mercado, lo que por consecuencia, afecta en
los precios y provoca su alza. Dentro de los factores
influyentes en esta disminucion se encuentran los
cambios en las preferencias de los consumidores, a
incorporacion de fibras sintéticas con menor costo
de producciény la mayor demanda carnica.
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2.1 INDUSTRIA

Lana y carne
a nivel
mundial

El ganado ovino puede tener una linea productiva
de carne, de lana o, seglin el tamafio del ganado,
de ambos productos. En este Gltimo plano, el pro-
ductor es denominado cémo “ganadero de doble
propdsito” al obtener un subproducto que, al ser
necesario para el bienestar del ovino, logra entre-
gar ingresos extras a la venta de carne mediante la
esquila o corte de pelo de las ovejas.

A nivel mundial en los productores de doble pro-
posito existe una brecha entre los que realmente
logran la comercializacion de lana cémo subpro-
ductoy los que no. Esto se desarrolla por el nivel
de manejo que tienen sobre el recurso una vez
realizada la esquila de los ovinos, ya que el precio
de venta final fluctda entre casi la mitad del verda-
dero valor por la manera en que es presentado en
el mercado textil (Claro, 2009).

GANADERA OVINA

La problematica radica en que para los producto-
res de doble proposito es poco rentable el proce-
samiento que requiere la lana para ser deseable en
el mercado textil, puesto a que involucra recursos
que no se logran compensar comparado con el
precio de venta que logran con la carne ovina, y
junto a eso, se suma que el rubro ha integrado
materia prima sintética mas deseable econémica-
mente.

Es tal el escenario, que el precio final cae al punto
que para los productores es mejor regalar, quemar
o desechar la lana resultante de la esquila antes
que procesarla para venderla en el mercado textil
(Oficina de Estudios y Politicas Agrarias [ODEPA],
2013, p. 25-34) dando cémo resultado que sélo un
1.2% de la producciéon mundial de lana sea compe-
tente al mercado (Imagen 4).



Soélo un 1.2% de la
lana producida a
nivel mundial logra
ser competitiva en
el mercado.
(Sanchez, 2007)

Chile

8.000 toneladas de lana
producida durante el 2007.

Reino Unido

Nueva Zelanda

60.000 toneladas de lana

producidas durante el 2007.

Australia

519.666 toneladas de lana

producidas durante el 2007.

209.250 toneladas de lana

producidas durante el 2007.

Imagen 4
(Elaboracion propia basada en Sanchez y Garcia, 2007)
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Imagen 5,6,7y8
(Recuperada de Memoria Chilena, 2023)
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Ganaderia
en Chile

La ganaderia chilena es un mercado establecido
hace décadas que no se escapa del actual esce-
nario mundial, puesto que las cifras identificadas
muestran que de un total de 1.656.143 millones de
ovejas esquiladas a nivel nacional anualmente, se
producen 6.095.863 kg de lana en bruto a la espera
de comercializacion (INE, 2017).

La distribucion de las cabezas ovinas se divide

en dos grandes grupos: un 81% de los ganaderos
chilenos son considerados de doble propdsito por
las razas presentes en su ganado, siendo predo-
minante las ovejas Textel, Suffolt, Dorset junto a
mestizajes, y otro 19% conformado por ganaderos
de nicho dedicados sélo a la cria de ovejas para el
textil, los cuales se encuentran en su mayoria en
estancias del sur de Chile con la presencia de ove-
jas Merino, Corriedale y Romney (Imagen 10).

Los campos de nicho tienen cémo prioridad pro-
ductiva la uniformidad de la lana en los criaderos
de Aysén y Magallanes, ya que estos son exporta-
dos en gran proporcion y generan mayor ganancia
(Brash et al., 1994). En cuanto el porcentaje restan-
te, cuyo foco productivo es la calidad y venta de
carne, enfocan su fuerte productivo en mejorar su
producto carnico antes que trabajar la lana esqui-
lada ya que sélo encarece el subproducto.

Estos Ultimos son los que, por los costos de la
esquila y la poca motivacion de intentar vender el
recurso por la baja demanda comercial de su lana,
utilizan su lana cémo estiércol en los campos para
liberar el espacio de almacenamiento en bodega, y
poder asi, dar lugar a otros agro recursos (Ignacio
Figueroa, comunicacion personal, 22 de septiem-
bre de 2022).
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10 %

De los productores

a nivel nacional son
considerados grandes
o de nicho con razas:
Merino, Merino Precoz
y Corriedale.

RAZAS OVINAS A LO LARGO DE CHILE

81%

De los productores

a nivel nacional son
consideros pequefios
y medianos con razas:
Textel, Suffolk, Romney
y Dorset.

Imagen 9

(Elaboracion propia basada en ODEPA, 2013)
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GANADERIA EN CHILE

Los productores nacionales de doble propésito

se dividen en cinco estratos segln su cantidad de
ovinosy capacidad productiva, donde la comercia-
lizacién de lana se vuelve rentable a partir del nivel
de manejo de esta.

Los productores de estratos pequefios y medianos,
situados entre el 81% de productores nacionales,
rentan su lana en bruto desde la venta en su propio
territorio, ya que al ser ganados con poca cantidad
de ovinos, a los compradores internacionales no
les interesa hacerse cargo del proceso completo

a menos que su utilidad en la comercializacion

sea muy alto, cbmo ocurre en las razas de mayor
calidad de vellon, las cuales se sitlan en el 15% de
los productores nacionales.

El nivel de manejo de la lana se encarece porque,
para realizarlo y poder entrar en la industria textil,
la lana debe ser acondicionada en formato de
vellén al ser el estado en que se permite analizar la
fibra de lanay conocer su potencial productivo en
el rubro, cuyo resultado desarrolla hasta un 64% de
la variacién del precio de la lana (Nolan, 2014).

Sin embargo, para lograr el formato de vellon, se
requiere de un proceso de lavado y caracterizacion
que necesita recursos hidricos, mano de obra,
tiempo y espacio, y como a los productores de
doble propésito no tienen cémo prioridad pro-
ductiva este subproducto, la venta se realiza con

la lana recién esquiladay sucia. En el caso de los
productores con un ganado de alta calidad para el
hilado, la oferta de compra viene de forma inter-
nacional. La produccién de lana, que alcanza una
cifra anual de aproximadamente 10.000.000 de
kilos, se comercializa todo el afio como lana sucia
o lavada, donde Ultimamente se registran partidas
de exportacion de lana sucia a India, Pakistan,
Turquiay China (FIA, 2015).

Y a su vez, en este mercado entran agentes clasifi-
cadores cuya labor inicia en los lugares de aco-
pio del recurso o desde el mismo campo, con el
objetivo de ordenary categorizar la lana en fardos
loteados separados dentro del galpén de esquila
(Benavides et al., 1998) para ser puestos a la venta
en el mercado al precio correspondiente(Garcia,
1996)
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Para lograr la venta de lana, esta debe tener como
principal atributo su color blanco, ya que este per-
mite obtener productos finales tefiidos en colores
tenues (ProChile, 2006). Por esta razon, es comin

que los agentes clasificadores mezclen diferentes

fardos para aprovechar las caracteristicas de cada

unoy ademas diluir los defectos de los otros (Ape-
leo, 2008).

La venta del recurso, ya sea sucio, en vellon o lava-
do, es juzgado también por el grosor de su fibray la
zona corporal de donde fue esquilada, obteniendo
una variacién en su valor de hasta un 30 a 40%
inferior (Ensminger, 1973), donde las fibras largas y
de espesor fino se consideran de calidad alta para
el hilado y que pueden ser posicionadas en un
mercado textil de alto valor (Gonzalo, 2017).

Por otro lado, las fibras de diametro medio y
grueso se consideran de calidad media/baja para
el hilado textil por lo que se utilizan para desarro-
llar productos secundarios tales cémo alfombras,
colchones y revestimientos de construccion, los
cuales que tienen una cotizacién en el mercado
textil baja por no tener las propiedades de tacto
deseables para el consumidor del mercado textil.

Esta tendencia discriminatoria ha estado posicio-
nada durante un largo plazo cémo una caracte-
ristica irreversible en las preferencias del usuario
(Cardellino, 2020). Sin embargo, como se mencio-
no, influyen también una serie de factores relacio-
nados con el rendimiento, calidad y usos posibles
en la industria, dirigidos por el analisis de la fibra
seglin su micra, largo y volumen (Imagen 10).
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La fibra de lana se mide
en micras, siendo un
menor valor una mayor
finura, y viceversa.

Merino y Corriedale

15a28
micras
de grosor

Vellén suave con un
largo de mecha de
7al3cm,conun
crecimiento parejo.

Suffolk y Texel

25a33
micras
de grosor

Vellén con grosor
medio, irregulary
un largo de mecha
de 8-16 cm.

Romney y Dorset

292337 Vellén con un largo
3 de mechade83a

micras 8.5 cm, de aspecto

de grosor cuadradoy corto.

Imagen 10
(Elaboracion propia basada a Squella, 2008)
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Imagen 11, 12, 13y 14
(Recuperada de Memoria Chilena, 2023)
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VALOR EMOCIONAL

Sin embargo, este desecho tiene un punto critico,
puesto que los buenos ganaderos no sélo produ-
cen alimentos, si no también cuidan y conservan
sus agro recursos de los cuales forman parte
(Jordana, 2015), por lo que hay un factor emocio-
nal que les impide a estos botar la lana con baja
demanda comercial. Ignacio Figueroa, ganadero
de doble propdsito en Horcon, indica que “para
no botar la lana, ya que se el valor que tienen mis
ovejas, le bajo el precio con tal de que se la lleven”
(comunicacién personal, 22 de septiembre 2022).
En ese sentido, el manejo que requiere la lana una
vez esquilada pone a los productores en un punto
de disminuir el valor econémico de los lotes hasta
que artesanos de zonas cercanas a sus campos se
interesen en comprar. Sin embargo, estos artesa-
nos deben cumplir con ciertas caracteristicas que
le permitan procesar la lana de manera casera,

“Para no botar la lana, ya que sé el valor que
tienen mis ovejas, le bajo el precio con tal de
que se la lleven”

- Ignacio Figueroa, 2022.

oficio cada vez mas escaso debido al esfuerzo que
supone realizar el trabajo.

Actualmente en Chile, existe una escasa cantidad
de hilanderas disponibles en las zonas rurales del
pais, las cuales ademads poseen ademés un bajo
poder adquisitivo de compra de lana en grandes
cantidades, por lo que su terminan siendo un
aporte marginal como compradores. A pesar de
ello, siguen siendo las principales compradoras de
lana de los productores y a su vez, cumplen con un
rol emocional y tradicionalmente cercano a los ga-
naderos, donde se observan relaciones familiares
heredadas de afios entre los oficios, donde artesa-
nos y ganaderos no sélo convivian si no también
compartian técnicas ancestrales para poder darle
un mayor valor a la lana esquilada (Navarrete, M.,
INDAP, 2021).
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lanapiedra.

Horcén

Regién de Valparaiso
“Actualmente tengo 5.000 kg de lana
en bodega acumulada hace 3 afios.

Antes la vendia, pero ahora la regalo o quemo.

Me da pena, porque sé el valor que tienen
mis ovejas, pero necesito ese espacio”

Ignacio F. Ganadero.

Pontificia Universidad Catdlica de Chile




Revestimiento para interiores

Imagen 15
Kilos de lana almacenada sin vender
(Elaboracion propia, 2023)

Julio de 2023
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Imagen 16
(Fotografia recuperada de www.unsplash.com, 2022)
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La materia prima

Elvalor de la fibra de lana no sélo esté en la per-
cepcion de los ganaderos si no también en sus pro-
piedades bioldgicas, ya que al ser una fibra natural
que crece desde un ser vivo, cumple un propésito
en la naturaleza y se desarrolla espontaneamente
sin necesidad de intervencién humana (Kviseth y
van Delven, 2020) es considerada un valioso recur-
so natural.

Seglin The WoolMark Company (2022), la lana es
una fibra de multiples propiedades, dentro de las
cuales destaca su capacidad de absorber hasta un
35% de humedad en su propio peso, provocando
que resista altas temperaturas (p.2) y que ante el
frio extremo de -186°c, no logre entrar en un proce-
so de congelacion (Claudio Lopez, comunicacién
personal, 05 de octubre de 2022)

Esta fibra animal contiene un 82% de queratina en
su composicion, la cual es una proteina fabricada
en la piel de las ovejas (Petrie, 1995) que quimica-
mente, al ser una proteina ordenada, le otorga una
gran resistencia al ambiente que la rodea.

A su vez, le otorga amplias propiedades térmicas,
la ya mencionada capacidad para absorber hume-

dad, el desarrollo de su inherencia al fuego, aisla-
cion acustica, la capacidad de evitar eficazmente
el desarrollo de organismos flngicos y bacterianos
que tienden a ser los responsables de la degra-
dacion de la fibra, y finalmente, la resistencia que
desarrolla esta proteina permite que la fibra posea
una buena adhesién a otros materiales y tem-
peraturas, por lo que es considerado un recurso
con amplias areas de experimentacion e inves-
tigacion (Sanchez et al.,, 2017). Al ser un recurso
natural, la lana logra cumplir un rol particular en el
desarrollo los productos, puesto a que se posicio-
na cdmo un recurso bio-degradable en el subsue-
lo, caracteristica adquirida al ser un material de
procedencia natural (Kviseth y van Delven, 2020).

Dentro de los rubros donde se ha desarrollado
este recurso por las caracteristicas que lo definen,
se encuentra con mayor predominancia el rubro
textil, siguiéndole el rubro de la construccion y
otros mas experimentales cémo aplicaciones bio
médicas y productos estéticos gracias a la calidad
y posibilidad de extraccion de la queratina presen-
te en su composicion (Fernandez, et. al., 2015).
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Estructura
de la lana

Cémo se menciond anteriormente, la fibra posee
variaciones entre razas que se ven influidas tanto
cOmo por su mejoramiento selectivo, clima, edad
del animal, nutriciéon, sanidad, cémo otros aspec-
tos del manejo del ganado, sin embargo, estas
variaciones sélo influyen en una caracteristica de la
lana (Levin, 2001)

Una fibra de lana se constituye por dos capas
importantes: la capa externa, integrada por células
planas superpuestas como escamas, es la que
otorga la manera en que sentimos la lana y que
puede influir positiva o negativamente por la
existencia de variaciones heterotipicas, desiguales,
pigmentadas, con baja densidad, quebradizas o
manchadas segln la raza ovina. Y otra capa inte-
rior, la cual se compone de una estructura cortical
interna que contiene proteinas de cadena helicoi-

dal llamadas Queratina, secuencia responsable de
las caracteristicas funcionales de la lana y que no
varia entre razas ovinas (Imagen 17).

El crecimiento de esta materia prima se produce
en ondas, generando el rizado caracteristico del
pelaje de las ovejas, y al momento de realizar la
esquila, la fibra no se obtiene pura, sino que viene
acompafada por tierra, materias vegetales y una
grasa parte del metabolismo ovino: la lanolina,
secrecion sebacea que permite que la oveja repela
el agua del ambiente. Al ser lavada, la fibra pierde
hasta un 30% de su peso eliminando en mayor
parte la secrecion sebacea e impurezas propias de
su habitat. Sin embargo, la grasa se va eliminando
solo con el lavado extenso, ya que al ser repelen-
te al agua, si no hay un elemento quimico de por
medio, su eliminacion es dificil.
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La aislacion térmica

y sonora de la fibra se
genera desde la célula
orto cortical y la variacion
por raza sélo se genera
en la cuticula exterior.

