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Resumen: El Laboratorio de Materiales Biobasados de la Facultad de Arquitectura y Ur-
banismo (BioLab FAU) es un espacio interdisciplinario e intergeneracional de interaccién
formativa y colaborativa. En este espacio se desarrollan proyectos académicos que pro-
muevan un pensar y una formacion profesional critica y ética de innovacion. Estos crite-
rios son cruciales en la formacion profesional de los estudiantes de Disefio y Arquitectura,
permitiendo a los estudiantes escoger a conciencia lineamientos de sustentabilidad para
ser aplicados desde el disefio. Desde el BioLab FAU se han desarrollado recursos meto-
doldgicos para disenar nuevos materiales biobasados dirigidos principalmente a disefia-
dores. Estos recursos metodolégicos se han comprobado e iterado con el paso de los afios
mediante investigacion y actividades docentes, combinando la teoria y el desarrollo con
ramos tedricos para analizar e investigar con profundidad la problematica u oportunidad,
y practicos para desarrollar materialidades y productos de disefio coherentes a un com-
pleto analisis de los atributos generados. Es necesario combinar y establecer una investiga-
cion previa para lograr generar propuestas de productos amigables medioambientalmen-
te. La metodologia aplicada comprende 4 grandes etapas: Definicién de materias primas
y sus tratamientos, definicién de materiales y procesos productivos, control de calidad y
desarrollo de aplicaciones desde y a partir de la materialidad. Si bien existen comunidades
que han elaborado diferentes materiales a nivel exploratorio, se han identificado carencias
en la caracterizacion y homologacion performativa de estos. Este nuevo método aborda
una caracterizacion profunda de sus capacidades performativas, de modo de comenzar
a integrarlos a los sistemas productivos y constructivos existentes. Este método presenta
una guia para la toma de decisiones al momento de disefiar nuevas materialidades basadas
en residuos biobasados para el diseo.
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Introduccion

No es novedad en la actualidad hablar de las nuevas materialidades, y cémo éstas in-
fluyen en el disefio y desarrollo de productos innovadores con alta valoracion por los
usuarios. Son varios los espacios, laboratorios, centros y plataformas que han surgido y se
han dedicado al estudio de nuevos materiales, mayoritariamente a un nivel exploratorio,
con algunos casos destacables en desarrollo de producto y salida al mercado. Asimismo,
la generacion de materiales ha salido de los margenes de las carreras de las ciencias y se ha
intencionado e intensificado en areas creativas, permitiendo que la interdisciplina prom-
ueva la generacion de materiales validados en aspectos técnicos, experienciales y senso-
riales. En este marco han surgido diversas metodologias de diseno de materiales, dando
paso a productos acordes a las necesidades de los usuarios y coherente con los atributos
de los materiales desarrollados.

En Chile, el Ministerio del Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable estipula que la ma-
nufactura sustentable ha de considerar el uso de materias primas, procesos locales de bajo
impacto socioambiental en el desarrollo de productos o servicios, apuntando a la optimi-
zacion de recursos energéticos y preservacion de los recursos naturales, siendo econémi-
camente viable, seguros e inocuos para las comunidades aledafas, trabajadores, consumi-
dores y el espacio que habitamos (Ministerio de Ambiente, 2017). Por lo que poco a poco
nuevas politicas comienzan a abogar hacia un consumo y produccién atin mas sustentable.
En un comienzo, gran cantidad de materiales han surgido por casualidad o por ensayo
y error. Hoy en dia se utilizan nuevas herramientas y enfoques para disefiar materiales
con propiedades especificas, tales como el disefo a partir de la teoria y la simulacién. La
simulacion permite predecir el comportamiento de los materiales estudiados incluso antes
de ser manufacturados; sin embargo, para poder predecir nuevos materiales sin ayuda
experimental, la teoria debe tener seguridad en la calidad de los resultados numéricos. Por
ejemplo, la iniciativa del genoma de materiales (MGI) podria mejorar con trabajos com-
plementarios en teorfa y experimentacion (de Pablo et al, 2019). Es Importante destacar
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que a pesar del avance de la tecnologia en desarrollo y procesamiento de datos, se sigue
dando un espacio importante a la experimentacion.

La generacion de materiales por lo general se desarrolla considerando propiedades téc-
nicas de los materiales para aplicaciones especificas. Sin embargo, el rol del disefio ha
considerado al usuario en el desarrollo creativo de un producto junto con el simbolismo,
la morfologia, el concepto y la manufactura desde la concepcion del material. Esta manera
de trabajo colaborativo fomenta la interdisciplina y considera la generaciéon material con
un enfoque mds holistico. Sin embargo, la gran dificultad de los materiales biobasados
radica en la homologacion de estos como materiales industriales, ya que, si bien estos
pueden ser replicados y ser amigables medioambientalmente, solo logran desarrollarse a
un nivel exploratorio y no llegan a ser industrializados.

