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RESUMEN

Este documento tiene como finalidad mostrar la prospeccion realizada con
palmetas aislantes termoacusticos e ignifugos biobasadas en micelio del hongo
Ganoderma Lucidum enfocados en la industria de la construccion, arquitectura y disefio.
Se muestra la factibilidad técnica y econémica de establecer un proyecto de produccion
de las palmetas de micelio.

En el primer capitulo se hizo una revision general de los precedentes relevantes
para concretar el proyecto. Demuestra que hay espacio para soluciones sostenibles para
materiales de construccién como el micelio en el mercado. Ademas, el analisis realizado
por Porter y Pestel mostrd que existen multiples factores positivos que indican el éxito del
proyecto, el mas importante de los cuales es la introduccion de nuevas regulaciones que

promuevan el uso de materiales sostenibles y de base bioldgica.

En el segundo capitulo se introduce la definicion técnica y econdmica preliminar
del proyecto. Se estudié el marco legal y se consideraron todas las medidas ambientales y
burocraticas que debe cumplir el proyecto. El analisis de las propiedades del micelio
(como biodegradabilidad, aislamiento termoacustico y resistencia al fuego) confirmé que

el material es el mejor sustituto de los materiales de construccion derivados del petroleo.

A continuacion, en el capitulo tercero, se definird el producto final y sus
caracteristicas, asi como los materiales y procesos requeridos. Se determind el disefio
modular de la palma y se definié la figura geométrica como el producto viable mas
pequefio. El producto se puede utilizar para nuevos proyectos o para la restauracién
termoacustica de espacios existentes. En el proceso de fabricacion, debido al bajo costo y
la buena reciclabilidad, se decidi6 trabajar en un espacio con estrictas condiciones de

control y utilizar moldes de PET, la fabricacion de estos moldes sera subcontratada.

En el capitulo cuarto se verifica la viabilidad econémica del proyecto y se analiza
su potencial de crecimiento. El bajo costo de las materias primas, la pequefia cantidad de
mano de obra requerida y el sencillo proceso de fabricacion del instrumento de mano son
la base del éxito financiero del proyecto. La nueva legislacién mencionada anteriormente

apoya la idea de sostenibilidad y desarrollo de proyectos.

Finalmente se demuestra la factibilidad técnica y econdmica de emplear el micelio

como material para la industria de la construccion y arquitectura. Ademas de abrir la



puerta a futuras exploraciones en otras areas como textiles y vestuario, en el area de

empaque de productos o disefio en general.

Palabras clave: Micelio, Hongo, Ganoderma Lucidum, Biomateriales, Biobasado,

Aislamiento, Termoacustico, Biodegradable.



ABSTRACT

The purpose of this document is to show the prospecting carried out with thermo-
acoustic and fire-retardant insulation cladding biobased on mycelium of the Ganoderma
Lucidum fungus focused on the construction, architecture and design industry. The
technical and economic feasibility of establishing a project for the production of mycelium

palmettes is shown.

In the first chapter, a general review of the relevant precedents was made to finalize
the project. It shows that there is room for sustainable solutions for building materials like
mycelium on the market. Furthermore, the analysis carried out by Porter and Pestel
showed that there are multiple positive factors to the success of the project, the most
important of which is the introduction of new regulations that promote the use of

sustainable and bio-based materials.

The second chapter presents the preliminary technical and economic definition of
the project. The legal framework was studied and all the environmental and bureaucratic
measures that the project must comply with were considered. Analysis of the properties
of the mycelium (such as biodegradability, thermoacoustic insulation, and fire resistance)
confirmed that the material is the best substitute for petroleum-based building materials.

Next, in the third chapter, the final product and its characteristics will be defined,
as well as the materials and processes required. The modular design of the palm was
determined and the geometric figure was defined as the smallest viable product. The
product can be used for new projects or for the thermoacoustic restoration of existing
spaces. In the manufacturing process, due to the low cost and good recyclability, it was
decided to work in a space with strict control conditions and to use PET molds, the

manufacture of these molds will be outsourced.

In the fourth chapter the economic viability of the project is verified and its growth
potential is analyzed. The low cost of raw materials, the small amount of labor required

and the simple manufacturing process of the handheld instrument are the basis for the



financial success of the project. The new legislation mentioned above supports the idea of

sustainability and project development.

Finally, the technical and economic feasibility of using mycelium as a material for
the construction and architecture industry is demonstrated. In addition to opening the door
to future explorations in other areas such as textiles and clothing, in the area of product

packaging or design in general.

Keywords: Mycelium, Fungus, Ganoderma Lucidum, Biomaterials, Biobased, Insulation,

Thermoacoustic, Biodegradable.
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PREFACIO

Miguel Angel dijo que cuando él mir6 el méarmol en bruto, vio una figura que lucha por ser libre. El cincel era
tnica herramienta de Miguel Angel. Pero los seres vivos no estan cincelados. Ellos crecen. (...) Al menos desde
la Revolucion Industrial, el mundo del disefio ha sido dominado por rigores de la fabricacién y produccion en
masa. Las lineas de montaje han dictado un mundo hecho de partes, encorsetando la imaginacion de disefiadores
y arquitectos entrenados para pensar sus objetos como ensamblajes de partes discretas con funciones distintas.
(...) La naturaleza no se ensambla, la naturaleza crece y ahora estamos en un punto en el tiempo, y esta
es en parte la razon por la que la crisis del agua esta aqui, hubo un choque entre el mundo de la naturaleza
y el mundo de la cultura, el mundo de la biologia y tecnologia, y el mundo del disefio y el papel de la
naturaleza. Y como se conectan es un proceso muy, muy lento porque es apasionante. Entonces, con
300,000,000 de toneladas de plastico que se desperdician anualmente, este es un buen momento para
preguntar, ;podemos crear objetos hechos por el hombre que sean naturales, pero también podemaos crear
objetos naturales hechos por el hombre? (...) Si la Gltima frontera del disefio es dar vida a los productos
y a los edificios que nos rodean, para formar una ecologia de dos materiales, los disefiadores deben unir
estas dos visiones del mundo. (...) Aqui estd a una nueva era de disefio, una nueva era de la creacion,
que nos lleva de un disefio inspirado en la naturaleza a una naturaleza inspirada en el disefio, que exige
de nosotros, por primera vez, que nos hagamos cargo de la naturaleza (Oxman, 2015).



INTRODUCCION

Asi como Neri Oxman sugiere, los biomateriales son una tendencia que vino para
quedarse. Ya no son los materiales del futuro, son los del ahora. Si bien los polimeros
derivados del petréleo continGan acaparando la mayor parte del mercado, los
biomateriales tienen cada vez méas protagonismo. Afios de investigacion y desarrollo
liderado por mentes visionarias preocupadas por el medio ambiente que demuestran el
potencial de los biomateriales, han causado que el publico general empiece a preferir

soluciones sustentables, incluso cuando esto significa pagar mas por ello.

En la construccion existen una serie de problemas y falencias. En Chile se destacan
la contaminacion por residuos de los materiales de construccion, el continuo riesgo de
incendios y la baja eficiencia energética de los hogares. Estos son problemas que en parte
pueden ser solucionados con la aplicacién de materiales en auge, los biomateriales. Este
es el caso del micelio, un material biodegradable, aislante termoacustico, ignifugo.
Gracias a las caracteristicas propias del micelio, este material es idoneo para su uso como

material de construccion, arquitectura y disefio, entre muchas otras mas.

Todavia queda un largo camino para llegar al punto donde los biomateriales no

solo sean una opcion, sino la opciodn, pero puede que ya sea un horizonte visible.

Este documento pretende ser un antecedente en el &mbito de los biomateriales en
el mundo, Latinoamérica y Chile. Mostrar sus propiedades, beneficios y ventajas. Que
otros se inspiren y motiven a continuar esta tendencia. Para pasar de una mentalidad de

“Disefio inspirado en Naturaleza” a “Naturaleza inspirada en Disefio”.

Este documento tiene como finalidad describir del proceso de investigacion y
desarrollo de palmetas biobasadas de micelio del hongo Ganoderma Lucidum. Estas
presentan propiedades ignifugas, aislantes térmicas y acuUsticas y de biodegradacion y

compostaje, entre otras.

En el primer capitulo se mostraran los antecedentes relevantes, los problemas que

pretende solucionar el producto para contextualizar este proyecto.

Durante el segundo capitulo son presentadas las exigencias legales y ambientales
de un producto de este tipo, ademas de dar un vistazo preliminar al disefio del este, junto

a sus requerimientos técnicos y econdémicos.



En el tercer capitulo se expondra la propuesta de disefio final de las palmetas de

micelio y su proceso de fabricacion con costos asociados.

El contenido del cuarto capitulo se evaluara la factibilidad econdémica del producto
y del proyecto como tal. Se analizara el pronostico de sustentabilidad y crecimiento Sera

justificado el precio fijado.

Finalmente se hara una recapitulacion del contenido junto a conclusiones y

observaciones pertinentes de esta investigacion sobre biomateriales.

Con todo lo anterior se pretende responder a los siguientes objetivos:

Analizar la factibilidad técnica y economica del desarrollo de palmetas aislantes
termoacusticos e ignifugos biobasadas en micelio enfocados en la industria de la

construccion, arquitectura y disefio.

e Analizar caracteristicas, propiedades y posibles aplicaciones de las palmetas de
micelio.

e Estudiar contexto y mercado actual de materiales de aislacion en el pais.

e Investigar sobre los materiales de aislacion actuales y compararlos con el micelio.

e Producir y experimentar con prototipos en laboratorio.

e Determinar las principales variables que repercuten en la densidad y dureza del
material con la finalidad de modificar sus propiedades y asi satisfacer de mejor
manera las necesidades del mercado.

e Definir proceso de fabricacion ideal en términos financieros y técnicos.

e Realizar andlisis financiero para determinar factibilidad econémica y posible

comercializacion dentro y fuera de Chile.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

En este capitulo se realizard la revision general de antecedentes relevantes para

contextualizar el proyecto.

1.1. ANTECEDENTES

1.1.1. Emprendimiento

Para empezar, es importante establecer que éste trabajo es realizado en colaboracién
Nelson Duefias, Bidlogo especialista en Micologia de la Pontificia Universidad Catolica
del Ecuador (Quito, Ecuador), quien aporta como asesor en esta investigacion, y Felipe
Villegas, estudiante de Administracion de Empresas de la Universidad de las Americas
(Quito, Ecuador), quien proporciona asistencia en el analisis financiero del proyecto y
ademas utilizara este mismo proyecto para su respectivo trabajo de titulo cuando este
corresponda. Nelson y Felipe son colaboradores y socios de este proyecto, lo que lo hace

un esfuerzo internacional Chile-Ecuador.

Este proyecto, ademas de ser nuestro trabajo de titulacion, también es nuestro
emprendimiento, en el cual seguiremos trabajando posterior a la titulacién. Lleva el
nombre de “Much-Room” y tiene como finalidad el desarrollo aplicado de biomateriales,
con el micelio como material inicial. Hemos participado en mdaltiples concursos de
emprendimiento como Copec-UC, Jump Chile, Start-Up Chile, entre otros, con distinto
grado de éxito. Al momento de redaccion del documento el Instituto Internacional para la
Innovacion Empresarial (3ie) nos respalda como participantes finalistas del programa
Conecta3, el cual tiene como objetivo el prototipado de nuestro producto para obtener
fuentes de financiamiento para el proyecto, como por ejemplo Corfo (Corporacion de

Fomento de la Produccion).



