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Resumen: El manuscrito proviene de la experimentacién realizada para disefiar materiales
con enfoque sustentable en base a la utilizacién de residuos de corcho en formato de ta-
pones de envases de uso domiciliario. Se exploran aplicaciones como revestimientos para
sustratos rigidos y flexibles y la conformacién de laminas de 0.3 mm. de espesor. Los gra-
nulos que se obtienen del proceso de molienda, ofrecen diversas texturas visuales y téctiles.
Se obtienen cuatro prototipos, los que son sometidos a estudios de percepcién usuaria. Las
conclusiones estdn orientadas a las capacidades del corcho como recurso en el dmbito del
disefio de materiales emergentes o también denominados materiales para la transicién.
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Introduccion

En la ultima década se ha producido un aumento del nimero de proyectos en los que
participan disefiadores de productos para el desarrollo colaborativo de nuevos materia-
les como, por ejemplo, el proyecto europeo Light.Touch.Matters (Technische Universiteit
DELFT, 2013). Resulta interesante para la comunidad investigadora, observar la influencia
temprana que el disefio puede tener sobre las caracteristicas y propiedades de los mate-
riales (Bergstrom, et al., 2010). La contribucién de los disefiadores a la investigacion de
materiales aborda la exploracion de nuevas soluciones, considerando aspectos relativos a
aceptacion usuaria y perspectivas del consumidor (Ashby, 2016). Complementariamente,
los actuales enfoques referidos a disefio de nuevos materiales, estdn relacionados con la
existencia de una mayor conciencia sobre la dependencia energética y las consecuencias
desfavorables a la economia y medioambiente. Se ha acentuado la busqueda de alterna-
tivas que integren residuos para sustituir materias primas tradicionales, generando pro-
puestas de reemplazo para materiales comerciales contaminantes (Alarcén, et al., 2017;
Alarcén et al., 2015; Happaerts, 2014; Barati et al., 2019). Como consecuencia, la demanda
de materiales con cualidades sostenibles estd creciendo. En este sentido, el disefio de ma-
teriales emergentes (Karana et al., 2019), nace para aminorar el daflo medioambiental
y huella ecoldgica, integrando aspectos de disefio circular y degradacién bioldgica en el
ciclo de vida (Smol et al., 2017; Pedgley et al., 2021). En el campo del disefio de materiales,
los conceptos estdn en constante cambio con respecto a la idoneidad de la composicién y
apariencia (Giaccardi y Karana, 2015). Se entregan soluciones mas expresivas en aparien-
cia y funcionalidad. Estudios usuarios son parte del proceso de ideacién, con el objetivo
de integrar aspectos de calidad percibida en la toma de decisiones. Disefiar nuevos ma-
teriales con enfoque en la experiencia usuaria, es una estrategia poderosa para proyectar
materiales con mejores resultados de aceptacion en los mercados (Sauerwein et al., 2017;
Karana et al., 2015). Un futuro mads respetuoso y responsable con el medioambiente, exige
la incorporacién de enfoques sustentables para impulsar el disefio en las sociedades (Parisi
et al., 2017; Ceschin y Gaziulusoy, 2016). En el drea del disefio de productos, la sensibili-
dad medioambiental ha tenido gran impacto, el que se ve actualmente reflejado en todo
el proceso de disefo. La eleccién del material adecuado y la forma de procesarlo tienen
gran influencia en la sostenibilidad de un producto. A menudo se afirma que mds del 80%
de los impactos ambientales relacionados a éstos, se determinan durante su disefio. Las
tendencias de reciclado y reutilizacién asociadas al desarrollo de materiales, evidencian un
cambio de pensamiento cada vez mds generalizado, que implica una comprensién profun-
da del escenario y practicas a desarrollar (Costa et al., 2022).

Generar ventajas competitivas impulsadas por acciones que reinterpreten y revaloricen los
residuos aprovechables, es una tarea urgente a favor de la cadena de valor productiva y del
medioambiente (Ashby, 2012). Las proyecciones de datos sobre el tratamiento de residuos
en Chile indican un incremento en su valorizacién de hasta un 30% entre 2018 y 2030.
Una morfologia variable, posibles transformaciones y combinaciones de los residuos
brindan potencial para integrar valor a su uso, posibilitando dindmicas mas eficientes y
sustentables. La correcta administracién de los recursos, asi como la ideacion de estrate-
gias adecuadas a estos requerimientos, se hace cada vez mas imprescindible (Blanpain et
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al.,2016; Yoon et al., 2020). La sustentabilidad, el uso eficiente de los recursos y de residuos
integrados al disefio de materiales, constituyen un motor importante para la investigacion
aplicada en este dmbito (Alarcon et al., 2020; Lopez et al., 2014; Beylerian et al., 2008).

