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EXPLORACION DEL DISENO PARAMETRICO CON MATERIALES TERROSOS PARA PANELERIA INTERIOR

Resumen

El objetivo principal de la investigacién experimental es analizar las cualidades de los materiales terrosos,
como la arcilla y el barro, que tienen un gran valor cultural y una amplia aplicacion en espacios interiores.
Ademas, se exploran métodos de disefio que estan en auge en la actualidad, al centrarse en la aplicacién
del disefio paramétrico. Se plantea el disefio de paneles a partir de estos materiales terrosos, a los cuales se
les afiaden otros tipos de materiales, para analizar sus reacciones en cuanto a su composicion fisica. Con el
método de experimentacion aplicado, se logra determinar las aplicaciones mas viables de estos materiales,
tanto en sus formas como en su composicién, y asi poder ensamblar paneles que pueden generar flexibili-
dad en cuanto a su composicion dentro del espacio. El uso de software especializado permite crear patrones
paramétricos con las piezas de materiales terrosos, los cuales pueden ser reconfigurados de manera sencilla
por los usuarios gracias a los sistemas de anclaje, sujecion y unién disefiados para lograr esta flexibilidad
de configuracién de los paneles. La investigacion proporciona una perspectiva innovadora sobre el uso de
materiales tradicionales, en combinacién con métodos de disefio contemporéneos, lo que puede influiren
la evolucidn de prdcticas arquitectonicas y de disefio de interiores.

Palabras clave: arcilla, materiales tradicionales, disefio paramétrico, disefio interior, paneleria,
configuracién espacial.

Abstract

TThe main objective of the experimental research is to analyze the qualities of earthy materials, such as clay
and mud, which hold significant cultural value and wide application in interior spaces. In addition, it explores
design methods that are currently on the rise, focusing on the application of parametric design. The design
of panels using these earthy materials is proposed, to which other types of materials are added in order to
analyze their reactions in terms of their physical composition. With the method of experimentation applied,
itis possible to determine the most viable applications of these materials, both in their shapes and composi-
tion, and thus assemble panels that can generate flexibility in their composition within the space. The use of
specialized software allows the creation of parametric patterns with the pieces of earthy materials, which can
be easily reconfigured by users thanks to the anchoring, fastening, and joining systems designed to achieve
this flexibility in the configuration of the panels. The research provides an innovative perspective on the use
of tradlitional materials in combination with contemporary design methods, potentially influencing the evolu-
tion of architectural and interior design practices.

Keywords: clay, traditional materials, parametric design, interior design, paneling, spatial configuration.
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Introduccion

El disefio interior ejemplifica un equilibrio meticuloso entre estética, funcionalidad y confort, al
constituirse como un campo que engloba la planificacion, el disefio y la concepcién de espacios interiores.
La eleccién de materiales es un componente vital en la consecucién de este equilibrio, ya que incide direc-
tamente en la percepcion visual, la textura y la durabilidad de los espacios. En este sentido, y en el contexto
local de la ciudad de Cuenca, los materiales terrosos tienen un gran valor cultural; tanto asi que las vivien-
das que cuentan con estos materiales son consideradas patrimonio cultural.

Por lo tanto, el uso de estos materiales se erige como una manifestacion palpable de dicho equili-
brio, al conjugar estética, funcionalidad y sostenibilidad, lo que infunde en los espacios una textura percep-
tible, una calidez visual y una conexion tangible con la naturaleza. La integracién del disefio interior con los
materiales terrosos también ilustra una simbiosis innovadora entre tradicion y modernidad. Esta relacién
se concreta mediante la combinacion de materiales terrosos y el disefio paramétrico, lo que da lugar a ele-
mentos personalizados que responden a las necesidades especificas de cada proyecto. A lo largo de distintas
investigaciones, se han estudiado las propiedades y aplicaciones de los materiales terrosos en el espacio,
pero no se ha indagado lo suficiente en su aplicacion en paneles que utilizan el disefio paramétrico como
herramienta.

Por ello, la finalidad de esta investigacidn es explorar cémo la integracion de materiales terrosos
en el disefio de paneles puede potenciar sus cualidades estéticas, funcionales y sostenibles en espacios
interiores residenciales. Ademds, se quiere examinar el potencial del disefio paramétrico en la creacion de
paneles flexibles y personalizados, que pueden deslizarse, rotar o plegarse segun el disefio del panel y las
necesidades del espacio.

De esta manera, se realiza una revision bibliografica de teorias de disefio y conceptos, ademas de
la revision de casos similares que se hayan aplicado. Las herramientas de investigacién serdn la investiga-
cion bibliografica, la investigacion de campo con entrevistas y encuestas y la recopilacion de datos en tablas.
Con lainformacion recabada, se llevan a cabo experimentaciones con arcilla y barro para observar su com-
portamiento con diferentes formas, su combinacién con otros materiales y acabados aplicados. Finalmente,
se realizan propuestas de disefio de paneles aplicados en el espacio que analizan diversos pardmetros apli-
cados en los paneles y como se comportan en diferentes espacios residenciales.

capacidad para crear ambientes célidos y acogedo-
res. La aplicacién de estos materiales en paneles
interiores, en combinacion con el enfoque del dise-
fio paramétrico, ofrece la oportunidad de crear espa-
cios innovadores y sostenibles, donde la geometria
y la textura se fusionan de manera armoniosa. Este
enfoque permite explorar nuevas posibilidades

Geometria y Naturaleza en el Disefio Interior
para Generar Espacios Innovadores

Los conceptos del disefio paramétrico se
basan en la utilizacién de algoritmos y pardmetros
para generar formas y estructuras complejas que se
pueden adaptar a diferentes necesidades. Por otro

lado, y en el contexto del disefio de interiores, el
uso de materiales terrosos cobra una gran impor-
tancia debido a su conexién con la naturaleza y su

estéticas y funcionales, lo que redefine la relacion
entre el entorno construido y la naturaleza.
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Influencia de la Tecnologia en la Creacidn de
Espacios Interiores

La tecnologia ha revolucionado el campo
del disefio de interiores, al permitir el desarrollo de
software especializado que facilita la creacion de re-
presentaciones digitales en 2D y 3D de los espacios.
Estos programas ofrecen herramientas avanzadas
para la visualizacién y planificacién de disefios, lo
que ayuda a los disefiadores a comunicar sus ideas
de manera més efectiva.

