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ES

RESUMEN: El desarrollo de la construccién en el Ecuador es uno de los aspectos mas relevantes de

la economia, por lo tanto, es importante generar procesos constructivos efcientes y con nueva tecno-
logia, brindando soluciones amigables con el medio ambiente. A través de la Lufa cylindrica, una fhra
natural con caracteristicas mecanicas de alta resistencia, se puede alcanzar este objetivo mediante
la creacion de paneles compuestos que puedan emplearse como paredes divisorias y mamparas, ya
sean espontaneas o fjas, en espacios internos de tipo social. Este sistema es el foco de la presente
investigacién, que se basa en la investigacion aplicada, caracterizada por el analisis de las cualidades
del material y su comportamiento mediante la experimentacion en laboratorio.

PALABRAS CLAVE: Paneles divisorios, comportamiento de la lufa, division de espacios internos,
area social, método experimental.

EN

ABSTRACT: The development of construction in Ecuador is one of the most relevant aspects of the
economy, therefore, it is important to generate efcient construction processes with new technology,
providing environmentally friendly solutions. Through cylindrical Lufa, a natural fber with high resistan-
ce mechanical characteristics, this objective can be achieved by creating composite panels that can be
used as dividing walls and screens, whether spontaneous or fxed, in internal social spaces. This system
is the focus of this research, which is based on applied research, characterized by the analysis of the
qualities of the material and its behavior through laboratory experimentation.

KEYWORDS: Divider panels, lufa behavior, division of internal spaces, social area, experimental
method.
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FUNDAMENTOS
Y PERSPECTIVAS

CAPITULO O




El presente capitulo se caracteriza por contener toda la

informacion relevante para el inicio de la experimentacion con la
Lufa cylindrica.
Con esto se pretende obtener la base informativa necesaria
para entender la realidad de la construccion en cuanto a los
paneles compuestos, el porqué de obtener un nuevo panel como
complemento adecuado y la metodologia necesaria para llevar a
cabo una investigacion experimental.



0.1 INTRODUCCION

En 2023, Maldonado ha concluido que la biomimesis se basa en el entendimiento de
la actuacién de los organismos en la naturaleza y su capacidad de evolucionar para resolver
confictos debido al avance del medio en donde se desplazan y su capacidad de adaptacion
al mismo. La informacién obtenida de la naturaleza se utiliza como base para crear nuevos
ejemplares efectivos que solucionen problemas humanos y sean amigables con el medio ambiente.
Asimismo, se entiende que las microestructuras pueden crear elementos de bioconstruccién que el ser
humano puede desarrollar con los avances tecnolégicos y la materia prima que lo rodea, continuando de
esta manera con su adaptacién al entorno en el que se desarrolla, mientras evolucionan conjuntamente.
Por ende, para la presente investigacién se analiza la Lufa cylindrica, estableciendo como precedente
el estudio de fbras naturales para la creacién de un panel divisorio que cumpla con estandares
adecuados en el &mbito de la construccion. De esta manera, se aporta con un objeto amigable con el
medio ambiente, funcional y con caracteristicas 6ptimas para su implementacion en espacios de area
social.

Para realizar la experimentacion con las fbras, se entiende que estas mantienen caracteristicas
especiales segln su origen: vegetal, animal o mineral. Es necesario comprender que estas se pueden
aplicar a escala micro y nanométrica para reforzar sus matrices poliméricas, fortaleciendo asi sus
propiedades mecanicas y estabilidad térmica de los materiales compuestos.

En el grupo de las fbras naturales, se ha podido identifcar a la Lufa cylindrica, una planta subtropical
perteneciente a la familia de las curbitaceas, que produce un fruto vascular fbroso caracterizado por
mantener un sistema tipo panel en forma de red. Este estd compuesto de celulosa, hemicelulosa y
lignina, lo que le confere mayor durabilidad. Estas caracteristicas le otorgan un gran potencial para
ser utilizado como material alternativo a los materiales celulares artifciales, con la fnalidad de buscar
soluciones biodegradables utilizando nuevos materiales.

Los resultados de Shen (2010) indican que en las propiedades mecanicas de las fbras de Lufa, se
subrayan, su resistencia, ligereza y absorcion de energia como cualidades esenciales. Mediante los
procesos de estudio, se han realizado una serie de pruebas de compresién sobre la columna de
la Lufa, obteniendo como resultado curvas de deformacion de tension casi constantes. Durante las
pruebas, las propiedades mecanicas de la Lufa cylindrica son infuenciadas por el grado de humedad
presente en el interior de la fbra, y su deformacion constante es ideal para la absorcion de energia
(Shen, 2012).

Por lo tanto, su resistencia, rigidez y absorcidn de energia son comparables con algunos materiales
celulares metalicos, teniendo un rango de densidad similar al del aluminio, acero y cobre (Gibson,
1997). Como resultado de estos estudios, los objetivos planteados buscan no solo profundizar en la
comprension de las propiedades fisicas de la Lufa, sino también en su aplicabilidad practica en la
fabricacién de paneles compuestos.

Para ello, nos apoyaremos en el método de investigacion aplicada de Hedrick (2018), el cual se basa
en dar un enfoque préctico especifco a una investigacion, obteniendo conexion directa entre la teoria

y la préactica, buscando resultados que tengan impactos directos y signifcativos en la realidad actual.
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Através de este riguroso proceso de investigacion y accion, se busca obtener resultados que contribuyan
al avance en el campo de los materiales sostenibles, midiendo sus caracteristicas en términos fisicos y
mecanicos, ademas de analizar su viabilidad para aplicaciones practicas y su contribucion al desarrollo
de soluciones biodegradables.

De esta manera, como contribucidn a esta investigacion, se establece una primera fase en la que se
desarrollatodalainformaciénrequeridaa partirde documentacién realizada por expertos sobre lamateria
prima a usar. En esta fase, se consideran los tipos de arquitectura aplicables en la experimentacién
con un producto natural y las herramientas tecnolégicas empleadas para la fabricacién de visualizacion
3D y objetos, ademas de entender el funcionamiento de paneles ya existentes empleados en areas
sociales.

En una segunda fase, se analizan los paneles ya creados, obteniendo informacién necesaria sobre la
naturaleza constructiva del ser humano. Es importante para el desarrollo de la tesis tener bases de
conocimiento tanto del fruto natural como del creado, para dar las caracteristicas 6ptimas a los paneles
divisorios que se desean creatr.

En unatercera fase, se realizan las exploraciones propias al material a intervenir, conociendo el manejo
a aplicar y generando compuestos con los que funciona, un proceso realizado con el acompafiamiento
del Ing. Quimico Paul Cuenca.

En una cuarta fase, se obtiene el conocimiento de la materia prima con tecnologia aplicada a través de
pruebas de laboratorio, las cuales son necesarias para entender el manejo de las fbras naturales y su
comportamiento ante diferentes acciones.

Finalmente, se obtiene un objeto elaborado a partir del conocimiento sobre el estado natural de un fruto
gue funciona con microestructuras y resuelve una necesidad, logrando lo que principalmente requiere
la biomimesis. El panel divisorio creado es aplicado a un area social, demostrando su funcionalidad en
el ambito del disefio de espacios internos y constructivo, como un buen ejemplo de soluciones 6ptimas
a la necesidad de obtener privacidad variable de un usuario.

Aunque se ha planteado la creacién de paneles divisorios, surge la pregunta: ¢por qué no dar la
posibilidad de crear muros divisorios? En realidad, si se puede realizar segin los experimentos
realizados, pero es importante mencionar que la creacion de un panel requiere de una cantidad menor
de materia prima para su produccion en comparacion con un bloque, lo cual indica mayor fnanciamiento
y un proceso de fabricacién méas prolongado.

Esto es importante, ya que el fn de esta investigacion es crear un objeto que sea amigable con el medio
ambiente. Por lo tanto, un proceso de produccion mas rapido reduce el tiempo de uso de maquinas
que, de alguna forma, utilizan recursos que podrian afectar este propaésito.

En Ecuador, el avance de los materiales biodegradables no se da con frecuencia, debido a la falta de
conocimiento y el planteamiento social hacia los diversos métodos constructivos. Por ello, la presente
investigacion plantea como objetivo principal evaluar el potencial de la Lufa cylindrica como materia
prima para la obtencién de un panel para la subdivision de espacios internos.

Ademas, para su fabricacion, se proponen las actividades necesarias para alcanzar los objetivos como
parte del material investigativo, que son:



e Caracterizar las propiedades fisicas de la fbra de la Lufa cylindrica para establecer su idoneidad
como material de refuerzo en los paneles compuestos.

e Disefiar una férmula compuesta, considerando la disposicién adecuada de la fbra de Lufa cylindrica
con biopolimero y otros posibles aditivos para mejorar las propiedades del panel.

e Evaluar los parametros de fabricacion para la produccién efciente de paneles compuestos a escala

piloto, considerando factores como la temperatura, presion y tiempo de curado.
0.2 ESTADO DE LA CUESTION

Segun la Camara de la Industria de la Construccion del Ecuador, existen varios tipos de paneles
compuestos que se aplican como divisores de espacios. Algunos de estos estan conformados por
materiales nocivos para el medio ambiente y otros fabricados con materiales reciclables o componentes
naturales de alta resistencia mecanica, que buscan disminuir el alto impacto de contaminacion. Frente
a este analisis, se plantea la creacion de un panel de bajo impacto ambiental basado en un material
con alta posibilidad de moldeado y caracteristicas mecéanicas y absorbentes de alto indice; por ello,
el material seleccionado es la Lufa cylindrica, el cual actualmente es poco aplicado a este tipo de
composiciones. Se realizara el estudio de su constitucion, creacién y aplicacién, logrando determinar el
funcionamiento correcto de estos paneles y comprobar la veracidad de las investigaciones ya realizadas.
Mediante este estudio, se podra determinar si la Lufa cylindrica es un material con caracteristicas
adecuadas para obtener el ejemplar deseado, con el objetivo de lograr acabados de formas organicas y
viabilidad técnica. Dada la generacion de investigaciones propuestas, se pueden obtener datos sobre la
composicién de la Lufa cylindrica, desde su estado puro como fruto, su cuidado, cosechay el proceso
para obtenerlo como material de aplicacion (Navarrete, 2009); asi como también el resultado obtenido
de la mezcla de este material con otros compuestos (Fuentes, 2019).

La Lufa cylindrica, material biodegradable, ha sido manipulada en investigaciones previas, por ejemplo,
en moédulos fabricados para el aislamiento de sonido (Fuentes, 2019) y en deformaciones que pueden
resultar en la Lufa a partir de moldes para el analisis de comportamiento de materiales existentes
(Molina, 2021).

Entonces, ¢ cual es la viabilidad y efciencia de utilizar paneles compuestos por la Lufa cylindrica en
comparacion con materiales convencionales en términos de resistencia, durabilidad y sostenibilidad

para aplicaciones especifcas, como la division de espacios internos de tipo social?
0.3 METODOLOGIA

El enfoque que se llevara a cabo en el proceso de creacién de paneles compuestos a base de
Lufa cylindrica sera mixto, cualitativo y cuantitativo. Al establecer la investigacion de esta manera,
se podra manipular la informacién obtenida para reorientar la direccion del proyecto en caso de ser
necesario. Ademas, se establece que el método de investigacion para el desarrollo de los paneles
compuestos de Lufa sera experimental y aplicado, tomando como guia la metodologia Hedrick (2018),

gue se estructura en cinco apartados: literatura, norma, experimento, estadistico y descriptivo.