Se han identificado 2 grupos de metodologias para el disefio de materiales (Barros, Inos-
troza, 2021). El primer grupo agrupa la sistematizacion de procesos creativos y el segundo
grupo contempla metodologias de disefio para el desarrollo de materiales.

En el primer grupo se enmarcan las metodologias de Jones (1985), Asimow (1962), Alger
y Hays (1969), quienes establecen que un método eficiente ha de incluir procedimien-
tos replicables y de facil comprension, que permitan generar propuestas resolviendo un
problema o identificando una necesidad, incluyendo a la comunidad como eje desde el
principio. Se considera el disefio como proceso creativo proyectual, que ha de considerar
procedimientos de recopilacién y organizacion creativa, observacién y reconocimiento,
evaluacion, optimizacion, revision e implementacion de las ideas de caracter iterativo.

El segundo grupo engloba la metodologia de Ashby (2014), la cual establece que la selec-
cién de materiales es decisiva dentro de un proceso creativo de disefio, considera los sim-
bolismos, capacidades productivas y propiedades relevantes de los materiales, logrando
reducir costos en la propuesta final.

La metodologia Meaning Driven Material Selection (MDMS) (Karana et al. 2010), esta-
blece etapas de conceptualizacion, identificacion de factores socioculturales y simbolicos
y alentar a los disenadores a sacar sus propias conclusiones y proponer materiales de ma-
nera consecuente.

El método Materials Experience (Experiencia de Materiales), acufiado por Karana et al.
(2008), se define como la experiencia que las personas tienen con y a través de los mate-
riales. “Materials Experience” se compone de tres niveles experienciales: sensorial, inter-
pretativo y afectivo. La experiencia sensorial se refiere a como un material se percibe (frio,
suave, brillante). La experiencia interpretativa se refiere a como las personas “leen” un
material, por ejemplo, moderno o acogedor. Y la experiencia afectiva se relaciona con el
cémo los materiales hacen sentir a la gente (sorprendida o maravillada). Posteriormente,
el término se extiende agregandole el nivel performativo (Giaccardi and Karana, 2015), en
el que se definen formas de interaccién con los materiales (Karana et al., 2015).
Asimismo, el método Material Driven Design (MDD), (Karana et al.,2015) busca generar
experiencias a partir de los materiales, considera una fase de entendimiento del material,
experiencia y simbolismo del mismo. En esta fase el desarrollo de conceptos del material
y del producto otorgan al usuario la libertad de seguir los pasos segin el potencial de
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innovacion esperado. Este método caracteriza a nivel sensorial los materiales, pasando a
segundo plano la etapa de manufactura (Giaccardi and Karana, 2015; Karana et al.,, 2013).
El concepto Hazlo td mismo (“Do It Yourself”, DIY), se caracteriza por la libre difusién
y apropiacion social de una serie de técnicas y tecnologias de fabricaciéon no complejas,
estableciéndose como un proceso que permite la difusion de informacién para la fabrica-
cion de productos principalmente de cddigo abierto (Tabarés, 2018; Chiarella et al., 2016;
Pearce, 2014). Este movimiento posibilita la reutilizacién de materiales dentro del mismo
proceso productivo, disminuyendo la generacién de residuos, promoviendo exploracio-
nes creativas conscientes (Alicia, Coello & Bravo, 2017). Un ejemplo es CoMateria (Barros
e Inostroza, 2021), método DIY de cddigo abierto, liberado, intuitivo, que promueve el
supra-reciclaje para el desarrollo exploratorio de materiales basados en hidrocoloides.

Desarrollo

Se realizé una amplia busqueda de informacién basandonos en una exhaustiva revision de
literatura de articulos académicos en diferentes plataformas académicas, revistas y tesis de
investigacion referidas principalmente a metodologias y procesos creativos utilizados para
el disefio y desarrollo de materiales, en distintos espacios a nivel nacional e internacional.
Considerando también, las experiencias previas de cada espacio estudiado.