Es relevante destacar las posibles rela-
ciones entre el BIM y las herramientas como la
integracion de aplicaciones de disefio paramétrico.
Estas herramientas no solo facilitan la creacion de
geometrias complejas, sino que también pueden
automatizar tareas y optimizar los flujos de trabajo
interdisciplinarios (Arteta, 2022).

Gracias a estas nuevas herramientas tec-
noldgicas de disefio, se ha podido llegar a disefios
mas complejos y especializados. Como lo men-
cionan Rodas y Benavides (2017): “La tecnologia
informatica ha dado a los disefiadores y arquitectos
las herramientas para analizar y simular la compleji-
dad observada en la naturaleza y aplicarla a formas
estructurales de construccién y los mecanismos de
organizacién urbana” (p. 42).

¢ Qué es el Disefio Paramétrico?

Un pardmetro en ingenieria y arquitectura
se basa en el uso de valores o variables para definir
y controlar las caracteristicas de un modelo o dise-
fio. Estos parametros pueden ajustarse y modificar-
se para generar diferentes variaciones del disefio,
sin necesidad de reconstruirlo desde cero. Esto
incluye medidas, proporciones, dngulos, materiales,
texturas y mas. Se definen en software especializa-
do que utiliza ecuaciones y algoritmos para generar
el disefio con base en los valores ingresados.

El disefio paramétrico, segun la visién
de Alexander et al.(1977), busca establecer una
relacion estrecha entre los pardmetros de disefio
y las caracteristicas del entorno, de manera que el

disefio se ajuste de manera dptima a su contexto.
De esta manera, la arquitectura paramétrica es una
forma de concebir el disefio y proyecto arquitectd-
nico que aprovecha las tecnologias informéticas de
disefio automatico. Programas como Rhinoceros y
Grasshopper son ejemplos de software especificos
utilizados en este enfoque.

Aplicaciones del Disefio Paramétrico

El disefio paramétrico tiene una amplia
gama de aplicaciones précticas en diversos campos
estéticos, en el drea de la arquitectura y la ingenieria,
para crear viviendas, oficinas, puentes y edificios
comerciales. Ademas, también se puede aplicar en el
disefio de interiores, al crear muebles, techos, paredes,
sillones y objetos decorativos tinicos (Vézquez, 2020).

En algunos casos, se aplican como dise-
fios arquitectonicos de cubiertas y cerramientos de
edificios, donde se consideran los efectos climaticos
especificos del lugar, como las condiciones de ilu-
minacion solar. Esto implica disponer de aberturas
que se orienten estratégicamente para aprovechar
al méximo la luz solar, lo que a su vez puede influir
en la estética general del disefio. De esta manera,
se logra una integracién arménica entre la funcio-
nalidad y la estética, lo que crea edificaciones que
responden de manera inteligente a su entorno
climatico (Navarrete, 2014).

El Disefio Paramétrico en el Disefio Interior

El disefio paramétrico desempefia un
papel esencial en el disefio interior, al ofrecer una
ampliavariedad de aplicaciones practicas y estéticas
que lo hacen Gnico en su enfoque. Su capacidad
para considerar los efectos climaticos y las condi-
ciones de iluminacion solar es crucial para crear
espacios que se adapten de manera inteligente a
su entorno. Por ejemplo, al disefiar aberturas estra-
tégicas que aprovechen al méximo la luz natural,
se logra una iluminacién adecuada y se reduce la
dependencia de la iluminacién artificial. Esto no
solo contribuye a la eficiencia energética, sino que
también crea ambientes acogedores y saludables.
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Ademds, el disefio paramétrico ofrece una
flexibilidad excepcional a la hora de crear formas,
particiones y patrones personalizados. Esta flexibi-
lidad permite adaptar cada elemento del disefio a
las necesidades y preferencias individuales de los
habitantes.

Los Materiales en el Espacio

Los materiales tienen un impacto signifi-
cativo en la estética y el estilo de un espacio. Cada
material aporta caracteristicas visuales Gnicas que
contribuyen a la apariencia general del ambiente.
Rodriguez (2016) define a los materiales como un
recurso para conseguir lo expresivo y puede variar
segun se maneje el material y lo que se necesite
conseguir en el espacio.

Ademas, los materiales también influ-
yen en la percepcion del tamafio y la forma de un
espacio. El uso de materiales claros y reflectantes
puede hacer que un espacio parezca mds grande y
mas luminoso, mientras que los materiales oscuros
pueden crear una sensacion de intimidad y calidez
en espacios més pequefios. La utilizacién de los
materiales influye directamente en un criterio tec-
noldgico; es decir, influye la forma de colocacidn,
construccién o constitucién en el espacio, hasta la
forma de produccién de cada uno de ellos.

Materiales Terrosos

Los materiales terrosos son aquellos
compuestos por particulas finas de origen mineral
y organico que conforman la capa superficial de la
corteza terrestre. Estos materiales desempefian un
papel crucial en diversas aplicaciones industriales,
ambientales y geotécnicas, lo que motiva un estudio
detallado de sus propiedades y comportamiento.

El término material de tierra se utiliza para
referirse a los suelos, sedimentos, arcillas, limos
y cualquier otro material natural compuesto por
particulas finas provenientes de la descomposicién
de rocas, minerales y materia orgénica. Como
mencionan Guzmén e liiiguez (2015), los sistemas
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constructivos en tierra han sido empleados conside-
rablemente desde épocas inmemoriales alrededor
del planeta. Desempefian un papel fundamental en
la construccién de viviendas, ya que se utilizan en
diversas etapas del proceso constructivo, desde la
construccién de cimientos, muros y acabados que
proporcionan estabilidad, resistencia y aislamiento.
Esto contribuye a la calidad y eficiencia de las edifi-
caciones.