Figura 1 - 1. Logo Much-Room
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Fuente: Elaboracion propia

Para contextualizar esta investigacion en primer lugar se debe hablar sobre la industria
a la cual apuntaremos, la construccién, sus efectos y proyecciones asi como el impacto en
el medioambiente para proseguir con un analisis a los materiales sintéticos como los
plasticos (polimeros basados en derivados del petréleo) cuya creacion consume grandes
cantidades de energia y debido a los problemas generados al finalizar sus ciclos de vida,
estan contaminando constantemente el planeta y nuestros cuerpos (Rodriguez, 2020).

Es por esto por lo que se ha decidido orientar este trabajo hacia la investigacion y
desarrollo de alternativas. Se ha trabajado cerca de 2 afios en la creacion de prototipos de
biomateriales basados en distintas materias primas naturales. Algunos materiales fueron
cultivados en simbiosis de bacterias y hongos tales como la Kombucha (también hongo
manchuriano, hongo de té u hongo chino), con la cual se ha logrado un material muy
similar al cuero animal. También se ha experimentado con fermentos de algas y con las

cuales logramos un recubrimiento hidrofugo.

Con esta misiéon en mente, se busca aprovechar las propiedades de los materiales
biobasados. Hay un mundo de posibilidades en las materialidades biobasadas y cultivadas
gracias al trabajo simbidtico entre: El ser humano, la tecnologia, las bacterias, los hongos

y otros organismos.



Figura 1 - 2. Cuero vegetal de Kombucha

Fuente: Elaboracion propia

Esta investigacion se basa en particular en el trabajo que se lleva a cabo con micelio
de hongos Ganoderma Lucidum y residuos de la silvicultura, tales como aserrin y virutas
de madera, con los cuales se co-crearon materiales nuevos que rinden en gran medida,
tales como los polimeros basados en fésiles, los cuales presentan propiedades ideales para

su uso como material de rehabilitacion térmica de viviendas entre otras aplicaciones.

1.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

1.2.1. Laindustria de la Construccion

En este &mbito existen los llamados “Residuos de construccion y demolicién”
(RCD). Estos residuos son aquellos que provienen de la construccidn de nuevos proyectos,
de larehabilitacion, reparacion y reacondicionamiento de obras existentes, de los procesos
de preparacion de terrenos y de la demolicion de obras que han perdido su valor de uso o
demoliciones que se generan por situaciones de catastrofe (NCh 3562:2019).

Anteriormente en Chile, los RCD se conocian como RESCON (Residuos de
Construccion), pero el concepto fue modificado con el objetivo de tener un estandar
internacional en lo que respecta al manejo de residuos de construccion. Esta homologacion
de conceptos busca ser el primer paso de Chile para lograr estandares de gestion de RCD
al nivel de paises desarrollados como Holanda, Dinamarca, Reino Unido, Espafia, entre
otros (CORFO, 2020).



1.2.2. Impactos de los RCD

Los RCD se componen de diversos tipos de residuos, cuya generacion, manejo y
disposicion tiene impactos negativos en el ambito ambiental, social y econdmico. Estos

impactos son:

Ambientales:

La disposicion inadecuada de RCD contaminan el suelo y el agua, ya que al entrar
en contacto con la lluvia contaminan las aguas superficiales y subterraneas. Ademas,
intensifican el cambio climatico al aumentar las emisiones de Gases Efecto invernadero
(GEI) tanto en su transporte como en su disposicion (inadecuada); y cambian el entorno
natural y los ecosistemas, afectando a las localidades aledafias. Asimismo, los altos
volimenes de RCD representan pérdidas de materiales y eficiencia en los procesos
constructivos, induciendo a un mayor consumo de recursos naturales, energia y agua, lo
que tiene sus propios impactos, multiplicando los efectos sobre el medioambiente
(CORFO, 2012).

Figura 1 - 3. Contaminacion en orilla de playa causada por residuos de poliestireno
expandido

Fuente: Lewis (2019

Sociales

Los RCD estan estrechamente vinculados a una serie de problemas sociales,
derivados de su transporte y, particularmente, de su disposicion irregular. Los vertederos
ilegales impactan directamente la calidad de vida y salud de los habitantes, en general de



sectores mas vulnerables, debido a la afectacion de espacios publicos y a la ocupacion de
suelos que pierden su potencial uso y/o desvalorizan, ya sea agricola u otro, desplazando
a la poblacién, creando fuentes de vectores, infecciones y plagas, generando problemas
urbanisticos, impacto visual, y deteriorando el patrimonio paisajistico y urbano. De estos
impactos, el aumento de la vulnerabilidad urbana es de gran relevancia ya que los
vertederos ilegales producen inestabilidad de los suelos, aumentando los riesgos de
desprendimientos de tierra, riesgos de incendios por vertidos de residuos peligrosos y/o
combustibles, riesgos ante catastrofes, dafios en la salud publica, entre otros (CORFO
2020).

Econdmicos:

La generacion de grandes volimenes de RCD afecta la productividad de la
empresa. En efecto, el RCD es un material que fue comprado, trasladado por un trabajador
a un sector de la obra que queda inutilizable y trasladado nuevamente a un sitio de
disposicién final para su abandono, con el consumo de recursos humanos y econémicos
que ello conlleva. A modo de ejemplo, al considerar lo anterior en una edificacion
habitacional en altura en Santiago, los costos asociados a RCD superan con creces los
$9.500/m3 considerando traslado y disposicion final de los mismos. En efecto, tomando
en cuenta el valor de los materiales, un m3 de RCD de obra gruesa alcanza los $85.000 y
un m3 de terminaciones un valor de $35.000. De este modo, si se consideran los
volimenes promedio de residuos de obra gruesa y terminacion el RCD tiene un costo
ponderado de $50.000/m3 (Bravo et al., 2019).

Jerarquia de gestion de residuos:

Figura 1 - 4. Jerarquia de gestién de residuos
FIGURA 1. JERARQUIA DE PIRAMIDE INVERTIDA
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Fuente: Corporacién de Desarrollo Tecnolégico (2020a)



Nuevas legislaciones:

A partir de mayo 2021 entrara en plena vigencia la ley de Responsabilidad
Extendida al Productor. Esto significa que maltiples industrias clave del pais tendran que

realizar cambios significativos en su eleccion de materiales y su gestion.

Es cierto que varias empresas, segun su poder economico, podrian optar por
continuar utilizando materiales derivados del petrdleo y designar una porcion de su capital
de trabajo a la correcta gestion de estos, pero gracias a la aparicion de materiales
biobasados alternativos y la creciente conciencia ambiental de los consumidores puede
que elegir biomateriales desde un inicio sea la opcion mas viable, comercial y

econdmicamente hablando.

Problemas en las construcciones:

Ademas de los problemas ambientales y legales adjuntos a los materiales de
construccion actuales, especialmente los de aislamiento, las construcciones habitacionales
tienen otra serie de problemas asociados, los cuales pueden ser resueltos con técnicas de

rehabilitacion térmica y acustica utilizando micelio:

e Lacontaminacion auditiva, a pesar de no ser un problema grave, su solucién puede
mejorar la calidad de vida de las personas, empezando por la privacidad.

e Mas del 50% de la energia consumida por un hogar en invierno es utilizada en
calefaccion y mas de la mitad de esa energia es desperdiciada por mal aislamiento
de la vivienda.

e Ciudades como Valparaiso son constante victimas de incendios masivos. Parte de
estos incendios pueden ser minimizados utilizando materiales adecuados

e EIl impacto ambiental de todo el ciclo de vida de las construcciones puede ser
observado en casi todo ecosistema del pais y los planes de contencidén no dan

abasto.

Rehabilitacion térmica y acustica de viviendas:

Gran parte de los hogares en Chile construidos con métodos y materiales tradicionales
(concreto, ladrillo, etc.) no cuentan con un sistema de aislamiento. Su fuente de calor se
basa en calefaccion, ya sean estufas eléctricas, queroseno o lefia, lo cual, aparte de no ser

muy amigable con el ambiente, es costoso a largo plazo. Estos hogares pueden ser
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beneficiados con las palmetas de micelio, ya que estas no requieren reformas mayores y
son una inversion relativamente baja que durard por mucho tiempo. Asi podran disfrutar

de los beneficios térmicos de las construcciones modernas.

Las construcciones modernas, a su vez, debido a la tendencia de la industria de la
construccién de reducir costos, tiene otro problema; la contaminacion acustica. El ruido
traspasa facilmente las paredes de los hogares, especialmente departamentos. Esto reduce
la privacidad y bienestar de los habitantes. Es por esto que las palmetas también son una
solucion a esto, ya que aislan acusticamente y ademas ayudran a la eficiencia energética

del lugar.

Respondiendo a esto nace esta investigacion de materiales biobasados, modulares,
ecoeficientes, disefiados para mejorar la calidad de vida de las personas ademas de ser una

alternativa sostenible y amigable con el medioambiente.

1.3. CONTEXTO

1.3.1. Polimeros basados en derivados fosiles

Los polimeros (del griego: moAvg [polys] "mucho" y pepoc [meros] "parte" o
"segmento”) es una substancia compuesta por grandes moléculas, o macromoléculas
(generalmente organicas) formadas por la union mediante enlaces covalentes de una o mas

unidades simples Ilamadas mondmeros (Encyclopadia Britannica, 2020).

Debido a su gran variedad de propiedades, tanto los polimeros sintéticos como los
naturales juegan un rol esencial en nuestras vidas (Bucknall et al., 1997). Los polimeros
abarcan tanto a los plasticos sintéticos que todos conocemos; como el polietileno y los
biopolimeros naturales como el ADN, y a las proteinas; que son fundamentales para la

estructura y funcionamiento biologico.

El polisopreno (hule o caucho), es un ejemplo de un polimero natural, y el
poliestireno (de la espuma o empaques de poliestireno) es un ejemplo de un polimero
sintético. En un contexto bioldgico, esencialmente todas las macromoléculas; por ejemplo,
las proteinas (poliamidas), acidos nucleicos (polinucleétidos) y polisacaridos estan

compuestos en gran parte de polimeros.



11

Los polimeros naturales y sintéticos son creados a partir de la polimerizacién de
varios monoémeros. Su gran masa molecular en comparacion con otras moléculas de menor
talla le aporta (a los polimeros) propiedades fisicas Unicas que incluyen dureza, alta
elasticidad, visco elasticidad y una tendencia a formar estructuras amorfas y/o semi-

cristalinas en lugar de cristales.

El proceso de obtencion de polimeros sintéticos es, por lo general, dafiino para el
medio ambiente incluyendo a las personas. Desde la extraccion de petréleo y sus comunes
derrames en los sitios de extraccién y transporte, hasta los gases tdxicos producto de la
inyeccion de piezas plasticas; una vista general del ciclo de vida completo de los plasticos
comunes muestra que la mayoria de las etapas tienen excedentes o materiales no deseables

gue no son apropiadamente manejados.

1.3.2. Polimeros biobasados o biomateriales

Los bioplasticos son una gran familia de materiales diferentes, no son un solo
material. Forman parte de toda una familia de materiales con diversas propiedades y
aplicaciones. Segun European Bioplastics (2020), un material plastico se define como

bioplastico si es de base bioldgica, biodegradable o presenta ambas propiedades.