1. Literatura

2. Norma

3. Experimento

4. Estadistico

5. Descriptivo

Diagrama 1. Fases de metodo-
logia
Fuente Propia

FASE 1

Tiempo de duracion: 1 mes
Se establece por medio de la comparacién y el analisis, es decir, se

lleva a cabo la recopilacion de la informacién existente o anteceden-
tes sobre la Lufa cylindrica.

FASE 2

Tiempo de duracion: 1 mes
Se refere al modelo o dimensiones con las que se pueda contar pre-

viamente. En este punto, se determinaran las dimensiones de los
paneles compuestos reconocidos como ejemplares para la creacion
del nuevo a partir de la Lufa.

FASE 3

Tiempo de duracién: 1 mes
Se manifesta el proceso de adecuacion de la materia prima para la

obtencién del producto deseado.

FASE 4

Tiempo de duracion: 2 meses
Al llegar a este punto, se realiza la exposicion de los valores y

comparaciones de los datos obtenidos, estableciendo los puntos mas
relevantes para obtener la viabilidad técnica del objeto planteado.

FASE 5

Tiempo de duracién: 1 mes
Se realizan las pruebas de laboratorio, llegando a un resultado en

donde se generara la comparacion con paneles existentes y datos

relacionados.



Cada uno de los pasos en el proceso de la metodologia ayudara a que la investigacion tenga la direccion
correcta para el planteamiento de la creacién de paneles a base de una fbra natural, manteniendo los
objetivos planteados.

Cada uno de los apartados consiste en recopilar la informacion necesaria para establecer la guia
adecuada que permita cumplir con la propuesta.

La metodologia establecida sera aplicada con aspectos a moldear de acuerdo con la investigacion
planteada, ya que, al ser un proceso experimental, puede tener cambios a lo largo de la aplicacion.
Tal como se expresa en Sampieri (2004), el proceso exploratorio se basa en examinar temas que han
tenido poco o nulo estudio, como es el caso de la aplicacion de la Lufa cylindrica para la elaboracion

de paneles.



INTRODUCCION
A LA LUFFA
CONCEPTOS CLAVE
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El analisis y estudio de la fbra vegetal Lufa cylindrica,
implementada en la arquitectura y la bioconstruccion; proporciona
la informacion base para el conocimiento sobre los elementos
y tipos de arquitectura aplicables al proceso proyectado en la
creacién de un panel compuesto. Por ello, se estable el marco
teorico planteado a continuacion, en donde se defneny describen
las caracteristicas que componen a cada elemento, comenzando

por el elemento primario.



1.1 Arquitectura Biomimética

Dentro de la biomimesis, la funcién y caracteristica principal es establecer nuevos métodos en
el campo de la arquitectura, incluyendo constructivos o nuevas formas, basandose en la capacidad de
la naturaleza para crear estrategias que solucionen problemas que se presenten, segun lo establece
Maldonado (2023) en “Envolvente Cinético”. Uno de los objetivos de este método es obtener avances
signifcativos e innovadores en todos los campos a los que se aplique; tal es el caso de la arquitectura,
para crear nuevas estructuras, tipos de ensamblajes, materiales, entre otras aplicaciones, que se basen
en el desarrollo de la naturaleza para crear formas o estructuras funcionales y acordes al entorno donde
se plantean.

El disefio biomimético puede ofrecer una resefia sufcientemente adecuada y especifca de los
componentes que la naturaleza utiliza para la fabricacion de soluciones practicas por medio de un
proceso de disefio (Biommicry, 2015). Ademas, se establece que para obtener una solucién biomimética
optima, se deberian implementar seis pasos en el proceso de disefio: defnir, biologizar, abstraer,
emular, evaluar y, fnalmente, volver a establecer la defnicion de la solucién biomimética obtenida.

De esta manera, podemos desarrollar procesos de disefio en los cuales se pueden crear construcciones
con efciencia energética y confort, logrando ecosistemas construidos por el hombre que se mimeticen
con los existentes naturalmente.

Con base en los objetivos de la biomimética, la implementacién para la creacién de un panel compuesto
se basa principalmente en establecer la naturaleza del material primario a utilizar y la estructura que
defne su composicion, basandose en lo que la naturaleza proporciona. Con esto, se crearia un elemento
funcional y nuevo en su campo, con caracteristicas que permitan plantear soluciones de privacidad en
espacios fexibles que requieren soluciones rapidas y practicas. Cabe resaltar que el objetivo es la
creacién de un objeto dentro del campo constructivo, sin llevar a cabo un proyecto de edifcacion, por
lo que se toma la base relativa de este tipo de arquitectura.

1.2 Paramétrizacion

Morales en Legado (2012) establece que “El parametricismo como proceso hace propaganda
explicitade un nuevo tipo de expresion estética hecha posible gracias al poder del software de modelado”.
La arquitectura paramétrica comprende una base de informacién contenida en parametros o algoritmos,
que deben emitir o compartir datos para lograr una geometria 0 modelado en tres dimensiones; lo que a
su vez permite obtener una base de disefio paramétrico, generando asi una técnica diferente de disefio
arquitectonico.

De la misma forma, se ha establecido que la arquitectura puede basarse en la estructura biolégica de
algunas especies, las cuales evolucionan constantemente para dar soluciones en su medio. Como ya
se ha visto en la arquitectura biomimética, la arquitectura paramétrica busca adaptarse a formas que
no siguen un patron lineal o que requieren variaciones, implicando métodos para crecer o decrecer,
ademas de patrones de ramaje que ayuden a interactuar los diferentes elementos. Por ello, se han
creado sistemas de programacion donde el proyectista puede controlar y generar elementos o formas

basandose en parametros.
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Si bien ya se ha enfatizado que la arquitectura biomimética ayuda a establecer la creacién de un panel
compuesto por fbras vegetales, la arquitectura paramétrica lograra defnir la creacion de este panel
en visualizacién 3D, obteniendo un disefio predeterminado con longitudes aplicables, esclareciendo la

idea en una tercera dimension.

1.2.1 Aplicacion del disefio paramétrico

“La base del disefio paramétrico es la generacion de geometria a partir de la defnicion de una
familia de parametros iniciales y la programacioén de las relaciones formales que guardan entre ellos”
(Morales, 2012). Ademas, explica que la utilizacion de los parametros implica el uso de variables y
algoritmos que crean relaciones tanto geométricas como matematicas, las cuales proporcionan varias
posibles soluciones segun las variables aplicadas a cada pardmetro. Es importante mencionar que
la posibilidad de facilitar el proceso de disefio es una de las cualidades positivas de la arquitectura
paramétrica, ya que es mas facil alterar el objeto para obtener mdltiples variantes, proporcionando
varias opciones de disefio.

Por ello, la aplicacion de este tipo de arquitectura ayuda a la realizacién de este panel, ya que, mediante
la aplicacion de parametros, se obtienen varias posibles soluciones en su creacién, permitiendo
variables en cuanto a su forma, crecimiento o decrecimiento, hablando de las longitudes a aplicar.

1.3 Que es La Luffa Cylindrica

La Lufa cylindrica pertenece a la familia de las cucurbitaceas. Se caracterizan por ser originarias
del continente americano mayormente, y su diversidad genética se distribuye en diversas caracteristicas,
donde se ha podido identifcar que existen especies adaptadas a regiones tropicales, subtropicales,
aridas y templadas. La mayoria de las cucurbitdceas se encuentran en regiones templadas y céalidas
porque son sensibles a las heladas. Dentro de esta especie hay familias anuales y perennes. Son
plantas herbaceas con un crecimiento postrado, pudiendo ser trepadoras. Algo caracteristico es que
sus hojas son alternas, sin estipulas, simples y lobuladas. La mayoria de las cucurbitdceas son dioicas,
monoicas o andromonoicas. A nivel mundial existen diferentes especies que se cultivan con mayor
interés, como la sandia, melén, pepino, calabaza, Lufa cylindrica y Lufa acutangula.

1.3.1 Caracteristicas de la luffa

1.3.1.1 Clima

Segun se menciona en “Caracterizacion preliminar del estropajo Lufa cylindrica como posible
materia prima para construccién”, el cultivo del fruto de la Lufa cylindrica es preferible en temperaturas
elevadas, pero también se puede adaptar a climas templados. Cabe resaltar que las propiedades de
elasticidad y resistencia varian en esos casos. Las temperaturas ideales a las cuales mejor se adapta
este fruto se encuentran entre los 20°C y 25°C, siendo estos climas calidos tropicales.
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1.3.1.2 Lugar

Segun el articulo “Caracterizacion preliminar del estropajo Lufa cylindrica como posible materia
prima para construccion” (Navarrete, Martinez & Duarte, 2009), el crecimiento y cultivo del fruto de
la Lufa cylindrica se puede realizar en suelos humedos con mayor porcentaje de materia organica,
gue cuenten con un sistema de drenaje adecuado y contengan abundante nitrégeno y fésforo. Cabe

mencionar que no es recomendable cultivarla en areas cercanas al mar.

1.3.1.3 Importaciéon y exportacion

A pesar de que la Lufa cylindrica no cuenta con un mayor rango de estudio o aplicacién, existe un
mercado variado de productos en donde se ha aplicado como material adicional 0 como materia prima
para su obtencidn; productos que son de comercializacion elevada, tal como se muestra en diversos
estudios. Su fbra es uno de los elementos mas utilizados, como se menciona en “Propuesta de la Lufa
cylindrica como absorbente acustico aplicable a recintos con fenémenos de reverberacién” (Fuentes
& Sanchez, 2019), en objetos como esponjas de bafio, rellenos de mobiliario y algunos textiles, fltros
para piscina, ademas de su uso a gran escala como fltros para calderas de buques, locomotoras y
otras maquinas, y como aislante acustico. En la mayoria del mundo, la comercializacion de productos a
menor escala, como esponjas de bafio, se encuentra en tiendas comerciales, ademas de su uso a gran

escala como amortiguador de ruidos para maquinas.

1.3.2 Rasgos botanicos

En la actualidad, es conocida como estropajo. Esta planta pertenece a la familia de las cucur-
bitaceas, donde se han podido identifcar siete especies de Lufa cylindrica. Se caracteriza por tener
hojas alternas y palmeadas, con una superfcie lisa y bordes dentados, generando una for de color
amarillo. Segun Ricardo Pereira (2017) en “Aspectos botanicos y labores de cultivo del estropajo”, la
Lufa posee un fruto con una cabeza lisa, oblonga en forma de cilindro con una dimension de 40 a 70
cm de longitud, exhibiendo lineas verticales en su exterior. En su mesocarpio se identifca la formacion
de una intrincada reticula fbrosa construida por lignocelulosa, que es la parte Util de la planta (Saade,
2001). Actualmente, se han desarrollado una serie de investigaciones que analizan la morfologia de la
Lufa, identifcando una homogeneidad en las dimensiones de sus fbras con propiedades absorbentes
y mecanicas. Estas fbras superponen tres capas fbrosas, fexibles y resistentes, que se unen longitu-
dinalmente a su tallo central, formando una ramifcacion de fbras de mayor diametro (Cifuentes & Pata-
quiva, 2013). Las fbras de la capa externa tienen una longitud media de 1 mm que se extiende hacia el
eje del fruto, mientras que las fbras del tallo central tienen una longitud de 5 mm, extendiéndose desde
el centro hacia la capa exterior, pasando por una capa intermedia de conexién.