Materiales Terrosos como parte de la Identidad
Cultural

La comprension de los materiales abarca
mucho més que la simple aplicacién individual
de lo artistico. Implica considerar aspectos como
la integridad de la estructura, la disponibilidad en
el entorno, los métodos de produccidn, el impacto
ambiental a largo y corto plazo, la viabilidad eco-
nomica e incluso los vinculos emocionales que la
comunidad experimenta desde su identidad cultu-
ral, cuando se trata del patrimonio material.

En este contexto, y para Aguirre (2021),
cualquier material que sea adecuadamente inter-
pretado tiene la capacidad de desentrafar el signi-
ficado de la arquitectura y unir aspectos de historia,
economia, sociedad y geografia, siempre y cuando
mantenga su relevancia a lo largo del tiempo.

De esta manera, se ejemplifica el concep-
to de Ancient Materials, en donde los materiales
antiguos, al ser examinados y analizados mediante
técnicas cientificas especializadas para obtener
informacion histdrica, constituyen una parte inte-
gral de un conjunto més amplio que se investiga
desde una perspectiva histdrica para identificar su
origen, utilizacidn, alteraciones y otros aspectos
relevantes. Desde esta vertiente, los materiales son
principalmente objetos de interés de las ciencias
humanas y sociales relacionadas con campos como
la arqueologia, la historia del arte, la historia de las
ciencias y las técnicas (Bertrand et al., 2013).
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Materiales Terrosos en el Diseiio Interior

Los materiales terrosos en el disefio
interior ofrecen una serie de beneficios. En primer
lugar, crean un ambiente cdlido y acogedor, al trans-
mitir una sensacion de conexion con la naturaleza.
Estos materiales, cuando se elaboran adecuada-
mente, pueden ser duraderos y resistentes, ademés
de que son versatiles y se adaptan a diferentes
estilos de disefio, ya sea un enfoque ristico y natu-
ral 0 una estética moderna y minimalista.

En el contexto local, la implementacién
de materiales terrosos en el disefio interior no va
mas alla de su uso tradicional. Por ejemplo, las tejas
de arcilla se siguen utilizando para el recubrimiento
de tejados, mientras que el adobe tiene un uso muy
escaso y no ha habido mayores innovaciones en su
aplicacién. Sin embargo, el ladrillo es un material
que ha tenido mds aplicaciones y, gracias a sus ca-
racteristicas fisicas y formales, ha generado disefios
mas llamativos. Por ello, cada vez es mas utilizado
con propdsitos expresivos. Como mencionan Agui-
rre y Sanz (2017): "El uso de la tierra y la arcilla es
histdrico. El conocimiento de sus derivados, como el
ladrillo y Ia teja, y sus multiples tipos, demanda la
aproximacion cientifica como instrumento certero
para su conservacion curativa” (p. 12).

La Paneleria como Elemento Constitutivo Flexi-
ble en el Disefio Interior

En el disefio interior, se pueden encontrar
elementos divisores de espacios como paneles,
tabiques y mamparas. Cada uno de estos compo-
nentes tiene un rol especifico en la configuracién y
divisién de espacios, ademds de sumar a la estética
y funcionalidad del disefio.

Se destaca que las paredes, paneles,
tabiques y mamparas son elementos que se en-
cuentran en constante exposicion visual para el
usuario, siempre a la altura de la vista. Por lo tanto,
y a través de la aplicacién de criterios antropométri-
cos, es posible realizar modificaciones de todo tipo,
ya sea al agregar o eliminar elementos que pueden

adoptar diversas formas y estilos. Esto se adapta
al concepto de disefio particular de cada espacio
(Pefiafiel, 2017).

En lugar de compartir demasiado las habi-
taciones de una misma casa para quienes lo cohabi-
tan, se puede, por ejemplo, mantener la privacidad
con cuidado por medio de muebles o dispositivos
méviles. Como resultado, los espacios no compar-
timentados permiten la flexibilidad y adaptacion
espacial de los usuarios (Florio & Tagliari, 2021).

Los paneles son elementos arquitectd-
nicos que no solo permiten organizary delimitar
areas, sino que también afiaden estilo y flexibilidad
a un espacio. Su capacidad de movimiento, recon-
figuracidn, e incluso plegado, los convierte en una
opcion versétil para adaptar el espacio a diferentes
usos o cambiar la distribucién, seguin sea necesario.

La elaboracion y ensamblaje de los
paneles son aspectos clave que los definen como
elementos flexibles. Por ejemplo, los paneles pue-
den ser prefabricados y luego ensamblados en el
lugar, lo que permite una construccién mas rapida
y eficiente. Ademads, pueden ser modulares, lo que
significa que se pueden desmontar y reutilizar en
diferentes configuraciones.

Metodologia
Aplicacion de Metodologias de Investigacion

Para alcanzar el objetivo del andlisis y
evaluacion de las caracteristicas fisicas y estructu-
rales de los materiales terrosos, asi como las herra-
mientas y tecnologias disponibles para su imple-
mentacién en disefios paramétricos complejos en
|la construccidn, se ha llevado a cabo un exhaustivo
andlisis bibliogréfico que sienta las bases tedricas
de la investigacion. Ademds, el trabajo de campo ha
sido crucial, ya que se hizo una observacion directa
de los espacios y la regidn, asi como de la comu-
nidad vinculada a la produccién y distribucién de
estos materiales.

Esta aproximacién ha proporcionado una
comprension profunda de las caracteristicas de los
materiales terrosos, asi como de las necesidades
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y expectativas de la comunidad involucrada en su
uso. La informacion recopilada durante este proceso
ayuda a la creacidn de criterios de disefio relevantes.
Estos criterios buscan garantizar que los materiales
terrosos sean implementados de manera efectiva
en la paneleria, lo que permite una interaccién
armoniosa y flexible con los usuarios y un impacto
positivo en los espacios interiores residenciales.

Revisidn sobre las Propiedades Térmicas Referi-
das al Material

La revisidn sobre las propiedades térmicas
de los materiales se justifica por su relevancia en
el dmbito del disefio de interiores y la arquitectura.
Esta revision ayuda a una comprension detallada de
cdmo los materiales reaccionan ante las variaciones
de temperatura y su capacidad para influir en el
confort térmico y la eficiencia energética de los
espacios construidos.