Un material biobasado significa que el material o producto es (en parte) derivado
de la biomasa (organismos). La biomasa utilizada para los bioplasticos proviene, por

ejemplo, de maiz, cafia de azucar o celulosa.

La biodegradacion es un proceso quimico durante el cual los microorganismos que
estan disponibles en el ambiente convierten los materiales a sus estados elementales y/o
en sustancias naturales (compuestos) tales como agua, diéxido de carbono y compost (no
se necesitan aditivos artificiales). ElI proceso de biodegradacion depende de las
condiciones ambientales circundantes (por ejemplo, ubicacion, temperatura y humedad),

del material y de la aplicacion.

“Biobasado” no es igual “biodegradable”. La propiedad de la biodegradacion no
depende de la base de recursos de un material, sino que estd mas bien ligada a su estructura
quimica. En otras palabras, el cien por ciento de los plasticos biobasados pueden ser no
biodegradables; y el cien por ciento de los plasticos basados en fésiles pueden
biodegradarse. Es por esto por lo que un material biobasado y biodegradable de

produccidn industrial puede marcar una gran diferenciacion y aumentar el valor agregado.
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Figura 1 - 5. Diagrama de Venn de plasticos
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Fuente: European Bioplastics (2019)

Los plasticos duraderos de base bioldgica o parcialmente bioldgica, como el PE,
PET o PVC de base bioldgica o parcialmente biolégica poseen propiedades que son
idénticas a sus versiones convencionales. Estos bioplasticos son técnicamente
equivalentes a sus homdlogos fésiles; sin embargo, ayudan a reducir la huella de carbono
de un producto de manera significativa. Ademas, pueden reciclarse mecanicamente en las
corrientes de reciclaje existentes y algunos pueden compostarse, como es el caso del

micelio.

1.3.3. Contenido de base bioldgica y biodegradacién

Las empresas con bioplasticos de base biol6gica pueden indicar el "contenido de
carbono de base bioldgica" o el "contenido de masa de base biolégica™ de sus productos.
Como estas unidades de medida difieren, el valor de porcentaje numérico tipico también

sera diferente y debe tenerse en cuenta, especialmente al hacer comparaciones.
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Figura 1 - 6. Duracion de bioplasticos
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PEF is currently in development and predicted to be available
in commercial scale in 2023.

Fuente: European Bioplastics (2019)

Una metodologia bien establecida para medir el contenido de carbono de base
bioldgica en materiales o productos es el método 14C (estandar de la UE: CEN /TS 16137,
estandar de EE. UU. Correspondiente: ASTM 6866). Se encuentran disponibles esquemas
de certificacion y etiquetas de productos derivados basados en el estandar europeo y
estadounidense, por ejemplo, del certificador belga TUV AUSTRIA, Bélgica o el
certificador aleman DIN CERTCO.

Figura 1 - 7. Cellos de certificacion material biobasado TUV AUSTRIA y DIN
CERTCO
" AUSTRIA
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Fuente: TUV-AT (s.a.) y DIN CERTCO (s.a.)

La propiedad de biodegradabilidad no depende de la base de recursos de un
material. Esta caracteristica esta directamente relacionada con la estructura quimica del
material y puede beneficiar a aplicaciones particulares, en particular al embalaje. Los
plasticos biodegradables por ejemplo ofrecen nuevas formas de recuperacion y reciclaje

(reciclaje organico). Si estan certificados como compostables de acuerdo con estandares
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internacionales como la EN 13432 (preferiblemente por un tercero independiente), estos

plasticos pueden ser compostados en plantas industriales de compostaje.

Es engafioso afirmar simplemente la biodegradabilidad sin ninguna especificacion
estandar. Si se anuncia que un material o producto es biodegradable, también se debe
proporcionar mas informacion sobre el plazo, el nivel de biodegradacion y las condiciones

ambientales requeridas.

Siempre que sea posible, es recomendable centrarse en la afirmacion mas
especifica de compostabilidad y respaldarla con las referencias estandar correspondientes
(ISO 17088, EN 13432/14995 o ASTM 6400 o 6868), una certificacion y una etiqueta
correspondiente (Etiqueta de plantula via TUV AUSTRIA Bélgica o DIN CERTCO,
etiqueta OK compost via TUV AUSTRIA Bélgica) (TUV AUSTRIA, s.f.).

Si se especifica que un producto es compostable, la afirmacién no solo es
inequivoca (es decir, para ser tratado en una planta de compostaje industrial), sino que hay
otro gran beneficio: se diferencia de los productos comercializados como 'oxo-
biodegradables' o afirmaciones similares. Los productos comercializados como oxo-
biodegradables no cumplen con los requisitos de la EN 13432 (UNE, s.f.) sobre
compostabilidad industrial y, por lo tanto, no se les permite llevar la etiqueta de las

plantulas.

Es por esto por lo que el producto minimo viable de este proyecto sera enviado a

la certificacion correspondientes.

Figura 1 - 8. Cellos de certificacion material compostable TUV AUSTRIA y DIN
CERTCO

aad ToV

(0] &elelIslel38| AUSTRIA

N

INDUSTRIAL

Fuente: TUV-AT (s.a.) y DIN CERTCO (s.a.)

La "oxo-fragmentacidn” no es biodegradacion. Los plasticos que se anuncian como
"oxodegradables” o "oxo biodegradables™ se fabrican a partir de plasticos convencionales

y se mezclan con aditivos para imitar la biodegradacion. Sin embargo, el principal efecto
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de la oxidacion es una mera fragmentacion del material o producto en pequefias particulas
que permanecen en el medio ambiente. Estos productos no cumplen con los estandares de

compostabilidad y no se consideran bioplésticos.

1.4. COMPRENSION DEL MERCADO

El sector de la Construccion es responsable aproximadamente de consumir el 50% de
los recursos naturales, el 40% de la energia y del 50% del total de los residuos generados.
Actualmente el concepto de sustentabilidad en la construccion tiene una tendencia al alza
que se estima llegara al 15-20% de participacion en mercado al afio 2025 con ingresos
estimados de MMUS$2000/afio (Cdmara Chilena de la Construccion, 2020) sumado a las
nuevas normativas como la ley de Responsabilidad Extendida al Productor (ley REP)
(Ministerio del Medio Ambiente, 2020) que entrara en vigor el afio 2021.

De acuerdo con los resultados de la encuesta de mercado, la situacion actual de la aislacion térmica de
las viviendas en el pais, y en particular en la Region Metropolitana es deficiente. Por lo mismo, existe
gran interés por mejorarla. Un gran porcentaje de encuestados declard problemas de confort térmico al
interior de sus viviendas, tanto en invierno como en verano y requieren que esta problematica sea
solucionada. Sin embargo, desconocen quien se pueda encargar de llevarlas a cabo (Sanchez, 2011,
p.132).

1.4.1. Analisis Pestel

El analisis PESTEL identifica los factores del entorno general que van a afectar a
las empresas. Se trata de una herramienta estratégica Gtil para comprender los ciclos de un

mercado, la posicion de una empresa o la direccion operativa.

Tabla 1 - 1. Andlisis Pestel

ASPECTO VARIABLE IMPACTO AMENAZAU

OPORTUNIDAD

Politico El articulo XIX del acuerdo NEGATIVO OPORTUNIDAD
Legal genera, ha dado autorizacion a los
miembros del GATT poder tener
medidas de salvaguardas, el fin de
esto es proteger a cualquier rama
de produccién, con respecto al

aumento que no se venga venir de



Politico
Legal

Politico

Legal

Legal
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importaciones de  cualquier
producto y que pueda causar una
alteracion en dicha rama de
produccion (WORLD BANK
GROUP, 2020).

A pesar de presentar un 90/100 en
el Freedom World Index,
considerando una calificacion de
38/40 en derechos civiles y un
52/60 en libertades civiles, los
acontecimientos concernientes a
protestas ocurridas a finales del
2019 denotan wuna instabilidad
politica que ciertamente afectaa la
inversion extranjera (FREEDOM
HOUSE, 2020).

De Acuerdo con Doing Business,
Chile se encuentra en el rango 57
a nivel mundial en el indicador
Starting a Business, el cual denota
la facilidad y apoyo que un pais
aporta para los  Start-ups,
considerando indicadores como
los procedimientos requeridos, el
tiempo de constitucion, los costos
y el capital minimo de
constitucion, siendo estos dos
altimos  los  factores  mas
sobresalientes al ser minimos. Por
estas razones en toda
Latinoamérica Chile lidera el
ranking con 91.4 puntos de una
media de 91.3 de los paises
miembros de la OECD (WORLD
BANK GROUP, 2020).

Ley de responsabilidad extendida

al productor quién debe garantizar

NEGATIVO

NEGATIVO

MUY
POSITIVO

AMENAZA

AMENAZA

OPORTUNIDAD



Econdémico

Econdémico

Econdmico
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su responsabilidad en el manejo
de desechos, asi como al final de
lavida util del producto a entrar en
vigor a partir del 2021 (Ministerio
del Medio Ambiente, 2020).

Las importaciones totales llegaron
a $15.158 millones en el primer
trimestre de 2020, disminuyendo
13,3% en relacion con el anterior
afio. La mayor disminucion se
registrd en industria, con 15,1%,
seguido

por agricultura,

fruticultura, ganaderia,
silvicultura y pesca, con 4,7%, en
tanto que mineria registré un
aumento de 4,8% (Circulo de
Estudios Latinoamericanos,
2020).

En el Primer Trimestre de este
afio, el PIB per cépita es de 65.53
millones de dolares denotando un
alto poder adquisitivo en el cliente
(THE WORLD BANK,

2020). Esto se complementa con

final

un cada vez menor Gini index que
44.4%

afio

en 2017 denoté un

confirmando que cada

aumenta la igualdad en la
distribucion de las riquezas en
Chile, por lo que se infiere que
dicho poder adquisitivo esta cada
vez mejor distribuido en el pais
(THE WORLD BANK, 2020).

Chile anotd en junio un superavit
comercial de 1.391 millones de
dolares, en medio de un

pronunciado retroceso interanual

NEGATIVO AMENAZA

POSITIVO OPORTUNIDAD

MUY
POSITIVO

OPORTUNIDAD
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Social

Social
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en las importaciones, informo el
martes el Banco Central (Circulo
de Estudios Latinoamericanos,
2020).

El paso autoritario en puesto por
Pinochet alin permanece en ciertas
partes, y la estructura social sigue
siendo jerarquica y las clases
sociales son rigidas, también se
muestran  bajos grados de
delegacion, ya que los arreglos
organizacionales muestran

piramides mas altas (Hofstede,

2019).
Ellos tienen una  cultura
normativa, los chilenos al

pertenecer a este tipo de sociedad
llevan con ellos wuna fuerte
preocupacion con lo que pueda
pasar y querer establecer una
verdad absoluta. Al igual
presentan un gran respeto por lo
tradicional de su patria, una baja
super grande al momento de
ahorrar, ya que no tiene esta
costumbre en su mayoria, y por
otra parte tienen un enfoque super
grande en
resultados (Hofstede, 2019).