1.3.3 Propiedades mecéanicas

La estructura de la Lufa cylindrica es similar a la de los materiales espumados, con un sistema
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vascular fbroso y membranas que se entrelazan en serie; este material se compone de “una raiz
principal, raices secundarias con capilaridades absorbentes, tallos sélidos y huecos al madurar”
(Fuentes & Sanchez, 2019). Segun “Propiedades mecénicas de la esponja Lufa” (Shen, Xie, Huang,
Zhou & Ruan, 2012), “los frutos de la Lufa cylindrica contienen un sistema vascular fbroso similar a
una red, que cuando se secan, sirve como material de espuma de célula abierta”. Por ende, este es un
material que posee propiedades absorbentes y, gracias a su porosidad, es maleable, pero cuenta con
una estructura lo sufcientemente fuerte como para no romperse con facilidad, gracias al entramado de

sus fbras, lo que es relevante para el uso de la Lufa.

1.3.4 Benefcios del uso de la luffa

Como se menciona en “Uso de Lufa cylindrica para aplicaciones en el disefio a base de fbras
naturales” (Molina, Heredia, Gardufio & Monroy, 2021), en los ultimos afios, la contaminacion en el pla-
neta ha aumentado de manera signifcativa por diversos factores, incluyendo la fabricacién de objetos
de material plastico derivado del petrdleo y de materiales de construcciéon que, debido a sus compues-
tos, son altamente contaminantes. Los plasticos son uno de los mayores contaminantes que terminan
generalmente en los mares, donde “se exponen a condiciones biolégicas, quimicas Y fisicas que los
deterioran y fragmentan, generando impactos ambientales alarmantes”.

De los materiales de construccién mencionados, se destaca que actualmente existen diversas
investigaciones y aplicaciones que buscan minimizar el impacto ambiental. Por ello, se busca, por me-
dio del disefio y el uso de materia prima como las fbras naturales, crear nuevos elementos que puedan
ser implementados en la nueva generacion de sistemas constructivos, destacando la bioconstruccién.

1.3.5 La luffa aplicada al disefio arquitectonico

En la actualidad, la aplicacion de la Lufa se utiliza en diversos campos en su estado natural; sin
embargo, existen pocas investigaciones relacionadas con este material. Una de ellas es “Caracterizacion
preliminar del estropajo Lufa cylindrica como posible materia prima para construccion” (2009), donde
se establecen caracteristicas de este material y su comercializacion. Ademas, se describen procesos
experimentales realizados con la Lufa para determinar sus propiedades y factibilidad como materia
prima para su aplicacién en la construccion.

También hay estudios sobre aislamiento acustico en los que se ha aplicado la Lufa cylindrica tratada
con diversos componentes, utilizando métodos experimentales para crear médulos con sufciente
capacidad aislante de sonido, tal como se establece en Parra (2019).

Segun Fernandez (2019), como guiay a partir de los estudios previos realizados en estas investigaciones,
se plantean las caracteristicas béasicas de la esponja vegetal Lufa cylindrica, recopilando antecedentes
de procesos experimentales sobre su capacidad absorbente de sonido, mezcla con diversos materiales
y Su reaccion a los mismos, capacidad de deformacion y aplicacién de métodos de disefio mediante la
fabricacion de moldes para generar nuevas formas, entre otras capacidades del material.

Entonces, ¢ sera posible que el material seleccionado como materia prima, al ser trabajado y procesado
con componentes que ayuden a su estabilidad, logre crear un panel compuesto que cumpla con las
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caracteristicas necesarias para obtener un ejemplar efciente?
1.4 Paneles prefabricados

Existen varios tipos de construccion a nivel nacional que se han implementado de acuerdo al
conocimiento de cada profesional y al alcance econémico de cada usuario. Dentro de estos sistemas,
con el objetivo de comprender la funcionalidad y las propiedades de la Lufa en comparacion con los
sistemas actuales de construccion, se realiza un analisis de tres tipos de materiales con aplicaciones a
nivel de division de espacios y facilidad de manipulacion, tales como el gypsum, paneles de fbrocemento
y paneles de OSB.

1.4.1 Espacios en los que se aplican

En base a las fchas técnicas proporcionadas por empresas, establecen que los usos son:
‘ ( Cielo raso ‘

Gypsum Paredes internas KUBIEC
t Enlucido
‘ —Estanterias T ! ‘
| SICON

Fibrocemento | Batidor de puertas|
— Base de sillones |
— Mesones

Repetitivo

OSsB 7| Decoracion LP (Building Solutions)

| Mobiliario | | ‘

Diagrama 2. Espacios de uso de paneles
Fuente Propia/ con referencia en fchas técnicas proporsionadas por kubiec, sicony LP.

Aunque los espacios 0 usos en los que se aplican los paneles seleccionados son repetitivos en el
sentido de aplicacion decorativa, ademas de la subdivisiébn que ocasionalmente se puede emplear, se
aprecia que solamente en cuanto al gypsum se trata, la fcha técnica establece que se puede colocar
como cielo raso, enlucido y paredes internas.

De esta manera, entre los tres tipos, solo uno se cataloga como directamente relacionado al uso en el
que va dirigido el panel divisorio creado a partir de Lufa cylindrica, siendo aplicable en espacios de area
social, ya que en estos se usan con mayor frecuencia para proporcionar un nivel de privacidad media.
Se sabe que en espacios fexibles enfocados a areas sociales es donde se aplican subdivisiones para
proporcionar privacidad espontanea, ya que son de uso multiple. Por ello, se opta por la creacion de
un panel efciente, con caracteristicas de facil manipulacion, propiedades mecénicas Optimas y aspecto
estéticamente funcional para aplicacion de disefio en espacios internos.
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EXPLORACION
PRACTICA DE PANELES

CAPITULO 2
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En este capitulo se exponen las propiedades de los paneles
seleccionados, que son los mas reconocidos en el medio de la
construccion, obteniendo las medidas predimensionadas con las
que cuentan para su correcto funcionamiento y aplicacion. De
esta manera, se pretende plantear un estandar de medidas con
el cual se puede experimentar en el panel a crear, estableciendo
medidas 6ptimas propias en las que pueda trabajar el panel

propuesto.
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2.1 Paneles de Gypsum

Caracteristicas
9.5 mm 6.4 kg/m2
Espesores y 11 mm 6.5 kg/m2
peso 12.7 mm 6.8 kg/m2
15.9 mm 11.1 kg/m2
Dimensiones 12220 mm x 2440
g estandar mm
a . Cielos rasos,
frj‘ );\m[t))lleeg:es a paredes interiores,
revogque en seco
Acabado Liso
Es necesario
Colocacién estructura para su
colocacion . o
Corte Manual cuater Realizada en base a fcha técnica ofertada por:

KUBIEC

Tabla 1. Tabla técnica Gypsum
Fuente Propia

2.2 Paneles de Fibrocemento

Caracteristicas
4 mm 18.12 kg
6 mm 27.18 kg
Espesores y g mm 32.7kg
pa—— 10 mm 4531 kg
15 mm 67.5 kg
17 mm 71.98 kg
20 mm 84 .83 kg
Dimensiones | 12220 mm x 2440
estandar mm

Construccion.
Estanterias.
Bastidor de puertas.
Base de sillones.
Mesones.
Decoracion.
Mobiliario

Un lado Liso y otro
rugoso
Estne?esan'o Realizada en base a fcha técnica ofertada por:
estructura para su

colocacion en SICON

mamposteria Tabla 2. Tabla técnica Fibrocemento
Corte Forma mecanica Fuente Propia

Ambientes a
emplear

Fibrocemento

Acabado

Colocacion

2.3 Paneles de OSB

Caracteristicas
9.5 mm 21.1Kg
Espesores y 11.1 mm 24 1Kg
peso 15.1 mm 32.7kg
18.3 mm 38 9kg
Dimensiones 12220 mm x 2440
estandar mm
Construccion.
Estanterias.
Bastidor de Puertas.
Base de Sillones.
Mesones.
Decoracion.
Mobiliario
Acabado Rugoso
Es necesario
estructura para su Realizada en base a fcha técnica ofertada por:
colocacion en LP Building Solutions

mamposteria Tabla 3. Tabla técnica OSB
Corte De forma mecanica Fuente Propia

0SB

Ambientes a
emplear

Colocacion




Los casos establecidos son especifcaciones técnicas proporcionadas por las comercializadoras
de cada material ubicadas en la ciudad de Loja, con propdésitos de estudio dentro de la localidad donde
se realizan las pruebas para la creacién del panel a base de Lufa. Se seleccionan aquellas fchas que
proporcionan informacion sobre los paneles ya existentes en el campo de la construccion, ademas de
los estandares bajo los cuales han sido estudiados. Estos se especifcan segln los posibles ambientes
en donde se emplean, sus acabados, dimensiones y tipo de ejecucion, logrando establecer la factibilidad
que podria tener el panel a base de Lufa cylindrica.

Estandares de la industria

@\\ Consenso industrial sara faciitar su uso

> Vegidas comunes 1.22m x 2.44m

Optimizacion del transporte y Almacenamiento

Facil dad de transporte
Simglifica la legistica
Reduce costos

Facilidad de instalacion

DIMENSIONAMIENTO Irstalacisn més répida

Menos tiempo de cote y ajuste

Compatibilidad con herramientas y equipos

Herramientas cisenadas oara tamanos estanca-
Mejora la eficiencia y precisien

Versatilidad en el diseno

Permite disefios modulares
Facilta la irtegracion con ciros materiales

Diagrama 3. Dimensionamiento a nivel de caracteristicas favorables entre paneles de gypsum, fbroce-
mento, osb y a base de luffa cylindrica
Fuente Propia/ con referencia en fchas técnicas proporsionadas por kubiec, sicony LP.

Propiedad 0SB Fibrocemento Gypsum Luffa cylindrica
Material Virutas de Cemento y fibras Yeso v papel Fibra de Luffa
madera y resina de celulosa ypap cylindrica
Resistencia Alta Muy alta Adecuada Moderada
Durabilidad Buena (sin Excelente Moderada Buena (tratada)
humedad)
Aislamiento
térmico Moderado Moderado Moderado Alto
Aislamiento
acustico Moderado Bueno - Bueno Alto
. Ligero a .
Peso Ligero Pesado moderado Ligero
Costo bR;ejI;ntwamente Moderado a alto Bajo Variable
S Depende de la
Sostenibilidad fuente de madera Moderado Moderado Alta
Tabiques Paredes
Ablicaciones Techos, paredes, Revestimientos, inten'(::ures divisorias,
p suelos tabiques ’ Aislamiento
techos .,
acustico

Tabla 4. Tabla comparativa entre materiales
Fuente Propia
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LA LUFFA COMO
MATERIA PRIMA

CAPITULO 3
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En el presente capitulo se realiza el tratamiento de la materia
prima, conociendo por experimentacion y observaciéon propia las
caracteristicas de la Lufa y el tratamiento a aplicar. Ademas, se
establece la experimentacion del tipo de biopolimero a colocar en las
laminas de Lufa para reconocer su comportamiento ante el mismo.
Cabe resaltar que los procedimientos se elaboran con el apoyo de
personal capacitado en el ambito de la experimentacion con el tipo

de materia prima aplicada.
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La materia prima para esta investigacion se puede obtener de vendedores ambulantes que
cuentan con el producto, ya que no existen sembrios cercanos en la localidad. Para el propésito de
este experimento y el tiempo estimado, no es viable realizar un proceso de obtencién del producto
desde cero. Por ende, al ser un producto altamente comercializado como esponjas de bafio, también se
encuentra en centros comerciales de alta demanda, en este caso, los existentes en la ciudad de Loja,
lo cual permite lograr los objetivos propuestos en el tiempo estipulado.