Resultados

La difusion y exploracion de materialidades ha trascendido de los laboratorios y areas de
las ciencias exactas de ingenieria. Se han identificado una serie de espacios e instituciones
académicas en las que se ha formado una linea de desarrollo de materiales, principalmente
desde y para disefiadores, algunos ejemplos son:

A nivel internacional, se encuentra en Suecia y su sistema colaborativo entre academia e
industria. Innventia (Lindstrom & Berthold, 2018), institucion que nace de la fusion del
Instituto Sueco de ensayos de fibras (STFI) y el Instituto Sueco de investigacion en envases
Packforst. Innventia es uno de los lideres mundiales en I+D de materiales biobasados al
generar productos y materiales innovadores, destacan sus colaboraciones con el Konstfack
University College of Arts Crafts and Design, el KTH Royal Institute of Technology, Luled
University of Technology, y Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne. Entre los proyectos
resultantes destaca Parupu, una silla infantil desarrollada por Joakim Nygren, en colabo-
racion con la consultora de diseiio Claesson Kovisto Rune, Sodra Pulp Labs e Innventia, en
el marco de su tesis de Master en Ingenieria de KTH, utilizé el material llamado Kofesen,
papel mecano activo, capaz de moverse y cambiar de forma respondiendo a ciertos esti-
mulos, compuesto de fibras de celulosa moldeada y acido polilactico (PLA) y lo aplicé en
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la silla infantil Parupu. Esta es una demostracion de vinculacion y desarrollo de productos
desde la materialidad, vinculando industria, usuario y procesos de nuevas materialidades.
En Italia, se han desarrollado y aplicado variadas metodologias de disefio en materiales.
En el Politecnico di Milano, a través de los departamentos de Ingenieria Mecdnica e In-
genieria en Materiales, se dicta el Magister en Ciencias en Disefio e Ingenieria, donde
una de sus especializaciones es la de materiales. En esta linea los disefiadores adquieren
competencias en materiales, ademads de integrar la cultura de la ingenieria en los disefos.
Este curso se enfoca en la manipulacion de los aspectos perceptuales y sensoriales de los
materiales con un enfoque medioambiental (Polimi, 2023).

El Laboratorio de Materiales Compuestos de la Universidad del Bio-Bio, el Laboratorio
de Adhesivos y Materiales Compuestos (LAMC) (Facultad de Ingenieria Universidad del
Bio-Bio, 2018), el Centro de Biomateriales y Nanotecnologia (CBN) (2016) y Prodima-Lab
(2022), ademas de docencia, ejecutan proyectos de I+D+i vinculandose con industrias lo-
cales mediante servicios de asistencia técnica especializada sobre adhesivos biobasados y
materiales compuestos con base celuldsica (Wechsler et al., 2023). Varios estudiantes de
disefio industrial utilizan estas instalaciones para llevar a cabo sus proyectos de titulo, por
ejemplo, tableros de particulas de materiales no madereros para mobiliario de interior;
juegos infantiles de madera plastico, entre otros.

También en la Universidad del Bio-Bio, Alarcén et al. (2023), han trabajado en el desarrollo
de nuevos materiales desde el disefo, considerando aspectos desde la bidnica, con etapas de
definicién de sustratos, estudio de usuarios, ideacién y fabricacién de prototipos (Alarcén,
2021). Su trabajo se basa en el enfoque Compass, estableciendo fases como preparar, perci-
bir, prototipar y producir, con desafios a los que se asignan herramientas que fomentan la
colaboracion, recopilacién de datos y la creatividad (Alarcén, et al, 2020). Un ejemplo de
resultados de esta metodologia es el desarrollo experimental de revestimientos decorativos
compuestos a partir de Pinus radiata y desechos de la industria textil (Alarcon, 2012).

En la Universidad de Chile, el Laboratorio de Materiales Biobasados (BioLab FAU), espa-
cio interdisciplinario e intergeneracional de interaccién formativa y colaborativa, se han
generado proyectos que promueven una formacion profesional critica y ética de innova-
cién desde una perspectiva de la ecologia industrial para el disefio. En el BioLab FAU se
ha generado un método de trabajo en el que se consideran varios factores, tales como la
identificacion de materias a utilizar y criterios de sustentabilidad que deben cumplir es-
tas nuevas materialidades. Se analizan aspectos quimicos, perceptuales, sociales, fisicos y
desde el entorno de los materiales empleados. De igual manera, se evalta el origen, estado
y obtencidn de las materias primas, se definen los tratamientos adecuados para estas mate-
rialidades, aglomerantes y demas variables de procesamiento. Se realiza control de calidad
y desarrollo de productos desde el disefio comprobados a nivel de productos.