Macro fibrillas

Molécula de
Queratina

Proteina
de Azufre

Célula
Orto cortical

Epicuticula

Célula
Para cortical

Corteza

Cuticula

VNIAO VNVT 2'C

Imagen 17
(Elaboracion propia basada en The WoolMark Company, 2022)
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“... la queratina

es la proteina no
alimentaria mds
abundante, por lo
que los residuos
que la contienen
pueden verse como
un recurso renova-
ble esencial en la
creacion de nuevos
materiales...”

(Goyal S., Dotter M., Diestelhorst E., et al., 2022).
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Resistente
Una de las propiedades
mecanicas es su habilidad

de deformarse plastica-
mente sin romperse.

N

Fieltramiento

Por sus escamas, la lana tiene
la capacidad de adherirse
fuertemente entre ella 'y
crear una firme estructura.

s

Higroscopicidad

Capacidad de absorber
hasta 1/3 de su peso en
agua del ambiente en

una atmosfera himeda.

e

Bio degradable

Su descomposicion
natural ocurre enterrada
en el subsuelo, liberando
nutrientes para la tierra.

v
e,
o
w

Aislacion térmica y sonora

La fibra tiene la capacidad
de hincharse y retener la
temperatura junto a las
ondas sonoras ambiente.

No conductible

La estructura quimica
inherente de la lana
hace sea naturalmente
resistente a las llamas.

VNIAO VNVT 2'C

(Levin, 2001)

(The WoolMark Company, 2021)
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2.2 LANA OVINA

Imagen 19, 20, 21 y 22.
Lavando lana en el rfo Azuer. Membrilla (Ciudad Real) 1970.
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Manejo
productivo
para el textil

La manufactura de esta materia prima es un oficio
vigente hace siglos, principalmente por la simpli-
cidad que suponfa hilar la lana frente a otras fibras
animalesy, el hecho de “que el hombre estaba
acostumbrado a vestir pieles” (Levin, 2001) cdmo
lo era el cuero animal en forma de vestido.

En sus inicios, el trabajo de la lana para crear
textiles, o mejor conocido cémo él hilado de lana,
consistia en el sencillo paso de frotar la fibra con
los dedos hasta que sus escamas exteriores se
unieran lo suficiente para conseguir un hilo fuerte,
similar a lo que ocurre con el fieltro pero en un
grosor de hilo. Pasados los afios, llegd el huso a
agilizar el proceso, el cual es una herramienta case-
ra de madera, en forma de trompo, que al mante-
nerlo suspendido girando en posicion vertical, iba
armando el hilo de lana. A medida que la demanda

de la lana como textil fue incrementandose, las
técnicas productivas comenzaron a desarrollar
mayores perfeccionamientos para agilizar los
procesos manuales, donde se comenzo a estable-
cer fuertemente la maquinaria industrial del hilado
textil (Levin, 2001)

Se comienzan a ver herramientas con adelantos
tecnologicos que iban incorporando mejoras en
los procesos para elevar la productividad y calidad
de los productos, cdmo el torno de hilar, las ma-
quinarias de lavado masivo con detergentes, el car-
dado o peinado industrial, un mejor procesamien-
to del vellon de los agentes que caracterizaban su
calidady, en pos de mejorar esta comercializacion,
se agregaron mas rondas de lavado industrial para
dejar la lana completamente libre de impurezasy
olores antes de confeccionar(imagen 23).



Etapa or

Procesos a realizarse desde

el campo ganadero para
comengzar la produccion
textil de lana.

WEE
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1. Esquila

1a2 personas

por oveja.

1 maquina de
esquila por oveja.

Espacio de esqui-
la considerando:
2x2 mt por oveja.

Espacio de alber-
gue considerando
obtener 3 kilos de
lana por oveja.

El siguiente diagrama de
flujo expone el proceso
completo desde que es
puesto el ovino a esquilar,
hasta la confeccion de los
textiles en base a lana.

Etapa o2

Proceso que se realiza
segln las condiciones de
entrega del la lana. Si esta

sucia, debe entrar a lavado.

Etapa 03

Los siguientes procesos permiten dejar peinada,
sin nudos ni impurezas la lana gracias a técnicas
de friccién controlada. Deben ser realizados en

maquinaria industrial especializada.

388y

2. Lavado

2 personas por tanda
segln kilos a lavar.

Primer lavado:
Grifo con agua
tibia y quimicos.
Se deja remojar.

Segundo lavado:
Grifo con agua fria'y
revuelta constante.

Agua utilizada:
50 litros de agua
por kilo de lana.

3.1 Cardado

2 personas especia-
listas para posicionar
lana.

96 minutos por tanda
de kilos de lana.

La maquinaria de
cardado debe per-
manecer encendida
todo el tiempo que
se esté procesando
la lana.

3.2 Peinado

4 a5 personas
especialistas para
posicionary analizar
la calidad de lana.

60 minutos por tanda
de kilos de lana. El
proceso se repite 5
veces.

L.a maquinaria de
peinado debe per-
manecer encendida
todo el tiempo que se
esté desenredando
lalana.

3.3 Sacudida

1 persona para
posicionary super-
visar la lana.

30 minutos por tan-
da de kilos de lana.
El proceso se repite
de 2 a3veces.

La maquinaria

de peinado debe
permanecer
encendida todo el
tiempo que se esté
limpiando la lana.



Etapa o4

El estambre permite ordenar
las fibras de lana para que al

momento de hilar, no se generen
nudosy quede el hilo continuo.

Etapa o5

Procesos que dan color a la lana
para ampliar la variedad de hilos
en la confeccion textil. No es
incluido en todas las fabricas.

OQ
PO

4.1 Estambre

2 a 3 personas
especialistas para
supervisar el correcto
estambre de lana.

La maquinaria pro-
cesa la lana para que
quede 40 veces mas
delgada que como
fue recibida.
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4.2 Hilado

2 personas especia-
listas para supervisar
el hilado de la lana.

30 minutos de traba-
jo por kilo de lana.

La maquinaria tuerce
el hilo una o dos
veces, dependiendo
del grosor final que
se necesita.

5.1 Tefiido

4 a 6 personas
para definir, sepa-
rary supervisar el
tefiido de lana.

El color se aplica
mediante la uti-
lizacion de agua
caliente.

Se utilizan aproxi-
madamente 20 a
30 litros de agua
por kilo de lana.

5.2 Lavado

3 a4 personas
para supervisary
certificar calidad de
la lana procesada.

Se busca eliminar
todo resto de tinte
y suavizar la fibra
para la venta.

Agua utilizada:
50 litros de agua
por kilo de lana.

Un adecuado procesa-
miento de la materia
prima logra un producto
de éptima calidad, con
mayor valor percibido
(Valencia C., 2007)

Etapa 06

En esta parte del proceso,
se realiza la venta a empre-
sas textiles especializadas
en produccién de ropa.

i

6. Confeccion

La confeccion se
realiza en industrias
especializadas y en
ese sentido, puede
volver a existir un
lavado y procesa-
miento industrial
del textil seglin su
aplicacion final.

Imagen 23

(Elaboracion propia en base a The WoolMark Company(2021) y Valencia C(2007)., 2023).



El escenarr@ de multlples requerimien
fragmentaczon deactores en 10s distinto

vy el:hecho rque la misma no haya sufrid
~en los ultzmas 100 arios" '

Imagen 18
(Recuperada-de Artesanfa Chilena, 2022)
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Cémo se pudo observar en el diagrama de flujo
anterior, el manejo productivo actual de la lana,
requiere de una amplia cantidad de recursos, ya
sean humanos, hidricos, eléctricos, espaciales y
operacionales, los cuales encarecen su realizacion
hasta el punto de convertir un recurso considerado
cémo sustentable y valioso para el medio ambien-
te, en una industria potencialmente dafiina gracias
a efectos colaterales de su produccién.

Se han visto cifras alarmantes gracias al informe
publicado por el Centro para la Diversidad Bio-
l6gica y Circumfauna el afio 2021 llamado “Shear
Destruction’] en el cual se ahondaba en el dafio a la
biosfera provocado por su masiva produccion para
la creacién de nuevos textiles.

La ropa fabricada con lana tiene un alto precio en
emisiones de gases de efecto invernadero, ya que
como observamos en la cadena productiva, hay
muchos actores y uso del espacio involucrado, que
junto a la contaminacion de aguas para el proce-
samiento de la materia prima y el uso de recursos
naturales para hacerla 6ptimay deseable para el
mercado textil, la convierte en uno de los materia-
les mas contaminantes dentro de los disponibles
para la fabricacion de ropa.

Dentro de los datos a destacar del estudio, son
relevantes los que involucran el uso de recursos
hidricos, donde indican que por "cada kilogramo
de lana lavada, se descargan desechos organicos
e impurezas en el agua similares a las que con-
tiene un alcantarillado de un pueblo de 30.000
personas'' (Feldestein, S. 2021). Este escenario se
mantiene incluso con las regulaciones existentes
en las diversas empresas orientadas a evitar la
contaminacién del agua, logrando sélo rescatar un
30% del agua contaminada por los residuos del
lavado.

De esta forma, el costo climéatico de la lana de ove-
ja llega a ser hasta 3 veces mayor que el acrilico,

y 5 veces mayor que el algodon cultivado, un
dato alarmante considerando que los consumi-
dores actuales del rubro, siguen la tendencia de
elegir materiales que, para su perspectiva, son méas
sustentables a la hora de vestiry mejores para el
planeta, llegando incluso a discriminar empresas
segln su nivel de responsabilidad medio am-
biental. (McKinsey, 2020).
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lanapiedra.

San Gregorio
Region de Nuble

‘Y ahi me puse a hacer un curso,

lo que sea, por que la estdbamos quemando.
iCémo vamos a quemar la lana?

Tuve que aprender algo para hacer,

ahora seguimos quemando

pero menos.

Elvira M. Ganadera.

Pontificia Universidad Catdlica de Chile




Imagen 2
(Elaboracion propia, 2023)

Revestimiento para interiores

Julio de 2023
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2.3 LA EXPERIENCIA EN TORNO A LOS MATERIALES

Imagen 24
(Fotografia recuperada de www.pinterest.com, 2023)
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Los materiales

Alolargo de la historia, los materiales han desempe-
fiado un papel fundamental en la evoluciéndela hu-
manidad. Desde los primeros tiempos, cuando los
seres humanos utilizaban piedrasy palos para cazar
y construir refugios, hasta la era moderna de hoy,
donde hemos desarrollado materiales altamente
sofisticados, nuestra capacidad para aprovechar y
manipularlos ha sido clave en la evoluciéon humana.
Inicialmente, los humanos dependian en gran me-
dida de los recursos naturales disponibles en su
entorno, pero a medida que avanzaba el tiempo,
se comenzaron a descubrieron otros materiales na-
turales, como el cuero y la madera, que ampliaron
sus posibilidades y mejoraron su calidad de vida.

Con el paso de los siglos, se comenzd a experimen-
tar con la transformacion de los materiales, como lo
fue aprender a fundir el broncey el hierro. Posterior-
mente, se comenzaron a descubrir materiales que
podian nacer de otros componentes y que ademas,
eran masfaciles de producir generando que, hasta el
dia de doy, se haya desarrollado un modelo de pro-
duccién lineal en el mundo reconocido cémo “ex-
traerrecursos, producirlos, utilizarlos y desecharlos.

Este enfoque, esté llegando a su limite de capacidad
fisica productoalacantidad deresiduos que genera.

Esporesto,queen lasUltimasdécadas, se hainstala-
do con fuerza el modelo de economia circular, cuyo
objetivo es mantener los productos, componentesy
materiales en su mayor usoy valor en todo momen-
to, minimizar la generacion de residuos, combatir
contra la escasez de recursos y reducir la huella pro-
vocada por estos en la naturaleza (Llorach, 2020),
siendo a su vez un cambio sistémico que construye
resiliencia a largo plazo, genera oportunidades eco-
ndémicasy proporciona beneficios tanto para el me-
dio ambiente que nos rodea como a la sociedad que
constituimos (Ellen Macarthur Foundation, 2019).

El desarrollo de nuevos materiales ocupa un signi-
ficado importante en estas las nuevas exigencias
del consumidor, del medio ambiente y el cambio
sistémico que se esta viviendo a nivel mundial,
donde diversas investigaciones se han desarrolla-
do en torno a la creacién de materiales que pue-
dan reemplazar aquellos nocivos para el planeta.
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Economia
circular y
su desarrollo

Desde finales de los setenta, se han desarrollado
diversos significados y accionables para el pensa-
miento circular, cuyas herramientas buscan guiar a
una sociedad e industrias en transicion, abarcando
tres principales objetivos: la capacidad de desa-
rrollar oportunidades locales, disefiar los procesos
productivos priorizando el comercio justo, y tener
una logica de produccion considerando que todos
los recursos volveran a ser parte del ciclo.

Es en este Gltimo objetivo que hace énfasis el pen-
samiento “Cradle to Cradle” de Michael Braun-
gart, el cual mantiene una premisa que considera
parte de un ciclo a todos los materiales de los
procesos industriales como nutrientes para estos
mismos, cuya caracterizacién radica en dos tipos:
el ciclo técnicoy el ciclo biolégico. En este Ultimo
se busca disefiar los productos de tal manera que

la pureza del recurso utilizado se mantenga libre
de elementos nocivos y sus componentes sean
faciles de extraer para la incorporacién a otros pro-
ductos/sistemas, siendo un enfoque pionero en la
innovacion, calidad y disefio en que el residuo des-
pués de la vida Util en el producto que conocemos
ya no se considera un residuo, sino mas bien un
“nutriente” que circula constantemente. Esta l6gi-
ca se puede ver en el mundo que nos rodea, cémo
lo son las flores de un arbol que al caer al suelo, se
descomponen y nutren a los mismos organismos
que permiten desarrollar el ciclo de nuevos arboles
en la tierra (EPEA, 2020).

Sin embargo, no sélo es identificar e intencionar
estos “nutrientes” circulares dentro de las mismas
industrias, sino también, cOmo es menciona-

do en el pensamiento de “Ecologia Industrial”



de Robert Frosch y Nicholas E. Gallopoulos.,

se puede explorar el como incorporar aquellos
subproductos de otros rubros, que no logran ser
nutrientes para los ciclos de su misma produccion,
como materia prima en otras areas que pueden

no tener una relacion directa o légica. El reto de
este enfoque es llevar la dindmica industrial a un
uso racional de los recursos naturales, donde

la normativa ambiental internacional se posicio-
na como un criterio mas a la competitividad del
mercado, de forma que el adoptar alternativas que
valoren subproductos o desechos de la produc-

Los residuos
quimicos llegan a
la industria de los
aceites

0

cién propia o0 ajena cémo recursos nuevos, abre a
su vez un camino a una nueva forma de comercio
que involucra no sélo la produccién de estos si no
también los patrones de consumo (Carrillo, 2009).
En este contexto, se considera el sistema industrial
cémo un ecosistema donde los elementos circulan
dentro del mismo, independiente de su proceden-
cia, logrando asi que los desechos de una industria
sean utilizados cdmo materia prima valiosa para
otra, reduciendo la carga de los actores sobre el
medio ambiente. Esta manera transversal de uti-
lizar los desechos permite a las industrias reducir

La farmacéutica
entrega insulina re-
sidual a la engorda
de cerdos

000

costos de produccion, crear sinergias que dismi-
nuyen la necesidad de transporte y gran parte de
sus costos involucrados.

