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Resumen: El manuscrito aborda la ideacion de apariencias superficiales para materiales
emergentes, teniendo como referente sujetos naturales del mundo vegetal. La aparicién de
nuevos materiales ofrece la oportunidad de lograr renovadas experiencias. El objetivo es
disefiar apariencias para sustratos predeterminados en el laboratorio, valorando las apor-
taciones del disefio superficial al constructo perceptual de los usuarios. La metodologia
incluye aspectos relativos a biénica, seleccién y andlisis de sujetos naturales; ideacién de
propuestas; definicién de sustratos; fabricacién de prototipos; y, estudios usuarios. Las
conclusiones estdn orientadas hacia la implicancia del referente natural en las valoraciones
usuarias, asi como el uso de tecnologias digitales en el proceso de ideacién.
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Introduccion

La humanidad vive una profunda crisis, terminal y multidimensional (Lander, 2020). La
emergencia mundial sanitaria ha traido consigo, entre otras multiples consecuencias, al-
teraciones en los flujos de proveedores de insumos, evidenciando deficiencias en las cade-
nas de distribucidn y generando crisis dentro de la crisis (Riggirozzi, 2020; Rocha, 2020).
Se hace imprescindible buscar nuevas alternativas para un escenario diferente e incierto,
contexto en que los materiales emergentes pueden aportar con soluciones innovadoras
acotadas a la realidad. Los materiales emergentes pueden conducir a nuevas experiencias
usuarias, basdndose en perspectivas del disefo, las ciencias sociales, ciencia e ingenieria
de los materiales. En el campo del disefo, se observan dos temas fundamentales que im-
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pulsan las decisiones y aplicaciones materiales, uno tiene relacién con la sostenibilidad,
que atraviesa una amplia gama de enfoques que van desde la estética hasta la valorizacién
de residuos; y, el avance tecnolédgico pensado desde sus muiltiples intervenciones en las
decisiones en el proceso proyectual (Karana, et al., 2016; Karana et al., 2019). La busqueda
de nuevos materiales deberia tener sentido desde la perspectiva de ventajas medioambien-
tales, sociales y econémicas. Sin embargo, cuando un nuevo material se incorpora a los
productos diarios, también entrega la posibilidad de renovadas sensaciones, sentimien-
tos y comportamientos, que juegan un papel crucial en su éxito comercial (Schifferstein,
2006; Karana et al., 2015; Drazin y Kiichler, 2015). Disefiar nuevos materiales con enfoque
en la experiencia usuaria, es una estrategia poderosa para introducirlos en la sociedad, a
través de aplicaciones que tienen sentido y, por lo tanto, posiblemente acortan el tiempo
de gestacion de la innovacion en este dmbito. La recopilacién de datos fiables y detallados
referidos al target usuario, es cada vez mds relevante para los profesionales del disefio. Los
mercados incrementan un tipo de demandas de materiales, productos y servicios coheren-
tes con las preferencias de confort fisico y psicoldgico y, especialmente en este tltimo caso,
las percepciones subjetivas deberan ser cuidadosamente valoradas para prever y reducir
las experiencias negativas (Kim y Christiaans, 2012; Hassenzahl et al., 2010). La dedica-
cién a disefiar experiencias positivas ha sido explorada por diversos autores (Desmet et al.,
2005; Fenko et al., 2016; Casais et al., 2015), abordando variables emocionales, sensoriales
y funcionales, asociadas a la decisién de compra, usabilidad, aceptacion respecto de nue-
vos materiales y su integracion en determinados productos y entornos (Fenko et al., 2011;
Crilly et al., 2004; Alarcén et al., 2021; Desmet y Pohlmeyer, 2013). Un tema fascinante y
complicado es que las experiencias materiales no son absolutas. El uso de un material en
multiples aplicaciones da como resultado diversas experiencias de usuario, por este moti-
vo, los disefiadores deben tener un firme control sobre el potencial que representa lo des-
conocido, lo inusual y lo raro de lo emergente (Camere y Karana, 2018; Barati et al., 2019).
“Los materiales forman parte del alma de un disefio y su belleza fisica y mental (estética)
debe respetarse, apreciarse y disfrutarse (ética). Los materiales deben llevarse hasta limites
inimaginables (desarrollo). Hay que dejarse cautivar por los materiales” (Bramston, 2010,
p- 80). El disefio como disciplina, identifica a la biénica como una metodologia que per-
mite un estudio sistematico referido a la naturaleza, cuyos conceptos pueden ser interpre-
tados y extrapolados hacia el mundo artificial. Segtin Di Bartolo (2000), la definicién de
los principios de la biénica evita las sugerencias formales y apunta a un doble movimiento,
la observacién en la etapa de recogida de datos; y, su aplicacién innovadora en aspectos
formales, funcionales y estructurales en la fase proyectual. Este precepto representa exten-
sas posibilidades hacia soluciones requeridas, para la concepcién de un producto artificial.
La bionica, que se basa en el estudio de sistemas naturales (Alarcén y Di Bartolo, 2013;
Arruday AAVV, 2020), funciona como herramienta que estimula y conduce la innovacién
(Lodato, 2000), de la que el disefio de materiales emergentes es parte activa.
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Enfoque metodoldgico