La Lufa Cylindrica a ser utilizada en las experimentaciones para la fabricacion de paneles, es cultivada
en la provincia de Ambato. La empresa Lufan es la responsable de este cultivo, ademas se dedica a
la produccion de esponjas exfoliantes para el cuerpo basadas en este fruto, siendo la suministradora a
diversos supermercados como supermarxi y super mercado Aki, entre otros.

Al tener una composicion porosa, el producto comercializado no tiene mayor intervencion por parte
de la empresa proveedora, ya que se puede observar en su estado natural, con etiqueta y un color
obtenido a base de cloro liquido al 4% durante 60 minutos para mejorar su apariencia, torndndola mas
blanca.

Para su procesamiento en la presente investigacion, se procede con el desglosado de la Lufa de
acuerdo a lo requerido para la elaboracién del panel, realizando pruebas con secciones pequefias para
conocer su comportamiento ante diferentes acciones a las que se someta el fruto.

Es importante conocer la materia prima con la cual se va a trabajar, ya que de esta manera se
pueden plantear aglomerantes, aditivos o polimeros con los que pueda funcionar, encontrando el
mejor complemento para la Lufa en cuanto a la creaciéon del panel. Dependiendo de si se desea mas
porosidad en el material, mas rigidez, mas espesor, entre otros componentes, se procede a:

3.1 Identifcacion de las partes de la luffa

Regién Central

Conexién con region central y capa
intermedia

1
2
3 Superfcie Interior
4

Capa Intermedia

Figura 1. Partes de la luffa
Fuente Propia
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Al realizar un corte horizontal en la Lufa, se pueden observar sus partes esenciales, formadas
por una region central donde se aprecia un conglomerado de fbras que se entrelazan y conforman
todo el fruto. Ademas, se observan las conexiones de la region central con la capa intermedia, la cual
también esta compuesta por las fbras caracteristicas de la Lufa, en este caso con mayor union, donde
el poro no es mayormente visible.

La conformacion de la capa intermedia, siendo otra de las partes esenciales de la Lufa, esta compuesta
por las mismas fbras, pero con la particularidad de tener agujeros de tamafio considerable, formando
una secuencia de cinco aberturas en toda la longitud del fruto. Esta particularidad ayuda a que el fruto
mantenga su forma conica, ademas, la cascara que lo envuelve y cumple su funcion de molde natural
cuenta con el mismo tipo de forma.

Finalmente, se observa la superfcie interior, que se compone de fbras mas separadas con una porosidad
notoria, formando una capa lo sufcientemente ancha para mantener una estructura superfcial necesaria
para dar forma al fruto e iniciar la distribucion de las capas ya mencionadas anteriormente (fgura 1).

3.2 Morfologia estructural de la luffa

1 Fibras de superfcie interior

2 Fibras de conexién central

Figura 2. Morfologia de la luffa
Fuente Propia

Existen dos partes en la morfologia de la Lufa que permiten que mantenga su forma natural
tipo cono. Para el objeto deseado se requiere una forma cuadrada de la materia prima, por lo que se
procede a realizar secciones en los frutos para obtener aberturas y romper el entrelazado de sus fbras.
Al realizar la seccién en la parte central del fruto, se obtiene una Lufa con una longitud mas amplia,
en donde todas sus capas se exponen de forma longitudinal, con dos tipos de superfcie: la primera,

compuesta por las fbras de la superfcie interior en segundo plano, que se observan mas unidas y con
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porosidad densa; y las fbras de conexion central en primer plano, que tienen fhras mas distantes entre
si, con pequefios agujeros y porosidad mas abierta.

De esta manera, obtenemos una plancha de Lufa irregular, con dimensiones no establecidas, ya que
cada fruto varia de acuerdo a su crecimiento natural. Por lo tanto, para objetos de estudio se determinan
secciones Optimas para el trabajo en las maquinas de laboratorio disponibles.

3.3 Preparacion de la luffa

A: Corte

B: Lufa seccionada

C: Dimension

Figura 3. Corte de la luffa
Fuente Propia

El fruto a trabajar se caracteriza por tener una apariencia de esponja; sin embargo, el corte se
realiza con difcultad, ya que las fbras que lo componen se encuentran fuertemente entrelazadas.
Por lo tanto, se realiza un corte en la parte central de la Lufa para extraer todas las fbras irregulares
posibles (fgura 3).

Como se ha mencionado anteriormente, la Lufa tiene una forma coénica, por lo tanto, sus dimensiones presentan
grandes diferencias en sus lados, y cada una de ellas difere en tamafio (reférase a fgura 4). Para la elaboracion
de un panel, es necesario seleccionar los frutos con la mayor similitud posible en cuanto a tamafio; de esta manera,

se puede extraer un ejemplar con forma cuadrada, minimizando desperdicios.

D: Dimensién ancho lado minimo 1.05cm
E: Dimensién ancho lado maximo 2.41cm
F: Dimensién ancho lado centro 1.93cm

Figura 4. Medidas de la luffa
Fuente Propia
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3.4 Preparacion del Biopolimero

Este proceso se realizar4d mediante el uso de biopolimeros, como es el caso del almidén de
yuca. Para su aplicacion, se prepara la receta cuatro veces para conseguir una cantidad de 250 ml de
biopolimero, una cantidad adecuada para dos Lufas.

Para el presente proceso se utilizan 3.75 gr. de almidén, 23 ml de agua, 2.5 ml de acido acético y 0.05 ml de
glicerina. Ademas, se emplean una bascula, jeringuilla, vaso precipitado, probeta, estufa y un iman.

Una vez organizadas las cantidades y los materiales, se procede a colocar el agua, la glicerina y el
acido acético en el vaso precipitado (fgura 5A), el cual se colocara sobre una estufa a 200°C para
mezclar continuamente. Se utiliza un iman que mezcla los componentes a una vibracion de 200 rpm.
A los 12 minutos de estar sobre la estufa, se empieza a notar una masa elastica del biopolimero. Por
este motivo, se afiaden 50 ml de agua adicional para mantener una mayor ligereza del material. El
biopolimero hierve sobre la estufa durante una hora, removiendo constantemente la mezcla para evitar
la segregacion de los compuestos en ciertas zonas.

Al culminar, se obtiene una mezcla homogénea, con alta viscosidad y de color blanco (fgura 5B), que

al secarse se tornara incolora.

A: Inicio de biopolimero
B: Biopolimero

Figura 5. Cantidad de biopolimero
Fuente Propia
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3.5 Preparacion de Muestras

A: Lufa completa
B: Lufa sin nucleo
C:Lamina de lufa

Figura 6. Obtencién de lamina de muestra de la luffa
Fuente Propia

A: Para la obtencion de las muestras, se realiza la seccién del fruto convenientemente para generar
medidas aplicables en las pruebas, aclarando que las Lufas no cuentan con medidas estandar al ser
un producto natural.

B: Principalmente, se genera la extraccién del nucleo del fruto, obteniendo una plancha que, aunque
ya se ha generado un pre estandar, aun continia con la forma cénica que describe a la Lufa cylindrica.
C: Posterior a la extraccion del nucleo, se aplica una ligera presion a la premuestra, obteniendo una
plancha de Lufa. Este procedimiento se realiza con el numero de Lufas necesarias segun el grosor
requerido. Con fnes de estudio y pruebas de laboratorio para esta investigacién, se han adquirido 100
frutos como punto de partida en la obtencion del panel.

D: Copilacion de lufas
E: Prensado de lufas

Figura 7. Obtencioén de prototipo de panel a base de la luffa
Fuente Propia

D: Una vez adquiridas el nimero requerido de Lufas, en este caso 3, se procede a colocarlas una
sobre otra para ser expuestas a la prensa, donde reciben una fuerza mayor que las compacta, logrando
obtener un solo cuerpo de la materia prima a utilizar.

E: Luego de haber pasado por la prensa, se obtiene un cuerpo compacto con mayor grosor, en el cual
se realizan cortes, obteniendo un desperdicio minimo del ejemplar inicial. De esta manera, se obtiene
una plancha con forma cuadrada y medidas regulares entre si, que establecen una muestra de cuerpo

de panel para ser procesado.
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RESUMEN DE CONOCIENDO LA MATERIA PRIMA
TIPODEAPLICACION MATERIAL RESULTADOS

La Lufa Cylindrica cuenta con cuatro partes, siendo la primera
la region central, la segunda la conexion entre region central y
capa intermedia, la tercera la superfcie interior, y la cuarta la capa
intermedia.

Todas con fbras que se encuentran conectadas entre si; y para
obtener la lamina de lufa se desprenden la primera y segunda
region.

Lufa Cylindrica

Partes de la Lufa Cylindrica -
Tijeras de corte

El fruto se encuentra compuesto por fbras naturales, las que se
encuentran en la superfcie interior y las de conexién central.
Lufa Cylindrica Por lo que se determina que es mejor retirar las fbras de conexion
Tijeras de corte central para la obtencién de la lamina de lufa, ya que estas
presentan mayor facilidad para retirarlas gracias a su porosidad
mas abierta y y fbras mas distantes entre si.

Morfologia estructural

Se realiza la seccion de la Lufa Cylindrica extrayendo todas las
fbras irregulares que se puedan identifcar.

Se realiza una seleccion de los frutos mas similares en medida
para poder una cantidad de desperdicio minima.

Lufa Cylindrica
Preparacion de la Lufa Tijeras de corte

Regla

Almidon de yuca

Agua . L L
P . La densifcacion correcta para que el bipolimero actuae
Acido acético . . . .
Glicerina adecuadamente sera de mezcla homogénea, con alta viscosidad
Bascula y de color blanco que al secarse se torna incolora.

Preparacion del biopolimero Jerinauilla Siresulta de otra manera, se tendra que volver a repetir el proceso

guiia para su fabricacion ya que si no es de esta manera, su aplicacion
Vaso precipitado .
Probeta se torna con difcultad y no actua como el complemento de
compactacion entre lufas.

Estufa
Iméan

Lufa Cylindrica
Preparaciéon de muestras para Bipolimero
panel a base de Lufa Cylindrica Termo prensa
Laminas de acetato

Luego de establecer el complemento que ayudara a la unién entre
lufas, se realiza el proceso de compactado de tres lufas que
resultan en la favorable obtencion de un médulo.

Tabla 5. Resumen de capitulo
Fuente Propia
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PROPIEDADES Y
APLICACIONES
DE LA LUFFA

CAPITULO 4
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Una vez que se ha realizado el reconocimiento del producto
a tratar, se emplean pruebas de experimentacion que permiten
desarrollar la investigacion con un enfoque mas practico y de
aprendizaje propio. Por lo tanto, en este capitulo se aplican diversas
pruebas que ayudaran a entender el comportamiento de la Lufa
como materia prima frente a diferentes agentes. Ademas, se
obtienen los dos primeros prototipos del panel divisorio a base de
Lufacylindrica, los cuales seran sometidos a los agentes empleados

en la materia prima.
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4.1 Reaccioéon al agua

Se evidencid que al colocar la Lufa en agua, esta pierde resistencia en sus fbras. Esto se
observo mediante la prueba de sumergirla durante una horay aplicarle fuerza, deformando su apariencia
principal. La Lufa permanecié durante 24 horas sometida a la fuerza aplicada, manteniendo la forma en
la que se habia colocado; estos procesos se pueden observar en la fgura 8.

Posteriormente, se realiza la extraccion de la fuerza aplicada mediante una cuerda, para luego sumergir
la Lufa deformada en el recipiente de agua, para observar si vuelve a su forma original. Se not6 que,
a los 40 minutos, comenzé a retomar su forma. Después de una hora, se retird del recipiente y la Lufa
mantenia suavidad y habia recuperado su forma en un 40%.