Un ejemplo es la planta farmacéutica que produce
insulina y tiene desechos de levadura. Al conectar
con la industria de engorda de cerdos, valoran el
desecho para el beneficio de esta (Imagen 25). Esta
red de colaboracion reduce la produccion de nue-
VOS recursos gracias a la optimizacién (Esan, 2016).

0oo

La fébrica de aceite
entrega sus dese-
chos a laindustria

pesquera

Hdl(&.R

La operacion
delaindustria
agricolanutrenala
pesquera

3
3
T

El granadero ma-
neja sus desechos
agricolas como
compost

El cuidado de la
tierra aporta a
la biosfera de la
ciudad

=y
S

Imagen 25
(Elaboracion propia en base a Frosch,R. y Gallopoulos, N., 1989).
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THE
CIRCULAR
DESIGN
GUIDE

N/

=

Material Selection

(o]
o
(o]

Find Circular
Opportunities

\,,/
Product Journey
Mapping

@

Circular Business
Model

Imagine New
Partnerships

Materials Journey
Mapping

Imagen 26.
(Recuperada de The Circular Design, 2021)



“Los disefiadores son actores cruciales que
identifican, idean, conectan y afiaden valor
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La guia de disefio circular de la Fundacién Ellen
MacArthur, posiciona a los disefiadores como
actores cruciales que identifican, idean, conectan
y afladen valor adicional a los ecosistemas (2020),
considerando la diversidad de posibilidades a
partir de los materiales abastecidos por la biosfe-
ra y disponibles para su uso.

Sin embargo, bajo esta idea, es importante con-
siderar que el rol del disefiador tendra un mayor
impacto si crea estrategias junto a otros profesio-
nales, lideradas por el analisis retrospectivo de los
productos lineales existentes, buscando llegar a
una légica circular. Es por esto que se debe disefiar
con herramientas y metodologias que permitan
una investigacion colaborativa, cuyo intercambio
de conocimientos promueva la construccién de
comunidades multidisciplinares dentro de los pro-

adicional a los ecosistemas” ey DAL T

yectos, llevando la teoria de la economia circular a
una practica industrial en red, donde la aplicacion
de las hipétesis creadas por el disefiador puedan
ser funcionales en el mundo real y no queden den-
tro del rango especulativo (Goldsworthy, 2019). De
esta manera, se crean relaciones sostenibles entre
disciplinas diferentes, pero que en colaboracion, se
pueden entendery formar un sistema de trabajo.

La sociedad a su vez, toma un papel importante en
el disefio responsabley el sistema de trabajo pro-
yectado, ya que el valor circular no sélo debe ser
creado a nivel tedrico para los materiales, procesos
y/o productos, si no también debe considerar los
aspectos emocionales, significativos y experiencia-
les de las personas que van a dar espacio a crear
los vinculos duraderos y significativos en torno al
producto (Chapman, 2012).
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lanapiedra.

El diseno de
nuevos materiales

“Penetrar en el mercado con pro-
ductos superficiales y estructurales
y, finalmente, hacer la transicion a
un modelo de negocio de economia
circular en el que el desarrollo de
nuevos productos es solo un compo-
nente de un sistema de construccion
circular mas grande”

Berta Julia, Disefiadora.

Pontificia Universidad Catdlica de Chile




Revestimiento para interiores

Imagen 26
Azulejos elaborados a partir de residuos de papel.
(Recuperada de www.dezeen.com, 2023)

Julio de 2023
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Innovacidén
en materiales

El desarrollo de nuevos materiales ocupa un
significado importante en estas nuevas exigencias
del consumidory el cambio sistémico que se esta
viviendo a nivel mundial gracias a la economia
circular, donde diversas investigaciones se han de-
sarrollado en torno a la creacién de materiales que
puedan reemplazar aquellos nocivos para el medio
ambiente y que, posteriormente, puedan mante-
nerse en los ciclos industriales cdmo nutrientes
para otras industrias o nuestra propia tierra.

Hoy en dia, los materiales han sido estudiados y
trabajados para buscar alternativas que permitan
disminuir la huella de carbono que estos dejan en
el planeta, donde las investigaciones recientes han
posicionado con fuerza el disefio de nuevos
materiales compuestos.

Materiales
compuestos

Son una clase de materiales que se componen de
dos o més recursos con propiedades individuales
distintas. Estos componentes suelen ser polimeros,
ceramicas, metales o fibras, y al combinarse, crean
un material con propiedades superiores a las de
los materiales individuales.

Sin embargo, a pesar de las ventajas de estos
materiales, actualmente son unos grandes precur-
sores de desechos toxicos para el planeta, debido a
que en su mayoria, son mezclas de materiales pro-
venientes del petroleo, y al combinarse, su reciclaje
y retorno a la industria, se vuelve practicamente
imposible (Fundacién Ellen MacArthur, 2021).

A continuacion, se observa una caracterizacion de
los principales grupos existentes en el mercadoy
el por qué de la necesidad de innovar en ellos.



C 1 as 1 f1 GG 1 é n Los materiales compuestos se pueden clasificar en

d l varias categorias, dependiendo de la naturaleza de
€ LoS CO mpues tos sus componentes y su estructura.
Materiales compuestos reforzados Pros de los materiales compuestos

con fibras, como la fibra de carbono.

Ofrecen una alta resistencia y rigidez gra- Q Alta resistenciay rigidez.
cias a la adicion de fibras sobre una matriz.

Se utilizan en aplicaciones aeroespaciales,

automotrices y areas nauticas. ‘\  Peso ligero.

: : &, Resistencia a la corrosion.
Materiales compuestos de una matriz -

metalica y ceramica.

Mejoran la resistencia en el uso y el desgaste.
Son utilizados en su mayoria para aplicaciones
industriales de piezas que requieran una mayor

durabilidad durante su tiempo de uso. Contras de los materiales compuestos

i i Costos elevad
Materiales compuestos laminados 1! Costos elevados

reforzados con fibra de vidrio.
Fragilidad frente a impactos
Al ser capas alternadas por un refuerzo y una @ & 2
matriz, proporcionan resistencia y durabilidad.

Se utilizan en la construccion de productos y ® Uso de fibras de refuerzos sintéticas
la fabricacion de paneles para la construccién. y no reciclables por su composicion.

5l
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Cuando los materiales compuestos son enfocados
en una utilizacién estructural, se pueden trabajar
mediante la adicion de diferentes tipos de fibras
en una matriz seglin su objetivo funcional:

1. Estructura tipo sandwich 2. Estructura monolitica
Mejoran las propiedades mecanicas pero sin Se forman por capas de telas orientadas seglin
un aumento de su peso. Esta composicién su funcion. Este tipo de piezas estan destinadas
favorece el aislamiento térmico y acustico. a sufrir las mayores cargas estructurales.

02 MARCO TEORICO

Fibra de
refuerzo

Material
matriz S

Capa
laminar A

Vistas en explosién de composicion de materiales segln tipo de estructura.

Capa
laminar B
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Una alternativa para sobrellevar las desventajas
actuales de los materiales compuestos, es buscar
complementar las matrices de estos con biore-
cursos disponibles, de forma que se apacigua la
carga productiva del material (Contreras, 2019) y
generar asi generar un equilibrio en su huella de
carbono, ya que cobmo se observo anteriormente,

la mayoria de las fibras de refuerzo utilizadas en

la creacién de estos materiales han sido sintéticas
provenientes del petréleo, cuyo uso es nocivo
tanto para el medio ambiente cémo para el usuario
que las manipula, por lo que la innovacién dentro
de la ingenieria en materiales se ha encaminado a
utilizar fibras naturales provenientes de recursos
renovables y potencialmente funcionales para el
reemplazo de las fibras sintéticas, creando ma-
teriales mas sustentables, adaptables al entornoy
funcionalmente viables.

Bajo esta logica, se han desarrollado pruebas
compuestos con fibras naturales cémo el yute,
lino, cafiamo, celulosa (Imagen 26), y dentro de
los estudios mas recientes, se han logrado integrar
exitosa y funcionalmente fibras como la lana de
oveja, plumas de pollo y algunos mas disruptivos
cémo el pelo humano (Mohanty, 2002).

Independientemente de cual sea la fibra biolégica
a utilizar, se observa un éxito en la implementacion
de estas para la creacion de materiales biolégicos
funcionales y competitivos en el mercado.
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Sin embargo, la creacion de nuevos materia-

les conlleva, inherentemente, una dificultad de
aceptacion por parte de la sociedad al entregar
experiencias inusuales y disruptivas frente a lo ya
conocido, complejizando su futura usabilidad.

Esto supone un freno en el desarrollo sostenible
de estos nuevos materiales, puesto que aunque se
logre el resultado funcional esperado, si el usuario
no logra conectar con este y no le hace sentido
dentro de su capacidad intelectual, es poco proba-
ble que sobreviva a lo largo del tiempo.

Es en este escenario, donde el disefio de materia-
les y productos deben ser creados a partir del eco-
sistema del usuario y su capacidad inclusiva de

integrar elementos innovadores, permitiendo que
se tengan en consideracion no sélo las propieda-
des fisicas del material si no también el campo de
desarrollo de este en su contexto experiencial (Rog-
noli, 2022), considerando a su vez la existencia de
una democracia participativa en el territorio.

Es asi, como el enfoque de disefio participativo o
co-disefio, comprende la existencia de un mundo
cambiante en el que se desarrollaré el producto,
valorando el hecho de que todos disefian en su
diario vivir.

"(...) El disefiador asume el papel de facilitador (...)
Su campo de accion se traduce en ser un agente que
orienta las actividades y se asegura de que las

personas participen en ellas creativamente."

2.3 LA EXPERIENCIA EN TORNO A LOS MATERIALES

(Mangzini, E. 2008)
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02 MARCO TEORICO

2.3 LA EXPERIENCIA EN TORNO A LOS MATERIALES

De esta manera, se construye de una vision com-
partida que es capaz de dar sentido, situando al
disefiador como un facilitador que capta las ac-
ciones y/o habilidades de disefio que hay en cada
persona de manera innata, las cultiva y potencia.
Este enfoque permite hacer parte a las personas
del proceso de crear, donde el disefiador y soci6-
logo Ezio Manzini distingue entre el disefio difuso
(realizado por todos) y el disefio experto (quienes
se entrenaron para disefiar) y como estos dos inte-
ractUan, de forma que se identifica el eje de accién
del experto en disefio para desencadenary apoyar
los cambios sociales significativos, centrandose en
formas emergentes de colaboracién (2015) (Ima-
gen 27).

Asu vez, plantea que el mundo esta siendo testi-
go de una ola de innovaciones tanto materiales
cémo sociales, por lo que se debe considerar un
proceso de co-disefio abierto y expansivo en que
el se sugieren nuevas soluciones y se crean nuevos
significados, permitiendo no sélo tener una consi-
deracion los elementos positivos de la experiencia
del usuario, sino también aquellos significados ne-

gativos asociados a cada persona que podrian ser
determinantes en la interaccion con los sistemas y
productos disefiados (Karana, 2015).

El co-disefio es una alternativa para sostener el
disefio e implementacion de nuevos productos
sustentables, ya que segln el estudio de tenden-
cias “Fjord” realizado por la consultora Accenture,
se declara el cuestionamiento respecto al fin de la
abundancia de recursos de los consumidores de
diferentes paises, donde casi la mitad ha decidi-
do comprar menos productos para contribuir

a la sostenibilidad (2021). Esto ha obligado a las
empresas a hacer un equilibrio entre rentabilidad
y sostenibilidad.

Cémo consecuencia, se observa que la estrategia
de las empresas va a moverse hacia el enfoque de
“Front Office” cuyo objetivo es la transparencia
completa de los procesos productivos, la materia
prima utilizada y los actores involucrados en la
fabricacion (Fjord, 2022), dando asf al usuario una
completa fidelidad de que se trabaja en sintonia
con sus motivaciones frente a la crisis.
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OPORTUNIDAD

Considerando la desvalorizacion de los resi-
duos de lana en la industria ganadera ovina
a nivel nacional, las propiedades de esta ma-
teria primay la contaminacién que genera
su actual desarrollo en el rubro textil, surge
la oportunidad de crear, a través del disefio
circulary la exploracion de la experiencia de
usuario en el disefio de nuevos materiales,
un producto y su proceso de fabricacion
que incorpore estos residuos, incrementan-
do de esa forma el valor del subproducto
ganadero en otra industria diferente a la
del hilado, tomando en cuenta a su vez,

la actual transicion hacia una economia
circular, donde los procesos de disefio no
sélo deben responder a esta, si no también
a la sociedad que los acoge, otorgando un
valor funcional y sostenible.

£¢0z orun(
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METODOLOGIA DE TRABAJO

03

3.1 MATERIAL DRIVEN DESIGN

e ial
Driven
Design

Considerando los aspectos abordados en el marco
tedrico del proyecto y la expuesta necesidad de
considerar no sélo el disefio del material y poste-
rior producto en el camino hacia la sustentabilidad
y disefio circular, si no también el eje experiencial
del usuario en torno a este para lograr una sos-
tenibilidad en su habitar dentro del ecosistema,
se trabajara en marco de la metodologia “Material
Driven Design” (Rognoli, et al. 2015) junto con
apréximaciones a la “Circular Design Guide” de
Ellen MacArthur Foundation.

La aproximacién mixta de estas metodologias per-
mitird guiar el desarrollo de productos emergentes
para la sociedad, junto a la construcciéon de signifi-
cadosy espacios de interaccién del usuario frente
a ellos. El crear sentido permite reflexionar acerca
de los materiales dentro de un todo situacional,

impulsando a realizar un disefio participativo para
comprender la situacion actual de cémo los usua-
rios valoran el material creado, como lo experi-
mentan a nivel sensorial, significativo, emocional y
performativo, y como estas experiencias se relacio-
nan con las propiedades fisicas del material, para
asi poder declarar la vision del futuro producto.

Una vez con la vision declarada, se trabajara en pos
de identificar las condiciones del contexto, el usua-
rio que tendra interaccién con el producto cémo
también la bajada técnicay experencial. A su vez, la
guia de disefio circular permitira el mapeo del rol
del disefiador dentro de este sistema, consideran-
do las limitantes que requieran un trabajo multi-
disciplinario, los elementos que acomplejaran la
insercion del disefio cémo proyecto circulary las
oportunidades para potenciar este.
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3.1 MATERIAL DRIVEN DESIGN

Entender el
ke ralsrisica
y experencialmente

La primera etapa de la metodologia se enfoca en
comprender profundamente el material a nivel
técnico, donde se comprenderé la naturaleza de
este a nivel fisico y quimico, y aquellas que refieren
a los procesos productivos a los que se someta el
material. A su vez, el disefiador debe identificar el
material a nivel experiencial frente a los usuarios,
donde debe hacer participes a estos para entender
su experiencia sensorial, que significados tiene
asociados con este, como interactda con él a nivel
performativo y que le hace sentir emocionalmente
(Rognoli, et al. 2015).