Las sociedades chilenas buscan

lograr rapidamente

tener sistemas legales elaborados
para estructurar la vida. Chile
tiene indices de corrupcién
sumamente bajos. Debido a su
alto puntaje de incertidumbre, se
encuentra una gran dependencia

de los expertos, las autoridades,

POSITIVO OPORTUNIDAD

POSITIVO OPORTUNIDAD

MUY
POSITIVO

OPORTUNIDAD
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esto se en su mayoria entre los
empleados no administrativos
(Hofstede, 2019).
95% de los chilenos ve una MUY OPORTUNIDAD
oportunidad en el gran POSITIVO
protagonismo que hoy estan
Tecnolégico cobr.ando las tec-nologias en el
ambito laboral, cifra con la que
ocupa el segundo lugar en el
ranking mundial  (Randstad,
2020).
Investigacion revelé que 82% de POSITIVO OPORTUNIDAD
los chilenos considera que
necesita méas formacion para
Tecnoldgico mantenerse al tanto de los avances
tecnoldgicos, una de las cifras mas
altas a nivel mundial (Randstad,
2020).

Fuente: Elaboracion propia basada en diversas fuentes mencionadas en la tabla 1 — 1.

1.4.2. Analisis Porter

El analisis de las cinco fuerzas de Porter es un modelo estratégico elaborado por
el ingeniero y profesor Michael Eugene Porter de la Escuela de Negocios Harvard, en el
afio 1979. Este modelo establece un marco para analizar el nivel de competencia dentro
de una industria, para asi poder desarrollar una estrategia de negocio. Este andlisis deriva
en la respectiva articulacion de las 5 fuerzas que determinan la intensidad de competencia
y rivalidad en una industria, y, por lo tanto, en cuan atractiva es esta industria con relacion

a oportunidades de inversion y rentabilidad (Porter, 1979).

Se referia a estas fuerzas como del microentorno, para contrastarlas con fuerzas
que afectan el entorno en una escala mayor a la industria, el macroentorno. Estas cinco
fuerzas son las que operan en el entorno inmediato de una organizacion, y afectan en la

habilidad de esta para satisfacer a sus clientes, y obtener rentabilidad.

Industria de aislamiento térmico:
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Tabla 1 - 2. Amenaza de nuevos competidores

Variable Peso Amenaza Ponderado

Capltal. 5091?11 y 033 4 1.32
constitucion
Economias de escala 0,33 2.5 0,825
Diversificacion no
concéntrica de empresas 0,33 4.5 1,485
ya posicionadas

TOTAL 1,0 11 3,63

Fuente: Elaboracion propia basada en informacion del Ministerio de Economia, Fomento y Turismo
(2017), Corporacion de fomento de la produccién (2020), MASISA (2020), Rootman (2020).

En Chile existe la oportunidad para constituir sociedades andnimas, RUT de
comerciantes, compafiias limitadas, entre otras, que facilitan el proceso de constitucion de
empresas en un dia y completamente en linea, siendo este uno de los mejores tiempos en
el mercado internacional. Existe una completa apertura para que este proceso sea realizado
por extranjeros. Asi mismo el capital inicial para su constitucion, no necesariamente tiene
que ser en efectivo, sino puede ser en activos de bajo costo y no presenta un capital minimo
de constitucion. Este factor ciertamente denota una baja barrera de entrada a productos
sustitutos similares comercializados en el exterior y por ende una alta amenaza de nuevos

entrantes (Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, 2017).

Adicionalmente, existen gran cantidad de programas de financiamiento y auspicio
por parte de la CORFO para materiales de construccion e innovacién en favor a productos
que se acoplen a cumplir los objetivos de la CORFO para 2025 entre los cuales incluyen
construccién industrializada la cual implica que el 80% de la construccion debera ser
fabricada fuera de obra y el plan de sostenibilidad RSE enfocado a la economia circular
en materiales de construccion (Corporacion de fomento de la produccion, 2020).

En cuanto al parametro de economias de escala, en Chile no existen productores
de nuestro producto, sin embargo, compafiias como Masisa y otras productoras de
aglomerados tienen una facilidad muy grande para producir dicho producto pues ellos son
los principales productores de aserrin. Asi mismo, debido a la organizacién de estos
productores y considerando que son muy pocos Yy tienen gran poder, pueden manipular el
costo de la materia prima a su favor. No obstante, como esta es una hipotesis a futuro ya
que el producto aun no se lanza al mercado en America Latina, tomamos el costo de
oportunidad para ofrecer una calificacién neutra en este punto. E incluso tomando en

cuenta que la inversion para desarrollar el producto es bastante baja pero el Know-how y
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la logistica operacional e investigacion para ofrecer sus propiedades es bastante alta
(MASISA, 2020).

Para el producto como tal no existen competidores en el mercado chileno, sin
embargo, existen algunos productos sustitutos como los paneles modulares de Rootman
(paneles aislantes a base de raises de soja) y otras empresas de aislamiento térmico

tradicionales quienes podrian entrar con facilidad al mercado (Rootman, 2020).

Tabla 1 - 3. Amenaza de productos substitutos

Variable Peso Amenaza Ponderado
Numero de sustitutos 0,2 1 0,2
Diferenencia de precios 0,3 2 0,6
Diferenciacion de producto 0.5 1 0,500
TOTAL 1,0 4 1,3

Fuente: Elaboracion propia basada en informacion de Aislacel (2020), Masisa (2020), Rootman (2020).

Los principales productos sustitutos del panel mileciar radican en los sistemas de
aislamiento térmico tradicionales que no necesariamente cumplen con la funcién de
aislamiento acustico y mucho menos con caracteristicas ecologicas y sostenibles;
adicionalmente Rootman, la Gnica alternativa presente en el mercado que presenta un Ruc
agricola, por lo que puede presentar cierta ventaja competitiva arancelaria por el hecho de
usar raices de soja para su sistema de aislamiento, no obstante no se encuentran en la
capacidad de suplir su demanda por el limite en tiempos de crecimiento que la soja
antepone. En cuanto a las formas de aislamiento tradicionales que consideran el uso de
materiales inflamables como el poliestireno expandido y la lana mineral, estos métodos
constituyen tiempos de logistica e instalacion mucho mayores y tomando en cuenta que
los costos de materia prima y mano de obra directa e indirecta son mayores (Aislacel,
2020). Tanto este sustituto como el de Rootman, constituyen opciones mucho mas caras
en términos de costos, con menores beneficios y la primera no presenta procedimientos ni
materiales ecologicamente consientes. Claramente, los productos sustitutos no

representan una amenaza (Masisa, 2020; Rootman, 2020).
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Tabla 1 - 4. Poder de negociacion de los compradores

Variable Peso Amenaza Ponderado
Numero de Ofertantes 0,2 2 0.4
DlSpOﬂlblll(]:?}d de 0.2 1 0.2
Informacion
Costo de cambio de 0.4 1 0.4
producto
Evasion de la
0,2 2 0.4
Incertidumbre ’ ’
TOTAL 1,0 6 1,4

Fuente: Elaboracion propia basada en Masisa (2020), Rootman (2020), Baux (2020), Hofstede (2019).

Al ser un producto sustituto en la industria analizada: la de los aislantes térmicos,
no existe un numero alto de ofertantes, sin embargo, se debe tomar en cuenta que las
barreras de entrada son relativamente bajas y que existen posibles competidores quienes
se encuentran ya posicionados y con capacidad instalada para replicar el producto como
lo son Masisa y Rootman, por ende, nuestro panel no da la calificacion mas baja en esta

variable.

En cuanto a la disponibilidad de informacién, cabe recalcar que esta es baja entre
los clientes, esto como consecuencia de la naturaleza del producto. Tomando en cuenta el
bajo costo de inversién inicial, los competidores presentes a nivel mundial no ofrecen
mucha informacion a sus clientes, sino solo la necesaria puesto que el producto esta sujeto
a patentes (Baux, 2020).

Como se ha mencionado, el costo del producto supera en gran manera a aquellos
presentes en el mercado en términos de eficiencia en costos, por lo que esta variable no

representa amenaza alguna.

Por altimo, cabe recalcar que la evasion de la incertidumbre segun Hofstede (2019)
puntla 86, siendo esta una de las mas altas en Latinoamérica, por lo que se puede encontrar

con un publico meta reacio a la innovacion de nuestro producto.



23

Tabla 1 - 5. Poder de negociacion de los proveedores

Variable Peso Amenaza Ponderado

Numero y tamafio de 0.33 ) 0.66
Proveedores
P051b.111dad d? integracion 0.33 3 0.99
vertical hacia a delante
Costo de cambio 0,33 2 0,7
TOTAL 1,0 7 2,31
Fuente: Elaboracion propia basada en informacion del Ministerio de Economia, Fomento y Turismo
(2017).

Considerando que las materias primas son desperdicios de otras industrias, el costo
de los insumos es nulo. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que los proveedores pueden
aspirar a desear dar un costo a sus desechos cuando exista quienes lo usen, considerando
asi mismo la cantidad de los competidores como poca, puede que esta variable no tenga
una relevancia actual alta, sin embargo, se debe considerar la hip6tesis de aumento de
precios antes mencionados. El 89.1% de las empresas de silvicultura y pesca en Chile
declara que el 25% o mas de sus ventas provienen de un solo cliente grande, por lo que se
infiere que el poder de negociacion de las empresas de este rubro es bastante bajo. Y ese
89.1% son solo ventas concentradas y solo el 5% de sus ventas son al cliente final
(Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, 2017).

Asi mismo segun el Ministerio de economia, fomento y Turismo Chile, la
agrosilvicultura y pesca, es el sector con menor diversificacion de clientes. Sin embargo,
también se debe mencionar que es el sector un porcentaje bastante alto de exportadores

por empresa con un 16.9% en Chile (ibid.).

El sector agrosilvicultura, es una de las industrias mas predominantes en Chile con
un 10.6% en demografia empresarial, por lo que el tamafio y numero de proveedores es
vasto y por ende el costo de cambio es menor. Se debe reconocer asimismo que, por el
bajo costo de capital inicial, y el gran posicionamiento de las empresas de la industria de
la silvicultura, los proveedores presentan una gran amenaza al disponer de capital y
materias primas, al tener posible una integracion vertical hacia a delante considerando

nuestro producto (ibid.).
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Tabla 1 - 6. Rivalidad de los competidores

Variable Peso Amenaza Ponderado
Diferenciacion y know- 0.3 5 0.6
how
Posible comI_)etencm de 0.4 5 0.8
precios
Lealtad a la Marca 0,3 2 0,6
TOTAL 1.0 6 2

Fuente: Elaboracion propia basada en informacion de Hofstede (2019), BAUX (2020).

El bajo nivel de individualismo de la cultura chilena permite inferir que la lealtad
de marca puede ser relativamente baja en la industria puesto que no se apegan al
tradicionalismo. El nimero de competidores, como se ha mencionado antes, es limitado
al ser este un producto sustituto y por ende empresas con economias de escala no presentan

una amenaza tangible o por lo menos no al corto o mediano plazo (Hofstede, 2019).

Ciertamente, nuestro producto requiere de cierto nivel de know-how lo cual
considera su ventaja competitiva. Sin embargo, el bajo costo y accesibilidad de materias
primas, podrian ciertamente desencadenar un canibalismo en competencia de precios con
futuros competidores (BAUX, 2020). No obstante, cabe recalcar que el posicionamiento

de marca de empresas en el mercado exterior es uno de sus mayores activos.

Figura 1 - 9. Resumen analisis Porter

Rivalidad de

competidores
4

3

Amenaza de nuevos
competidores

Poder de negociacion
de proveedores

Poder de negociacion

Amenaza de sustitutos )
de dientes

Fuente: Elaboracion propia basado en los resultados de las tablas 1 -2 a1 — 6.
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1.5. ANALISIS ESTRATEGICO

Uno de los pilares estratégicos de este proyecto tiene que ver con la puesta en vigencia
de nuevas legislaciones en el ambito ambiental en Chile, siendo la principal la ley REP
(Responsabilidad Extendida al Productor). Ley que, como fue mencionado anteriormente,
obligard a maltiples industrias matriz del pais a optar por materiales amigables con el
medio ambiente, en caso de que no estén dispuestos a gestionar los materiales que utilizan

actualmente.