La metodologia biénica empleada se centra en el método cinco (Songel, 2001), como
avance para la comprension de las posibles formas de acceder a la bidnica con relacién
al proyecto. Constituye, de forma resumida, la concepcién mds recurrente de la bidnica
dentro de la metodologia de disefo, puesto que es entendida como elemento de apoyo en
un proceso convencional y propia del método creativo en cuanto a analogias directas se
refiere. Se definen apariencias visuales para la etapa de experimentacién. Sujetos naturales
de estructura laminar son analizados, usando scanner 3D para comprender y parame-
trizar su configuracién (Junk y Matt, 2015). El uso de impresién 3D es util para realizar
modelos y el equipo Computer Numerical Control router (CNC router) y cortadora laser,
permiten cerrar un ciclo con la elaboracioén de prototipos de las propuestas (Villanueva
et al., 2013). En el presente manuscrito se prioriza el enfoque que la biénica proporcio-
na al procedimiento proyectual de disefio de apariencias superficiales. Un punto de vista
de inspiracién morfoldgica que relaciona aspectos analdgicos aplicados a los materiales
emergentes, a través de las caracteristicas que la naturaleza dota a hojas de plantas. El
propdsito es referenciar el modo aprendido en orden de interpretarlo en la prictica para
la generacién de apariencias inspiradas en la naturaleza. Para una siguiente oportunidad,
se podra profundizar en la nueva cultura del material que se apodera del estudio de la
bidnica integramente, es decir, provocando cambios en la concepcién de los sustratos que
proponen un alma, proporcionando conformaciones de resistencia y estructura; ademas
de las cualidades superficiales que quedan expuestas, caracterizando la apariencia visual y
tactil de los materiales.

Material y Método
La metodologfa incluye aspectos relativos a

1. Bidnica, seleccién y andlisis de sujetos naturales

2. Ideacion de propuestas

3. Definicién de sustratos constituyente de material sustentable sobre el que aplicardn los
disefios superficiales

4. Fabricacién de prototipos

5. Estudios usuarios

1. Bionica, seleccion y andlisis de sujetos naturales. Se realiza una seleccién de sujetos
naturales laminares presentes en el mundo vegetal, recolectando tipologias de hojas (del
latin folium, f6lii), que es el 6rgano vegetativo y, generalmente, aplanado de las plantas
vasculares. La morfologia y la anatomia de los tallos y de las hojas que la componen estdn
estrechamente relacionadas. El uso de scanner 3D es empleado para analizar nervaduras,
proporcionando mayor precision en el andlisis de detalle, relaciones de sus elementos con-
figurantes y su posterior parametrizacién (Ver Figura 1).
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Figura 1. Andlisis y parametrizacion de sujetos naturales. Imdgenes scanner 3D. Fuente: Archivo proyecto.
Figura 2. Ejemplos de ideacién. Fuente: Archivo proyecto. a) Izquiera a derecha: Andlisis de nervaduras
de una estructura laminar (hoja) y visualizacion en tablero. b)Izquierda a derecha: Bocetos, modelacién,
modelo en impresora 3D y fotomontaje con aplicaciones de médulo de 500 x 500 milimetros realizados en
tablero. ¢) Izquierda a derecha: Modelaciones, pruebas en tablero con CNC router, prototipos realizados
en formato de 1220 x 2440 milimetros, integrando fibra éptica en bajorelieves para auto-iluminacién.
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2. Ideacién de propuestas. A partir de las imdgenes vectorizadas se realizan bocetos con
propuestas de apariencias superficiales posibles de aplicar en materiales sélidos con for-
mato de tablero de espesores superiores a 5 milimetros. Luego de la definicién de formas
con uso de software Rhinoceros©, veinte modelos son elaborados respecto de cuatro pro-
puestas de disefio, para facilitar la visualizacion de relaciones formales entre modelos de
una misma tipologia. Se fabrican en impresora UPrint con Acrilonitrilo Butadieno Estire-
no o ABS (por sus siglas en inglés Acrylonitrile Butadiene Styrene) en blanco, en tamafios
de 100 x 100 milimetros. La fabricacion aditiva engloba un grupo de diferentes tecnologias
que se usan para elaborar modelos sélidos, capa por capa, los cuales son previamente ge-
nerados utilizando programas de disefio asistido por ordenador (CAD) en 3D (Ver Figura
2) (Mansour y Hague 2003).