Se procedié a moldearla aplicando fuerza minima sobre la superfcie, logrando el retorno de su forma
original. Durante 24 horas se volvié a sumergir en agua para establecer si pierde fuerza al estar dentro
del agua o si mantiene una densidad mas alta; el resultado fue que mantuvo su forma y la misma
resistencia.

Las herramientas a utilizar para este proceso seran: un recipiente de vidrio, agua, cronémetro, Lufay
una cuerda; estos materiales y herramientas ayudaran a establecer las reacciones de la materia prima
a utilizar, sometida a acciones que probablemente puedan ser experimentadas ya aplicadas a un panel
divisorio. Cabe resaltar que esta experimentacidén se realiza para obtener conocimiento basico para

generar un elemento funcional y poder realizar diferentes tipos de experimentacion posteriormente.

29



A: Lufa, vaso, agua D: Extraccion de lufa G: Secado de lufa 24h
B: Lufa E: Aplicacion de fuerza H: Reincorporacion
C: Proceso de mojado 24h F: Fuerza sostenida

I: Proceso de mojado 1h
Figura 8. Experimentacion sobre la memoria de forma de la luffa
Fuente Propia

J: Extraccién de lufa 1h
K: Deformacion de lufa en tension
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4.2 Tension

Las pruebas de traccion se realizan mediante un método estandar, similar al aplicado al plastico,
pero en este caso se aplican a la Lufa, debido a que no existen hasta el momento pruebas de traccion
para materiales organicos. Estas pruebas se basan en los conocimientos proporcionados por el Ing.
Paul Cuenca, quimico, en el departamento de prototipado de la UTPL.

Este método de prueba se aplica a ldminas delgadas (probeta) de la Lufa, las cuales se preparan en
base a lo que establece la norma ISO 52-1 (fgura 9).

Nota: este método de prueba no pretende cubrir procedimientos fisicos precisos. Se reconoce que,
por la falta de informacién para la generacion de las probetas en materiales organicos, se utilizan las
pruebas de traccién aplicadas a materiales con medidas similares a las probetas que se pueden extraer
de la Lufa, tal es el caso del plastico.

Figura 9. Probetas de luffa
Fuente Propia
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Figura 10. Probetas de luffa que experimentaron la tension
Fuente Propia

Para elaborar la prueba de tensidn se extraen diecisiete probetas de frutos diferentes, debido a que
cada Lufa es diferente, por tal motivo al someter cada probeta al tensionador, se obtuvieron seis
ejemplares que presentaron la ruptura en la parte superior y seis en la parte inferior.

La fgura 11y 12, representan los resultados de las pruebas realizadas a las diecisiete probetas.

LUFFA TENSION VS DEFORMACION LUFFA FUERZA VS DEFORMACION
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Figura 11. Grafca de tension vs deformacion Figura 12. Grafca de fuerza vs deformacion
Fuente Propia Fuente Propia

Del total de ejemplares se obtuvieron cinco muestras adecuadas por mantener su ruptura en la parte
céntrica; se hace el uso de estas porque debido a la ubicacién de la ruptura se puede generar un valor
constante en el resultado.

Sin embargo cabe destacar que la Lufa Cylindrica al ser un material organico y natural siempre
obtendra resultados variables; es por esto que en este caso se han extraido un numeré adecuado para
la extracion de probetas.

Una vez realizada la prueba de tension, se a podido evidenciar que en tres probetas se obtiene una
elasticidad considerable, sin mayor observacion de ruptura; tal como se puede apreciar en las probetas
de la imagen C de la fgura 13, manteniendo los picos més altos a diferencia de las demas.
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A: Generacion de probetas para ejercicio de traccion
B: Peso de probetas

C: Proceso de tension mediante equipo (tensionador)

Figura 13. Proceso de tension en luffa
Fuente Propia

D: Resultado de las probetas a maxima tensién
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Resultados grafcos de tension:
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Figura 14. Grafca de fuerza vs deformacion

Fuente Propia

LUSFA TENSION WS DEFCRMACION

1200

1100 "ﬂ;" 5
/
1200 i '/L
7 A L
920 ‘/'/ "’ﬂ
i F
HID ﬁ ¥ f"/
7 g
5750 ,,{f 17 ]
= ¥ I p—
Z6m0 4, — L
y /48 _z
- 'fv —LM
4 -
3%0 r, :
. L]
- i U
; 2

0 1 2 3

4 ] 6
Cefomrac an%!

Figura 15. Grafca de tension vs deformacion

Fuente Propia

Desplazamiento

Se obtuvieron cinco resultados que evidencian

el comportamiento mecanico, con una deformacién

méxima de desplazamiento de 8.95510 mm y una

minima de 4.72097 mm, manteniendo una media
de 6.51963 mm.

Deformacion

Se mantiene una variacion en la deformacion

entre los cinco resultados, con una maxima de
7.78704%, una minima de 4.10519% y una media
de 5.66925%.

[ Rotura MMax. Rotura de Max.
Nombre Elastico fuerza Tension tension Desplazamiento
(MEa) (N (MPa) (MPa) (mm}
LO1 175547 43 2007 1072.15 4F5.900 8.95510
LOZ2 184791 -— 8005:'1 © -— 5.69513
LO3 16698.2 -— 670.545 -— 4. 72097
LO4 19706 5 861867 1146.75 1028.35 6.92433
LOS 177802 80.7r22 1175.39 916.465 6.30263
Media 18043.7 70.0532 974.789 806.905 B6.51963
Maximo 19706.5 86.1867 1175.39 1028.35 8.95510
Minimo 16698.2 43 2007 670.545 4T75.900 4. 72097
\(j;riacién 0.006 0.334 0.228 0.36196 0.24321

Tabla 7. Resultados pruebas de tension

Fuente Propia
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4.3 Compresion

En el trabajo de investigacion realizado por el Centro de Estructuras y Materiales Innovadores
de la Escuela de Ingenieria Civil de la Universidad RMIT de Australia (Huang, Min, Zhou, Xie, Ruan &
Jianhu, 2012), se determina que la Lufa se ve infuenciada por la humedad. Por tal motivo, se controla
dentro del laboratorio para evitar alteraciones en los resultados.

Durantelaspruebasde compresion, se mantiene unintervalode desplazamientode 1.5mmdevelocidad de
laprueba, con un acoplamiento axial, aplicado auna Lufade 51.3mm. Se determina que la Lufa mantiene
unadeformacién uniforme hastalos3.5mm;posteriormente, se observaunadeformacionenlapartecentral,
formandose una banda multipastante a los 19 mm, llegando a una maxima densifcacion a los 27.5 mm.

4.4 Propiedades al fuego

En el presente apartado se ha tomado como referencia la experimentacion que ya ha sido
realizada en la investigacion “Lufa cylindrica como posible materia prima para construccion” (Navarrete,
2009), en donde se describe el proceso de quemado de la Lufa, obteniendo como resultado que las
fbras que la conforman podrian ser materia prima para estructuras livianas.

También se establece que la Lufa contiene una mayor resistencia a temperaturas altas, por lo que su
nivel de adicién con reactivos en solucion puede lograrse positivamente.

| MgCO, | NaEO. | ANOH), | PLRA

Fura 120 - 130
Na,B,0; 150 - 155
Al{OH), 160 - 172
MECO. 174 - 180

Figura 16. Exposicion de luffa a diversas temperaturas
Fuente Navarrete, 2019 en Luffa cylindrica como posible materia prima para construccion

4.5 Ensamblado

Submédulo M6dulo 3' Supermdédulo

Diagrama 4. Ensamble de luffa
Fuente Propia
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Diagrama 5. Aparejo entre luffa
Fuente Propia

Para realizar un ensamble correcto de la Lufa, se ha dispuesto un supermédulo que ayuda a

mejorar la unién entre ellas; siendo asi, se establece un submédulo refriéndose a una lamina de Lufa.
Luego, se colocan en disposiciones contrarias para generar un modulo y, fnalmente, ensamblar el
supermodulo. Este proceso se realiza con el objetivo de tener mayor frmeza y resistencia en la unién
entre Lufas y obtener un panel mejor compuesto (diagrama 4).
Por lo tanto, para generar el panel se procede a obtener varios submddulos que conformen una gran
plancha de Lufas, las cuales seran dispuestas en tres capas con diferentes disposiciones de aparejo
de las Lufas, con la intencién de que las capas se traslapen, proporcionando mayor resistencia en las
uniones y en la composicion del panel (diagrama 5).

4.6 Experimentacion 1: Biopolimero aplicado a luffa

Figura 17. Obtencién de panel con biopolimero a base de gelatina
Fuente Propia
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En este proceso, como una primera fase, se realiza el corte de la Lufa y la extraccion de las
fbras centrales que sean materia prima extra sin uso. Una vez obtenidas las laminas de Lufa, se pasa
a una segunda fase en donde se crea un biopolimero a base de gelatina sin sabor combinado con acido
acético y glicerina. Estos compuestos, una vez agregados al recipiente, se diluyen en la estufa hasta
alcanzar la mezcla adecuada.

Una vez diluido el biopolimero, se vacia en un recipiente en el cual se sumerge la Lufa en su totalidad.
Debido a la estructura que la compone, se colocan unas pesas para que toda la lAmina se encuentre
sumergida (fgura 17).

Se coloca el producto en el congelador durante 15 minutos para luego retirar el recipiente y comprobar
que la estructura de la Lufa mantiene buena fexibilidad y es maleable, aunque no tiene sufciente
resistencia, concluyendo que el biopolimero forma una capa muy débil para la correcta funciéon del
panel divisorio deseado.

Luego de encontrarse a temperatura ambiente, se observa que el biopolimero se diseca, manteniendo
una alta resistencia, lo que genera deformacion en el estado original de la Lufa (fgura 18).

Por tal motivo, este procedimiento no es aconsejable para la creacion del biopolimero, debido a que

no se cumplen los requerimientos deseados para la creacion del panel con las funciones adecuadas.

Figura 18. Prototipo de panel con biopolimero a base de gelatina
Fuente Propia
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4.7 Experimentacion 2: Biopolimero aplicado a luffa

Para la aplicacion del biopolimero, se sumerge la Lufa en el biopolimero para que se adhiera
por toda la superfcie. De la misma manera, se procede a distribuirlo por toda la superfcie de la Lufa
con una paleta.

A continuacion, se procede a unir las Lufas, que mantienen una dimension de 15x12 cm. Se utilizaron
dos laminas. Estas se envuelven en lAminas de acetato para evitar el derrame del biopolimero en los
equipos. Asimismo, se colocan en la termo prensa a una temperatura de 70°C con una presién de 80
psi.

Luego de 20 minutos en la termo prensa, se pudo evidenciar la evaporacion y el esparcimiento del
biopolimero.

A: Muetsras de lufa y biopolimero
B: Aplicacién de biopolimero

C: Adhesion de lufas

D: Prueba 1 muestra de panel

E: Prensado de lufa

Figura 19. Prueba 1, panel
Fuente Propia
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Ademas de esto, se procedié a mantenerla durante 5 horas continuas en la termo prensa, pero no se
observo ningln cambio en cuanto a la absorcion y secado del biopolimero. Por tal motivo, se aumenté
la temperatura a 120°C, y en un lapso de 5 minutos, el biopolimero se secé por completo.