Al profundizar en las propiedades térmi-
cas de los materiales, se obtiene una visién integral
de aspectos como la conductividad térmica, la capa-
cidad de almacenamiento de calor, la resistencia al
flujo de calory otros atributos que impactan directa-
mente en el rendimiento térmico de los materiales.
Esta comprensidn detallada permite tomar deci-
siones informadas en cuanto a la seleccién de ma-
teriales para aplicaciones especificas, al considerar
su idoneidad para regular la temperatura interior,
minimizar la pérdida de calor o frio y contribuira la
sostenibilidad ambiental.

Contextualizacion de la Arcilla en el Medio Local

Con el acercamiento a fabricas, artesanos
y disefiadores especializados en la produccién de
materiales de arcilla, se obtiene una comprension
detallada y multidimensional de los procesos,
consideraciones y criterios que influyen en la selec-
cion y utilizacion de la arcilla en la fabricacién de
elementos fundamentales para la construccion y el
disefio de interiores. Este acercamiento se centra en
explorar no solo la composicién quimica y fisica de
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la arcilla, sino también en comprender los criterios
técnicos, estéticos, culturales y practicos que orien-
tan las decisiones relacionadas con su uso.

Al profundizar en el cémo se maneja la
arcilla, se busca obtener informacion especifica
sobre la composicién mineraldgica de la arcilla,
sus propiedades fisicas y quimicas relevantes para
su procesamiento y aplicacion en la produccién
de elementos constructivos. Ademas, se pretende
comprender, en detalle, los factores que influyen
en la seleccion de arcillas especificas, lo que incluye
las consideraciones de disponibilidad de recursos,
sostenibilidad, resistencia, plasticidad, color, textura
y otros atributos que impactan en la calidad y el
rendimiento de los productos finales.

El objetivo final del acercamiento a la ar-
cilla en el medio local es abordar la optimizacién de
la calidad del producto final, al explorar procesos de
produccidn, técnicas de manipulacion de la arcilla,
métodos de coccion, acabados superficiales y otros
aspectos relevantes que influyen en la manufactura
de elementos de arcilla, para su aplicacion en pane-
les interiores y otros componentes arquitectonicos.
Al obtener perspectivas directas de expertos en
el campo, enriquece significativamente el cono-
cimiento sobre la eleccion y uso de la arcilla en el
contexto de la construccién sostenible y el disefio
de interiores innovador.

Consideraciones de Profesionales en el Area del
Disefio y la Construccion en Relacion a los Mate-
riales y el Espacio

Los profesionales dentro del area del
disefio y la construccién ofrecen una comprensién
detallada de c6mo conceptualizan el espacio, los
materiales y las emociones evocadas por estos
elementos en proyectos arquitecténicos y de disefio
interior. A través de estas consideraciones profesio-
nales, se busca no solo identificar las percepciones
y enfoques actuales en relacion con la interseccién
entre disefio, materiales y emociones, sino también
comprender, en profundidad, la toma de decisiones
en la configuracién de espacios habitables.
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Analisis de los Resultados Obtenidos Previo a la
Experimentacion

Factores que Influyen en la Resistencia
de la Arcilla en el Medio Local. Se determina que
la forma de los materiales influencia, en gran me-
dida, en su resistencia; sin embargo, es importante
destacar que hay otros factores que entran en juego
y que pueden tener un impacto ain mayoren la
resistencia final del producto. Uno de estos facto-
res es la correcta dosificacién de las arcillas. Otro
factor esencial para garantizar la resistencia de los
materiales es la adecuada quema de las arcillas. El
proceso de quema, cuando se realiza correctamente
y a la temperatura adecuada, contribuye a fortalecer
la resistencia de la arcilla. Tanto en la produccion
artesanal como en la industrializada, se pueden
lograr diversas formas de producto, lo que incluye
organicas, cilindricas u onduladas. La resistencia
de estas formas depende, en gran medida, de la
correcta quema a la temperatura adecuada.

Enlo que respecta a los moldes utilizados
para dar forma a la arcilla, en la produccién indus-
trializada, la forma del producto final depende de la
boquilla a través de la cual se extruye la arcilla. Este
sistema de prensado involucra la colocacién de la ar-
cilla dosificada y himeda en una prensa, que luego
se presiona hasta que la arcilla salga por la boquilla,
donde toma la forma deseada. En contraste, en la
produccion artesanal, se utilizan moldes individua-
les principalmente de madera. La arcilla se coloca
en estos moldes y se deja reposar hasta que alcanza
una cierta resistencia, antes de ser sometida al
proceso de coccién. Esta técnica permite una mayor
flexibilidad en cuanto a las formas que se pueden
lograr, pero también requiere una mayor atencién al
detalle y una mayor inversion de tiempo.

Fabricacion de Moldes

El andlisis realizado anteriormente se ha
usado para la elaboracién experimental de moldes.
Por tanto, se elaboran tres tipos de molduras: ova-
lado de 20cm x 15¢m, cuadrado de 20cm x 20cm y
cuadrado con los bordes redondeados de 17.5¢cm x
17.5cm. Estos moldes se realizaron en pletinas me-
talicas con un ancho de 3cm (en el caso de los mol-
des cuadrados con los bordes redondeados) y 2cm
de ancho (en los moldes ovalados y cuadrados).

Se elige este material para los moldes debido a su
resistencia y a su facil y rapida fabricacion. Las for-
mas que se usan, tanto en los moldes como en las
piezas terrosas ya elaboradas, se debe a las posibles
conformaciones que se les pueden aplicar dentro
del disefio paramétrico. Al ser formas geométricas,
facilitan su manipulacion, tanto en su fabricacién
como en su ensamblaje en paneles.
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Figura 1
Moldes experimentales

Molde ovalado

20cmx15¢cm
ancho 2cm
e: 2mm

Molde en plenita

Medidas

20cmx20cm
ancho 2cm
e: 2mm

747em
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Molde en plenita

Medidas

Molde cuadrado con bordes redondeados

17.5cmx17.5¢cm
ancho 3cm
e: 3mm

Medidas

Molde en plenita

e 8.75tm

175cm

Nota. Moldes elaborados en pletinas metalicas.