Otro punto fuerte de este proyecto es la creciente tendencia de los consumidores a
optar por alternativas con baja huella de carbono, estando dispuestos incluso a pagar

ligeramente méas en comparacion con alternativas comunes derivadas del petréleo.

1.5.1. Riesgos

Los riesgos criticos considerados para el proyecto estan basados en tornos a los

analisis financieros y de estabilidad del negocio.

Tabla 1 - 7. Andlisis de riesgos

Riesgos Mitigacion
Caida en las ventas: La variable mas e Contratos con clientes que
importante a controlar son las ventas ya que permitan mantener un ingreso
una caida de ellas impacta directamente en la estable.

rentabilidad del negocio. Seglin el caso .
o o - e Convenios con revendedores
pesimista del analisis de sensibilidad, una
caida en las ventas puede llegar a generar

60%-90% de baja en la rentabilidad de la

empresa.
Fuga de personal clave: Una fuga del e Modelo de Incentivos
personal clave en la etapa formativa de la kP
[ ]
empresa constituye un riesgo critico en la
continuidad de esta. Para minimizar este e Fidelizacion

riesgo se debe llevar a cabo una eficiente
transferencia de conocimiento y

metodologias desde el conocimiento personal
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a un conocimiento documentado y aplicado
en metodologias y procedimiento de trabajo
de la empresa. Medidas del tipo econémico
como compensaciones salariales  son
incluidas como un refuerzo a la identificacion

con la empresa.

Accidente en planta productiva: Dentro de las
actividades a realizar en faena se describen
las actividades del tipo administrativo y de
seguridad. Si bien el personal no es expuesto
directamente a los riesgos inherentes de la
operacion productiva, un caso de accidente
puede provocar efectos catastréficos en la
empresa, tanto por la cancelacién de la
operacion de la planta, sino que también por
el historial con que quedaria la empresa. Al
ser una empresa pequefia el indice de
accidentabilidad controlado por ASCH seria
muy alto, lo que impactaria negativamente en

las operaciones.

Gestion de seguridad
Capacitacion

Prevencion de riesgos

Riesgo de Mercado: Corresponden aquellas

incertidumbres asociadas a variaciones que

Distintos Escenarios

financieros  para  anticipar

afectan los activos y pasivos de la empresa. posibles  turbulencias  del
mercado.
Riesgo tipo de cambio: En la industria e Establecer  contratos  que

nacional, es relevante mantener acotado el
riesgo cambiario sobre los precios de
insumos que afectan la produccion del

Champifiones.

permitan el control del tipo de

cambio.

Contaminacion de otras especies fangicas

Automatizar la mayoria de los
procesos delicados ademas de
tener un control exhaustivo de

estos.

Fuente: Elaboracion propia
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1.5.2. Modelo de negocio

Business Model Canvas, traducido como lienzo de modelo de negocio, es una plantilla

Figura 1 - 10. Modelo Canvas

de gestion estratégica para el desarrollo de nuevos modelos de negocio o documentar los
ya existentes. Es un gréfico visual con elementos que describen propuestas de producto o
de valor de la empresa, la infraestructura, los clientes y las finanzas. Ayuda a las empresas
a alinear sus actividades mediante la ilustracion de posibles compensaciones. Determinar
las principales variables que repercuten en la densidad del material con la finalidad de
modificar sus propiedades y asi satisfacer de mejor manera las necesidades del mercado
(Andrade, 2012).

Key Partners

-Proveedores de
materias primas:
Silvicultores
Madereras

GIBAGO

-Stakeholders:
Constructoras
Ingenier@s
Arguitect@s
Disehador@s
Gobierno
Biologos
Investigadores
Universidades

-Distribuidores
Ferreterias
Retail
GIBAGO

3iE (Incubadora)

Key Activities u
-Disefio y Fabricaciéon
industrial de paneles
modulares aislantes
termoacusticos e
ignifugos de micelio
-Optimizacion y
estandarizacion de la
formula

-1+D en biomateriales.

Key Resources “H
-Recurso humano
-Residuos de madera
-Esporas de hongo
-Agua

-Energia electrica
-Infraestructura
-Equipo CNC
-Termoformadora
-Materiales para los
moldes

Value Propositions

-Aclimatacion modular
de espacios de forma
rapida y asequible.

-Aumento de la calidad
en el habitar.

-Eficiencia energetica
de inmuebles.

-Diseno de interiores
funcional.

it
[ ]

Customer Relationships @

-Productos
personalizados
-Experiencias de
prueba en vivo
-Canal audiovisual
online para exponer
funcionalidades
-Ferias

Channels ...Q

-Pagina web

-Redes sociales
-Puntos de venta fisicos
-Tienda en fabrica
-Publicidad

-Campanas ads.
-Alianzas con empresas
revenderoras. B2B

Customer Segments ~ J

-Personas con edades entre
24 y 50 anos del segmento
C3 principalmente que
deseen aumentar la calidad
de sus espacios habitables

-Ferreterias

-Retail

-Constructoras
-Arquitect@s
-Disefiadores de interior

Cost Structure
-Energia electrica

-Transporte de materias primas
-Gas para la esterilizacion

-Insumos

-Materiales para los moldes

-Pago de Arriendo
-Publicidad

-Sueldos
-Esporas

-Compra de equipos

-1+D

-Costo de Fabricacion de
moldes termoformados

-Costos operacionales de la plataforma web

@ Revenue Streams

-Ventas por menor y mayor
-Asesorias
-Colaboraciones

-Patentes y licenciamiento
-Arriendo de paneles para eventos

Fuente: Elaboracion propia para concurso 3ie.

El modelo de negocios de este proyecto se basa en la comercializacion de las palmetas
de micelio, trabajando estrechamente con los clientes (usuarios, constructoras, agencias
de disefio/arquitectura) para conocer sus opiniones y mantener sus necesidades

satisfechas, y con investigadores para tener un ciclo continuo de innovacion y asi tener
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productos de vanguardia. Una porcién importante del capital de trabajo serd destinada a
la investigacion, desarrollo, innovacion y emprendimiento (I+D+i+e) con el propoésito de
mantener la competitividad de los productos, e incluso generar emprendimientos spin-off
o derivados de la investigacion.

Mas adelante se planea aumentar el catalogo de productos biobasados que cubran mas

necesidades y que puedan sustituir a materiales tradicionales contaminantes.

Como una siguiente etapa se pretende pasar de ser una empresa productora de
productos biobasados a ser una empresa integral de mejora, la cual se dedique al
diagndstico, plan de mejora y ejecucion de obras de distintas indoles donde puedan ser
aplicados biomateriales

1.6. DIMENSION TECNOLOGICA

La dimension tecnoldgica es relativa en cuanto a biomateriales se trata. La
complejidad en la fabricacion depende principalmente de las caracteristicas deseadas. En
el caso del micelio, las caracteristicas propias del hongo Ganoderma Lucidum son las
necesarias para las palmetas aislantes, lo que facilita enormemente el proceso de
fabricacion. Tedricamente, lo Unico necesario para el correcto cultivo de micelio es poder
controlar las variables de humedad, iluminacion y temperatura del ambiente en el que

estén creciendo.

El micelio tiene un comportamiento similar a la espuma de poliestireno en cuanto a
adaptarse a la forma del recipiente en el que se encuentra se trata. La variable que define
el nivel de detalle que el micelio puede llegar a tener el tamafio de las particulas de
sustrato. Considerando las dimensiones, peso y densidad de las palmetas se ha considerado
que moldes termoformados de laminas de PET son una alternativa rentable y viable para
el proyecto, que ya son 100% reciclables y de fécil acceso.

La dimensidn tecnoldgica de este proyecto depende en gran parte de los volimenes de
produccién. Mientras mayor sea la cantidad que se desee producir de palmetas, mayores
seran las necesidades tecnologicas para controlar adecuadamente el proceso de cultivo.

Esto se definira en la evaluacién econdmica.
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1.7. OBJETIVOS

El objetivo general de este trabajo de titulacion es analizar la factibilidad técnica y
economica del desarrollo de palmetas aislantes termoacusticos e ignifugos biobasadas en

micelio enfocados en la industria de la construccion, arquitectura y disefio.

En base al objetivo general de la investigacion, se plantean los siguientes objetivos
especificos:

e Analizar caracteristicas, propiedades y posibles aplicaciones de las palmetas de
micelio.

e Estudiar contexto y mercado actual de materiales de aislacion en el pais.

e Investigar sobre los materiales de aislacion actuales y compararlos con el micelio.

e Producir y experimentar con prototipos en laboratorio.

e Determinar las principales variables que repercuten en la densidad y dureza del
material con la finalidad de modificar sus propiedades y asi satisfacer de mejor
manera las necesidades del mercado.

o Definir proceso de fabricacion ideal en términos financieros y técnicos.

e Realizar andlisis financiero para determinar factibilidad econémica y posible

comercializacion dentro y fuera de Chile.
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CAPITULO 2: ESTADO DEL ARTE Y DISENO CONCEPTUAL
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2. ESTADO DEL ARTE Y DISENO CONCEPTUAL

En este capitulo seran expuestas las definiciones técnicas y econémicas preliminares

del proyecto.

2.1. RESTRICCIONES Y OBLIGACIONES LEGALES Y AMBIENTALES

Segun el Servicio de Impuestos Internos (2020), antes de iniciar cualquier actividad
comercial, es de vital importancia definir los aspectos principales que regiran a la nueva
Empresa, independientemente del rubro o giro elegido. La creacidén de una empresa en

Chile, a modo esquematico, consta de seis pasos:

e Constitucion de Sociedad

e Inscripcion en Registro de Comercio

e Publicacion en el Diario Oficial

e Iniciacion de Actividades y obtencion del RUT (Rol Unico Tributario)
e Documentos Tributarios

e Solicitud de Permisos (Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, 2020)

Debido a que la planta productiva de este proyecto se basara en materiales bioldgicos,
se debe considerar cumplir con los requerimientos ambientales generales del pais y los
locales de acuerdo con la ubicacion estratégica de la planta productiva, la cual deberé estar
emplazada en un sitio estratégico que tenga cercania con las fuentes de materias primas

(aserrin) y las areas de mayor consumo de nuestros productos.

En Chile existe el Servicio Agricola y Ganadero (SAG) encargado de la gestion
ambiental en el pais. El SAG tiene como competencias ambientales, a través de su
participacion en el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA) y en su Ley
Organica, la defensa y conservacion de suelos, proteccion de la flora y fauna silvestre
(incluyendo la proteccion del equilibrio ecolégico y la conservacién del patrimonio
ambiental) y la prevencion de la contaminacion de los recursos naturales o proteccion de
la calidad del aire, suelo y agua (Servicio Agricola y Ganadero, 2020). EI SAG es el
encargado de certificar que el material de aislamiento se encuentra inerte y no presenta

peligro biolégico alguno al momento de llegar a la etapa de comercializacion al extranjero.
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Por otro lado, existen los acuerdos de produccion limpia, los cuales deben ser
respetados. Un Acuerdo de Produccion Limpia (APL) es un convenio celebrado entre un
sector empresarial, empresas y los organismos publicos con competencia en las materias
del acuerdo, cuyo objetivo es aplicar produccion limpia a través de metas y acciones
especificas. El objetivo general de los APL es servir como un instrumento de gestion que
permite mejorar las condiciones productivas, ambientales, de higiene y seguridad laboral,
de eficiencia energética, de eficiencia en el uso del agua, y otras materias abordadas por
el acuerdo, de las empresas de un determinado sector productivo que lo suscriben,
buscando generar sinergia y economias de escala en el logro de los objetivos acordados.
De igual forma, busca aumentar la eficiencia productiva y mejorar la competitividad
(Agencia de Sustentabilidad y Cambio Climatico, 2020).