A: Prueba 1, panel de lufa

B: Prueba 1, panel de lufa aplicado con luz
C: Grosor de prueba 1

D: Peso de prueba 1

Figura 20. Caracteristicas de prueba 1, panel
Fuente Propia
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Por tal motivo, se pudo evidenciar que la presion de la termo prensa mantuvo una lamina de un espesor
de 1.53 mm, donde se puede ver que esta totalmente recubierta con biopolimero, manteniendo una
transparencia. Debido a la estructura de la Lufa, se disminuye la intensidad de la luz.

4.8 Experimentacion 3: Biopolimero aplicado a la luffa

Se procede a generar cuatro laminas de lufa, que se ordenan a manera de sanduche.

A: Prueba 1, panel de lufa
B: Prueba 1, panel de lufa aplicado con luz
C: Grosor de prueba 1

Figura 21. Recoleccion de luffas
Fuente Propia

Para la realizaciéon de la experimentacién 2, se requiere un nimero mayor de Lufas con el objetivo
de aumentar el grosor del prototipo. Por ende, se procede a la extraccién del nicleo de cuatro frutos,
obteniendo laminas que seran unidas como un solo objeto.

El peso de las laminas se determina para un manejo adecuado del prototipo, ya que, como se ha
observado en los paneles de referencia, el peso y el grosor estan directamente relacionados.

La colocacion del biopolimero en cada cara de las Lufas a unir se realiza con una paleta que ayuda a
la aplicacién uniforme. Todas las laminas se colocan una sobre otra de tal forma que se establezcan
como un solo objeto con mayor grosor (fgura 22C).

A: Aplicacion del biopolimero
B: Union de lufas
C: Conjunto de lufas para prueba 2

Figura 22. Aplicacion de biopolimero
Fuente Propia
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Se coloca en la termo prensa a una temperatura de 120°C y una presién de 80 psi. Se utilizan

separadores de 150 mm de MDF para mantener el mismo espesor, durante un tiempo de 20 minutos.

A: Aplicacion del biopolimero
B: Union de lufas
C: Conjunto de lufas para prueba 2

Figura 23. Proceso de prensado de la luffa
Fuente Propia

oo |

A: Prueba de panel 2
B: Grosor de prueba 2

Figura 24. Prueba 2, panel
Fuente Propia
Se pudo evidenciar que, al pasar 24 horas, se presentd una reduccién en su espesor, dado que con los

separadores debia mantener los 15 mm.
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4.9 Experimentacion 4: Proceso de deslignifcacion de la luffa

Este proceso se realiza con la intencion de eliminar la lignina, componente que la Lufa contiene
seguln el estudio del método Kraft. Chavez-Sifontes y Domine (2013) plantean que presenta altos niveles
de la misma, siendo el compuesto que genera el cambio de color en la Lufa al pasar algunos dias.
Por lo tanto, en el proceso se realizaron seis probetas de secciones de Lufa (fgura 25A), las cuales
seran sumergidas en carbonato de sodio. Para una experimentacion mas amplia sobre la reaccion
gue tendran estas probetas, se exponen tres de ellas a agua fria y tres a agua caliente, cada una a
diferentes medidas: 15 mm, 30 mmy 60 mm.

Losmaterialesautilizarparael presente proceso de experimentacionseran:6 probetas, hidroxidode sodioen
unacantidad de5.5g,220 mlde aguadestilada, 2 vasos precipitados, 1 bascula, 1 estufay 1 varillade vidrio.

A: Probetas de lufa y agua destilada D: Hidréxido de sodio disuelto
B: Hidréxido de sodio a utilizar E: Probetas en agua a 20°C
C: Aplicacién de hidréoxido de sodio en agua  F: Probetas en agua a 110°C

Figura 25. Experimentacion sobre elimancién de color en la luffa
Fuente Propia
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Figura 26. Extraccion de probeta del agua
Fuente Propia

Figura 27. Resultado de luffa después de 15 min expuesta a una temperatura de 20°C
Fuente Propia

Se realiza una extraccion de la probeta expuesta a 110°C, en la cual se

evidencia que se ha generado una espuma dispersa en ciertos lugares. Ademas,

la tonalidad es més clara en comparacibn con la probeta expuesta a 20°C.

Figura 28. Resultado de probetas y el agua resultante despues de la experimentacion
Fuente Propia
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Pasados 15 minutos de sumergir las probetas 1 en agua friay 4 en agua caliente, se realiza su extraccion
y se observa un cambio minimo de tonalidad tanto en agua caliente como fria (reférase a fgura 28B).
Al extraer las probetas 2 y 5, tras 30 minutos, se nota que la probeta 5, expuesta a agua caliente, tiene
una coloracion mas clara que la probeta 2, expuesta a agua fria (reférase a fgura 28A).

Asimismo, se procede a extraer las probetas 3 y 6 tras 60 minutos, expuestas tanto a agua caliente
como fria. Se puede establecer que la probeta 6, que permanecié a 70°C (agua caliente), es la que
tiene una tonalidad mas clara (reférase a fgura 28A).

Cabe resaltar que al comparar las seis probetas expuestas a la experimentacion, se nota una diferencia
de tonalidad entre las que se sumergieron en agua fria y agua caliente, siendo las expuestas al agua
caliente las que tienen una tonalidad mas clara (reférase a fgura 28A).

Ademas, se observa por el resultado de la experimentacion con los dos tipos de agua, tanto fria como
caliente, la presencia de pigmentacion. Para ejemplifcar esto, se ha tomado el agua que recibi6 las
probetas 3y 6 durante 60 minutos, el mayor tiempo de exposicion. Se puede notar una mayor diferencia
de tonalidad (reférase a fgura 28B).

Elagua a 70°C (agua caliente) es la que contiene mayor cantidad de pigmento expulsado por la probeta
de Lufa, obteniendo asi la tonalidad clara que se ha mencionado anteriormente.

Figura 29. Proceso de lavado de probeta de luffa
Fuente Propia

Luego de realizar la experimentacion en exposicion al agua caliente durante 60 minutos, se procede a
lavar la probeta con abundante aguay jabon liquido, logrando eliminar las impurezas y lignina presentes
sobre las fbras de la Lufa. Se puede identifcar (referirse a la fgura 29C) que la seccion expuesta al
agua caliente pierde propiedades de resistencia y se obtienen fbras débiles en comparacion con la
seccion sin exposicion a la experimentacion.

Las seis probetas que han sido expuestas a la experimentacion con agua se lavan y se dejan secar
durante 24 horas, obteniendo un resultado mas claro sobre el cambio de tonalidad. Se establece que
las probetas sumergidas en agua caliente son las que pierden mayor cantidad de pigmentacién y

tienden a ser mas claras.
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Figura 30. Tonalidad entre probetas
Fuente Propia

4.10 Experimentacion 5: Proceso de tinturado de luffa por medio del
biopolimero

Para este proceso, como primera fase, se realiza la creacion del biopolimero, que al igual que en
las anteriores experimentaciones, se elabora a base de almidon de yuca, manteniendo la dosifcacion
establecida anteriormente (reférase al apartado 3.4, capitulo 3), obteniendo una cantidad de 1500 ml.

Cabe resaltar que el biopolimero debe mantener una tonalidad translicida para que funcione
correctamente. Sin embargo, si se obtiene una tonalidad lechosa, esto se debe a un mayor tiempo de
agitacion y hervido, por lo que es necesario ajustar el tiempo para mantener la tonalidad adecuada del
biopolimero.

Figura 31. Tonalidad de biopolimero
Fuente Propia
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Este proceso se realiza utilizando agua caliente con la intencién de que el almidon de yuca se
integre correctamente con el agua. Durante la experimentacion, surgieron difcultades debido al
encapsulamiento del almidén, impidiendo que se diluya conjuntamente con el agua. Ante esta
complicacion, se procede a integrar estos dos elementos por medio de una centrifugadora (fgura 32).

i
C

Figura 32. Obtencién de biopolimero con centrifugadora
Fuente Propia

Para proceder a la pigmentacion del biopolimero, se toman dos muestras del mismo: una sera mezclada
con pintura acrilica y la otra con colorante vegetal. Para realizar este proceso, se utilizan dos cajas
Petri, 20 ml de biopolimero por cada caja, 1 ml de pintura acrilica color gris y 0.5 g de tinte vegetal color
rojo (fgura 33A).

Una vez aplicado en cada recipiente, se mezcla con la ayuda de una cuchara, obteniendo compuestos
mas homogéneos. Después de esto, se deja en proceso de secado a temperatura ambiente durante
24 horas (fgura 33B).

Pasado el tiempo de secado establecido, se evidencia que el tinte vegetal logra una mayor combinacién,
ya que presenta mayor consistencia. Por el contrario, el biopolimero con la pintura acrilica permanece

fresco y pastoso (fgura 34).

Figura 33. Mezcla de biopolimero con tinte vegetal y pintura acrilica
Fuente Propia
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Pintura acrilica

|

Tinte vegetal

Figura 34. Obtencion de muestras de tintes

Fuente Propia

Seguidamente, se procede a realizar una prueba a una temperatura de 120°C, acelerando el proceso
de secado y observando la reaccion del biopolimero. Para realizar la prueba, se colocan las muestras
sobre laminas de acetato, con un separador de 6 milésimas. Luego, se colocan en la termoprensa
(fgura 35C). Después de ser retiradas, se evidencian los efectos generados en cada muestra.

Figura 35. Proceso de prensado
Fuente Propia
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Tinte vegetal

Figura 36. Muestras sometidas a termoprensa

Fuente Propia

1 Seguidamente, se procede a realizar una prueba

a una temperatura de 120°C, acelerando el
proceso de secado y observando la reaccién del
biopolimero. Para realizar la prueba, se colocan
las muestras sobre laminas de acetato, con un
separador de 6 milésimas, y luego se colocan
en la termoprensa. Después de ser retiradas, se
evidencian los efectos generados en cada muestra
(fgura 36).

= Se observa que las muestras mantienen su

pigmentacion después de estar en la termoprensa
durante 5 minutos y logran un secado total. Sin
embargo, al momento de desprenderlas, se
evidencia una rotura en las muestras.

Cabe resaltar que la muestra con pintura acrilica
se presenta terrosa y sélida, con fsuras en toda
la superfcie (fgura 36B), mientras que la muestra
con tinte vegetal se presenta mas frme (fgura
36A).

B

Pintura acrilica

Una vez desarrollado el proceso de secado, se opta por seleccionar el tinte vegetal para proceder con

la pigmentacion del biopolimero, el cual sera aplicado como colorante y adherente en la union de las

Lufas. Para esto, se procede a realizar una mayor cantidad de biopolimero con pigmentacién basada

en tinte vegetal.

Una vez obtenido el biopolimero con el tinte correcto para su pigmentacion, se procede con la produccion

de una nueva prueba del panel a base de Lufa. Para esta prueba, se utilizaron 400 ml de biopolimero

por cada vaso precipitado y una cantidad de 1 g de tinte vegetal.
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Para la produccion del complemento para
la pigmentacién de las Lufas, se mezcla el
biopolimero expuesto en el apartado 3.4, capitulo
3, con el tinte vegetal seleccionado anteriormente
basado en las pruebas realizadas.

Para la obtencién del biopolimero tinturado, estos
dos componentes deben mezclarse durante 5
minutos.

Lufa, este puede empezar a generar hongos
con el tiempo al contacto con la humedad. Por lo
tanto, se debera agregar un nuevo componente
que evite este problema en la creacion del panel,
ya que uno de los objetivos es que sea funcional
y 6ptimo para aplicar en areas sociales donde el

_ usuario lo disponga.