En el proyecto, se levantd una sesion participativa
de disefio con un prototipo del material, donde
participaron nifios, jovenes y adultos de diferentes
sexos Yy profesiones, para asi obtener una vision
global de las interacciones a nivel experiencial.




65

creando [3 Visy -
On

estandarizar e/
/77(91%%
/9/
1020

3.1 MATERIAL DRIVEN DESIGN

@l g disiiom:
de la experiencia
del material

En la segunda etapa, se espera que el disefiador
desarrolle el patrén de valor identificado tanto en
las propiedades del material cémo los significados
asociados a nivel experiencial.

Las interacciones criticas llevan a declarar la vision
del producto a disefiar, la cual permite visualizar el
material a nivel funcional y a su vez genera los cru-
ces necesarios para la creacién de una experiencia
Unica del usuario cuando este entra en contacto
con él (Rognoli, et al. 2015).

De esta manera, se puede comenzar a identificar
los espacios de desarrollo e implementacion del
producto, por lo que es recomendable a su vez,
iterar entre la primera y la segunda etapa de la
metodologia hasta que se tenga una vision global
absoluta.



66

3.1 MATERIAL DRIVEN DESIGN

Manifestacién
de los patrones
dicNesepicmicmel)

En esta etapa se espera reiterar la sesion de co-di-
sefio para comprender en mayor profundidad la
experiencia del usuario frente al material dentro
de un contexto y producto especifico declarado a
partir del primer acercamiento.

Se espera que durante el desarrollo de esta etapa
se lleven a cabo actividades que permitan estanda-
rizar el material a nivel técnicoy a su vez, iterar con
usuarios y disefiar la experiencia de uso en torno a
su proposito de vida (Rognoli, et al. 2015).

Es esencial que en esta parte de la metodologia se
tome en consideracién la guia de disefio circular
para entender y mapear los procesos que aportan
al desarrollo de un producto sustentable ya sea
consu valor en la sociedad o para el planeta (Ellen
MacArthur, 2017).

patrones
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3.1 MATERIAL DRIVEN DESIGN

Disefio del
producto y
su experiencia

La Ultima etapa de la metodologia esta orientada
a disefar el producto y su proceso productivo a
partir de los requisitos identificados, donde se
integran las decisiones tanto funcionales como
experienciales del material (Rognoli, et al. 2015).

En esta etapa se debe tener en consideracion el
ciclo de vida del producto desarrollado, donde se
debe analizar en profundidad su produccion, los
efectos colaterales de su existencia y los resultados
de cada testeo con usuario. A su vez, es esencial
crear laidentidad y desarrollo de storytelling en el
cual se enmarcara el producto.

Finalmente, se debe desarrollar el modelo de ne-
gocio y sostenibilidad del proyecto con los actores
involucrados, considerandose como un ecosistema
completo.



68

METODOLOGIA DE TRABAJO

03

3.1 MATERIAL DRIVEN DESIGN

3.1.2

La siguiente tabla resume el desarrollo
metodoldgico del proyecto durante seminario
y titulo, considerando los objetivos generales,
especificos, actividades y técnicas a desarrollar:



METODOLOGIA

OBJETIVOS ESPECIFICOS

L.OV

ACTIVIDADES

TECNICAS

JL

Comprender
el material

Comprender las caracteristicas
técnicas y experienciales del
residuo ovino, considerando
sus posibilidades de desarrollo
como material y los actores
claves involucrados.

Posicionamiento de material
en la tabla de Mike Ashby.

Analisis de las caracteristicas
fisicas y experienciales del
material.

Benchmark de materiales.
Trabajo colaborativo con Facultad
de Quimica UC para optimizar el
manejo del residuo.

Revision de literatura
y tendencias actuales.
Mapa de actores.

2.

Creacion
de vision

SEMINARIO

Evaluar la percepcién y signifi-
cado experiencial del desecho
mediante muestras prelimi-
nares del material frente a los
usuarios.

Sistematizacion de la sesion
participativa.

Identificacion de patron de
valory requerimientos de
disefio

Crear el prototipo del material.
Realizar sesion de experiencia
y significados con usuarios.

Experimentacion
en laboratorio.

Identificar las interacciones
criticas y patron de valor.
Formulacion de la oportunidad
de disefio.

Prototipado.
Sesién participativa.

Triangulacion.
Anticipacion formal.

Manifestacion

de patrones de
experiencia

Experimentar y desarrollar

el material en un contexto
establecido, integrando en él
decisiones que tomen en cuenta
una produccion de ciclo cerrado
y la experiencia del usuario con
este.

Ficha técnica de la estandari-
zacion del material.

Proceso productivo del pro-
ducto y testeo con usuarios.

Trabajo colaborativo con labo-
ratorio de fabricacion digital en
Campus Lo Contador.

Estudios mecénico del mate-
rial pertinentes al contexto de
aplicacion

Prototipado.
Testeo con usuarios.

Disefio
de sistema
producto

TITULO

Disefiar el producto en base a
desechos ovinos, considerando
su proceso y resultado cémo un
elemento sostenible y significa-
tivo para la sociedad.

Disefio final de producto junto
a su ciclo de viday modelo de
negocios

Proyeccién para la optimiza-
cién de recursos en el ciclo

productivo del material, pro-
ductoy futuras aplicaciones

Crear el producto, su proceso
productivo y sistema.

Proponer un modelo de negocio
coherente con las caracterfsticas
del proyecto.

Plan de
implementacion.
Modelo de negocios.
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Se trabajo el proyecto a partir de tres frentes
de desarrollo dados por la metodologia.

Finalmente, se sistematizé la informacién para
desarrollar la vision y contexto de implemen-
tacion para el material disefiado.
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En cada frente se trabajo con el apoyo y
opinidn de profesionales expertos en el area.

Frente Productivo

Ganadero

Elvira Maldonado
Tejedoray ganadera

Christian Helbig
Reciklast Spa.

Frente Fisico-Quimico

Doctor en Quimica
Quimica
Quimico

Miguel Aldas
Ingeniero en polimeros

Actores
involucrados

Frente Experencial

Mario Zorrilla
Centro de innovacion UC

Sebastian Rodriguez

Disefiador

Disefiadora

Visién del contexto

Jorge Ramos
Docente Ingenierfa UC

Pablo Gutierrez
Ingeniero

Disefiador

Marc Fromentin
Ingeniero
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“Es tan fuerte la capacidad térmica
de esta fibra que, al minimo contacto
con el exterior después de pasar por
el frio extremo de -186° grados,

logra absorber el calor natural del
ambiente y volver a su normalidad”

Claudio L., Quimico.
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4.1.1

04 DESARROLLO DEL PROYECTO

Epcrpe
fisico -
quimico

En esta primera etapa de la metodologia, enfocada
en comprender el material, sus ventajas y desven-
tajas, se decidi6 contactar a la Facultad de Quimica
de la Universidad Catolica de Chile, para iniciar una
experimentacion de laboratorio cuyo objetivo era
identificar posibilidades en el manejo del recurso a
través de sus propiedades quimicas, y en conjunto,
optimizar las formas de trabajar la lana sin perder
las propiedades de esta. En esta experimentacion
preliminar, se entendieron diversas cualidades y
limitantes del recurso y los resultados recopilados
permitieron facilitar la vision del material, dando
paso a una primera etapa de experimentacion con
el material, entendiendo sus propiedades princi-
pales y anticipando la vision para el disefio de un
material compuesto.

Se recopilaron tres datos importantes del recurso:

1. La resistencia térmica de la fibra es dada
gracias a la queratina de su composicién, por
lo que su valor funcional se encuentra dentro
de su estructura, no por fuera.

2. Su capa exterior al ser tan fibrosa, dificulta
su manejo para utilizar sus propiedades funcio-
nales. Esta caracteristica es la que la ha llevado
a ser hilada por afios y, por consecuencia,
insertada en el mundo textil.

3. La presencia de la grasa de la lana llamada
lanolina es la principal responsable de los
excesivos recursos hidricos utilizados en su
produccion. Se busca eliminarla, ya que con

su presencia, se pierden propiedades como el
someterla a altas temperaturas sin quemarla o,
al tratarse como textil, ser agradable al tacto.
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Visibilidad de queratina interior. Elab

6n propia.

Prueba de compas

Luego de diversos estudios a la estructura quimi-
ca de la lana, se decidi6 disefiar en pos de valorar
la queratina presente en la fibra, puesto que era
la Unica proteina presente que no sufria modifi-
caciones independiente de su manejo, y ade-
maés es la encargada de dar la propiedad térmica
de la lana.

A partir de esta informacion, se encamino el ma-
nejo del recurso como una fibra reforzante de un
material compuesto. La [0gica detras, es que al
adicionar la fibra, se mejora su funcionalidad y se
equilibra el uso de recursos.

Se trabajé con la lana en una base de acido po-
lilactico, un biopléastico existente en el mercado
que quimicamente, lograba generar enlaces con
la estructura quimica de la lana, favoreciendo su
combinacién.

Se iniciaron los testeos para identificar un proce-
SO que permitiera mezclar ambos materiales sin
comprometer el medio ambiente y mejorando
potencialmente las propiedades térmicas del
material base.
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“El estudio nos dio una base para futuros traba-

jos destinados a mejorar las propiedades de los
materiales compuestos con fibras de lana y agentes
de acoplamiento. Con esto, se podria esperar una
mejora de la interfaz fibra-matriz, otorgando valor
tanto al material base cémo al desecho ovino.”

Miguel Aldas, Profesor de Ingenieria en Polimeros.
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4.1.2

04 DESARROLLO DEL PROYECTO

Frente
ciclo
productivo

Aliniciar la experimentacién de la lana como
material compuesto, se observé que para permitir
su mezcla con el material matriz, era necesario que
esta quedara 100% libre de lanolina, por lo que
se trabajo en pos de buscar un lavado que lograra
degradar la grasa con menor cantidad de agua.

En el laboratorio, se concluyd que esta degrada-
cion podia ser provocada con carbonato de sodio,
un tipo de sal presente sélo en ciertos detergentes
comerciales, que disminufa un 60% el tiempo 'y
ciclos de lavado tradicional, lo que favorecia el
desarrollo circular del material.

A partir de esto, se concluyd que el manejo 6ptimo
contemplaba la fibra remojada en un ciclo con
carbonato de sodio, secada y cardada, para pos-

teriormente adicionarla al material base o ""matriz".

El proceso fue guiado por el profesor Miguel Aldas,
integrante del Centro de Investigaciones aplicadas
a Polimeros, Universidad Politécnica Nacional

de Ecuador, quien habia realizado anteriormente
pruebas del material con éxito, por lo que fue un
actor clave en la fabricacién del bio material.

Se trabajaron ambos materiales en formato de
pellets para obtener una homogeneidad de estos.
La homogeneidad era importante ya que permitia
que la fibra se adicionaréa correctamente. A su vez,
se trabajo con el objetivo de lograr un mayor por-
centaje de lana contra el &cido polilactico, ya que
la funcién de este Ultimo es de aglutinante.

En el siguiente diagrama se puede observar el flujo
de trabajo disefiado para fabricar el material com-
puesto de lana ovina con acido polilactico(PLA).

02

Lana
lavada

04

Fundicion [

y vaciado




LAVADO EXPERIMENTAL

4.1.2

01
Lana
en bruto
Proceso de lavado
Hilanderas \ ;
Remojo con agua Remojo con
Recursos utilizados: caliente'y jabon agua caliente
* 100 litros de agua
e 72 horas de trabajo < K - e
/ o s Bk Lana libre
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de lavado de lavado :
b \ | \ e impurezas
Recepcion Cardado Peinado
1 kg delana S 2 N £
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Iy Lavado a grifo Lavado a grifo
ezcla . p - .
en pellets abierto con agua fria abierto con agua fria
Proceso de lavado
Proyecto de titulo
o Remojo con agua
Recqrsos utilizados: a 50° grados
« 30 litros de agua
e 25 horas de trabajo 7
N
/ e Lana libre
- ® o, e 1;1/;80 % O— e—————eo delanoclina
’ _ ¥ e impurezas
Recepcion Estirarlana Secado Cardado
1 kgdelana g /
Remojo con carbonato de sodio
y detergente comercial
05
Material
compuesto
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4.1.2

EL PROYECTO

ESARROLLO D

04 D

Imagen conceptual del interior de material.

(Elaboracion propia, 2022)

Clasificacidén
del material

Una vez se obtuvo una mezcla homogénea del
material, se realizo una prueba de calor para iden-
tificar su potencial térmico gracias al porcentaje de
queratina analizado en su composicion.

El resultado de la prueba marcé un 0,040 (A)[W/
mK] en conductividad térmica, bajo las siguientes
condiciones:

Groso maximor: 15 mm

Tamafio muestra: 20 cm2

Cantidad de lana compactada: 28 gramos
Cantidad de MLO: 20 gramos

Cantidad de PLA: 16 gramos

Se llegb a la conclusion que el material compuesto
de lanay acido polilactico, debido a su compatibi-

lidad quimica, funcional, tenfa un comportamiento
similar a la matriz reforzados por fibras (FRP), cémo
lo es la fibra de vidrio en una matriz de resina.



4.1.2

Modulo

04 DESARROLLO DEL PROYECTO

, Ceramicos
C1 Materiales
€ YOUHg Compuestos l
Polimero J
reforzado
En el proyecto, se trabajé bajo una logica similar, con lana
con la diferencia de que se obtiene un material —J
potencialmente mas sustentable y funcional en
términos térmicos Materiales I
naturales —*
Metales

Se realizo una especulacién de su posicién en el
modulo de Ypung realizada bajo la bibliogréfia

y concoimiento del profesor Aldéas, puesto que
para tener un conocimiento certero del potencial
funcional del material, se debia entrar a controlar
mayores variables del ambiente que, por condicio-
nes del contexto, no se tenfan a disposicion.

Sin embargo, parte de la proyeccién del proyecto
es lograr una medicion cientifica y estandarizar de
esa manera el material, para posteriormente poder
patentar su creacion y trabajar bajo lineamientos
de mejora.

Modulo de Young

Espumas
——— Polimeros

—— F[lastomeros

Densidad

Especulacion de clasificacion de material dentro del Modulo de Young.
(Elaboracién propia, 2022)
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“A primera vista parece un plastico cualquiera, lo
usarfa como un tupper, o incluso podriamos hacer
un termo por ser tan térmico.. pero si me dices que
tiene pelo de oveja, no lo acercarfa a mi comida, me
darfa asco, imaginate se sale el pelo. ”

Felipe M., Participante.
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4.1.3

04 DESARROLLO DEL PROYECTO

Hretiie
experencial

Con los primeros resultados, se podria utilizar el
material compuesto para reemplazar, por ejemplo,
el plastico de ciertos envases de alimentos para
valorar sus propiedades térmicas.