3. Definicién de sustratos constituyente de material sustentable sobre el que aplicaran los
disefios superficiales. A partir de una seleccién de materias primas basadas en un siste-
ma de simbiosis eficiente, se hace un mapeo utilizando software de cartografia territorial
de acuerdo con los datos existentes. Para este caso, se seleccionan residuos de procesos
industriales y elementos biodegradables del entorno natural. El modelo establece el uso
de bases de datos existentes, identificacién de puntos de reciclaje limpios, identificacién
de zonas geograficas con elemenos naturales relevante para ser usados en la ideacién de
nuevos materiales. Se tiene como criterio la minimizacién del costo de suministro hacia
el lugar de tratamiento y el costo fijo de instalacion. El desarrollo de sustratos se establece
obedeciendo a pardmetros de uso de residuos y ligantes naturales, siguiendo la dindmica
de estudio de contexto y materias primas potenciales; sistemas de recolecciéon de materias
primas; y, propuesta de material con sustrato sustentable (Ver Figura 3).

Las materias primas identificadas para la elaboracién de sustratos se clasifican en deriva-
das de procesos industriales y pertenecientes al entorno natural, quedando ejemplificadas
en la Figura 4.

Diversos sustratos y ligantes son ensayados en el laboratorio, definiendo dos que integran
residuos de los dos ambientes mencionados. Ensayos fisico-mecanicos y un proceso itera-
tivo de prueba y error, conducen a la definicién de materiales con sustratos sustentables,
que se empleardn para aplicar las propuestas de disefio superficial.

4. Fabricacién de prototipos. Los prototipos son fabricados con uso de tecnologia CNC
router, que permite realizar bajorelieves en los sustratos seleccionados, 1. Elaborados en
base a residuos de aserrin de la industria de la madera de densidad 500 kg/m3, sefialados
en el apartado estudios usuarios con la letra A, B y C; 2. Sustrato conformado por residuos
de té y café de consumo convencional, sefialado con la letra D. Para el caso 1, se elaboran
prototipos con ranuras, explorando en el prototipo A y B la integracién de diodos emiso-
res de luz incrustadas conducidos por fibra dptica, entregando la posibilidad de brindar
luz en ambientes interiores con oscuridad sobre 50%, proporcionando al usuario nuevas
posibilidades de control sobre la calidad luminica (Ver Figura 5) (Calvillo, 2010).
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Figura 3. Dindmica de estudio en tres etapas. Fuente: Archivo proyecto. Figura 4. Ejemplificacién de
residuos de origen industrial y natural. Fuente: Archivo proyecto. Figura 5. Sintesis prototipos que integran
fibra éptica. Fuente: Archivo proyecto. Tesis de Magister en Construccién en Madera, autor Gino Ormefio,
profesora guia Jimena Alarcon.
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Figura 6. Prototipos residuos madera-+residuos té y café. Fuente: Archivo proyecto. Autoras Konstanza
Navarro y Rosario Villegas, Taller de Disefio de Materiales 2018, UBB.

Para el caso 2, residuos de la industria de manufacturas de madera constituyen un ma-
terial compuesto con alma conformada por residuos de té y café del sector alimentario
y trozos de madera intervenidos con corte ldser para cubrir ambas caras (Ver Figura 6).

5. Estudios usuarios
Para conocer la percepcién usuaria respecto de las cuatro propuestas de apariencia su-
perficial disefiadas, se realiza un levantamiento de informacién con los siguientes pasos:

Instrumentos para la recogida de datos. Se elabora e implementa un cuestionario autoapli-
cado de recogida de datos. Los aspectos demogréficos considerados son edad, género y
ocupacién. Contiene una tabla con diferencial semdntico, con opciones cuantificables,
conformado por una escala de respuestas tipo Likert, estructuradas acorde a ejes semanti-
cos, asociados a los aspectos a valorar sobre la apariencia superficial.
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Tabla I. Apariencia superficial y prospeccion de uso.
_&Cuando observas y tocas el material. ;Qué emocién o impresion percibe?
N° Material Totalmente  Parcialmente  Neutral  Parcialmente  Totalmente

4 3 0 2 1
Versitil Limitado
Atractivo Repelente
Cilido Frio
Ecolégico Artificial
Acogedor Inhéspito
Higiénico Sucio
Lujoso Simple
Confortable Inconfortable

Por favor, ;podrias proponer dos lugares donde te gustaria ver este material?