Figura 37. Obtencidon de biopolimero mas tinte vegetal
Fuente Propia

Como ya se ha mencionado, la produccién del biopolimero con tinte vegetal puede llegar a crear
hongos en las Lufas. Para evitar esta situacion, se agrega sulfato de cobre, lo cual permite anular el
crecimiento de bacterias y hongos al contacto con la humedad. Se ha agregado una cantidad de 1 g,

diluyéndolo en la preparaciéon con una varilla.

Figura 38. Agregado de sulfato de cobre
Fuente Propia
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Una vez preparado el biopolimero pigmentado, se procede a dar el tratamiento correcto a las Lufas
para poder obtener un solo elemento a partir de varias de ellas, tal como se realiz6 en el apartado 4.9,
capitulo 4.

Se utilizan cuatro Lufas que han sido seccionadas y depuradas para obtener las laminas necesarias,
las cuales seran colocadas en la termoprensa para adquirir la forma correcta y crear el panel (fgura
39A).

Aplanadas las Lufas (fgura 39B), se procede a darles una forma regular de 30x30 cm mediante un corte
realizado con guillotina (fgura 39D). De esta manera, se obtienen medidas estandar que optimizan el
trabajo al unir las Lufas y crear un solo elemento, componiendo asi una prueba de panel.

A: Seccion de lufa C: Laminas de lufa
B: Lufa aplanada en termoprensa D: Corte de lufa

Figura 39. Obtencion de laminas de la luffa
Fuente Propia
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Una vez que las laminas de Lufa estan preparadas, se procede con la aplicacién del biopolimero sobre
su superfcie, realizandolo con una brocha para tinturar lo mas posible las Lufas (fgura 40B).

Una vez realizado este proceso, se preparan las Lufas para ser colocadas sobre laminas de acetato,
con el objetivo de evitar que se adhieran impurezas. Ademas, para ser colocadas en la termoprensa, se
ubican entre dos placas metélicas a manera de sandwich para evitar manchar la maquina (fgura 40E).
Al ser colocadas en la termoprensa, se mantienen a una temperatura de 120°C, con el objetivo de
aplicar el proceso de secado y compactacion de las laminas de Lufa. Cabe mencionar que, debido a

gue la maquina no mantiene una regulacién de presion, se colocan separadores de 15 mm de espesor
(fgura 40F).

A: Pigmentacion de lufa C: Peso de lufa E: Colocacion de placas metélicas
B: Aplicacién de biopolimero D: Aplicacion de acetato F: Colocacion en termoprensa

Figura 40. Aplicacién de biopolimero a base de tinte vegetal
Fuente Propia

Una vez colocada en la termoprensa, se evidencia que el biopolimero, al ser un compuesto liquido, se
evapora y comienza a desleirse por los extremos de la maquina (fgura 41B). A consecuencia de ello, y
para mantener el biopolimero disperso en las fbras de la Lufa, se realizan cambios de lado cada cinco
minutos (fgura 41C).
Durante este proceso, se observa la evolucion del secado de las laminas de Lufa. Pasados los treinta
minutos, se procede a la extraccion y reposo a temperatura ambiente durante 10 minutos, observandose
que las laminas de Lufa han conservado la tonalidad deseada, con ciertas acumulaciones de tinte en
secciones de la lamina (fgura 41E).
Debido a la cantidad de biopolimero utilizado para la tinturacion completa de las Lufas, este desciende
hacia las superfcies, formando una capa delgada de tinte que aporta rigidez al panel y provoca la
pérdida de la fexibilidad deseada (fgura 41F).
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A: Prensado de lufa C: Cmabio de lado E: Cara 2 de panel
B: Derramamiento de biopolimero D: Cara 1 de panel F: Grosor de panel

Figura 41. Obtencién de panel a base de luffa con tinte vegetal
Fuente Propia

Para obtener una muestra de panel a base de Lufa en su totalidad, se procede a cortar las puntas,
evidenciandose que la compactacion de las laminas de Lufa se da de forma correcta, ya que al ser
cortada por la sierra no se deforma ni se desprende una de la otra.

En base a la experimentacion realizada, se observa que el panel, al ser fusionado con el biopolimero,
mantiene su rigidez. Sin embargo, no es favorable tinturar las Lufas con el biopolimero mezclado con
tinte vegetal, ya que su coloracién no se da de manera homogénea.

Si bien el panel mantiene una alta rigidez a consecuencia de la capa generada por la gran cantidad
de biopolimero aplicado, no es el resultado del nivel de fexibilidad deseado. Por lo cual, se propone
realizar un biopolimero con mayor viscosidad, limitando la cantidad de agua a aplicar.
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4.11 Experimentacion 6: Proceso de tinturado de luffa con tinte vegetal

La presente experimentacion se realiza con 20 litros de agua, 2 onzas de tinte vegetal y 3 Lufas;
al igual que en los anteriores procesos de tinturado, se debe preparar la Lufa mediante la extraccion de
las fbras ubicadas en la region central (reférase a la fgura 1, apartado 3.1, capitulo 3).

Una vez preparada la materia prima, se procede con la obtencién de la mezcla adecuada para generar
la tinturacién. Para ello, se vierten los 20 litros de agua en un recipiente amplio. Seguidamente, se
aplica el tinte vegetal mientras se revuelve, con la intenciéon de mejorar su incorporacion. Esto se realiza

hasta que el tinte esté completamente diluido (fgura 42).

Figura 42. Mezcla para tinturar
Fuente Propia

Una vez obtenida la mezcla para tinturar, se procede a sumergir las Lufas en el recipiente donde se ha
disuelto el tinte vegetal. Pasadas las 24 horas, se retiran las Lufas de la preparacion para proceder al
proceso de secado (fgura 43E).

El proceso de secado se realiza a temperatura ambiente, colocando las Lufas verticalmente en espacios
amplios para que las fbras puedan secarse lo sufciente sin retener el tinte por secciones (fgura 43F).
Una vez secas, se procede a realizar el proceso de obtencion de panel con aplicacion de biopolimero,
refriéndose al apartado 4.9, capitulo 4, experimentacion 2, donde se colocan las Lufas en la prensa
para obtener un solo elemento con la unién de las 4 laminas de Lufa.

Se puede evidenciar que se obtiene un resultado satisfactorio, ya que el biopolimero adhiere las capas
de lufa y mantiene su homogeneidad en cuanto a la coloracion deseada.
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A: Lufa seccionada

B: Lufa en remojo

C: Proceso de tinturado

Figura 43. Proceso de tinturado
Fuente Propia

D: Cara 1 de lufa tinturada
E: Cara 2 de lufa tinturada
F: Lufa en proceso de secado
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RESUMEN DE APLICACION Y EXPERIMENTACION

TIPODEAPLICACION

MATERIAL

RESULTADOS

Reaccion al agua

Agua

Lufa Cylindrica
Vaso de vidrio
Cronémetro
Cuerda

La resistencia de las fbras en la lufa cylindrica se pierde al
contacto con el agua.

Si se ejerce presion constante sobre la lufa, esta se deforma, pero
puede volver a su forma original al contacto con el agua y una
ligera presion.

17 Probetas de lufa
cylindrica

La resistencia de las fbras en la lufa cylindrica al ser sometidas
al tensionador se presentan con un nivel de alta resistencia, por lo

Tensién ) A ) . ;
Tensionador gue se puede concluir que el material es lo sufcientemente resiste
Cinta aislante para elbaroar un panel divisorio.
Laminas de Lufa
Cylindrica . . . . o

y Debido a la forma que tienen las laminas de la lufa, la visualizacion

Apoyo de programa .

Ensamblado 3D ayuda a generar modulos que funcionen a aclopar las lufas

(Sketchup) para
visualizacion 3D
Computador

entre si y poder generar una gran masa de este material.

N°DE EXPERIMENTACION

MATERIAL

RESULTADOS IMAGEN

Experimentacion 1

Biopolimero aplicado a lufa
A base de gelatina sin sabor

Gelatina sin sabor
Acido acético
Glicerina

Laminas de Lufa
Cylindrica

Estufa

Recipiente plastico
Pesas

Congelador

El bipolimero aplicado no es aconsejable,
ya que a pesar de que contiene la
resistencia deseada, este hace que la
lamina de lufa se deforme y ademas se
generar hongos al pasar del tiempo a
causa de los componentes que contiene
el biopolimero.

Experimentacion 2

Biopolimero aplicado a lufa
A base de almidén de yuca

Biopolimero
Laminas de Lufa
Cylindrica

Laminas de acetato
Recipiente plastico
Paleta

Termo prensa

El proceso llevado a cabado resulta
efectivo, sin embargo la lamina de
lufa se presenta como una capa
demasiado delgada como para funcionar
correctamente como panel divisorio.

La experimentacion es efectiva y puede
servir para otro tipo de alcances.

Experimentacion 3

Biopolimero aplicado a lufa
A base de almidén de yuca

Biopolimero
Laminas de Lufa
Cylindrica

Laminas de acetato
Pesa

Paleta

Termo prensa

Separadores de 150mm

El resultado es efectivo en consideracion
a ser aplicado en paneles divisorios, ya
gue se obtiene una correcta compactacion
de las laminas de lufa por medio de la
aplicacién del biopolimero y la presion
ejercida por la termo prensa.

Experimentacion 4

Proceso de deslignifcacion de la

Lufa Cylindrica

Hidroxido de sodio
Agua destilada
Probetas de Lufa
Proveta

Vaso precipitado
Bascula

Estufa

Varilla de vidrio

La probetas expuestas al agua caliente y
secado durante 24h, son las que pierden
mayor cantidad de pigmentacion.

Por lo que se determina que se puede
aclarar las laminas de lufa por medio de
esta experimentacion; sin embargo no se
aplica ya que pierde caracteristicas de
resistencia.




Experimentacion 5

Proceso de tinturado de la Lufa
Cylindrica por medio del bipolimero
creado a base de almidon de yuca
+ pintura acrilica 6 + tinte vegetal

Biopolimero
Pintura Acrilica
Tinte Vegetal
Béascula

Caja petri
Cuchara

Termo prensa
Gillotina
Laminas de lufa

La textura obtenida en la combinacion
del biopolimero con pintura acrilica, no
se da corractamente ya que se presenta
pastosa y no es apta para la aplicacion a
la lufa.

La textura del bipolimero con tinte vegetal
se presenta liquida sin alteracion mayor
en su composicién, por lo que se puede
aplicar a la lufa.

Experimentacion 6

Proceso de tinturado de la Lufa
Cylindrica por medio del bipolimero
creado a base de almidon de yuca
+ tinte vegetal

Biopolimero

Agua

Tinte vegetal
Laminas de Lufa
Cylindrica
Recipiente plastico

Se obtiene un resultado satisfactorio,
ya que el biopolimero no pierde su
funcionalidad al agregarle tinte vegetal;
y ademas se logra la pigmentacion
adecuada en las laminas de lufa.

Las caracteristicas adecuadas para la =

funcionalidad del panel son las deseadas.

Tabla 6. Resumen de capitulo

Fuente Propia
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APLICACION PRACTICA
DE RESULTADOS

CAPITULO 5
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En este capitulo se exponen los resultados de la investigacion
practica experimental. El resultado del panel obtenido se emplea
en un espacio de &rea social, con aplicacion de disefio interior y
observacion de su funcionalidad.
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5.1 Panel divisorio a base de luffa cylindrica realizados en laboratorio

A: Panel rojo a base de Iufa cylindrica con tinte vegetal
B: Panel natural a base de lufa cylindrica

Figura 44. Resultado de paneles
Fuente Propia

La intencién de dar color a los paneles es generar un contraste en el lugar donde se deseen
colocar, proporcionando mayor posibilidad de disefio mediante colorimetria con una forma idénea de
tinturado.