Las plantas de produccion de materiales deberdn cumplir con la normativa legal y

reglamentaria vigente, la que en forma general y en lo que resulta pertinente.

Para la instalacién de plantas de produccién de materiales, se deberan considerar que
este tipo de instalaciones deberd ser emplazada cercana a los frentes de trabajo. Esa
condicion minimiza, en general, las distancias de viaje y, por ende, la emisién de material
particulado y el efecto de ruido y vibraciones. Otro aspecto que se debera tener en cuenta
al momento de localizar una planta es la dindmica edlica natural. Se debera prevenir dicha
localizacion a barlovento de un asentamiento humano, ubicado a menos de 1.000 (m). De
no ser posible esto ultimo, se deberan proponer a la Inspeccion Fiscal local las medidas
preventivas pertinentes para su analisis y aprobacion (Gestion en Recursos Naturales,
2015).

Ademas, se debe dimensionar si es necesario obtener un permiso ambiental de plantas

industriales.

Se entendera por proyectos industriales aquellas urbanizaciones y/o loteos con destino
industrial de una superficie igual o mayor a veinte hectareas (20 ha); o aquellas
instalaciones industriales que generen una emision diaria esperada de algin contaminante
causante de la saturacion o latencia de la zona, producido o generado por alguna(s)
fuente(s) del proyecto o actividad, igual o superior al cinco por ciento (5%) de la emision
diaria total estimada de ese contaminante en la zona declarada latente o saturada, para ese
tipo de fuente(s) (SEIA, 2020).
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El Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), es un instrumento de gestion
ambiental de caracter preventivo, es decir que permite a la autoridad determinar antes de

la ejecucion de un proyecto si éste:

e Cumple con la legislacion ambiental vigente.

e Se hace cargo de los potenciales impactos ambientales significativos.

El proceso de evaluacion culmina con una resolucion que califica ambientalmente el

proyecto evaluado, aprobando o rechazando (Servicio de Evaluacién Ambiental, 2020).

Como nuestra planta puede estar mas ligada a la agroindustria, debido a que este

proyecto se basa en el cultivo de micelio de hongos, se deben considerar otros factores.

La agroindustria puede tener también efectos colaterales perjudiciales para el medio
ambiente. Sin un control, la agroindustria, lo mismo que las demas industrias, puede crear
contaminacion ambiental o riesgos ecoldgicos en distintas formas: descarga de residuos
organicos o peligrosos en los suministros hidricos; emision de polvo o gases que empeoran
la calidad del aire y producen sustancias toxicas; y la utilizacion de maquinaria peligrosa
para la seguridad y salud de los trabajadores. La gravedad de los problemas de
contaminacion provocados por la actividad agroindustrial varia mucho, pero parece
evidente que los procedimientos de transformacion de biomateriales son en general de
menor utilizacién intensiva de energia y liberan menos CO2 y residuos metalicos que la
mayoria de las demas actividades industriales. Los riesgos de contaminacion son
relativamente menores en las etapas iniciales de conservacion y transformacion, pero
pueden aumentar al crecer el nivel de la alteracion fisica y quimica, especialmente en las
industrias que utilizan equipo y tecnologia anticuados (las nuevas tecnologias son menos
contaminantes que las antiguas en cuanto a residuos y emisiones por unidad de producto).
El tamafio de la industria puede ser un factor importante, pero no determinante en si
mismo. De hecho, las agroindustrias grandes y centralizadas pueden ser fuentes
importantes de contaminacién local, mientras que las industrias en menor escala pueden
producir también contaminantes dispersos con un efecto acumulativo en una determinada
region geogréfica. Las politicas alimentarias, agricolas nacionales y de comercio
internacional son un factor determinante de la division internacional del trabajo y la
distribucion geografica de la produccion agricola y agroindustrial. Tienen también
importancia decisiva las politicas que influyen en los precios de los insumos y productos
tanto para los productores, como para los fabricantes y consumidores. Un aspecto

importante de las politicas de proteccion agricola es el fendmeno de que los aranceles de
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los productos agricolas elaborados son generalmente mas altos que los aplicados a sus
productos basicos primarios. Esta diferencia de aranceles entre el producto elaborado y su
correspondiente producto primario se suele designar como progresividad arancelaria.
Desde hace muchos afios los paises en desarrollo han sefialado la progresividad arancelaria
como una importante cuestion relacionada con el acceso al mercado y un obstaculo

notable a sus esfuerzos por establecer industrias de elaboracion.

2.2. DEFINICION DEL MERCADO, USUARIO Y CLIENTE

Actualmente existen variados métodos y productos aislantes y de recubrimiento
interior en el mercado. La mayoria basados en materias primas industriales poliméricas y

algunas biobasadas. Nombraremos algunos:

e Fibrocemento

e Yeso carton

e Recubrimientos de madera
e Madera aglomerada
e Viruta de madera

e Poliuretano

e PVC

e Fibra mineral

e Fibra de bambu

e Vidrio

e Policarbonato

e Metal

e Piedra volcanica

e Compuesto (aluminio-polimero-aluminio)
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Figura 2 - 1. Empresas proveedoras de material de aislacion térmica

Empresas Proveedoras de Materiales de Aislacién Térmica

Orden de Respuestas
Empresa leraResp. | 2da. Resp. | 3ra. Resp. | 4ta. Resp. | Sta. Resp. TOTAL
3M 1 1
Aislantes Nacionales 1 1 2
Alimco- Inoaum 1 1
Basf 1 1 2
Construmart 1 1 2 4
Easy 3 14 1 138
Ferreteria Arrayan 1 1
Ferreteria Eltit 1 1
Ferreteria Nueva Imperial 1 1 2
Ferreteria MTS 2 2
Ferreterias 1 2 3
Glastech 1 1
Homecenter Sodimac 20 4 1 25
Isover 1 1
Knauf 1 1
R&R 1 1 2
Veka 1 1 2
Vetro System 1 1
Vitralum 1 1
Volcan 3 1 1 5
TOTAL [ 32 [ 26 | 1 | s T 2 [

Fuente: Sanchez (2011)

Sin embargo, cuando se procede a analizar la cadena de valor asociada a la entrega de soluciones
integrales de aislacion térmica de estas empresas para las distintas industrias del pais, y en particular
para el de la construccidon de viviendas, es posible corroborar que en Chile también se da uno de los
principales problemas existente en paises mas desarrollados a la hora de incentivar el desarrollo de este
mercado. Existe una alta complejidad y fragmentacion de su cadena de valor, lo que impide la generacion
de enfoques de solucion integral (Sanchez, 2011, p. 85).

En cuanto al usuario, se apuntard principalmente a los residentes de viviendas que
quieran mejorar la eficiencia energética de su hogar, es decir ahorrar en costos de
calefaccion, especialmente durante el invierno. Otros de los problemas que los usuarios
estén interesados en solucionar pueden ser aumentar su privacidad con aislamiento
acustico y reducir el riesgo de incendios de su hogar. Todo esto teniendo una huella de

carbono menor en comparacion al utilizar alternativas tradicionales.

Las palmetas de micelio estan pensadas para que cualquier persona pueda rehabilitar
térmica y acusticamente su hogar sin necesidad de hacer reformas mayores en la
construccién y con una inversion relativamente baja, manteniendo o incluso mejorando la

estética y calidez del lugar.
Se ha considerado que los clientes de este producto pueden ser tanto los mismos

usuarios de las viviendas (residentes) o las constructoras o agencias de disefio que desean

incluirlo en sus proyectos.

2.3. CUANTIFICACION DEL MERCADO
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La cuantificacién de mercado se realiza en tres niveles:

e Determinar el mercado potencial
e Cuantificar la intencion de compra

e Realizar una prevision de ventas

Estos tres niveles se resuelven con intervenciones de investigacion diferentes.

Para determinar el mercado potencial, la informacion que se va a aportar es cuantas
personas o empresas pueden llegar a ser compradores o usuarios del producto o servicio
en cuestion. Es una informacién que en la mayoria de las ocasiones se puede obtener
mediante estudio de gabinete. Pero como este producto se refiere a una innovacion en el

mercado sera necesario empezar por el segundo nivel.

Cuantificar la intencion de compra supone responder a la pregunta de cuantas
personas que forman parte del mercado potencial estarian dispuestos a adquirir este
producto o servicio en concreto. Es decir, exactamente ese producto, con su precio, su
formato, su marca y todo el resto de los atributos que lo convierten en Unico. Ya no
hablamos de compradores de una categoria de productos, sino de cuantos declaran que
estarian dispuestos a comprar ese producto o servicio en concreto. Para ello deberemos

recurrir a algln estudio cuantitativo.

Pero una cosa es cuantos posibles compradores declaran que estarian dispuestos a
comprar un producto y otra cosa es el mercado en el que se puede accionar y por lo tanto,
convertir la intencion de compra en una venta. Este Ultimo paso es la prevision de ventas,
donde no solo se cuantifica cuantos clientes potenciales estarian dispuestos a comprar el
producto o servicio en cuestion, sino que ademas se tiene en cuenta el impacto de las
acciones comerciales y de comunicacion de la compafia y de su competencia, para
determinar cuantas unidades se van a vender. Dar respuesta a esta cuestion implica realizar

un estudio cuantitativo seguido de trabajo de gabinete.

2.4. OBJETIVOS DEL PRODUCTO
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Las aristas de gran importancia en este producto tienen que ver con las funcionalidades
y las satisfacciones que pueden generar en los usuarios. Debido a la gran cantidad de
beneficios que puede otorgar el material (micelio) se lo puede enfocar en la optimizacion
de las caracteristicas en el proceso de fabricacion. Como dato relevante se han usado
recomendaciones técnicas creadas por la Camara Chilena de la Construccion (CChC), con
las cuales se crea un producto funcional y a la vez que cumpla con las normas técnicas y
reglamentaciones existentes en el pais.

Es importante que el producto iguale o supere los beneficios de otros materiales del
mercado (como el poliestireno expandido, su principal competidor y sustituto), ademas de

ser comercialmente competitivo.

Figura 2 - 2. Propiedades fisicas del poliestireno expandido

PROPIEDADES FISICAS ENSAYO SEGUN UNIDAD RESULTADO DEL ENSAYO

Especificaciones de calidad GSH
DIN 18164, parte 1
DIN- EN- 1602

DIN4102

DIM 52612
DIM 4108
DIN - EN 826
150785

DIN - EN 12089
DIN 53427
DIN - EN 1608
DIN - EN 826

DIN 53765

DIN - EN 12087
DIN - EN 12087
DIN - EN 12086

Fuente: Aislapanel y Aislacentro (2010)

El producto minimo viable (MVP) de este proyecto sera un panel decorativo interior
que cumplira funciones de recubrimiento y aislacion termo acUstica ademas de proteccion
al fuego. También permitira reemplazar terminaciones de muros complejas de ejecutar

por un recubrimiento de facil instalacion.
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“Los paneles decorativos interiores pueden ser instalados sobre la cara de un muro o
tabique, o formar parte de un tabique aportando o no otros requerimientos para el tabique

o muro del que forma parte” (Corporacién de Desarrollo Tecnoldgico, 2020b).