El corcho es la corteza del alcornoque (Quercus suber L.). Es un material natural versatil,
ligero, eldstico, flexible, reciclable, no t6xico y renovable que lo hacen ofrecer multiples
opciones para su reutilizaciéon (Pintor et al., 2013). Tiene un gran potencial de aplicacio-
nes (Mestre, 2015; Mestre y Vogtlander, 2013), sin embargo, actualmente, sus usos estan
enfocados en sus propiedades funcionales en el dmbito de los materiales compuestos para
la construccién, transportes y aplicaciones tradicionales como tapones para vinos, entre
otras (Fernandes et al., 2011). La diversificacion del mercado del corcho, podria estar cen-
trada en el disefio de nuevos materiales con mayor valor estético y medioambiental, de-
bido a las amplias posibilidades que ofrece (Sierra-Pérez et al., 2016). La reutilizacién del
corcho en el dmbito del disefio de materiales emergentes es atractiva debido a su capacidad
de transformacién formal, esto es, adoptando facilmente diversas conformaciones como
granulos de diferentes gramajes, hojuelas, polvo. Esta posibilidad lo hace potencialmente
viable para ser usado como revestimiento con texturas visuales y tactiles lisas o rugosas, asi
como para la conformacién de ldminas. Lo interesante de su versatilidad recae también en
los niveles de traslucidez que es capaz de ofrecer a la percepcién visual, dependiendo del
soporte sobre el cual se deposite. Esta oportunidad de jugar con sus densidades, amplia las
posibilidades para que disefiadores de productos renueven sus propuestas.

Enfoque metodoldgico

Exploracién de propuestas de materiales

El enfoque de la investigacién estd centrado en la experiencia de disefio de materiales
emergentes empleando residuos de corcho en formato de tapones de envases de uso domi-
ciliario, usando Poliuretano Termopléstico (TPU) como ligante. Ademads, considera den-
tro de sus objetivos, definir los factores emocionales vinculados a las cualidades de nuevos
materiales, que influyen en los satisfactores perceptuales de los encuestados.

La ideacién y desarrollo de los prototipos se vincula con la posibilidad de revestir tejidos
textiles de algodon traslucidos y opacos, asi como en la conformacién de sustratos rigidos
y flexibles realizados con la mezcla granulos de corcho y TPU (Ver Figura 1).
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Poliuretane Termoplastico (TPU) Residuos de corcho Textil para tejidos de algodon

Tejido traslucido Textil opaco Laminas Laminas
algoddn+corcho+TPU  algodént+corcho+TPU  corcho+TPU texturadas
corcho+TPU

Figura 1. Materias empleadas para prototipar (Fuente: Archivos del proyecto). Figura 2. Prototipos (Fuen-
te: Archivos del proyecto).

Los tapones de corcho derivados de envases de consumo de vino, son procesados para
conseguir granulos de 0.5mm y 1.5mm. en un molino de bolas modelo Labtech Hebro.
Para las pruebas de laboratorio se emplean residuos de TPU sometidos a calor para con-
seguir una consistencia liquida que permita mezclar los granulos y depositarlos en la tela
y, ademds, conformar ldminas de 0.3mm de espesor (Ver Figura 2). Se tiene como refe-
rencia anteriores ensayos de laboratorio en que se usé equipo Slot-Die Hot melt Coater,
con temperaturas que oscilaban entre 220°C y 250°C, alimentado por una extrusora de
fusién en caliente a una temperatura de190°C a 230°C y una presién de 25bar. Se elabo-
ra un revestimiento aplicado sobre tejidos textiles de fibras de algodon con cualidades
traslucidas (Ver Figura 2a). La posibilidad de depositar porciones de corcho sobre tejidos
textiles entrega cualidades geométricas para conformaciones volumétricas con potencial
para auto-estructurarse (Ver Figura 2b). Los formatos propuestos laminares con textura
lisa o sobrerelieves proponen formatos de laminas de 0.3mm de espesor lisas o con textu-
ras (Ver Figura 2c-d). El color del TPU como revestimiento es resultante de la mezcla de
los residuos seleccionados.
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Caracterizacioén usuaria