Sin embargo, en el disefio, todo debe ser enten-
dido como un sistema, donde crear materiales
emergentes, como lo podria ser un formato de
lana que no se esta acostumbrado, suele ser muy
disruptivo y no logra que el material se sostenga
en el tiempo.

Es aqui donde se considero fundamental en el pro-
yecto disefar participativamente, trabajando en
conjunto con la sociedad y sus significados asocia-
dos, con herramientas que permitan potenciar las
habilidades creativas de cada persona.

Por qué

Para qué

Qué

Descubrir el “qué” supone un desafio desde
el disefio, ya que no sélo nos interesa la par-
te funcional de este material, sino también
identificar el espacio y lugar donde se pue-
de desarrollar, explorando desde la misma
perspectiva de los usuarios para encontrar
futuros mas inclusivos y sostenibles.
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En base a lo anterior,
se disefio una sesion
participativa donde

se provocaron ciertas
interacciones con el
material para visualizar
su potencial contexto
de implementacion.

Se trabajé con

16 participantes
entre 16 a 60 afnos
de diferentes sexos,
profesionesy
experiencias
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lanapiedra.

SESION PARTICIPATIVA




Detonante

La construccion de sentido (Wiberg, 2014),
que implica reflexionar sobre el proposito
del material dentro de un todo situacio-
nal, es el objetivo constante a lo largo de
este viaje. Es por esto que se buscd com-
prender la situacion actual de cémo los
usuarios valoran el bio material entregado
para su exploracién y como lo experimentan
a nivel sensorial, significativo, emocional y
performativo, y como esto se relacién con
las propiedades fisicas del material.

Objetivos

Comprender el look&feel actual frente
al material presentado.

Profundizar en la comprension de
como las personas perciben el material
utilizando cuatro niveles de experiencia.

Otorgar informacién y conectar los con-
ceptos identificados en cada nivel.

‘€20z otun(
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EL PROYECTO

ESARROLLO D

04 D

SESION PARTICIPATIVA

Para la sesion, se decidié dividir en dos fases la ex-
periencia del usuario con el material y asi permitir
un enfoque libre de prejuicios precipitados en la
exploracién de las muestras.

En cada una se realizaban preguntas abiertas para
dejar fluir la imaginacion del usuario y posterior-
mente, realizar los cruces de informacién segln el
nivel de interaccion.

Se decidi6 dividir los niveles experienciales con el
material en dos etapas:

1. Interactuar sin ver el material, sin el
conocimiento de su procedencia ni del
proyecto.

(nivel sensorial y emocional)

2. Interactuar viendo el material, con
conocimiento de su procedenciay el
proyecto.

(nivel significativo y performativo).

En ambos niveles, se termina la exploracién con la
misma pregunta.

Se le explica la dinamica al usuario sin mostrar los
materiales a testeary se le anticipan las etapas por
las que pasara.

Nivel sensorial y emocional

iCoémo describirfas este material?
Observar cémo interacturan con el material
iQué sensaciones te produce este material?
(Esagradable? ;Qué no te gusta?

“.Qué construirias con este material?“

Nivel significativa y performativa

Observar como interacturan con el material al verlo.
iPodrfas asociar un recuerdo/lugar a este material?
Al ver este material, jcrees que se parece a uno de
estos? ;En que producto lo aplicarias?

Si pudieras hacer una linea del tiempo sobre como
se produjo esta pieza, jcomo te la imaginas?

“.Qué construirias con este material?*



Se observé que los ojos cerrados al analizar el
material y el poco conocimiento de su proceden-
cia, habia un menor interés en el usuario al inte-
ractuar con el, obviando sus usos, comparandolo
con objetos cotidianos y desechables cuyo valor
emocional para el usuario era bajo.

Por el contrario, el tener los ojos abiertos e invo-

lucrar todos sus sentidos maés la informacion de

la procedencia del material, abria mayor espacio
a la conversacion, surgian mayores comentarios
y anélisis de este, tanto fisica como en torno a

50‘\3\ fisico

N\
L
O

Q y
<
& /

/

/

‘/’

su significado, aumentando no sélo en nivel de
emocién y relacion con el material si no también,
la motivacién en torno a su sostenibilidad e imple-
mentacion en la sociedad.

Se identificaron ciertos patrones y elementos que
provocaban emociones en el usuario, donde se
identificaron las deseables y valiosas para com-
plementar el desarrollo del disefio de producto.

Nivel de interaccion fisica
Disposicion en el espacio
Procedencia y narrativa

Estética homogénea

AT

Escenario Sense,;
/

e

(@)

%
Z
-

e Sustentable

Desechable e

Bajo valor emocional

Material funcional

Elementos criticos en la
transicion entre ambos
escenarios sensoriales

Alto valor emocional

Material significativo
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La materia se transforma en material cuando se
incluye en un proyecto de disefio que la convierte en
parte de un producto, el cual no sélo es funcional, si
no también social y culturalmente aceptado.

Manzini, E. 1986. The Material of Invention.
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Aoy

DEL PROYECTO

04 DESARROLLO

VISION DEL CONTEXTO

Vision
del contexto

A partir de la investigacion, se definié como patrén
de valor los elementos criticos que influyen en la
experiencia en torno al material y el entendimien-
to de su propdsito en la sociedad, buscando asi,
potenciar en el disefio aquellos que provocan la
cercania emocional con el usuario, y que a su vez,
son valiosos para el producto y su sostenibilidad.

Por consecuencia, es de suma relevancia que su as-
pecto fisico no impacté al punto de generar rechazo
y desconfianza en el usuario, si no que equilibre
sus atributos, siendo clave que el usuario desarro-
lle una relacién de confianza con este para apro-
vechar su funcionalidad, evitando asi a que quede
cémo un producto especulativo y pueda entrar en
competencia. A su vez, se identific que el material
era un objeto de alta observacion y con poca rela-
cién tactil, lo que direcciono la visién del contexto

a un producto que su uso cotidiano no requiriera

de un acercamiento fisico constante con el usuario
pero que a lavez cumpla con su labor.

Por Gltimo, se tuvo en cuenta el volumen del dese-
cho, por lo que el producto debia permitir una gran
cantidad de lana en su composicion, de forma que
la revalorizacion del desecho aportara significativa-
mente y no marginal. Por lo mismo, se decidié que
el producto tendria una estética establecida, para
evitar complicar la produccién en volumen.

A partir de los puntos y sistematizando los frentes
fisicos, quimicos y productivos, se llego a la conclu-
sion de disefiar un revestimiento de interior, con
propiedades que buscaran mejorar las condiciones
térmicas del hogar, siendo una opcién menos
invasiva, sostenible y con mayor valor que las
soluciones actuales del mercado.
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Objetivo general del proyecto

Disefiar un revestimiento de interior y su proceso
productivo para la revalorizacion de los desechos
del rubro ganadero ovino, de forma que pueda ser
valorada la lana producida en la esquila de los cam-
pos ganaderos y se logre posicionar la materia pri-
ma y su experiencia de manera sostenible y valiosa
para los mercados y comunidades actuales.
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04 DESARROLLO DEL PROYECTO

Pilares

VISION DEL CONTEXTO

y atributos

Se definieron los siguientes pilares y atributos a
tener en consideracion al momento de disefiar

el revestimiento de interior segln los hallazgos
obtenidos en la investigacion inicial.

Estético

Su estética no debe
desarrollar quiebres que
entorpezcan su usoy
afecten su funcionalidad,
por lo que se debe tener
especial precaucion con
los elementos que desen-
cadenan desconfianza en
el usuario, tales como la
ver muy detalladamente
la fibra de lana.

Punto de contacto

El punto de contacto
fisico y storytelling entre
el producto y el usuario
debe permitir abrir un es-
pacio de conversaciony
cuestionamiento ante las
posibilidades de aplica-
cibn que tiene un recurso
cotidianamente asociado
al textil, sorprendiendo
con su funcionalidad.

Accesible

El producto debe ser sen-
cillo de obtener, instalar
y mantener para el usua-
rio, puesto que al ser un
producto que busca ser
sostenible en un contexto
domeéstico, se debe evitar
generar quiebres que im-
pidan una sostenibilidad
de este en el ecosistema
del usuario.

Funcional

El producto debe compe-
tir funcionalmente frente
a otros métodos de ais-
lamiento térmico de las
construcciones domésti-
cas. A su vez, debe consi-
derar que el volumen del
desecho es amplio, por
lo que debe ser disefiado
de manera que abarque la
mayor cantidad de este.
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PATRON DE VALOR

Creacion del material

Compresion funcional

Propiedades
Rendimiento
Aplicaciones

El resultado de estos dos eventos permi-
te establecer una estrategia para agilizar
la aceptacion del usuario final

El material busca satisfacer la demanda préactica del
contexto donde se busca implementar, y a su vez ofrece
chispas intangibles que cautivan la apreciacién de las
personas, afectando positivamente la experienciay
sostenibilidad del material en la comunidad.

Compresion significativa

El material afecta a los
usuarios y da lugar a
experiencias Unicas
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4.2.3

lanapiedra.

Estado
del arte.

Con el fin de reconocer los
alcancesy oportunidades

del proyecto, se realizo una
blsqueda de antecedentes y
referentes para orientar un de-
sarrollo del producto con este
nuevo biomaterial de lana.

Se buscaron antecedentes del
uso de lana fuera de la industria
textil, productos de aislamiento
térmico y referentes de proce-
sos productivos de materiales.



junio 2023.
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Antecedentes

SolidWool

Shear Edge

(Qué se rescata?

Innovacion en torno al uso de
la lana como recurso fuera de la
industria textil, donde se valora
el material tanto estética como
funcionalmente.

El proyecto britanico utiliza lana
gruesa residual junto a resina
ecologica para disefiar sillas
con valor agregado gracias a la
visualizacion y funcionalidad
del pelaje de la ovejaen la
superficie.

(Qué se rescata?

Se rescata la diversidad de uso
que se otorga al desecho ovino
mediante la creacion de pellets
plasticos y lana, facilitando su
manipulaciéon y accesibilidad.

La empresa Shear Edge trabaja
la lana residual con matrices
plasticas para obtener piezas
funcionales, superiores en cali-
dad y sustentabilidad frente a los
otros tipos de plasticos.

Lana de vidrio

;Qué se rescata?
R

Material econémico con exce-
lentes propiedades térmicas
utilizado en un gran porcentaje
de viviendas para su aislacion.

La lana de vidrio es un aislante
térmico y acustico que se fabrica
fundiendo arena, ceniza de sosa,
caliza y vidrios a altas tempera-
turasy que luego mediante un
proceso de fibrado se obtiene un
producto de 6ptimas propieda-
des térmico aclstico.

(Qué se rescata?

Se rescata la estrategia enfocada
en la experiencia de uso del
revestimiento, afiadiendo valor
intangible al proyecto.

El panel Wood Upp esta hecho
de materiales reciclados que
favorecen la aislacion térmica

y sonora. Su enfoque es lograr
una experiencia 6ptima en la im-
plementacion de sus productos,
entregando a la vez un disefio
funcional, estético y modular.
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Referentes

Oliver Van Herpt

Durat Palace

(Qué se rescata?

Productos que, a pesar de

ser producidos por maquinas
automatizadas, poseen un
caracter humano y artesanal en
su resultado estético.

Obras fabricadas mediante im-
presién digital y arcilla, las cua-
les buscan conectar dos mundos
aparentemente divergentes: el
oficio artesano con las maquinas
de produccion industrial.

(Qué se rescata?

Se rescata el cémo utilizan el di-
sefo para re significar materiales
como el plastico, que se percibe
cdmo mala calidad, contaminan-
te y de uso efimero a un material
de lujo, durable y sustentable.

Exhibicion de objetos disefia-
dos con plastico reciclado y
pigmentos naturales que buscan
explorar los significados en torno
al plastico.

M

]
1‘."
i SHT &

TR

(Qué se rescata?

Se destaca la manera en que

a partir de una estructura
especulativa, se abre un espacio
de conversacién en torno a un
cuestionamiento a los actuales
procesos de construccion.

Estructura impresa en 3D inspira-
daen la bioarquitectura y la na-
turaleza, instalada en exposicion
abierta sobre nuevos futuros y
materialidades especulativas.

(Qué se rescata?

La utilizacién de metodologias
que involucraban el disefio
participativo, donde se disefid
en conjunto con la comunidad
para enfocar las soluciones a la
problematica existente.

Proyecto enfocado en el disefio y
pilotaje de una solucién con foco
en el usuario para la necesidad
eléctrica del campamento Ribera
del Rio, Talagante.
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Revestimiento lanapied oo |
(Elaboracién propia, 202 -’ . b f17 P4 -
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Formulacién
del proyecto.

QUE

POR QUE

PARA QUE

Revestimiento de interiores disefiado en base a
una logica de sistema-producto que valora el resi-
duo ganadero ovino, cuestiona el uso de materia-
les y responde a la demanda térmica doméstica
sin entrar en obra gruesa para su mejora.

La industria ganadera ovina en Chile ha sufrido una
desvalorizacién del subproducto de la esquila de
las ovejas que ha llevado a convertir la lana en un
desecho acumulativo para los ganaderos al no ser
su prioridad productiva, obteniendo sélo pérdi-
das econdmicasy espaciales por albergar un agro
recurso con excelentes propiedades térmicas.

Dar un nuevo significado y contexto de desarrollo a
la lana, aprovechando las virtudes de esta materia
prima en la fabricacién local con productos basa-
dos en materiales y procesos responsables, desde
el marco de la actual transicion a una economia
circular, tomando en consideracion la experiencia
del usuario como elemento clave en el disefio.

£¢0z orun(
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DISENO DE PRODUCTO

S
Diseno
de producto
y ciclo productivo
Aliniciar el disefio del revestimiento y su ciclo pro- El porcentaje de lana ovina en el revestimiento
ductivo, se tuvieron en consideracioén los atributos debe ser un 60% mayor que acido poliactico.
3 y pilares del proyecto definidos anteriormente,
§ por lo que se trabajé en base a los lineamientos La temperatura de fundicion debe evitar
T concluidos a nivel fisico, quimico y experenciales. cristalizar el acido polilactico pero permitir
z su fluidez liquida para la homogeneidad de la
H Durante el proceso de disefio, se mantuvo contac- mezcla.
2 to recurrente con el profesor Mario Aldas, espe-
i cialista en polimeros, para no poner en riesgo la Se debe considerar un disefio que permita
S funcionalidad térmica del material lograda en una facil instalacién, una geometria que per-
las pruebas anteriores con el proceso de disefio. mita una absorcién correcta del sonido en la
Se consideraron las siguientes variables: habitacion y una estética que no haga dudar

al usuario de su funcionalidad.

P b 1

Bosquejos iniciales para disefiar ciclo productivo del producto
Elaboracion propia, 2023.
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DISENO DE PRODUCTO

Se disefi6 una méaquina que buscaba cumplir con
los criterios analizados, tomando como referencia
el proceso de "Sheet Moulding Compound' o
"metodologia sandwich", puesto que, tebricamen-
te, era el que otorgaba mayor control de tempera-
tura, volumen y distribucién de la lana ovina en
el acido polilactico.