Experimentacién como Metodologia de
Investigacion

Esta experimentacién se perfila como
una metodologia de investigacién importante en
el estudio de los materiales terrosos. Esta técnica
se centra en laindagacién meticulosa de estos
materiales, al procurar un entendimiento profundo
de las propiedades y comportamientos inherentes

DAYA

a los mismos en una variedad de condiciones. El
enfoque se ancla en la exploracion de su compo-
sicion fisica, las formas potenciales que pueden
adquiriry los acabados que son susceptibles de ser
aplicados. El propésito de tales experimentaciones
trasciende la mera observacion superficial para
adentrarse en un analisis riguroso de cémo estos
materiales reaccionan a diversas circunstancias. Se
investiga su respuesta a tensiones, a variaciones

®
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ambientales y distintos procesos de fabricacion; por
ejemplo, podria analizarse ser su comportamiento
al combinarse con otros materiales con el fin de
potenciar sus condiciones fisicas, como el peso, la
resistencia, la conductividad térmica y actstica, y su
pigmentacion.

Con esto, se busca identificar y analizar
los resultados que sean aplicables para la creacién
de paneles interiores, los cuales se desarrollan bajo
la exploracion del disefio paramétrico. Se adapta a
patrones que sean idoneos para su elaboracién y
que satisfagan criterios de funcionalidad, expresivi-
dad y sensibilidad propuestos.

Através de este analisis, se pretende obte-

ner un conocimiento detallado de las propiedades
fisicas y mecénicas de los materiales terrosos. Se
indaga, igualmente, en su comportamiento frente a
factores externos como la humedad, la temperatura
y el desgaste. Finalmente, se evalua la viabilidad
de diferentes formas y acabados que consideran no
solo su funcionalidad, sino también su estética y
durabilidad. De este modo, la experimentacidn se
convierte en un instrumento esencial que guia la
innovacién y el disefio en la utilizacién.

Exploracion y Experimentacion con Software de
Disefio Paramétrico

La experimentacion con el disefio pa-
ramétrico mediante Rhinoceros y Grasshopper se
lleva a cabo con el objetivo de explorar las formas
propuestas. La eleccion de estos programas se
justifica por su capacidad para manejar geometrias
complejas y su enfoque basado en algoritmos, lo
que permite a los disefiadores manipular pardme-
tros de manera intuitiva y dindmica.

El primer paso en la experimentacion es
|a definicién de un conjunto de pardmetros que
influyen en la geometria del modelo. Estos parame-
tros pueden incluir dimensiones, dngulos y la can-
tidad de repeticiones de ciertos elementos. A través
de Grasshopper, se cred un modelo generativo
donde la modificacién de un solo pardmetro resul-
taba en cambios autométicos en toda la estructura.
Posteriormente, se llevaron a cabo varias iteraciones
del disefio. Cada vez que se ajustan los pardmetros,
se analiza el resultado en términos de estética,
funcionalidad y temas sensitivos. Esto permite una
evaluacién continua del disefio, lo que proporciona
una retroalimentacion instantdnea sobre cémo
los cambios afectan la forma final. Finalmente,
la experimentacion culmina en la creacién de un
modelo 3D que no solo es visualmente impactante,
sino que también responde a criterios especificos
propuestos.

Experimentacion con Distintos Materiales

El desarrollo de una tabla de experimen-
tacion tiene el fin de detallar las caracteristicas de
las piezas terrosas, lo que incluye su forma, medi-
das y espesores. Ademds, se considera la interaccion
de estos elementos con otros materiales como el
aserrin, cemento, plastico, guaipe y paja, lo cual es
crucial para determinar las propiedades finales del
producto. Asimismo, se incluyen sistemas de ancla-
je, unién y acabados; estos son aspectos esenciales
para asegurar la funcionalidad y durabilidad del
material en su aplicacion final. La importancia de
esta tabla reside en su capacidad para facilitar el
anélisis comparativo y la toma de decisiones, lo que
permite optimizar el disefio y la composicion de las
piezas para alcanzar los resultados deseados.
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Tabla 1
Tabla de experimentacién

T e T W W

experimemacién l . .

: 17cmx13cm 20cmx20cm 17.5cmx17.5cm
Medidas
e: 1.5cm e: 1.5cm e:3cm

barro + paja barro + paja j

Materiales con los que los combi-
nard, tomando al barro y a la arcilla
como materiales principales

arcilla

arcilla + aserrin arcilla + aserrin arcilla + aserrin

arcilla + metal arcilla + cemento arcilla + cemento

arcilla + plastico

anillo de anclaje anillo de anclaje union con tornillos hexagonales

Elementos de anclaje o unién

anclaje tipo arana anclaje tipo arana union con mortero

anclaje rectangular con tuerca

Terminados
barnizado

esmaltado

Resultados
Resultados Obtenidos de la Experimentacion

El estudio se enfocd en la experimenta-
cién con barro para adobes y arcilla para ladrillos;
ademds, se centrd en evaluar las propiedades y
caracteristicas intrinsecas de estos materiales terro-
$0s, asi como su interaccidn con otros materiales
como aserrin, plastico, metal, cemento y otros tipos
de arcillas. Esto ha revelado resultados satisfactorios
en cuanto a cémo mejorar y aprovechar sus caracte-
risticas fisicas y aumentar la funcionalidad de estos
materiales, lo que optimiza su resistencia en estruc-
turas y su capacidad expresiva.

N N\

/

= = = 2
= 3 8
= = = =
(=9 o o o
o =

o

olaoloc|=l=
SIEEE E
FHELIEIER B
2l5| s e
al2IN]| o
olg|l=2|2l8

a|lco @z
e =

barnizado

BB 5 5
|3 =4 =l 3
all = = 5
ol o +
a o
< B
)

Se ha encontrado, mediante una serie de
pruebas, que el espesor dptimo para las piezas de
construccidn se sitta entre dos y cinco centimetros.
Este rango permite obtener una resistencia adecua-
da sin comprometer la facilidad de manipulacion
de las piezas. Las piezas mas gruesas, asimismo,
han demostrado tener una resistencia superior, lo
que sugiere su uso en estructuras que deben sopor-
tar cargas mds pesadas.