Se consideré una muestra no probabilistica intencionada, seleccionando a expertos del
drea arquitectura, disefio y construccién, que por su condicién de proyectistas consti-
tuian un perfil adecuado para esta investigacién de caracter exploratorio. Participaron 9
mujeres (37,5%) y 15 varones (62,5%), seleccionados por muestreo no probabilistico por
conveniencia. El promedio de edad de los encuestados es de 37 afos (D.E.=15,9; entre 21
afios y 78 afios). Este método de seleccion permitié procurar percepciones confiables, ase-
gurando una perspectiva técnica-emocional, aunque la muestra fuera aleatoria. Se defini6
un instrumento de recogida de datos, observando métodos provenientes de la ingenieria
Kansei para conocer la percepcién de los participantes respecto de los cuatro materiales.
Se implementé un cuestionario autoaplicado de recogida de datos con tablas con diferen-
cial semdntico, con opciones cuantificables, conformado por una escala de respuestas tipo
Likert. Un apartado incluy? la obtencién de datos demograficos y preguntas estructuradas
acorde a ejes semdnticos, asociados a las valoraciones perceptuales de la Tabla 1. Cada
participante respondié una tabla por material estudiado. Se confeccioné un médulo para
ejecutar la recogida de datos, con cuatro secciones individuales para que cada persona
respondiera su encuesta para cada material (Ver Figura 3).

Cuando observas y tocas el residuo. ;Qué emocion o impresion sientes y en qué magnitud?
Prototipo 1 Totalmente | Parcialmente | Neutral | Parcilamente | Totalmente
Acogedor Inhéspito
Atractivo Repelente
Lujoso Simple
Confortable Incomodo
Tranquilidad Intranquilidad
Confianza Desconfianza
Entretenido Aburrido
Triste Feliz
Agradable Desagradable
Valioso Despreciable

Tabla I. Tabla con ejes seménticos de valoraciones perceptuales (Fuente: Archivo propio).
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Figura 3.

Moédulo para
recolectar
informacion,
mediante aplicacion
de cuestionario
auto-aplicado
(Fuente: Archivos de
proyecto).

Resultados validacion emocional

Los resultados de la validacién emocional se expresan en la Tabla II, que muestra una sin-
tesis de resultados porcentuales para los materiales a, b, c y d de la Figura 2. Para el aspecto
“Atractivo” se evidencia la mayor puntuacién con un 89% para el material a; los demas
materiales tienen altos porcentajes para este aspecto, los que fluyen entre 83% para el ma-
terial b; 82% para el material c y 80% para el material d. La cualidad trasldcida del material
que entrega realce a los granulos de corcho resultan mas atractivos para los encuestados,
que aquellos casos en que el material no tiene interaccién con el paso de la luz. Es positivo
que todos los materiales sean valorados sobre 80% respecto de ser atractivos, ya que nin-
gun consumidor comprarfa un producto con un material que le produzca rechazo. Para
el aspecto “Confortable” la mdxima puntuacion es para el material a con un 88% de las
preferencias, seguido del material b con un 85%. La cualidad de traslucidez y la capacidad
de flexibilizacién que aporta el tejido textil son bien valorados por los encuestados, entre-
gando una valoracién mayor a estos materiales. La textura resulta ser también un aspecto
a favor del resultado porcentual para el material d. El aspecto “Confianza” es muy bien
valorado para el material ¢, probablemente por su aspecto predecible y conocido, textura
lisa y formato laminar. El material b es el que menor aceptacion tiene para esta consulta.
“Confianza” es un aspecto valorado con un 88% para el material ¢ y 84% para el material
d, ambos en formatos de ldmina con un comportamiento predecible no deformable. Para
el aspecto “Agradable” el material a obtiene un 87% de aceptacion, que es la mds alta pun-
tuacidn, seguido del material d con un 85%. El material a obtiene un 88% de valoracién
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para el aspecto “Valioso”, seguido del material d con un 82% de aceptacién. En general,
las cuatro propuestas tuvieron buena recepcién por parte de los encuestados, lo que hace
pensar que continuar con el desarrollo de estas propuestas es positivo. Las cualidades tras-
lucidez y texturas deberian ser mas exploradas, asi como las capacidades de conformacién
geométricas que ofrece el material b.