Se disefio un render para trabajar el boceto inicial
y posteriormente, se realizé el contacto con al
empresa Reciklast, quienes son especialistas en
creacién de méaquinas para el programa Precius
Plastic, por lo que contaban con una mirada
innovadora que permitia desarrollar maquinaria de
escala de baja, que otra empresa no permitia por
el tamafio a manejar.

La colaboracion con el equipo de Reciklast fue
clave puesto que tenian la expertiz en plastico que
el proyecto necesitaba, y junto al manejo obtenido
en el frente fisico-quimico de la lana, el dialogo de
trabajo permitia barajar opciones de mejora pro-
ductiva para, en conjunto, llegar a los resultados
esperados tanto funcional cémo estéticamente.

Lamina de
acero de 3 mm

I

Manillas
removibles

180 mm

Bases para
calentadores

Render de méquina a producir
Elaboracién propia, 2023.
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05 FORMULACION DEL PROYECTO

DISENO DE PRODUCTO

Sheet
Moulding
Compound

Este método de produccién permite resultados
laminares que, mediante el proceso de presiony
moldeo, puedan tomar la forma de una matriz.
Para el disefio del producto esto era fundamental,
ya que este método permite reforzar la fibra que
se acoplara con el aglutinante(en este caso la lana
con el &cido lactico), mejorando su funcionalidad
térmicay estructural.

Por otro lado, se logra manejar mejor la forma su-
perior del producto, cuya geometria era importante
para evitar producir una reverberacion del sonido
en la habitacién una vez fuera instalado.

La reverberacion es un fenémeno sonoro produ-
cido por la reflexién, que consiste en una perma-
nencia del sonido una vez que la fuente original ha
dejado de emitirlo, mas conocido cémo "eco".
Esta se puede evitar con geometrias que permitan
absorber el sonido, evitando asi la reflexion.

La maquina de moldeo por presion permite:
1. Mayor porcentaje y capacidad de integrar
volumen de lana en la mezcla
2. Mayor control de temperatura
3. Mejor resultado en la homogeneidad

Base fija, con dos calentadores conectados
a un controlador de temperatura.

Prensa variable seglin geometria
de producto.

El grosor de la parte superior
debe mantenerse como minimo
en los 1.5 mm en su parte mas
estrecha para mantener la fun-
cionalidad del producto.



Primera fase

En primer lugar, se posiciona la lana previamente
lavaday cortada en un bowl mezclada con pellets de
PLA. Simultaneamente se debe comenzar a calentar
una capa de 5 mm de pellets de PLA en la base de la
maquina, logrando asi una mejor adhesién de la lana.
Para mejorar la distribucién de calor, se posiciona una
tira de aluminio en las esquinas y se sitla la tempe-
ratura en 170° por 10 minutos hasta que los pellets
comiencen a transparentarse.

Segunda fase

Una vez los pellets alcanzan su punto de fusion, se
integra el bowl con lana. En esta fase se maneja un
80/20 de biopléstico ya que en esta capa se cumple la
funcion de aglutinante y contencién en los laterales
de laldmina. La capa intermedia tiene un mayor volu-
men de lana puesto que esta al ser presionada reduce
su tamafio, por lo que se rellena hasta los 10 mm. Los
5 mm restantes se utilizan por la Ultima capa de PLA,
con la maquina a 170° por 10 minutos.

Tercera fase

Se revisa la mezcla y se sube la temperatura a 200°
por 5 minutos, luego se baja a 100° por 10 minutos
para evitar la quema del PLA, y finalmente se sube la
temperatura para mantenerla en 180° por los Gltimos
5 minutos. Estos intercambios de temperatura permi-
ten que las moléculas del PLA se adhieran mejor a los
aminoacidos de la lana, mejorando funcionalmente
el material. En este punto, la mezcla ya queda esta
liquida, dando la posibilidad de verterla en el molde
para dar forma al revestimiento.




Testeos

DISENO DE PRODUCTO

El testeo se enfoco en el disefio y uso del
molde, el cual debfa considerar los gro-
sores minimos para obtener una correcta
aislacion térmicay a su vez, mantener la
relacién de mezcla de ambos materiales
para asegurar la funcionalidad.

Se verti6 la mezcla en un molde hecho de
silicona de caucho, sin embargo se tuvo
un bajo control del color del productoy
del desmoldaje, ya que este se hizo sin la
espera de un enfriamiento completo del
material y dejo dispareja la superficie.

La segunda version de testeo fue enfocada
en lograr una mejor manera de desmoldar
el producto, ya que anteriormente no se
habian conseguido resultados satisfacto-
ros.

Una vez que se vertio la mezcla en el
molde, se procedi6 a dejar la mezcla en un
espacio frio por 5 minutos y sin manipular
la mezcla.

Una vez se enfrié lo suficiente, se comenzd
un desmoldaje mas controlado, iniciando
por los laterales hasta llegar al centro.

El tercer testeo, se enfoco en lograr un color
homogéneo y menos amarillo.

Gracias al apoyo de bibliografia, se identifi-
c6 que el color se daba por el dorado que
se generaba al poner la lana bajo tempera-
tura por un tiempo prolongado.

Para evitar aquello, se consulté con el
profesor Aldés y se sigui6 la recomenda-
cién de agregar 100 ml. por base de mezcla
de MLO(aceite de linaza), el cual tenfa una
accion protectora frente a la lana y evitaba
que esta entrarad en proceso de dorarse.

En el Gltimo testeo se obtuvo un resultado
mas homogéneo en cuanto a colory la
compactad del producto. Los principales
hallazgos fue que no se logré mantener
una superficie 100% lisa, puesto que la lana
al ser un material fibroso, tiende a sobre-
saliry esponjarse incluso bajo el trabajo
de un aglutinante. Se tom¢ la decision de
sellar el revestimiento con una capa de 20
gramos de resina epéxica no toxica, para
asegurar una mayor durabilidad y evitar
desprendimientos de lana.



Brief de
disefio

ACION DEL PROYECTO

Instalacion:

La instalacion la debe realizar una persona con adhesivo de
montaje, siguiendo las lineas sobresalientes de la parte trasera
del médulo. Estas aseguran una correcta adhesion a la pared.

Grosores y curvas de absorcion térmicay sonora:

La curva de absorcién sonora se debe realizar a un maximo
de 140° grados de apertura para cumplir su funcion. A su

vez, debe seguir un minimo de 16 cm entre curvay curva.
Finalmente, se debe considerar un méaximo de 6 cm de pro-
fundidad en las hendiduras de curva para mantener el grosor
adecuado para el correcto aislamiento térmico

Modular:

El disefio modular permite que sea replicable y versatil seglin
el soporte donde se instalara el revestimiento, ademas de
reducir costos.

Color:

El color se decidié blanco para una posible aplicacién de pin-
tura a eleccién del usuario, puesto que este estara expuesto
a preferencias personales de cada contexto. Ademas, se evita
una mayor personalizacion desde la produccion, reduciendo
los costos y favoreciendo la estrategia.

Ensambley encaje:

El encaje se disefio de forma que no fuera a complejizar el pro-
ducto pero que a la vez permita al usuario seguir un orden en
su instalacion facilmente, sin arriesgar la funcionalidad. Este
es una apertura de 10 cm a 90° grados en ambos laterales

Material de apoyo:
El producto contempla una guia de instalacion complementa-
ria que podra ser seguida por el usuario.

Plar
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Diseno
@G

El brief de disefio se realizd con la
proyeccion de un tamafio de producto
mayor, considerando el volumen actual
del desecho y el tamafo de los espacios
a implementar el revestimiento interior.

La composicion final del producto serd modular, apuntando
a un montaje sencillo y autogestionable para evitar entraren
obra gruesa al momento de mejorar termicamente la vivienda.

En ese sentido, el disefio cuenta con una estructura lateral
negativa y positiva permitiendo montar una paleta tras otra
con mayor facilidad de encaje.

El prototipo modular se realizd con un molde de 18x18 cm
solo, sin embargo, se puede proyectar que, en otra fase del
proyecto, se generen médulos mayores manteniendo a esca-
la las variables del médulo prototipo mencionadas en el brief
de disefio. Por ejemplo, proyectar la fabricacion de médulos
de tamafio 36x36 cm(o 4 mdédulos prototipos) de forma que su
aplicacién permita cubrir una pared instalando 12 médulos
en una pared de 2 metros largo x 230 metros de altura (me-
didas regulares de una vivienda doméstica).

Guias traseras
de montaje

Vista isometrica

L—o Curva

méaxima

Vista inferior

B el N e T

|

Negativo y positivo




Prototipo impreso en 3D lanapiedra.
(Elaboracién propia, 2023)

Instalacion
autogestionada

La instalacion se basa en un sistema de encaje a
partir de la sobre posicion y/o desliz de una pieza
con la otra, lo que permite ir construyendo hori-
zontalmente y verticalmente modulo tras modulo.

En la parte posterior del producto, existen guias en
que deben ser rellenadas con adhesivo de montaje
regular aplicado con una pistola de silicona, u otra
opcion similar que le accesible al usuario.

Esto permite que el usuario pueda montar cada
modulo sin necesidad de la colaboracién de una
persona extra, ya que el sistema no requiere de un
encaje complejo ni de pegamentos de adheren-
cia compleja.

Testeo

Para prototipar este mecanismo, se realizé la
impresion en 3D de cuatro médulos y se testeo
con usuario para la validar baja complejidad de
instalacion y la auto gestion de esta.

En el testeo, se observo que el usuario intufa
rapidamente la unién de las piezas al ver el calce
entre ellas, sin embargo en las dos primeras piezas
cuestionada si era el lado verticalmente correcto o
si debfa partir desde arriba/abajo. Por esto, se puso
mayor atencion a esta parte de la interacciéon para
enfatizar en ella al momento de disefiar un manual
de instalacién que acompafiara al revestimiento.






Paso 1

En primer lugar el usuario debe tener una pared
porosa, limpiay sin restos de otro material.

El usuario posiciona el adhesivo de montaje de

su preferencia en las lineas indicadas y deja secar
durante 15 minutos. Posteriormente, procede a
presionar en la pared el médulo tomando cémo
punto de referencia la linea del margen lateral de la
pared durante 1 minuto.

El proceso de instalacién es mediante modulos
que, al ser correlativos con encaje horizontal, la
siguiente pieza se instala encajando los laterales
de ambos mddulos, de forma que le usuario sélo
debe preocuparse de que estos encajen directa-
mente. Gracias a esto, se logra seguir el horizonte y
se evita un resultado en desnivel.

Paso 3

El tercer paso involucra la verticalidad del mon-
taje, donde el objetivo es construir los primeros 4
mddulos. Esto permite mayor facilidad en seguir

el nivel de pared y el correcto encaje de piezas
posteriores. En el testeo se observo cémo se tendia
a comparar la siguiente pieza con la ya instalada
abajo, una vez se verificaba el parecido se procedia
a presionar.



Paso 4

La Ultima pieza del modulo era instalada mediante
el deslizamiento de la pieza. Esto en el testeo se
evidencio una sonrisa de parte del usuario al veri-
ficar que la pieza encajaba perfectamente con su
parte lateral e inferior. De esta forma, se logré vali-
dar que la construccién de a cuatro en los modulos
le otorga mayor seguridad al usuario la correcta
instalacién del producto.

Paso s

Se presiona el cuarto médulo y se deja secar por 24
horas mientras se repite el proceso de instalacién
por toda la pared. En este punto, el usuario puede
guiar facilmente la posicién de los otros médulos
gracias a los margenes laterales propios de la pa-
red, puesto que al ser rectos, sélo se debe verificar
una unificada instalacién paralela entre el modulo
y el fin de la pared.

Hallazgos importantes

Debe existir una guia de instalacion que de apoyo
al usuario, con énfasis en los siguientes momentos:
Las condiciones de la pared previo a la instala-
ciény el calculo de los médulos para esta.
La posicion y correcto encaje de los primeros
4 médulos a instalar en la pared.
El tiempo de espera del adhesivo una vez es
posicionado en el méduloy luego en pared.



Revestimiento lanapiedra.
(Elaboracion propia, 2023)
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Estrategia
Sistema -
Producto

El revestimiento de interior se sitda bajo la logica
de ser un sistema-producto.

Esta estrategia permite establecer el producto
coémo una solucién que involucra un conjunto de
elementos donde interactuan tanto los tangibles
como aquellos intangibles.

Dentro de los tangibles nos podremos encontrar
al producto cémo tal, y en los intangibles aquellos
elementos que acompafiaran el correcto desarro-
llo del producto, como los actores involucrados
(colaboradores, guias y facilitadores) para que el
producto llegue al usuario final y entregue la expe-
riencia deseada, tanto funcional cémo significati-
vamente.

Se trabajé en disefiando un esqueleto de flujo.

En ese sentido, dentro del proyecto reconocemos
los siguientes actores a articular para el correcto
desarrollo e implementacion del producto:

Colaboradores Colaboradores

Ganaderos Reciklast
Guias
AT Proyecto
lanapiedra.

|

Organismo Publico

Facilitadores
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La articulacion de los actores se desarrolla de
forma que cada uno cumple un rol para llegar
usuario final. En el siguiente esqueleto podemos
observar el flujo de interacciones criticas para la
implementacion del proyecto.

G: Ganaderos
A: Alianzas estratégicas
C: Colaboradores reciklast

e A i 3
LL = ‘: A oty A :, | CEa
£ eaCoe
2 / Proyecto ;
! : Ganaderos i Centrq de ' — e ® w Reciklast
LG acopio  / lanapiedra. ;
ARG 1 l
/" ChileCompra o Taller
Licitaciones . propio
publicas X
A Organismo
I Publico
Compra Subsidios
particular Mejoramiento | !
Térmico :
° |
15 : Se trabaja colaborativamente a
. : favor de la experiencia asociada
j : al resultado del productoy la
3 : interaccion con el usuario final.
Se puede realizar la compra del ;
producto de manera particular ! :
sielusuariolodesea. + Usuario P e S Pt
final
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Colaboradores

Centros

Ganaderos de acopio

Entregan la materia prima en Guias
centros de acopio con un procesa-

miento minimo para no encarecer

mas el proceso productivo.

Proyecto
lanapiedra.

Disefian, producen y clasifican

técnicamente el revestimiento y
los elementos complementarios
del producto para su instalacion.

L

Facilitadores

! ChileCompra*

Licitaciones
¥ publicas

Subsidios OLg?£l'_5m°
. Mejoramiento ! yolisa
| Térmico

Facilita la adquisicion del usuario
del producto. mediante los subsidios
enfocados en la mejora térmica de
las construcciones chilenas.

Colaboradores

Despacho i Reciklast
particular

Son los fabricantes principales
de losinsumos. Poseen su taller
propio y tienen desechos de PLA
disponible para reciclar.

"El organismo publico realiza una
convocatoria abierta invitando

a los proveedores a entregar un
producto y servicio, segln las
condiciones que establece en

las bases de licitacion. Una vez
revisadas las ofertas, la entidad
seleccionara la mas conveniente
de acuerdo a los criterios que
establezca" (Chilecompra, 2023).
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"Dotar de significados los
espacios que habitamos"

lanapiedra.