En cuanto al tiempo de secado, el cual
es esencial para garantizar la consistencia y dura-
bilidad de los materiales, se ha determinado que
un periodo de hasta 25 dias es el adecuado antes
de proceder con el proceso de quema. Este tiempo
permite que las piezas adquieran la consistencia
necesaria para su uso posterior.



EXPLORACION DEL DISENO PARAMETRICO CON MATERIALES TERROSOS PARA PANELERIA INTERIOR

Una de las revelaciones mas notables de
estas pruebas ha sido la ligereza de las piezas de
arcilla combinadas con aserrin. La incorporacién
de aserrin reduce significativamente el peso de
las piezas, sin comprometer su resistencia, lo que
facilita su transporte y manipulacion en el sitio de
construccion. El peso que llegan a tener las piezas
ovaladas de arcilla con aserrin tras su quema es
de 3569, mientras que las piezas ovaladas solo
contienen arcilla y, tras su quema, tienen un peso
de 572g, En cuanto a las piezas cuadradas, las que
poseen aserrin llegan a un peso de 6299, mientras
que las que no poseen aserrin llegan a pesar 782g.

En relacion con el proceso de quema, se
identificé que la combinacién de materiales como
el aserrin o el plastico con la arcilla requiere una
reduccién en la temperatura de quema. Esta nece-
sidad surge debido a la rapida combustién de estos
componentes, los cuales pueden descomponerse o
quemarse de manera acelerada si la temperatura de
guema no se ajusta con precision. Un incremento
excesivo de la temperatura podria comprometer
la integridad de las piezas, lo que ocasiona fallas
estructurales que disminuyen su resistencia y du-

rabilidad. Por ello, se establecié un control térmico
riguroso que permitio preservar las propiedades
fisicas y mecénicas de los materiales. Las piezas que
contenian materiales como el aserrin, plastico y has-
ta el cemento se quemaron a una temperatura de
600°C, mientras que las piezas que solo contenian
arcilla necesitaron una temperatura que alcanz los
900°C.

Ademas, el andlisis concluye que el
barnizado puede presentar mejores acabados
para estas piezas. El barniz protege las piezas de la
humedad, un factor crucial para la durabilidad de
cualquier estructura. Ademads, el barniz resalta las
texturas visuales y tactiles de los materiales, lo que
proporciona un acabado estéticamente atractivo y
duradero. Estos resultados son una puerta abierta a
nuevas posibilidades de construccion, en particular
para paneles flexibles. Promueven el uso de mate-
riales naturales y la optimizacion de los recursos, lo
que favorece la construccién de estructuras sélidas
y estéticamente atractivas, al mismo tiempo que se
respeta el medio ambiente.
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Tabla 2
Composicion paramétrica placa ovalada
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PIEZA
Pieza ovalada
de barro +
guaipe, con
terminado
barnizado y
con anillo de
anclaje
CRITERIOS
) La pieza no presenta griegas Facil ensamblaje
Funcional  |en su proceso de secado
) Con su quema obtiene tonos g:n}f;mrzuy teca)?tll?rran:gachaelsz Se genera un contraste llamati-
Expresivo  fanaranjados y vo con el mental

Soportan una guema a mayor
Tecnoldgico [temperatura, lo que hace que
sean mas resistentes

Posee una textura lisa lo que
facilita la aplicacién del barniz

Los anillos de anclaje sopor-
tan el peso de la pieza

Posee tonalidades anaranja-

Sensitivo das uniformes

Con el barniz se genera una
textura brillante y reflectiva

Se puede generar movimiento
al colocar la pieza en diferen-
tes pociones




100

EXPLORACION DEL DISENO PARAMETRICO CON MATERIALES TERROSOS PARA PANELERIA INTERIOR

Tabla 3
Composicion paramétrica placa cuadrada
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PIEZA
Pieza
cuadrada de
arcilla +
aserrin con
terminado
barnizado y
pieza de
anclaje
rectangular
CRITERIOS
) La pieza no presenta griegas Facil ensamblaje
Funcional  [en su proceso de secado
Con su quema obtiene tonos | pranti Se genera un contraste llamati-
i antiene su textura rugosa
EXpresivo | anaranjados . vo con el mental
Tecnoléai Su tiempo de secado y que-|Su porosidad ayuda a la ab-|[Son mas ligeras
€Cnologito | mado es més corto sorcion del barniz
Posee tonalidades anaranjadas Con el bariz se genera una Se puede generar movimiento
Sensitivo uniformes y son més ligeras a textura brilante y reflectiva al colocar la pieza en diferen-
la manipulacion tes pociones
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Tabla 4
Composicién paramétrica placa perforada
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PIEZA
Pieza
cuadrada
con bordes
redondeados
de arcilla +
cemento con
terminado
barnizado
CRITERIOS

La pieza no presenta griegas Facil ensamblaje

Funcional en su proceso de secado
|

1Con su quema obtiene tonos SU €xtura y tono beige se sa-

Expresivo beige claros tura y su textura se vuelve més

| lisa

[a o ) ) )
Tecnoléai ‘Su tiempo de secado y que- Posee una textura lisa lo que Se puede realizar perforacio-
ECNoIOgICO | ado es més corto facilita la aplicacion del barniz | nes de manera sencilla

. Posee tonalidades uniformes  Con el barniz se genera una Se puede generar movimiento
Sensitivo textura brillante y reflectiva al rotar la pieza
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Tabla 5
Composicidn paramétrica placa ondulada
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Pieza
ondulada de
arcilla con
terminado
barnizado
con tuerca
hexagonal
CRITERIOS
) La pieza no presenta griegas Fécil ensamblaje
Funcional  |en su proceso de secado
) Su textura y color naranja se|Presenta ondulaciones en sus
EXDresivo Can su queima obtiens 1ones satura y su textura se vuelve|esquinas las cuales genera
P anaranjados , e :
mas lisa movimiento en la pieza
Tecnoléai Soportan una quema a Mayor| posee 1na textura lisa lo que|Los pernos se ajustan de ma-
ecnologico |temperatura, 1o que hace que tacjjita Ia aplicacion del barniz |nera eficiente a la pieza.
sean mas resistentes .
Sensili Posee tonalidades anaranja-|Con el barniz se genera una Sle ptllede gllengrar movtijnglento
ENSIIVO 4as uniformes textura brillante y reflectiva (2 ©010Car 12 pieza en diteren-
tes pociones
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Influencia de la Forma en la Resistencia y Pro-
duccion de Materiales

Se destaca que la forma de los materiales
influye significativamente en su resistencia. Sin
embargo, otros factores como la correcta dosifica-
cién de las arcillas y el proceso de quema también
tienen un impacto crucial en la resistencia final del
producto.