Tabla I. Apariencia superficial y prospeccién de uso.

Determinacion muestral. Se consideré una muestra no probabilistica intencionada, selec-
cionando a empresarios del drea disefio de la regién del Biobio,Chile, que por su condi-
cién constituian un perfil adecuado para esta investigacion de caracter exploratoria. Este
método de seleccién permite procurar percepciones con una perspectiva técnica-emocio-
nal. Participaron de 24 mujeres (60%,) y 16 varones (40%). El promedio de edad de los
encuestados es de 22,8 afios (D.E.=6,50; rango 18 a 47 afios). El método de seleccion apli-
cado es muestreo aleatorio simple, que garantiza que todos los individuos que componen
la poblacién tienen la misma oportunidad de ser incluidos en la muestra.

Procedimiento para realizar el levantamiento de informacién. Queda definido por el si-
guiente protocolo: se da la bienvenida a los participantes y presentan los objetivos de la
investigacién; se entrega el cuestionario y los participantes responden las preguntas te-
niendo acceso a interactuar con los prototipos. Por condiciones de tiempo y espacio, dos
participantes acceden simultdneamente a la realizacion de la experiencia.

Tratamiento de datos. Se realizan procedimientos estadisticos de andlisis descriptivos, valo-
racion global, frecuencias y determinacién del orden de importancia, perfiles semdnticos
y demogrificos. Se realiza una valoracion global de los componentes asimilados como va-
riables y se analiza su recurrencia. Se emplea IBM SPSS Statistics 19© y Microsoft Excel©.

Prototipos sometidos a valoracién. Se someten a estudio cuatro disefios superfiiales aplica-

dos en materiales de formato rigido tipo tablero. Se fabrican prototipos para la recogida
de datos (Ver Figura 7).
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Figura 7. Diseno superficiales sometidos a estudio. Prototipo A, B, tesis de Magister Gino Ormefio, UBB;
C, tesis de Magister Andrea Llorens, UBB y D, Konstanza Navarro y Rosario Villegas, Taller de Disefo de

Materiales 2018, UBB. Fuente: Proyecto.

Resultados generales

La experiencia aborda el disefio de apariencias superficiales para tableros elaborados con
residuos del sector industrial de manufacturas de madera y organicos. El proceso de idea-
cién se complementa con la metodologia bidnica, que contribuye evocando referentes
naturales analizados, mediante juegos lineales posibles de fabricar en sustratos artificia-
les y con uso de tecnologias digitales disponibles en la regién del Biobio. Los prototipos
son sometidos a estudio usuario, mediante la realizacién de encuesta auto-aplicada. Los
resultados se obtuvieron tras un anlisis estadistico sobre la preferencia de los usuarios
que permitié determinar la identificacién de la percepcion de los participantes sobre las
propuestas A, B, Cy D, estableciendo las preferencias con mayor frecuencia de aceptacién.
Con tal finalidad se genera una matriz de frecuencia de las opciones marcadas en los ejes
semanticos (Ver Tabla II).

Tabla II. Orden de preferencia respecto de los aspectos contenidos en ejes semanticos

Versatil  Atractivo  Calido  Ecoligico  Acogedor  Higiénico  Lujoso  Confortable  Suma Porcentaje
referencias (%)

A 160 146 145 150 142 128 135 144 1150 29,00%

B 108 139 107 115 100 133 140 128 970 24,46%

C 128 130 124 141 152 105 122 160 1062 26,78%

D 98 117 88 135 92 88 85 80 783 19,75%

Tabla I1I. Promedios segiin ejes seménticos

Versdtil

Atractivo  Cdlido

Ecolégico  Acogedor

Higiénico Lujoso Confortable

Promedios 123.5

133.0

135.3

121.5

113.5

120.5

128.0

Tabla II. Orden de preferencia respecto de los aspectos contenidos en ejes semanticos.
Tabla III. Promedios segtin ejes seménticos.
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En la Tabla 2 se considera a la opcién A como la mejor valorada (2=1150) con 29,00% de
la preferencias, dejando a la opcién C con 26,78% en segundo lugar (2= 1062), seguido de
B (2£=970) con 24,46% y, finalmente, D con 19,75% (£=783).