Es innegable mencionar que la metodologia aplicada en el BioLab FAU considera el méto-
do MDD como parte de los procesos exploratorios y aspectos sensoriales de los materia-
les, sin embargo, se complementa dando como resultado una metodologia que considera
andlisis de la cuna a cuna, es decir, desde la recoleccion y comprension del origen de una
materia prima, pasando por desarrollo de productos y aplicacion, hasta considerar en la
propuesta el fin de vida del mismo.
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Conclusiones

La busqueda de un método holistico de disefio de materiales, ya sea desde la docencia o
aplicada en investigacion, no ha sido fructifero. Si bien se han encontrado programas de
postgrado con experiencia de materiales y proyectos de disefio de pregrado que involu-
cran una alta colaboracion entre laboratorios técnicos o centros de investigacion, no deja
de ser el trabajo de grupos aislados y no de una linea de conocimiento establecida.

En funcién de lo anteriormente planteado, se hace fundamental cerrar la brecha entre la
exploracién con materiales, la ingenieria en materiales y la aplicacion e incorporaciéon de
estas nuevas materialidades para poder comenzar a cambiar el paradigma de la practica
productiva actual. La cooperacion entre disefiadores e ingenieros en estos proyectos in-
terdisciplinarios se reconoce como productiva, que amplia horizontes y de alto valor. La
inexistencia de un grado en diseno industrial y materiales y, la aparente demanda por tal
especializacion o area de investigacion presenta sin duda una oportunidad para institucio-
nes educacionales y el desarrollo de innovacion sustentable a nivel pais.

Todas las metodologias reconocen como parte importante de sus etapas la experimentacion
con los materiales desarrollados. Lo anterior cobra una relevancia considerable en el DIY.
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Abstract: The Biobased Materials Laboratory of the Faculty of Architecture and Urbanism
(BioLab FAU) is an interdisciplinary and intergenerational space for educational and col-
laborative interaction. In this space, academic projects that promote critical thinking and
professional training and ethics of innovation are developed. These criteria are crucial in
the professional training of Design and Architecture students, allowing students to con-
sciously choose sustainability guidelines to be applied from design. From the BioLab FAU,
methodological resources have been developed to design new biobased materials aimed
mainly at designers. These methodological resources have been verified and iterated over
the years through research and teaching activities, combining theory and development
with theoretical branches to analyze and investigate the problem or opportunity in depth,
and practical ones to develop coherent materialities and design products to a complete
analysis of the attributes of the materials developed. The applied methodology comprises 4
major stages: Definition of raw materials and their treatments, definition of materials and
production processes, quality control and development of applications from and based on
materiality. Although there are communities that have produced different materials at an
exploratory level, deficiencies in the characterization and performative homologation of
these materials have been identified. This new method addresses a deep characterization
of their performative capacities, in order to integrate them into existing productive and
construction systems. This method presents a guide for decision-making when designing
new materials based on biobased residues for design.

Keywords: Biobased materials - design - teaching - methodology - sustainability

Resumo: O Laboratorio de Materiales Biobasados do la Facultad de Arquitectura y Urba-
nismo (BioLab FAU) é um espaco interdisciplinar e intergeracional de interagdo educa-
tiva e colaborativa. Neste espago sdao desenvolvidos projetos académicos que promovem
o pensamento critico e a formagao profissional e a ética da inovagio. Esses critérios sdo
cruciais na formagéo profissional dos alunos de Design e Arquitetura, permitindo que os
alunos escolham conscientemente as diretrizes de sustentabilidade a serem aplicadas a
partir do projeto. A partir do BioLab FAU, foram desenvolvidos recursos metodoldgicos
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para projetar novos materiais de base bioldgica voltados principalmente para designers.
Esses recursos metodoldgicos foram verificados e iterados ao longo dos anos por meio de
atividades de pesquisa e ensino, combinando teoria e desenvolvimento com vertentes te-
oricas para analisar e investigar o problema ou oportunidade em profundidade, e praticas
para desenvolver materialidades coerentes e projetar produtos. dos atributos gerados. E
necessario combinar e estabelecer uma investigacdo prévia para gerar propostas de pro-
dutos ecologicamente corretos. A metodologia aplicada compreende 4 grandes etapas:
Definigdo de matérias-primas e seus tratamentos, definicio de materiais e processos pro-
dutivos, controle de qualidade e desenvolvimento de aplicacdes a partir e com base na
materialidade. Embora existam comunidades que tenham produzido diferentes materiais
a nivel exploratério, foram identificadas deficiéncias na caracterizagiao e homologagdo
performativa dos mesmos. Este novo método aborda uma caracterizagdo profunda das
suas capacidades performativas, de forma a comegar a integra-las nos sistemas produtivos
e construtivos existentes. Este método apresenta um guia para a tomada de decisdo ao
projetar novos materiais com base em residuos de base bioldgica para design.

Palavras-chave: Materiais de base bioldgica - design - ensino - metodologia - sustentabi-
lidade

[Las traducciones de los abstracts fueron supervisadas por su autor]
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