Segun la Corporacion de Desarrollo Tecnoldgico (2020b), las caracteristicas basicas

que debiera tener un panel de recubrimiento interior (no jerarquizadas) son:

¢ Aislante térmico

¢ Aislante acUstico

e Absorcién acustica

e Resistente al fuego

e Incombustible

e Resistente a la humedad

e Bajo riesgo de condensacion

e Inerte a accion de hongos y termitas
e Durable

e Aporte en la calidad del aire interior
e F4cil de instalar directo sobre estructura o pared de apoyo
e Puede o no requerir de base de apoyo
e Raépida instalacion

e Solucion terminada (p. 11)

2.4.1. Los KPDI’s en los objetivos cualitativos

Los Key Performance Indicators (KPI’s) miden el grado de cumplimiento de los
objetivos marcados. Definir los correctos es todo un reto y méas ain establecer cuantos
usar, pero si se han establecido adecuadamente los objetivos serd mas facil elegir la
métrica correcta para cada uno. Los indicadores cualitativos son aquellos que estan
relacionados con las percepciones y las experiencias de los clientes en relacion con la
calidad del servicio o producto ofrecido, conceptos que son personales y totalmente

subjetivos.

2.4.2. KPD’s de satisfaccion (corto plazo) que se transforma en fidelizaciéon a

largo plazo

e Customer Satisfaction Score, corto plazo (CSAT). indice de satisfaccion del

cliente.
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e Net Promoter Score, largo plazo (NPS). Indice de recomendacion, mide la
posibilidad de que un cliente recomiende el servicio/producto a alguien mas.

e Customer Effort Score (CES), medicion del esfuerzo/tiempo del cliente, busca
establecer una puntuacién en funcion de la facilidad de resolucion de una
incidencia o la facilidad en cumplimentar un formulario o solicitud, etc.

e SERVQUAL (mide servicio + calidad). Cémo ha sido el servicio recibido por el
cliente y como cree el cliente que deberia haber sido, las diferencias que resultan
de la comparacion indican en qué medida las expectativas de los clientes se
desvian del servicio que realmente se ofrece.

e Feedbacks e interacciones documentadas (quejas, reclamaciones y sugerencias).

e Absentismo de los empleados

e Tasa de rotacion/abandono empleados

e Duracion media de la relacion marca-cliente. La fidelidad del cliente en términos
medios de continuidad y cantidad de compra o de uso. Se puede extraer también
datos de las ventas B2C y B2B.

2.5. ANALISIS Y DEFINICION FUNCIONAL

Las palmetas de micelio de Ganoderma pretenden ser una solucion de rapida y sencilla
instalacion, ya sea mediante adhesivos, tornillos, imanes, entre otros. Paralelamente que
cubran las necesidades de aislamiento termoaclstico de los hogares y demas
construcciones similares y que ademas reduzca el riesgo y propagacion de incendios
(suceso relativamente frecuente en varias zonas de Chile). Finalmente, que las palmetas
al ser biodegradables y un sustituto ideal para el poliestireno expandido, reduzcan la huella
de las edificaciones que las utilicen, tanto durante la construccion como en el deshecho de
las palmetas, es decir el ciclo de vida completo.

2.5.1. Factores para considerar:

La siguiente informacién fue rescatada de dos ediciones técnicas de la Corporacion
de Desarrollo Tecnoldgico de la Camara Chilena de la Construccion: Condensacion
Intersticial (2020c) y Condensacion Superficial (2020d).

La condensacion intersticial:
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La condensacion es el fenémeno por el cual el vapor de agua (gas) contenido el aire al enfriarse se
transforma en agua liquida, para entender este fendmeno es necesario tener en consideracion las
siguientes definiciones. La condensacion intersticial se puede minimizar considerando como minimo la
aislacion térmica reglamentada y el buen uso de la vivienda en los aspectos de ventilacion y la generacion
de humedad intradomiciliaria. Dependiendo de las condiciones climaticas y de zona térmica en que se
emplace la edificacién debe considerarse la aislacion térmica en conjunto con una barrera de humedad
y barrera de vapor adecuada a esta situacion. La humedad por condensacion intersticial se genera en el
interior de las capas de un elemento de la envolvente perimetral y depende de la temperatura y presion
de vapor de agua (Corporacion de Desarrollo Tecnoldgico, 2020b, p.15).

Condensacion superficial:

La condensacion superficial se puede minimizar considerando como minimo la aislacion térmica
reglamentada y el buen uso de la vivienda en los aspectos de ventilacién y la generacién de humedad
intradomiciliaria. Dependiendo de las condiciones climéticas y de zona térmica en que se emplace la
edificacion debe considerarse la aislacion térmica en conjunto con una barrera de humedad y barrera de
vapor adecuada a esta situacion. La humedad por condensacidn superficial se presenta en superficies frias,
cuando la temperatura de algin elemento tal como, muro, vidrio o metal, es inferior al punto de rocio del
ambiente. (Punto de rocio: Es la temperatura maxima a la cual el ambiente se satura de vapor de agua)
(Corporacion de Desarrollo Tecnolégico, 2020d, p.15).

Factores que favorecen la condensacion:

Baja Temperatura Exterior

e Baja Resistencia Térmica del Complejo Envolvente
e Puente Térmico

e Calefaccion de Llama Abierta

e Fuentes Generadoras de Vapor

e Mala Ventilacion del Interior de la Vivienda

e Entrada de Aire Himedo al Interior de la Vivienda

Problemas que genera la humedad en una vivienda:

e Generacion de moho y hongos en muros.

e Oxidacién de metales.

e Desprendimiento de papel mural y pinturas.

e Aumento de la conductividad téermica en algunos materiales.
e Deterioro de los materiales del elemento constructivo.

e Generacion de enfermedades respiratorias.
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Ventajas de prevenir la humedad:

Reduccion de aparicion de mohos y hongos, ademas de las enfermedades

asociadas a estos microrganismos, tales como, alergias.

e Reduccion de enfermedades provocadas por la humedad, en especial en

invierno.
e Aumento del nivel de confort higrotérmico.
e Ahorro de energia necesaria para calefaccion.
e Aumento de la durabilidad de la vivienda y plusvalia.
e Aumento de la duracion de los materiales.

e Aumento de la duracion de los materiales y productos que conforman el

elemento constructivo.

e Evita el aumento de la conductividad de los aislantes térmicos
(Corporacion de Desarrollo Tecnoldgico, 2020b; Corporacion de

Desarrollo Tecnoldgico, 2020c, p.15)

En conclusion, se debe procurar que la construccion cuente con una barrera de
vapor o instalar una previamente a la instalacion de las palmetas en caso de el escenario

lo amerite.

2.5.2. Facilidad de uso

Para que el producto sea atractivo para clientes y usuarios, este debe presentar
facilidad en la instalacion y versatilidad en los métodos de instalacion.

Para ello se proponen 3 métodos principales de instalacion de las palmetas:

e Adhesivos
El micelio es resistente a los adhesivos de construccién. Se recomienda utilizar

Silicona antihongos para evitar la aparicion de moho en caso de humedad.

e Tornillos
Si la superficie de apoyo lo permite, los tornillos son otra forma rapida y facil de

instalacion. Un solo tornillo basta para sostener firmemente una palmeta.
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e [manes
En caso de desear un tipo de instalacion temporal y querer reutilizar los paneles se
recomienda utilizar imanes, idealmente N52. Para esta instalacion es necesario colocar

una placa metélica previamente.

Una parte fundamental para considerar es la instalacion de las palmetas. Se puede
proyectar en el proceso de disefio un sistema simple para el montaje de las palmetas con

la finalidad de reducir tiempos y costos en la implementacion de estos.

Al momento de proyectar un panel decorativo interior, debe tenerse en cuenta toda
la reglamentacion y normativa vigente exigida para la ubicacion dentro de la edificacion.
Estas exigencias principalmente son para muros o tabiques que pertenecen a la envolvente

de la edificacion.

Caracteristicas tales como el clima del recinto donde se instalaran, por ejemplo, si
es un lugar himedo o seco, influirdn en el producto a disefiar. Si esta ubicado en la zona

norte o sur del pais debiese cumplir distintas normas de aislacion.

El recinto de instalacion debe poseer condiciones de apoyo para sustentar las
palmetas. Ya sean paredes de tabiques o muros estructurales, estos deben ser considerados

con anterioridad.

Se debe considerar si el panel formara parte como una cara un tabique o sera
apoyado en un tabique o muro estructuralmente terminado ademas de si interactuaran con
instalaciones de otro tipo como eléctricas, sanitarias, ventilacion, etc. Por lo que debera

poder ser modificado en terreno (facilidad de corte, perforado y/o calado).

2.6. DETERMINACION DE CARACTERISTICAS

Uno de los principales motivos por lo que se eligié la industria de la construccion,
especificamente la rehabilitacién termoacustica, es porque en esta area, la mayoria de las
propiedades y caracteristicas del micelio de Ganoderma Lucidum son aprovechadas y/o

tienen ventajes que otros materiales de construccion no tienen.

Las principales caracteristicas son (no jerarquizadas):
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2.6.1. Biodegradable/Compostable

El producto es 100% biodegradable o incluso ser considerado compostable
(dependiendo del cultivo en el cual se pretende utilizar), ya que estd compuesto
principalmente por celulosa y lignina procesada, compuestos con presencia mayoritaria
de carbono.

Se debe procurar utilizar productos libres de compuestos derivados del petrdleo en
caso de necesitar incluir una capa protectora adicional o se desee cambiar la coloracion de
las palmetas, para que el producto se siga considerando 100% biodegradable y sin efectos

adversos al suelo en caso de ser compostado. Se recomienda usar colorantes vegetales.

2.6.2. Aislante térmico-acustico

El micelio cuenta con una densidad variable segun el método de fabricacion, el
sustrato utilizado y especificaciones deseadas, razén por la que es un material con
excelentes propiedades aislantes.

En cuanto a la aislacion acustica se pretende equiparar los indices de aislamiento

acustico de paneles de esponja tradicionales (poliéster o poliamida).

Las fibras del sustrato unidas mediante el crecimiento micelial tienen bajas
densidades (57 - 99 kg/m3) y conductividades térmicas bajas que oscilan entre (0.04 - 0.08

w/m*K).,

Si lo comparamos con las propiedades de los productos convencionales tales como
la lana de vidrio (57 kg/m3, 0.04 w/m*K) y el poliestireno expandido con (34 kg/m3, 0.03
w/m*k), material que actualmente domina el mercado de la aislacion, pero junto a su

significativa contaminacion durante y al final de su ciclo de vida.

Esta comparacion hace evidente la alternativa viable y de bajo costo que supone

el uso del micelio como material aislante térmico.

En el ambito acustico el propio micelio es un excelente absorbente acustico, con
una fuerte absorcidn inherente de baja frecuencia (<1500 Hz) y supera el rendimiento del

corcho y las tejas comerciales en la atenuacion del ruido de las carreteras. Esta propiedad
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no tipica significa que el panel de micelio cultivado en un sustrato de residuos agricolas

y/o forestales puede proporcionar absorciones en el rango del 70 — 75% (Fuentes, 2020).