La diferencia en la ponderacion obtenida por cada propuesta presentada, estd relacionada
con elementos que componen la apariencia superficial que los distinguen. La opcién A
destaca por la ponderacion alcanzada sobre las otras en las cualidades versétil (2=160),
atractivo (2=146), cilido (2=145) y ecolégico (2£=150), segtn se aprecia en la tabla III.
Sin embargo, no destaca por la higiene (£=128) ni tampoco por ser considerado lujoso
(£=135), apareciendo como cualidades desmejoradas. Por otro lado, la opcién B, posee
ponderaciones mads altas en cuando al aspecto higiénico (£2=133) y lujoso (£=140), y es
considerado el segundo mds atractivo (£=139). En contraste, la opcién C, destaca por ser
considerada més acogedor (2=152) y confortable, obteniendo el maximo de puntaje posi-
ble. Ademads, queda en segundo lugar en cuanto a la versatilidad (£=128), calidez (2=124)
y ser ecoldgico (£=141). Finalmente, la opcién D es la que posee menor suma total de las
cualidades estudiadas, sin embargo, dentro de ellas destaca el aspecto ecolégico (£=135).
A partir de la Tabla 3, se observa que, tras aplicar la metodologia bidnica para la definicién
de apariencias superficiales, los ejes semdnticos que obtuvieron mayor promedio corres-
ponden a ecoldgico (Media=135,25), seguido de atractivo (Media=133); y, en tercer lugar,
confortable (Media=128). Las apariencias superficiales basadas en referentes de inspira-
cién natural, provocaron preferencias a favor en la mayoria de los casos consultados, lo
que podria sefalar que este criterio es favorable para conducir respuestas de aceptacién
usuaria positiva en el dmbito de estudio.

Conclusiones

La perspectiva general sitda a la biénica como una metodologia capaz de impulsar sis-
temdticamente el proceso de disefio. Observando y analizando la naturaleza, es posible
comprender sus relaciones formales, organizativas, funcionales, expresivas, entre otros as-
pectos susceptibles de ser reinterpretados. Las relaciones analdgicas correctamente anali-
zadas, permiten una traspolacion del ideario natural hacia el mundo artificial, entregando
nuevas aportaciones susceptibles de ser valoradas por los usuarios.

Los materiales emergentes constituyen una fuente interesante e inagotable de oportuni-
dades para diversificar las posibilidades de desarrollo del disefio, interviniendo desde el
material a la generacién de propuestas objetuales que lo integran. El enfoque basado en
el uso de residuos ofrece una oportunidad para generar simbiosis entre diversos agentes
econdmicos, sociales y culturales, en la busqueda de soluciones de disefio mas amables
con el medioambiente. Por otra parte, cuando el proceso de ideacién emplea tecnologias
digitales, es posible realizar andlisis paramétricos favorables a principios de ahorro, con-
secuentes con las premisas de justeza y eficiencia favorables a la concepcién de propuestas
materiales. En esta experiencia de uso de tecnologias digitales, permitié hacer del proceso
de ideacién y prototipado, un desarrollo mas eficiente en cuanto a tiempos y precision en
los resultados de disefio esperados. Este modo de poner en préctica el proceso creativo,
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permite concretar momentos de iteracién en menor tiempo y a bajo coste, favoreciendo
el proceso de prueba y error.
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Abstract: The manuscript addresses the ideation of superficial appearances for emerging
materials, taking as reference natural subjects of the plant world. The appearance of new
materials offers the opportunity to achieve renewed experiences. The objective is to design
appearances for predetermined substrates in the laboratory, assessing the contributions of
surface design to the users’ perceptual construct. The methodology includes aspects relat-
ed to bionics, selection and analysis of natural subjects; ideation of proposals; definition
of substrates; prototype manufacturing; and user studies. The conclusions are oriented
towards the implication of the natural referent in user evaluations, as well as the use of
digital technologies in the ideation process.

Keywords: Material design - User experience - Nature - New materials - Waste - Sustain-
ability

Resumo: O manuscrito aborda a ideagdo de aparéncias superficiais para materiais emer-
gentes, tomando como referéncia assuntos naturais do mundo vegetal. O surgimento de
novos materiais oferece a oportunidade de alcangar experiéncias renovadas. O objetivo é
projetar aparéncias para substratos predeterminados no laboratério, avaliando as contri-
buigdes do design de superficie para a construgdo perceptual dos usudrios. A metodologia
inclui aspectos relacionados a bionica, sele¢do e andlise de sujeitos naturais; ideagdo de
propostas; defini¢do de substratos; fabricagdo de protétipos; e estudos de usudrios. As
conclusdes sdo orientadas para a implicacdo do referente natural nas avaliagdes dos usud-
rios, bem como o uso de tecnologias digitais no processo de ideagao.

Palavras chave: Design de materiais - Experiéncia do usudrio - Natureza - Novos mate-
riais - Residuos - Sustentabilidade
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