Conclusiéon

En este estudio, se comprob6 que conformar revestimientos y ldminas con granulos de
corcho es posible y que la valoracién usuaria es positiva, lo que motiva a pensar en des-
tinar tiempo a futuros desarrollos en este dmbito. El estudio usuario permitié conocer
aspectos de calidad percibida, basado en ingenieria Kansei y las emociones Acogedor,
Atractivo, Lujoso, Confortable, Tranquilidad, Confianza, Entretenido, Triste, Agradable,
Valioso y sus emociones antagdnicas. Las valoraciones usuarias son positivas respecto de
los prototipos desarrollados y permiten prospectar aplicaciones en productos de uso co-
tidiano que podrian estar en contacto visual y tdctil con los usuarios. El diseno de mate-
riales emergentes fomenta una economia circular centrada en los flujos de materiales para
reutilizar los recursos, promoviendo sinergias entre comunidades, sectores econémicos
y estimulando las cadenas de valor. Idear estrategias para que los residuos se conviertan
en un recurso, es una parte esencial para cerrar el ciclo en una economia circular. Los
actuales enfoques referidos a los materiales emergentes, se relacionan con la existencia
de una mayor conciencia generalizada sobre la necesidad de valorar recursos hasta ahora
descartados. La posibilidad de una implementacidn satisfactoria tendrd que promocionar
una cultura de valorizacion de residuos, ofreciendo productos con contenido sensorial y
funcional; aumentar la conciencia mundial sobre los beneficios y potenciales costes del su-
ministro de materias primas; observar la aceptaciéon usuaria y confianza en los productos
elaborados con residuos. La reutilizacién de residuos de corcho, integrando principios de
sostenibilidad y economia circular es indispensable en la buisqueda de alternativas soste-
nibles y la creacion de nuevas oportunidades de mejora y diversificacién. Crear valor es
una de las misiones estratégicas del disefo, incorporar la diferenciacién y nuevos produc-
tos sustentables, enfoque coherente con las cualidades de un material natural, renovable,
reciclable, no téxico y duradero que se regenera en la corteza del drbol sin necesidad para
cortarlo como es el corcho. Proyectar el uso del corcho en una dimensién en que el dise-
o y la innovacion aportan una nueva gama de materiales, es igualmente relevante para
reposicionar la valoracion sobre este material. La eficiencia de la cadena de conocimiento,
dependerd de la investigacion, el desarrollo asociado a la creatividad y el disefio, proyec-
tando al corcho en su estado de residuo hacia ambitos aplicativos escasamente explorados.
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Abstract: The manuscript stems from the experimentation carried out to design materials
with a sustainable approach based on the use of cork waste in the form of cork stoppers
from household packaging. Applications are explored as coatings for rigid and flexible
substrates and the formation of 0.3 mm thick sheets. The granules obtained from the
milling process offer different visual and tactile textures. Four prototypes are obtained,
which are subjected to user perception studies. The conclusions are oriented towards the
capacities of cork as a resource in the field of the design of emerging materials or also
known as transition materials.

Keywords: User acceptance - Sustainable development - Circular design - Material design
- Transition materials - Waste

Resumo: O manuscrito deriva da experimentagdo realizada para projetar materiais com
uma abordagem sustentédvel baseada no uso de residuos de cortica na forma de rolhas de
corti¢a de embalagens domésticas. As aplicagdes sdo exploradas como revestimentos para
substratos rigidos e flexiveis e a formacao de chapas de 0,3 mm de espessura. Os granulos
obtidos do processo de moagem oferecem diferentes texturas visuais e tdteis. Quatro pro-
tétipos sao obtidos, os quais sao submetidos a estudos de percep¢do do usudrio. As con-
clusdes sdo orientadas para as capacidades da cortica como recurso no campo do design
de materiais emergentes ou também conhecidos como materiais de transi¢do.

Palavras-chave: Aceitagao do usudrio - Desenvolvimento sustentdvel - Design circular -
Design de materiais - Materiais de transicdo - Residuos - Design de materiais circulares
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