Usuario
/ Comunidad.

Por las caracteristicas del proyecto, el usuario se
considera amplio y abierto al contexto de imple-
mentacion donde seré desarrollada la instalacion
del revestimiento de interior, por lo que las deci-
siones seran delimitadas a partir de las necesida-
des colectivas y lo que necesitan como comuni-
dad para suplir su problematica.

En base a lo anterior, se buscd codmo caso de
estudio un usuario de interaccion comunitaria,
situado en un contexto donde se requiera:

Suplir un deficit térmico en la construccion.

Una solucion de baja inversion de recursos,
tanto monetarios como humanos.

Que el producto pueda aportar con experiencia
en su interaccién y permita el cuestionamiento
sobre el uso de recursos.



Estudiante en la Escuela Arturo
Merino Mutazabal, Chillan.
Elaboracién propia, 2023.




Revestimiento lanapiedra.
(Elaboracion propia, 2023)
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Recorrido
del usuario

El usuario/comunidad

postula a subsidios esta-
tales orientados a obtener @

financiamiento para la
mejora térmica del hogar
0 construccion.

Surge la necesidad
individual o comunitaria
de mejorar el acondicio-
namiento térmico de la
vivienda o construccion.

&

QA

Se le otorga al usuario/
comunidad el financia-
miento de la entidad
estatal gracias a que
cumple con los requisitos
establecidos para este.

Usuario

final

5.1.5

El usuario entra en contac-
to con la empresa provee-
dora que cumple con los
materiales técnicos del
subsidio y obtuvieron la
licitacion de este.

El usuario compra el revestimiento
y los materiales complementarios
a la empresa proveedora, firma
acuerdo de inicio y finalizacién de
trabajos con la entidad subsidiaria
y comienza a instalar el mejora-
miento térmico.
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Logotipo

lanapiedra.

Paleta de colores

#E94542 i

Tipografia

Titulos. Calluna Light

Subtitulos. Calluna Italic

| #F2ECES #E94542
A

‘ #CF665F

Cuerpo. Source Sans Pro Light
y Source Sans Pro Regular

Naming

El naming de la marca
hace referencia al caracter
del proyecto, donde se
genera constantemente
una contraposicion entre
lo que el usuario se imagi-
na al pensar en lana(algo
suave)y lo que ve en el
material final(algo rigido).

Se decide dejar el naming
sin una bajada, puesto
que se busca mantener

el misterio y sorpresa que
busca dar el proyecto,
causando curiosidad en
el usuario con el nombre
mismo exponiendo una
contradiccion.

Identidad
de marca



127

Identificadores
grdficos

Se utilizan las como
complementos graficos a
la marca las nebulosas, el
efecto de degradé y el uso
de la linea que comple-
menta la contraposicion
de una recta quebrada
con la curva del hilo de la
lana.

La nebulosas y el degradé
hacen referencia a lo
esponjosa que es la mate-
ria prima, puesto que esto
es dado por la queratina,
proteina responsable de
que el proyecto tenga un
gran valor térmico.

Se decide mantener una
identidad minimalista,
puesto que este pretende
no solo entregar un pro-
ducto si no también una
experiencia, por lo que
los distractores visuales
se deciden evitar para no
influir negativamente en la
interaccién con al marca.

lanapiedra.




‘eapardeue]

128



CASO
DE ESTUDIO.

00.



Fotografia actual de la Escuela Arturo Merino
Mutazabal en proceso de reconstruccion térmic3
Elaboracién propia, 2023.




I DE NUBLE

Escuela Arturo

Mutazabal Sotomayor
de Chillan.

En el afio 1974, en la actual poblacién Oscar Bonilla de
Chillan, se desarrollo una toma de terreno publico, en el
cual se comenzaron a formar hogares y comunidades de
personas. A raiz de esto, surgio la necesidad de contar con
un establecimiento educacional, naciendo asi la Escuela
Arturo Mutizabal Sotomayor.

Desde sus inicios este espacio, a pesar de sus limitados re-
cursos, a estado al servicio de la comunidad. Actualmente
el establecimiento posee una dotacion de 23 docentes, 12
asistentes de la educacion y una matricula de 170 estu-
diantes con un indice de vulnerabilidad del 70%.

La escuela pertenece al porcentaje de las construcciones
chilenas entregadas antes del 2007, las cuales cuentan
con una aislacion térmica deficiente dado que en aquel
tiempo, no existian regulaciones al respecto de las carac-
teristicas constructivas y rangos de temperatura de confort
interior de 20 a 22°C (Ciper, 2021). Este escenario en la
construccién, produce bajas temperaturas y altos niveles
de humedad al interior de estas y, también, una mayor ne-
cesidad de calefaccién que no siempre puede ser subsa-
nada, conocida como pobreza energética: una forma de
privacién distinta de la pobreza de ingresos pues se debe
destinar una importante fraccion del ingreso y experien-
cia de la comunidad a costear la calefaccion diaria.
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El subsidio

Conservacion de infraestructura de
establecimientos educacionales publicos.

El subsidio de Conservacién de Infraestructura de
Establecimientos Educacionales Piblicos en Chile
es una medida implementada por el gobierno para
mejorar y mantener la infraestructura de las escue-
las y liceos publicos del pais. Su objetivo principal
es asegurar que los estudiantes tengan acceso a
ambientes educativos seguros y adecuados para
su aprendizaje, ya que una infraestructura adecua-
day bien conservada contribuye al bienestar de los
estudiantes y facilita un ambiente propicio para el
proceso de ensefianza-aprendizaje

Para acceder a este subsidio, los establecimientos
educacionales publicos deben presentar proyectos
que demuestren la necesidad y la urgencia de las
reparaciones o mejoras propuestas. En el caso de
la Escuela Arturo Mutazabal Sotomayor, la princi-
pal necesidad radicaba en el aislamiento térmico,
al ser una vivienda construida anteriormente a la
regulacién de la OGCU, por lo que se postulo a la
compra de materiales y mano de obra para mejo-
rar su infraestructura térmica.

¢Qué se usa actualmente?

Al iniciar un proyecto que contempla la me-
jora térmica de la construccion, se realiza una
reconstruccion de los muros, implementando
en ellos aislantes como la lana de vidrio, la cual
es una fibra mineral fabricada con filamentos de
vidrio y aglutinante, provocando que el espacio
generado entre estos, aumentan la resistencia a
la transmision de calor y frio.

(Que consecuencias trae?

Es un material invasivo y contaminante en
términos de implementacion, necesitando es-
trictamente iniciar obra gruesa en la vivienda y
mano de obra especializada para su instalacion.
Su manipulacién sin implemento de seguridad
personal trae consecuencias para la salud.

¢ Por qué se utiliza este material?

Es un material econémico y con una gran ais-
lacion térmica, marcando un 0,043 (\)[W/mK]
en conductividad térmica.



Obra invasiva

La instalacion del aislante térmico de fibra de
vidrio es tan invasiva, puesto que se deben
desarmar los muros y volver a construir su
interior para instalar el material, que provoca
que sea un proceso lento.

Esto genera que la escuela se mantenga con
materiales delicados y que necesitan imple-
mentacién de seguridad personal para ser ma-
nipulados, a la vista y alcance de los pasillos
principales donde transitan los nifios.

Intermitencia e incertidumbre

Generalmente, las constructoras que lideran
este tipo de proyectos generan sub contratos
de trabajadores, donde estos tienen una alta

rotacion de sus puestos de trabajo.

Esto provoca que en la escuela haya un cons-
tante flujo de personal desconocido, donde
por consecuencia, se generan atrasos en la
obra por falta de mano de obra especializada
que intensifican la incertidumbre en el usuario
de cuando se finalizaran los trabajos.

Alteracion de los espacios

Al entrar en obra gruesa, el espacio se expone

a quimicos y materiales nocivos para la salud,

lo que obliga a los usuarios(estudiantes, profe-
soresy colaboradores) a buscar otros espacios
no habilitados para realizar sus actividades de

forma normal.

Esto tiene por consecuencia, que los libros de
clases, materiales y otros elementos se queden
amontonados siendo dificil acceder a ellos,
influyendo en el desarrollo de las clases.
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El problema de la soluciéon entregada por las
empresas proveedoras no sélo es lo invasivo, poco
sustentable y danifio para la salud del material, si
no que también su tiempo de implementacién de
este es extremadamente largo.

En otro subsidios enfocados a la mejora térmica
que utilizan el mismo foco estratégico, la situa-
Cion es critica puesro a que de los 1,3 millones

de subsidios entregados entre 2004 y 2018 para
mejoramiento de vivienda(de los cuales s6lo 100
mil estuvieron orientados al acondicionamiento
térmico), hasta la fecha no se ha superado llegar a
la meta de entregar 15 mil subsidios anuales para
subsanar la necesidad existente en el pais, y donde
ademas, en los dos Ultimos afios, estas ayudas no
superaron las 10 mil unidades anuales.
Considerando estas cifras y los escasos subsidios
para acondicionamiento térmico otorgados a la fe-
cha, el escenario es desalentador, puesto que con
la tasa actual que se esta manejando, es imposi-
ble mejorar en menos de un siglo los hogares de
quienes hoy pasan frio" (Ciper, 2020).

¢Como entra el proyecto en este contexto?

Lanapiedra. entra como una solucién de aisla-
cién térmica de muros en deficiencia de esta,
pero con la diferencia de que es auto gestiona-
ble, sin necesidad de entrar en obra gruesa para
su implementacién y con una funcionalidad
térmica similar para subsanar el déficit de la
construccion. Ademas, evita el contacto de la
comunidad con materiales de riesgo para la
salud y la exposicién constante a estos.

(Es un material competitivo a implementar?

El material entra de forma competitiva funcio-
nalmente frente a la lana de vidrio, marcando
un 0,040 (A)[W/mK] en conductividad térmica.
Este resultado puede incrementarse con el
grosor del modulo a implementar, pero inclusi-
ve con el resultado actual del material se puede
posicionar de forma paralela a la aislacion de
lana de vidrio, junto a las ventajas de instala-
cion y sustentabilidad que le acompafian.

"Soy apoderada hace mas de 8 afios y la
cantidad de problemas que nos ha traido
la obra ha sido un dolor de cabeza.
Necesitamos una solucion mas sencilla"

Maribel, Apoderada.
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Marcela Gajardo, Directora.
Escuela Arturo Merino Mutazabal.
Elaboracion propia, 2023.
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Vi lNilcireite

VALIDACION

"Necesitamos urgente proyectos mas innovadores.
Coémo directora estoy contenta con que nuestros estu-
diantes tendrdn mejores condiciones de estudios, sin
embargo, el costo por ello es muy alto y no sélo en tér-
minos econdmicos. Lanapiedra. es un proyecto susten-
table, innovador y funcional que de todas maneras se
hubiera implementado en nuestras dependencias"

Marcela, Directora.

Sistema Producto

| Facilitadores y usuario final

A partir de los antecedentes mencionados an- Se entrevistaron a diversos miembros administra-
teriormente, se decidid llevar el revestimiento tivos, colaboradores y estudiantes de la escuela
lanapiedra. para validar su implementacion en el con el objetivo de validar el sistema pensado para

caso de estudio, tanto su enfoque de sistema-pro- el proyecto, su interaccion y experiencia asociada
ducto como su factibilidad térmica, de instalacion ~ al producto e implementacién de este, y finalmen-
y competitiva frente a las soluciones actuales que te el interés de la comunidad sobre iniciativas in-

se consideran en este subsidio.

novadoras, con enfoque sustentable y sostenible.



Jose Miguel Mellado
Encargado de proyecto, DAE
Elaboracién propia, 2023.
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VALIDACION

Organismo Publico

Elrol de la entidad pUblica a presentar el proyec-
to, cumple con ser un facilitador de este para los
usuarios subsidiados por el organismo. En ese sen-
tido, el usuario final es quien obtendré los benefi-
cios directos del producto y el organismo publico
actuara como un intermediario entre la empresa
lanapiedra. y la comunidad/usuario que presenta
una necesidad térmica.

El modelo sistema-producto del proyecto fue
presentado a Jose Miguel Mellado, actual lider de
proyecto ganador del Subsidio de Conservacion de
Escuelas Publicas de Chile, quien valido el produc-
to en cuanto a sus caracteristicas funcionales y
posibilidades de entrar competentemente en el
subsidio, donde se destaco la facil implementacion
de este frente a los materiales actuales, y por sobre
todo, la ventaja de no tener que entrar a realizar

obra gruesa en la infraestructura, como es en el
caso de la instalacion de aislacion con lana de
vidrio. Esto Ultimo, segln explica Jose, ha sido el
mayor dolor dentro de la experiencia subsidiaria,
puesto que han involucrado atrasos de obra por
baja disponibilidad de recursos humanos para

la instalacion, reuniones con la comunidad de
apoderados de la escuela por el flujo de personas
desconocidas, la intermitencia en el desarrollo
de las clases de los alumnos y la permanencia de
materiales de construccién con consecuencias
negativas en la salud cerca de los nifios.

El proyecto lanapiedra. permite que se pueda
subsanar la necesidad térmica de la construccion
en hasta un 80% menos del tiempo de trabajo y
recursos humanos que involucra la instalacion de
lana de vidrio.

"En el caso de la proyectos que buscan una mejor aisla-

cion térmica de la construccion, una solucién cémo la
de este producto es ideal para contextos donde una obra
gruesa genera una gran problematica en la experiencia
del usuario final. Nos ahorrariamos 5 o mas meses de in-
comodidad y tendriamos el mismo resultado funcional”

Jose Miguel, DAEM.



Marta Jara, Inspectora de aseo. m Tatiana, Alumna.

Escuela Arture Merino Mutazabal. -
Elaboracién propia, 2023. - -

‘ -
Maribel, Apoderada.
Escuela Arturo Merino Mutazab
Elaboracion propia, 2023.
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06 CASO DE ESTUDIO

VALIDACION

[Tisiiar i riwal

Se validé la implementacion de lanapiedra. en la
escuela en conjunto al usuario final, que en este
caso, es la comunidad del inmueble.

Se present6 el proyecto a estudiantes, auxiliares
de aseo, profesores, apoderados y miembros
administrativos, donde se obtuvo una retroali-
mentacion importante sobre la percepciony la
importancia que se le daba a la experiencia con el
material, su implementacién y convivencia con los
usuarios, mas que su promesa funcional.

"A mi lo que mas me gusta de tu
proyecto es que es lana de la zona.

Yo tengo campo acd cerca, como la gran
mayoria de mis compafieros, y es im-
portante para nosotros que se valore el
campo y los recursos que se tienen"

Raman, Auxiliar.

Este hallazgo, fue importante a nivel de proyecto,
pero por sobre todo a nivel metodologico, puesto
que se logro evidenciar lo critica que es la ex-
periencia del usuario en la implementacion de
nuevos materiales en sus ecosistemas.

A nivel de sostenibilidad y sustentabilidad del
proyecto, este tuvo una validacion positiva puesto
que, Chillan al ser una zona con la existencia de
gran campos en sus alrededores, habia una per-
cepciony valor mas fuerte frente al recurso.