Es importante resaltar que la resistencia entre el panel a base de Lufa natural y el panel a base de Lufa
con tinte vegetal no present6 ninguna alteracion en cuanto a su rigidez y resistencia.

5.2 Disefo de paneles divisorios a base de luffa cylindrica

Una vez generados los paneles mediante la experimentacion, se han obtenido dos tipos, en
los cuales la variable es la pigmentacion. Por ende, se plantean dos prototipos posibles que podrian
ser aplicados al disefio, demostrando de esta manera que se pueden generar variantes a partir de las
experimentaciones realizadas, resaltando que pueden cambiar en color, tipo de ensamble, forma y
fgura.
Cabe resaltar que el alcance de esta investigacion es la creacion de los ejemplares del panel a base de
la materia prima, la Lufa Cylindrica; de los resultados obtenidos en las experimentaciones expuestas en
el capitulo enterior, se a podido evidenciar que cada panel posee diferentes carectristicas, las mismas
que pueden ser aprovechadas en diferentes situaciones.
Sin embargo como para esta investigacion se a planteado el crear paneles divisorios en ambientes
sociales, se realiza la siguiente aplicacion de disefio que determinan que los paneles generados podrian
ser aplicados como paneles divisorios, ya sea en un ambiente social dentro de una edifcacion, como en
espacios urbanos sociales a manera de pabellon.
Para esto se a elaborado escenarios hipotéticos mediante herramientas digitales como grasshopper y
rhinoseros con apoyo de plugins que en la medida de ser requeridos en la fase de disefio y montaje de

los paneles, seran aplicados.
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5.2.1 Panel rojo aplicado

Chash D

La intencion de generar este prototipo es demostrar

qgue los paneles se pueden entrelazar entre si
mediante un machihembrado, creando una forma

( ' geométrica dinamica. Esto demuestra que a partir

de un submédulo del panel se puede generar un

[ \ O\ supermodulo y aumentar el diametro de los paneles.

100 @ D"




Diagrama 6. Panel tipo 1
Fuente Propia

Para este proceso, se utilizé el software Rhinoceros — Grasshopper, empleando dos plugins:

Crane, que permite simular el doblado de una superfcie

Timber Plate Structures, que genera los machihembrados de cada una de las piezas.

En el diagrama 6 se puede observar el panel creado con el plugin Crane, que ayudo a crear el doblez
y la forma triangular.

En el diagrama 7, se usa el Timber Plate Structures, en donde ya se crean los valles y montafas.

Diagrama 7. Proceso de ensamble mediante machimbrado
Fuente Propia
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Diagrama 8. Despiece de hojas
Fuente Propia

Diagrama 9. Detalle de machimbrado
Fuente Propia
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5.2.2 Panel natural aplicado

Se busca que, a partir de una forma geométrica basica, se pueda generar una subdivision

entre espacios, manteniendo una secuencia y conexiones entre ellos, buscando una forma mas

idénea de manipulacién que permita la apertura y cierre de un espacio.

_ I B E S
1 2 . - ——=T

Figura 45. Prototipo de panel tipo 2
Fuente Propia
Para poder hacer la conexion entre paneles, se aplicaron bisagras, permitiendo una movilidad

entre paneles de 120°. Ademas, para mantenerse de pie, se colocaron soportes tipo zapata para

mantener la estabilidad sobre una superfcie plana.

I i

L i I | N

Figura 46. Union de paneles mediante accesorios
Fuente Propia
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Figura 47. Despiece de hojas
Fuente Propia

Figura 48. Detalle de bisagras y zapatas
Fuente Propia

5.3 Aplicacion de panel rojo y panel natural en division de espacios

Intervencion y disefio de paneles divisorios en ofcina dedicada al marketing, ubicada en la ciudad
de Loja.

e Planteamiento de las necesidades del propietario

Se requiere un espacio multifuncional que permita confguraciones rapidas y sencillas para
adaptarse a diversos servicios, manteniendo la privacidad entre usuarios.
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e Estado actual
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AREA CREATIVA

~ BODEGA

Figura 49. Planta Unica / estado actual ofcinas de marketing digital
Fuente Propia
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AREA CREATIVA AREA CREATIVA

Figura 50. Seccién A - A’ estado actual
Fuente Propia

AREA CREATIVA

°7

Figura 51. Seccién B - B’ estado actual
Fuente Propia

Figura 52. Barrido fotografco estado actual ofcinas de marketing digital
Fuente Propia
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e Propuesta
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AREA CREATIVA

Figura 53. Planta unica / propuesta ofcinas de marketing digital
Fuente Propia

FOTOGRAFIA Y VIDEO

BODEGA
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Figura 54. Seccion A - A’ propuesta
Fuente Propia

Figura 55. Seccion B - B’ propuesta
Fuente Propia

Figura 56. 3D propuesta ofcinas de marketing digital

Fuente Propia
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Figura 57. Render con panel tipo 1
Fuente Propia

Figura 58. Render con panel tipo 2
Fuente Propia
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5.4 Panel rojo aplicado a espacio urbano

Basado en el resultado del panel tinturado obtenido,
se propone el disefio de un pabellon que aprovecha
las propiedades de resistencia de los paneles. El
pabellébn se caracteriza por la interconexién de
paneles, partiendo de un submaédulo hasta alcanzar
un supermodulo. Gracias al incremento de la
cantidad de polimero en los paneles, se logra una

notable mejora en su resistencia y rigidez.




PASO 1: Se procede a la generacion de un arco.

!

PASO 2: Se realiza la subdivision del arco en una malla en
donde se procede a sacar el centro de cada una de las caras.

PASO 3: Una vez identifcado cada centro se procede a
aenerar un pnlano a partir de los centros.

o Chiait Pl

PASO 4: En cada plano se genera una superfcie plana, la
misma que se distribuye de forma paralela al arcogenerado
en el orimer paso.
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PASO 5: Se realiza un mirror de las caras generadas en el
paso 4. para aue se puedan intersecar un lado con otro.

| itz |
e’ et et N S ils IS

- fre]
el [ e B
SIS et

PASO 6: Una vez creada la interseccién se procede a hacer
una endidura a cada una de las superfcies, lo cual aportada

Figura 59. Proceso de creacién de algoritmo para pabellon
Fuente Propia

3
1 2_

5
4
Figura 60. Proceso de ensamblaje de pabellon
Fuente Propia

72






5.5 Panel natural aplicado a division de espacios

Basado en los resultados obtenidos con el panel
a base de Lufa Cylindrica natural, se propone el
disefio de una pared divisoria de ambientes; su
forma aprovecha las propiedades de resistencia de
las laminas obtenidas en los resultados, las cuales
se caracterizan por mantener una gran resistencia,
ligereza y fexivilidad, permitiendo generar un sin fn
de formas.

74



PASO 1: Generacion de una superfcie a partir de tres curvas.
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PASO 2: Se realiza una subdivision de superfcie a travéz
de planos los cuales se distribuyen de manera horizontal y
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PASO 3: Se genera un enlace de puntos atractores para dar
una direccioén.
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~ PASO 3: Insercion de superfcies en todos los planos en
i donde cada superfcie toma su direccion en base a los puntos
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PASO 5: Se crean pilares de soporte a partir de los planos

f segun el paso 1
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Figura 61. Proceso de creacion de algoritmo para division de ambientes
Fuente Propia
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Figura 62. Proceso de ensamblaje de division de ambientes
Fuente Propia

Abrazadera de soporte

Lamina

Varilla lisa de 12mm
anclada en superficie
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

CAPITULO 6
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PANELES DIVISORIOS

Caso de estudio: Lufa Cylindrica, como material biodegradable

6.1 CONCLUSIONES

La lufa cylindrica posee caracteristicas fisicas y mecanicas que la hacen una materia prima viable
para la fabricacion de paneles para la subdivision de espacios internos gracias a su estructura
fbrosa que proporciona una buena relacién entre resistencia y peso, siendo un material idoneo
para la construccion.
Mediante las pruebas de laboratorio se pudo evidenciar que la Lufa cylindrica presenta una alta
resistenciaalatracciény unarigidez moderada, siendo idénea como material de refuerzo en paneles.
Por lo tanto, su comportamiento bajo condiciones de humedad y variaciones de temperatura requiere
de un andlisis mas detallado para asegurar su estabilidad en diversas condiciones ambientales.
La generacion del biopolimero permite la adherencia entre Lufas, creando un material con
propiedades mejoradas, proporcionando resistencia mecanica y estabilidad.
Se ha logrado una optimizacion efciente para la conformacion de los paneles, permitiendo una
buena adhesién entre la fbra y el biopolimero con uniformidad en las propiedades del panel.
La investigacion ha revelado el excepcional potencial de la lufa, destacando su alta resistencia a
la compresion, fexion y calor, lo cual la convierte en un material sostenible y versétil, es ideal para
una amplia gama de aplicaciones, desde paneles divisorios hasta aislantes térmicos y acusticos,
maximizando su utilidad para explorar mejoras como mayor resistencia al agua y a la intensidad
solar sin pérdida de color. Ademas, su dimensionalidad adaptable permite una variedad de usos,
desde tabiques hasta muros. Es fundamental continuar la investigacion en nuevos tratamientos
avanzados para mejorar su durabilidad y explorar su compatibilidad con otros materiales para
potenciar su uso efectivo en diversas aplicaciones constructivas.
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PANELES DIVISORIOS

Caso de estudio: Lufa Cylindrica, como material biodegradable

6.2 RECOMENDACIONES

Continuar con pruebas a mayor escala para validar los resultados obtenidos a nivel piloto, analizando
estudios en cuanto a su costo y evaluando la viabilidad econémica de la produccién a gran escala.
Realizar estudios adicionales sobre la durabilidad y comportamiento de los paneles bajo diferentes
condiciones ambientales, incluyendo la exposicion prolongada a la humedad y cambios de
temperatura, permitiéndonos una mejor comprension de su comportamiento a largo plazo y su
aplicabilidad en diversas regiones climéaticas.

Investigar la inclusion de otros aditivos naturales que puedan mejorar alin mas las propiedades del
panel, tales como la resistencia al fuego, el aislamiento térmico y acustico.

Continuar afnando los parametros de fabricacion mediante la implementacion de técnicas de
manufactura avanzada, como el uso de prensas hidraulicas y sistemas de control de temperatura
MAas precisos, para mejorar la consistencia y calidad de los paneles producidos.

Evaluar el impacto ambiental en el proceso de fabricacion y los materiales utilizados, promoviendo
el uso de aditivos ecolégicos, ademas de considerar el reciclaje de paneles al fnal de su vida util

para minimizar el impacto ambiental.
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ANEXOS

Anexo 1
Algoritmo de generacion de panel tipo 1
Mendiante rhinoceros - grasshoper con plugin crane y timber plate structures

A: Forma inicial
B: Aplicacion de plugin crane

A: Algoritmo de crane
» B: Aplicacién de plugin plate structures




Anexo 2
Diagrama de estructura de la lufa
Mendiante rhinoceros - grasshoper con plugin crane y timber plate structures

* A Forma inicial, se parte de una forma similar a la lufa
* B: Aplicacion de algoritmo a forma
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Anexo 3
Diagrama de compresion de la lufa
Mendiante rhinoceros - grasshoper con plugin karamba

* A: Forma inicial, se parte de una forma sdlida similar a la lufa
* B: Aplicacion de algoritmo karamba, aplicando fuerzas de compresién
* C: Identifcacion de mayor fuerza de compresion en la lufa

* Algoritmo de plugin
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