Figura 2
Proceso de composicién

29%
Dosificacion
correcta

v

Optimizacion de Recursos y Estética en Piezas de
Arcilla Cocida

Un punto relevante que se descubrié du-
rante la experimentacion fue la notable ligereza de
las piezas de arcilla con aserrin. Esta combinacién
de materiales permite reducir significativamente el
peso de las piezas, sin comprometer en gran medi-
da su resistencia. Esta caracteristica resulta especial-
mente beneficiosa en construcciones donde el peso
es un factor critico, aparte de que la ligereza de
estas piezas facilita su transporte y manipulacién.
Esto puede contribuir a la eficiencia y economia de
la construccidn.

Christian Geovanny Sigcha Cedillo
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En cuanto a la produccion artesanal e
industrializada, se observa que la forma del produc-
to final depende del método de produccion. Enla
produccion industrializada, la forma del producto
final depende de la boquilla a través de la cual se
extruye la arcilla, mientras que en la produccién
artesanal se utilizan moldes individuales, principal-
mente de madera, lo que permite una mayor fle-
xibilidad en las formas que se pueden lograr. Esta
técnica requiere mas atencion al detalle y tiempo.

¢

A. Quema
12% o
Tipo de B. Dosificacion correcta
arcilla

C. Forma

D. Tipo de arcilla

Ademds de los aspectos técnicos, también
se exploraron aspectos estéticos y de acabado de las
piezas de materiales terrosos. Se concluyé que el
mejor terminado para estas piezas es el barnizado.
El barniz no solo protege las piezas de la humedad
y los agentes externos, sino que también resalta las
texturas visuales y tactiles de los materiales terro-
s0s, lo que potencia su belleza natural. El barnizado
proporciona un acabado estético, atractivo y durade-
ro, que puede aumentar el valor de las construccio-
nes realizadas con estos materiales.

Estos hallazgos abren nuevas posibili-
dades de construccion para paneleria flexible en
su composicién, ademds de que se promueve el
uso de materiales naturales y la optimizacién de
recursos en la construccién de estructuras sélidas y
estéticamente atractivas.
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Figura 3
Placas obtenidas de la experimentacidn

Pieza OV. Pieza C. Pieza ON. Pieza R.

e Arcilla cocida de 13cmx17cm o Arcilla cocida con aserrin de « Arcilla cocida de 20cmx20cm  Arcilla cocida con cemento de

* Espesor de 1.5cm 20cmx20cm  Espesor de 1.5cm 13cmx17cm

» Terminado barnizado o Espesor de 1.5cm « Terminado barnizado o Espesor de 1.5cm

¢ Terminado barnizado ¢ Terminado barnizado
Propuestas de Disefio
Propuesta Panel OV.

Figura 4

Paneleria OV
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En el caso de esta propuesta, se han
disefiado paneles de 120 cm de ancho por 240 cm
de alto, al considerar el sistema modular aplicado
en el medio constructivo. Estos paneles se trabajan
en mddulos de 60cm de ancho, pero también se
pueden configurar para formar disposiciones do-
bles o triples, segun las necesidades constructivas
espaciales.

Figura 5
Sistema de ensamblaje Panel OV
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Las piezas de arcilla, denominadas como
"0V", se sujetan mediante anillos de anclaje a un
tubo redondo de 1" de diametro. A su vez, este
tubo se encuentra anclado a tuberias cuadradas de
Acmx4cem, a una distancia de 12 cm de altura. Por
tltimo, los tubos cuadrados se anclan a los marcos
estructurales.

Sistema de Ensamblaje en Panel OV.

©@

......... « (2 DTC. 0V-02
<o () DTC. OV-01

..o (B) DTC. OV-04

... -  (5) DTC. 0V-05

e (3) DTC. 0V-03
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Propuesta Panel C

Figura 6
Paneleria C

Los paneles C estan disefiados en mddu-
los de 60cm de ancho. Cuentan con estructuras, las
cuales permiten rotar al panel 360°. Este sistema
de rotacién ofrece una libertad de disefio para
adaptarse facilmente a un sinnimero de espacios y
preferencias estéticas.

Las piezas de arcilla, denominadas como
"C", se anclan de manera segura mediante tuercas
de rosca de 1" de didmetro. Estas tuercas robustas y
confiables se insertan a través de un tablero de MDF
de 1,5cm de espesor, lo que proporciona una base
solida eficiente para las piezas. Las mismas estan
ancladas a una pieza metalica que se aferra firme-
mente a la tuerca. Este mecanismo permite que
las piezas roten libremente a lo largo de la escala
completa de graduacién.
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Sistema de Ensamblaje en Panel C

Figura 7
Sistema de ensamblaje Panel C
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Propuesta Paneles C-T

Figura 8
Paneleria C-T

Los paneles C-T estdn disefiados en médu-
los de 60 cm de ancho; cuentan con estructuras, las
cuales permiten rotar al panel a 360°. Este grado de
rotacion ofrece una libertad de disefio para adap-
tarse facilmente a varios espacios y preferencias
estéticas.
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Sistema de Ensamblaje en Panel C-T

Figura 9
Sistema de ensamblaje Panel C-T
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Propuesta Panel ON

Figura 10
Paneleria ON

Los paneles ON, disefiados en médulos
de 60cm de ancho, cuentan con estructuras que
permiten un deslizamiento suave y sin esfuerzo.
Esta capacidad de deslizamiento brinda una li-
bertad en el disefio, ya que se adapta facilmente
auna amplia variedad de espacios y preferencias
estéticas.