"Un proyecto coémo el tuyo nos dejaria
hacer aseo en el bafio para nuestros ni-
nos y dejar de preocuparnos del desor-

den que hay todos los dias en el pasillo”

Marta, Auxiliar.

"Es molesto estar en clases y que nos
cambien a cada rato de lado porque

hay mucho polvo o vidrio, pero hay que
aguantar porque si solo se trabajara los
fin de semana estariamos muchos meses
mas y no queremos eso"

Tatiana, Alumna.



Elvira,
Ganadera de Chillan.
Elaboracién propia, 2023.
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06 CASO DE ESTUDIO

VALIDACION

Validacién
Sistema Producto

| Colaboradores

Ganaderos

Entregan la materia prima en bruto al proyecto

lanapiedra bajo un precio justo, que considera los
costos de esquila, albergue y transporte realizado
por los colaboradores de los ganaderos, sin discri-

minacidn por raza ovina ni condiciones de entrega,

puesto que ninguno de estos factores influye en
el resultado del producto. El acopio se generara
gracias a las alianzas estratégicas con centros de

residuos municipales y posteriormente, el proyec-
to realiza una recoleccién mensual del residuo para
llevarlo a fabrica y proceder a hacer el material.
Este sistema fue validado con Elvira e Ignacio, ga-
naderos de Nuble y Valparaiso, quienes gustaron
tanto del proyecto por su caracter sustentable,
que mostraron interés en dejar su lana lavada y
guardada en sacos limpios para colaborar.

"Lo que mas me gusta del proyecto es el alivio
que me da tener un lugar donde se que van a re-
cibir mi lana sin pasar por el proceso de discri-
minacion. En otros lados uno entrega los sacos
y te devuelven la mitad porque no cumple con la
calidad textil, y ahi empiezo a acumular.”

Elvira, Ganadera.



Christian y David
Miembros de Reciklast

Elaboracion propia, 2023.
o
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VALIDACION

Validacién
Sistema Producto

| Colaboradores

Reciklast

Se genera un trabajo colaborativo con la empresa
encargada de fabricar la maquinaria necesaria para
la produccion del revestimiento interior. El equipo
de proyecto lanapiedra. va entregando feedback
de los resultados prototipados para que el equi-

po Reciklast realice los cambios pertinentes en la
maquinaria, generandose un co-disefio de esta.
Esto valida en el proyecto, que la colaboracién de

actores permite un enfoque multidisciplinar y
ademas con beneficios para ambas partes, ya que
la empresa Reciklast, al estar enfocada en la inno-
vacion de un rubro que ha tomado fuerza recien-
temente, considera el proyecto cémo un apoyo no
s6lo economico si no tambien, de visibilidad de su
empresa para otros proyectos enfocados en la in-
novacién de productos y materias primas plasticas.

"La mdquina creada para el proyecto se ajusto seguin las ne-
cesidades del material, donde se priorizo tener mayor con-
trol de temperatura, que fuera una estructura facil de des-
montar y de abarcar el volumen del recurso. Es importante
el trabajo en conjunto con la disefiadora del proyecto para
entender las expectativas en el resultado del material”

Christian, Gerente.
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Modelo
de negocios

Personas entre 25y 60 afios, que pertenezcan al grupo
socioeconémico C1, C2, C3 Y D. Este segmento de usuarios
debe presentar una necesidad funcional y aspiracional de
mejorar la calidad térmica de su vivienda.

Considerando la cantidad de construcciones implementadas
entre 1990y 2018, de las cuales 2,4 millones corresponden a
aportes habitacionales para sectores vulnerables, donde un
60% de las viviendas adquiridas mediante estos 2,4 millones
de subsidios corresponden a construcciones entregadas
antes de la entrada en vigencia de la reglamentacion térmica
vigente, existe un mercado potencial de 4.346.973 viviendas
a mejorar en el territorio nacional.

Dis

Considerando que la instalacion de lana de vidrio para la
mejora térmica de un espacio de 50 mts tiene un costo
distribuido en total de $1.423.00 CLP, y mientras que el reves-
timiento lanapiedra., bajo las mismas condiciones, posee un
costo total de $708.000 CLP, mas el patrén de valor
involucrando en el producto, existe una disposicion a pagar
a partir de los datos que ya se manejan para la oferta actual
del mercado.

La estrategia de costos de la empresa se
enfocara en disminuir las variables que
afectan al precio de mi producto y las
acciones que se realizaran para disminuirlas
de forma que el producto pueda ser lo mas
competitivo posible, cémo por ejemplo:
Variable de insumo: Se optara por trabajar
bajo economias de escala

Variable RRHH: Convenios con universida-
desy desarrollo de practicas profesionales

Variable de logistica: Alianzas con espacios
de acopio.

gresos

Las fuentes de ingreso del proyecto se desa-
rrollaran mediante tres canales:

1. Venta al estado mediante la participacion
en licitaciones publicas.

2. Venta a constructoras y empresas espe-
cialistas en materiales de construccion.

3. Venta directa al usuario por ecommerce.
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1. Empresas de fabricacion
de maquinaria de acero

2. Industrias de produccién
y venta de bioplasticos

3. Ganaderos con venta de
doble propésito

4. Centros de acopio de
residuos

5. Instituciones financia-
doras de proyectos de
innovacion, sustentabilidad
y/o comunidad (e]. Innova
Fosis)

1. Mejora del producto en
laboratorios especializados
en polimeros e innovacién.
2. Posicionarse en el merca-
do de la construccion.

3. Relacion con organismos
publicos facilitadores

4. Relacion con inversionistas
interesados en la sustentabi-
lidad y bienestar de vivienda
5. Generar alianzas estraté-
gicas con empresas de foco
sustentables

Revestimiento de interiores
en formato modular, dise-
fiado en base a una logica
de sistema-producto que
valora el residuo ganadero.
Responde a la mejora
térmica de una construc-
cién sin necesidad de
entrar en obra gruesa,

lo que optimiza horas de
trabajo, recursos humanos
especializados y costos
experenciales asociados.

1. Subsidios de mejoramien-
to térmico de la vivienda

y/0 espacio comunitario de
caracter publico.

2. Tiendas de materiales
especialistas en construccion
o revestimientos térmicos.

1. Fisicos: Recursos y materia
prima a bajo costo, centros
de acopio, maquinaria.

2. Humanos: Equipo de
trabajo multidisciplinar

3. Estratégicos: Alianzas con
proveedores e instalaciones.

Personas entre 25y 60 afios,
que pertenezcan al grupo
socioeconémico C1,C2, C3Y
D,y presentar una necesidad
funcionaly aspiracional de
mejorar la calidad térmica
de su vivienda.

Relacion e
Pagina web instructiva.
Visibilidad en programas de
acondicionamiento térmico
de la vivienda.

Alianza para mayor visibiliza-
cién con Fundacion Chile.

La estrategia de costos de la empresa se enfocara en disminuir las variables
que afectan al precio de mi producto y las acciones que se realizarén para
disminuirlas de forma que el producto pueda ser lo més competitivo posi-

ble, como por ejemplo:

Variable de insumo: Se optard por trabajar bajo economias de escala
Variable RRHH: Convenios con universidades y desarrollo de préacticas.
Variable de logistica: Alianzas con espacios de acopio.

1. Venta al estado mediante
la participacion en licitacio-
nes publicas

2.Venta a constructorasy
empresas especialistas en
materiales de construccion.
3. Venta directa al usuario a
través de un ecommerce
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Financiamieto

Recursos financieros

Se establecié un plan piloto fi-
nanciero para el proyecto, donde
se considero una estructura de
50 mts2, con paredes de un alto
de 2,4 mts. para implementar el
revestimiento interior.

No se consideré la mano de
obra puesto que el disefio esta
pensado para ser autogestiona-
ble, por lo que no se necesita la
contratacion de mano de obra
especializada, siendo instalado
por el usuario/comunidad.

El calculo de mt2 esta basado en
la proyeccion modular del reves-
timiento a partir de las variables
establecidas anteriormente.

Pared tipo

Largo 2.4 mts
Precio por unidad modular

Unidad de LV $30.000 CLP
Unidad de fijacién $16.000 CLP
Cantidad de 4 médulos por vivienda

Metros cuadrados de pared 50 m2
Unidad revestimiento en m2 3,84 m2

Cantidad necesaria por vivienda

Otros insumos necesarios

14 unidades de 4 modulos

Material de fijacion

Ancho a cubrir 1,6 mts
Largo a cubrir 2,4 mts
Metros cuadrados de pared 50 m2
Costo por vivienda total en insumos

Costo total revestimiento $450.000
Costo material de fijacion $270.000
Costo mano de obra

Autogestion 14 horas de trabajo
Total

Insumos $450.000
Obra $270.000
Total $720.000
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Stakeholders actuales

Precious Plastic - Reciklast

Precius Plastic busca hacer con-
ciencia sobre el dafio ambiental
que provoca la contaminacién
pléstica en los ecosistemas.
Reciklast es un taller de fabri-
cacion de sistemas de reciclaje
bajo el modelo Precious Plastic.

o
Y C IAP
Centro de Investigaciones

Aplicadas a Polimeros

»

CIAP Escuela Politécnica

La CIAP contribuye en forma
dindmica al conocimiento en los
materiales poliméricos, por me-
dio del desarrollo de proyectos
de investigacién multidiscipli-
nares a nivel local, nacional e
internacional.

Stakeholders potenciales

IRNDURCION

ESTHOD

Innova Fosis Chile

Elfondo estatal Innova Fosis
convoca a la sociedad civil, la
academiay al sector privado a
presentar soluciones innova-
doras, que generen respuestas
novedosas para una realidad
cambiante y compleja.

. Ministerio de
: Vivienday
<%fEzEEs  Urbanismo

Gobierno de Chile

MINVU Chile

El Ministerio de Vivienday
Urbanismo tiene como mision
contribuir a la construccion de
ciudades socialmente integra-
das, conectadas y mas felices,
donde proporciona subsidios
para viviendas adecuadas a ello.

Alianzas y fondos
concursables

Fondos concursables

CORFO¥

CORFO Chile

Corfo busca mejorar la com-
petitividad y la diversificacion
productiva del pafs, a través

del fomento a la inversion, la
innovacion y el emprendimiento,
fortaleciendoel ca pital humano
y las capacidades tecnoldgicas
para el desarrollo sostenible.

quuqc:cién
Publica

Ministerio de Educacion

DEP Chile

La Direccién de Educacion Publi-
ca otorga un subsidio orientado
ala reparacion de la infraestruc-
tura para realizar reparaciones,
entre ellas las térmicas, de los
establecimientos educacionales.
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Proyecciones

El proyecto lanapiedra. presenta grandes desafiés
a nivel de producto, sustentabilidad y experien-
cia de usuario. Es importante mantener el foco
responsable con el medio ambiente y trabajar en
pos de evitar generar mas residuos, lo que es un
conflicto con los procesos de prototipado.

Es por esto, que una de las proyecciones mas im-
portantes del proyecto, ademés de pulir el frente
funcional del material, es buscar una mejora en la
experiencia de uso del producto, buscando valorar
los intangibles que entrega el usuario y potenciar-
los para que la decisién de compra e implemen-
tacion logre verse persuadida por un significado
mayor a la percepcién visceral del producto.

"Dotar de significados los
espacios que habitamos"

lanapiedra.

Corto plazo

Realizar sesiones participativas con usuarios
para identificar dolores en las interacciones
criticas que permiten la exitosa instalacion del
proyecto lanapiedra. en las viviendas.

Mediano plazo

Mejorar el frente funcional del proyecto, para
poder patentary estandarizar el material frente
la normativa vigente en el rubro de la aislacion
térmica de la construccion.

Largo plazo

Trabajar en pos de nuevos desarrollos del ma-
terial que permitan potenciar sus atributos, ya
sean térmicos o estructurales, para poder desa-
rrollar y estudiar nuevos productos y contextos.

Disefiar pagina web,
packagingy espacios
de difusion de la
empresa fuera de la
entidad estatal.
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Equipo

multidisciplinar

Disefiadores Integrales

Encargados de la propuesta

de valory mejora integral del
producto, ademas de analizar
los puntos de dolor en la expe-
riencia del usuario para ofrecer
mejoras en el sistema-producto,
desarrollando asi nuevas ideas.

Jefes operacionales

Encargados de la operacion de
la empresa, la logistica, el retiro
y entrega de los residuos de
lana junto al transporte de los
productos. Son los encargados
de llevar a cabo las estrategias
creadas en la oficina lanapiedra.

Proyecto

Lanapiedra.

Ingenieros Reciklast

Encargados del laboratorio

y desarrollo de prototipos

a nivel técnico. Este equipo
se conforma por ingenieros
quimicos, civiles, industriales,
eléctricos, entre otros. Son los
lideres del frente técnico.

Ingenieros Comerciales

Encargados de la gestion
econdmica y estratégica de
la empresa. Buscan nuevas
oportunidades de negocio,
distribuyen los costos y opti-
mizan la productividad de la
empresa.
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Reflexion
personal

Diseflar productos sustentables que consideren
tanto la experiencia de sus usuarios como el con-
texto de implementacion es una tarea compleja
pero esencial en la busqueda de un futuro més
responsable con el medio ambiente.

Esto nos invita a pensar mas allé de la funciona-
lidad y la estética de un producto y a considerar
elimpacto que este tendra en las personas y el
entorno en el que se desenvuelve, poniendo la ex-
periencia de usuario en el centro, considerandola
de manera participativa, creativa y activa.

Cuando se disefia consciente, esto implica pregun-
tarse como ese producto puede mejorar la vida de
las personas que lo utilizan, como este logra ser
coherente con su propdsito de existir, apuntando

a su sostenibilidad en el tiempo y la aceptacién
por parte del usuario que lo acoge, donde es clave
construir una relacién duradera entre el producto y
su comunidad de usuarios.

Para lograrlo, es crucial entender las verdaderas
necesidades y deseos de los usuarios. Esto implica
escuchar, observary comprender sus experiencias,
para identificar qué aspectos de un producto pue-
den ser mejorados o modificados para hacerlo més
amigable con el entorno y mas beneficioso para la

vida de quienes lo emplean. Un producto susten-
table debe ser (til, eficiente, y enriquecer la vida
cotidiana de las personas, a la vez que minimiza su
huella ecolégica.

Considerar el contexto de implementacién es
igualmente importante. Cada lugar tiene sus parti-
cularidades, sus recursos naturales y sus desafios
especificos. Un producto que sea sostenible en una
region puede no serlo en otra, por lo que el disefio
debe adaptarse a cada entorno y sus caracteristi-
cas particulares. Tomar en cuenta la disponibili-
dad de materias primas locales, las condiciones
climaticas y las experiencia en torno al material es
esencial para asegurar que el producto se adapte
en la comunidad donde serd implementado.

El disefio de productos sustentables también debe
abarcar todo el ciclo de vida del producto, desde
su concepcion hasta su eventual desecho.

Es clave trabajar aquel punto en profundidad
dentro de lanapiedra. puesto que incluso con la
estrategia focalizada en el desarrollo de un produc-
to circular, hay elementos que tienen espacio de
mejora y cuestionamiento, que deben volver a ser
analizados y rectificados para encontrar la éptima
version del sistema-producto disefiado.
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