Las piezas de arcilla, denominadas "ON’,
se anclan de manera segura mediante tuercas de
rosca de 1" de didmetro. Estas tuercas, que son
robustas y confiables, se insertan a través de un
tablero de MDF de 1,5cm de espesor, lo que propor-
ciona una base sélida para las piezas ON. Ademds,
las tuercas permiten que las piezas giren de forma
seguray sin complicaciones, lo que brinda una
experiencia de disefio versétil y dindmica.
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Sistema de Ensamblaje en Panel ON

Figura 11
Sistema de ensamblaje Panel ON
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Propuesta Panel R

Figura 12
Paneleria R

Los paneles R, disefiados en mddulos de
60 cm de ancho, cuentan con estructuras que per-
miten su plegado de manera suave y sin esfuerzo.
Esta capacidad de plegado brinda una libertad de
disefio, ya que se adaptan facilmente a una amplia
variedad de espacios y preferencias estéticas.

DAYA

Las piezas de arcilla, denominadas "R",
se sujetan de manera sequra mediante tuercas
de rosca de 2" Estas tuercas, que son robustas y
confiables, se insertan a través de pletinas de 6 cm
con un espesor de 5 mm, que sirven como soporte
para las piezas de arcilla. Esto proporciona una base
sélida para las piezas R, lo que hace que las tuercas
permitan que las piezas giren de forma sequray
sin complicaciones. Esto brinda una experiencia de
disefio versétil y dindmica.
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Sistema de Ensamblaje en Panel R

Figura 13
Sistema de ensamblaje Panel R
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Discusién y Conclusiones

La exploracion del disefio paramétrico aplicado a la creacién de paneles con materiales terrosos
para espacios interiores residenciales ha evidenciado un vasto potencial, a la vez que ha revelado ciertos
desafios técnicos que deben ser gestionados con precisidn. Los resultados de las experimentaciones reali-

zadas proporcionan un panorama claro sobre las posibilidades y limitaciones técnicas de la combinacion de
estos materiales y tecnologfas.
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Uno de los hallazgos mas importantes es la identificacién del espesor dptimo de las piezas de
material terroso, que se sitian en torno a los dos centimetros. Este espesor no solo asegura una resistencia
adecuada para el uso en paneles de interior, sino que también mantiene una manejabilidad eficiente
durante el proceso de fabricacion. Ademas, los ensayos confirmaron que un periodo de secado de hasta 25
dias resulta esencial para alcanzar la consistencia adecuada antes de la coccion, lo que minimiza el riesgo de
fisuras o deformaciones en las piezas. Este dato numérico, asociado con el comportamiento de los materia-
les, refleja una relacién directa entre el tiempo de secado, la calidad y la resistencia final, tanto de las piezas
individuales como estructurales, una vez implementadas en los paneles.

Otro aspecto relevante es el amasado de la arcilla. Los datos experimentales subrayan la importan-
cia de un amasado uniforme, ya que un proceso deficiente puede resultar en la formacién de burbujas de
aire dentro de las piezas, lo cual, durante el proceso de quema, puede llevar a una rotura o explosién debido
a la presién interna. Este hallazgo técnico resalta la necesidad de controlar con precision las condiciones del
proceso de fabricacidn, lo que garantiza que las piezas sean estables y seguras para su uso en estructuras. En
cuanto a la combinacion de materiales, se observa que el uso de aserrin en la mezcla de arcilla contribuye a
la reduccion del peso de los paneles, lo que ofrece una ventaja significativa en aplicaciones donde la carga
estructural es un factor critico.

Por Gltimo, se comprobd que la quema de las piezas con materiales mixtos requiere de menor
temperatura, a comparacién de una pieza que solo contenga arcilla. En si, las piezas con materiales mixtos
necesitan, en promedio, 300°C menos que las piezas de arcilla pura. Esto se debe a que, en el caso del ase-
rrin, su combustion rapida puede crear cavidades o debilidades internas de la pieza, mientras que el plastico
puede liberar gases o deformarse de manera incontrolada, lo que genera porosidades indeseadas o afecta a
la cohesion del material.

A pesar de estos avances, se han identificado algunas limitaciones en la implementacion practica
de estos paneles. Las limitaciones, sobre todo, estén relacionadas con la morfologia de las piezas de ma-
teriales terrosos y su interaccidn con los sistemas constructivos existentes. Las dificultades para conseguir
piezas de sujecién y anclaje estandar en el mercado, sumadas a las posibles variaciones dimensionales en
los componentes fabricados de forma artesanal, pueden representar un obstaculo en la fase de montaje
y ensamblaje de los paneles. Sin embargo, el disefio paramétrico aporta una capacidad de adaptacion y
personalizacion en términos de geometria y ensamblaje, lo que representa un potencial para superar estas
barreras, lo que permite varias configuraciones flexibles que se ajusten a los requisitos del proyecto.

En términos més generales, este estudio establece las bases para un enfoque innovador en la
creacion de ambientes residenciales que no solo buscan la funcionalidad, sino también la armonia estética
y tactil. La combinacién de disefio paramétrico y materiales terrosos ofrece la posibilidad de crear espacios
(nicos, que no solo responden a las necesidades practicas de los usuarios, sino que también promueven
un entorno mas sostenible y visualmente atractivo. El potencial de estos materiales para transformar la
percepcion y la experiencia de los espacios interiores es significativo, y abre un campo importante para su
utilizacion, experimentacion y valoracion.

En conclusidn, la integracién de materiales terrosos con el disefio paramétrico aplicado en paneles
para espacios interiores residenciales ha demostrado ser una alternativa viable y prometedora, aunque
requiere una atencion cuidadosa a los detalles técnicos y materiales. Los datos experimentales obtenidos,
como los valores dptimos de espesor, secado y temperaturas de quema, junto con la observacién de las pro-
piedades de los materiales, proporcionan las directrices necesarias para avanzar en la fabricacién de estos
paneles. Para que este enfoque sea mas ampliamente adoptado en la industria del disefio de interiores, se
recomienda realizar mds pruebas a gran escala; estas pruebas deben obtener datos adicionales y, especial-



115

Segundo Freddy Naula Aucapina - Christan Geovanny Sigcha Cedillo

mente, una estandarizacién de los procesos de fabricacion y ensamblaje. De este modo, la combinacién de
estos métodos podria evolucionar hacia una tendencia significativa, que ofrece soluciones tanto funcionales
como innovadoras para el disefio de espacios.
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