2.6.3. Dieléctrico

Las palmetas, al ser una parte de la construccidn, es fundamental que no interfieran
con el circuito eléctrico del sitio donde serdn instaladas. EI micelio es un material
dieléctrico, es decir con baja o nula conductividad, lo que lo hace adecuado para este

apartado.

2.6.4. lgnifugo

En lo que a la ignifugada se refiere, el micelio tiene un comportamiento especial
frente a las Ilamas. EI micelio, al estar principalmente compuesto de carbono, la superficie
(entre 2 y 4 milimetros) se calcina 'y forma una capa de carbdn que restringe la penetracién
del fuego, dejando las fibras interiores virtualmente intactas junto con sus propiedades de

termoacusticas. Esto hace que el micelio esté clasificado como material resistente al fuego.

2.6.5. Resistente a impactos

Es importante para la mayor parte del ciclo de vida de las palmetas (embalaje,
transporte, manipulacion, instalacion y uso) que las mismas sean resistentes a impactos.
En el caso del micelio, su baja densidad y el hecho que las fibras de celulosa permanecen
practicamente intactas tras el cultivo del hongo, hace que este material sea 6ptimo como
material de embalaje y por lo tanto resistente a impactos.

El composite de micelio normalmente es culpado por su bajo rendimiento
mecanico, sin embargo, en estudios recientes que investigan el valor de la quitina en
derivados de micelio han encontrado que este aglutinante es bastante fuerte con
resistencias a la traccion de 25 MPa y en el extracto del cuerpo fructifero resistencias de
200 MPa (Fuentes, 2020).

2.6.6. Impermeable

Dependiendo del método de fabricacion del micelio y principalmente su densidad,
el micelio puede ser tanto absorbente o repelente al agua. En el caso de las palmetas, es

deseable lograr la impermeabilidad en el material.
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Su impermeabilidad se debe a las hifas, cadenas del grosor de una sola célula que
es su conjunto forman el micelio, las cuales cubren la superficie de las materias, formando

una capa hidrofoba similar al terciopelo a las plumas de aves acuaticas.

2.6.7. Densidad y dureza manipulable

Como fue mencionado anteriormente, la densidad (y por lo tanto la dureza) del
micelio es facilmente manipulable. Entre las variables que se alterar para este fin esta la
madera a eleccidn y el grosor de las fibras de estas, ademas el tipo de hongo también tiene
efecto en la dureza del material, pero la principal y méas sencilla manera de manipular la
densidad es mediante el uso de presion durante la etapa de expansion del micelio. Esto

puede ser logrado mediante el uso de prensas o peso sobre los moldes en cultivo.

2.6.8. Liviano

La baja densidad del micelio hace que este sea sumamente liviano, lo que resulta
atil para el transporte, al poder transportar mas unidades, e instalacion de las palmetas, lo

que reduce el esfuerzo que debe realizar el trabajador.

2.6.9. Estructural

El micelio le debe su integridad estructural a la combinacion de las fibras de
celulosa provenientes de celulosa y al hongo que actta como aglutinante de estas fibras.
El micelio mantiene su forma y puede soportar cargas siempre y cuando esté en las
condiciones ambientales adecuadas, sin embargo, no se recomienda como material
estructural para construcciones. Es por esto por lo que se optd por la fabricacion de

palmetas y no ladrillos u otra pieza estructural para esta investigacion.

2.6.10. Mecanizable

Las palmetas deben poder ser instaladas en distintos tipos y materiales de
superficies, lo que implica diferentes métodos de instalacion. Pueden ser instaladas
mediante adhesivos, tornillos, imanes, entre otros, por lo que deben ser facilmente
mecanizables para adaptarse a estas modificaciones menores y en el caso de requerir cortar
las palmetas que éstas mantengan su integridad estructural y no generar considerable

material particulado.
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2.6.11. Flotante

Gracias a su baja densidad y caracteristicas de impermeabilidad, el micelio flota
sobre el agua, propiedad que puede ser aprovechada para otra aplicacion.

2.6.12. Autorreparable

El micelio tiene la capacidad de reconstruir o autor reparar secciones de su
estructura que hayan sido dafiadas por la manipulacién, golpes u otra causa. Esto siempre
y cuando el hongo todavia este vivo. En el caso de las palmetas, el hongo se vuelve inerte
al final del proceso de fabricacion, es decir el secado, pero este factor podria ser

aprovechado en el futuro, lo que deja espacio para una investigacion futura.

2.7. DISENO CONCEPTUAL PRELIMINAR

Figura 2 - 3. Prototipo de palmeta octangular

Fuente: Elaboracion propia (prototipado de palmeta de micelio).

El producto minimo viable (MVP) consiste en una serie de palmetas con distintas
formas geométricas simples (cuadrado, tridangulo, hexagono, paralelogramos, circulo) con
aristas de medidas compatibles entre si para formar una amplia gama de patrones que

satisfacen al usuario.

Las dimensiones maximas las palmetas son 300 x 300 x 50 milimetro.
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2.8. ANALISIS Y DEFINICION DE ALTERNATIVAS MORFOLOGICAS Y
TECNOLOGICAS

2.8.1. Método de fabricacion

Figura 2 - 4. Infografia de proceso de fabricacion

15
.
:

-
MODELADO 3D FRESADO NG MOLDES MATRIZ
gl
)
Jaialaia
TERMOFORMADD MEELD + SSTRATO EXPANSION INTERNA
DESMOLDEADO EXPANSIONEXTERN SECADD

Fuente: Elaboracion propia (proceso de fabricacion ilustrado).

Maquinaria y equipos necesarios para la fabricacidn de palmetas de micelio

e Ordenador con programa de modelado 3D
e Fresadora CNC
e Termoformadora

e Horno convector

Cabe mencionar que las maquinas y equipos descritos anteriormente no son vitales
para la fabricacion del producto. Los moldes matrices pueden ser fabricados manualmente
por un carpintero, los moldes también pueden ser fabricados a mano y el secado puede
realizarse al aire libre. Estas maquinarias fueron incluidas en la descripcion del proceso

ya gque aumentas precision y reducen tiempos de fabricacion.
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2.9. DEFINICION DEL PRODUCTO EN TERMINOS DE RENDIMIENTO Y
ESPECIFICACIONES FINALES

Como se menciond anteriormente, el rendimiento y comportamiento de las palmetas
de micelio debe ser, por lo menos, igual de bueno que el del poliestireno expandido, ya

que es el material que se pretende sustituir al largo plazo y competir al mediano plazo.

Figura 2 - 5. Comparativa de materiales

composite micelio foam sintetico maderas
poluestireno | poliuretano resina phe- contrachapado | madera blanda | madera dura
nolica
min max valora- | min | max | min | max | min max min max min max min max
cion
"densidad (kg/m3)" 59 552 1 11 50 30 100 35 120 460 680 440 600 850 1030
coste material (sustrato/kg) 0,07 0,17 2 2,1 23 82 10,4 1.7 19 05 11 0,7 14 3 mn
tension traccion MPa 0,03 0,18 -2 0,15 0,7 0,08 103 | 0,19 0,46 10 44 60 100 132 162
tension compresion MPa 017 1,1 -2 003 | 068 | 0,002 | 48 02 0,55 8 25 35 43 68 83
tensin Flexion MPa 0,05 0,29 -2 007 | 07 | 021 57 | 038 0,78 35 78 99 15 105 11,5
resistencia al fuego medio -1 muy bajo muy bajo muy bajo bajo bajo bajo
conductividad termica 0,04 0,18 1 0,03 | 0,04 | 0006 (| 08 | 003 0,04 03 05 0,08 03 0,2 05
(W7m=K)
absorcion acustica NRC 70 75 2 0,2 0,6 02 08 0,1 023 0,05 0,15 0,05 0,15
asorcion de humedad (W%) 40 580 -2 0,03 9 0,01 72 1 15 5 49 5 190 5 190
tiempo de produccion dias a meses -1 min- dias min- dias min- dias min - horas min - horas min - horas
materia prima desechos naturales 2 estireno isocianato, Resina de madera, asti- madera madera
poliol fenol formal- llas y resinas
dehido
proceso de produccion crecimiento Hongo 2 Polimerizacion y expansion torneado, pren- molienda molienda
sado y resina
degradacion todos 2 ninguna componentes de madera
tiempo de descomposicion semanas-meses o decadas - decenios anos - decadas
final de vida compostaje jardin 2 reciclado, incineracion , escombrera reciclado, incineracion, compostaje

Fuente: Fuentes (2020)

Cabe mencionar que el micelio, al ser un material organico y heterogéneo, las
probetas que se sometan a testeo varian ligeramente en color y textura entre otras
caracteristicas que pueden afectar a la homogeneidad de los resultados. Pese a esto, se
puede observar que el micelio se desempefia mejor que otros materiales en los apartados
de resistencia al fuego, absorcion acustica y similar el apartado de conductividad térmica.
Esto respalda al micelio como material 6ptimo para ser utilizado como palmetas de

aislamiento.

También es relevante destacar la amplia variacion de densidad que puede ser
conseguida (59-552 kg/m®). Esto significa que el material puede ser ajustado a una gran

variedad de requerimientos y aplicaciones.

Ademas, hay que destacar el sobresaliente tiempo de degradacion del material,

incluso comparado con la madera.
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CAPITULO 3: DISENO DE INGENIERIA
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3. DISENO DE INGENIERIA

En este capitulo se definira el producto final y sus caracteristicas junto a los materiales

y procesos que conlleva.

3.1. DEFINICION DEL MATERIAL

3.1.1. Hongos

Los hongos, por sus caracteristicas particulares, que difieren de las plantas y los
animales, han sido agrupados en un reino aparte, el reino Fungi. Se los puede encontrar,
por ejemplo, sobre madera, suelo, estiércol, insectos, hojas e incluso sobre otros hongos.
Se caracterizan entre otras peculiaridades por ser heterdtrofos, es decir, por ser aquellos

que dependen de otros organismos (vivos 0 muertos) para su alimentacién y desarrollo.

Segun su forma de alimentacion pueden ser: saprofitos (que se alimentan de
materia organica en descomposicién, como madera podrida), parasitos (que se alimentan
de organismos vivos, a los cuales pueden causarles enfermedades o la muerte) y
simbiontes (que forman asociaciones con otros organismos como por ejemplo con algunas
algas, para formar los liquenes, otro tipo es con las raices de algunas plantas vasculares
(como grandes arboles), para formar las micorrizas. En dichas relaciones ambos

individuos se benefician mutuamente.

Son importantes en el mantenimiento de los ecosistemas, principalmente como
organismos descomponedores de materia (como madera, hojas), permitiendo asi el
reciclaje de gran cantidad de desechos organicos, que luego seran utilizados por otros
organismos como plantas y animales. Ademas, son esenciales en la medicina, la industria,
la alimentacion y como agentes bioldgicos en el control de plagas que atacan cultivos. No
obstante, también pueden provocar enfermedades en plantas y animales (incluyendo al ser

humano) asi como el deterioro de productos manufacturados.

Ciertos hongos, particularmente los macro hongos (aquellos que poseen cuerpos
fructiferos faciles de observar a simple vista y que se parecen en algunos casos a

sombrillas, estrellas, orejas y copas), son utilizados como fuente de alimento en algunos
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paises alrededor del mundo, pues ademas de gran cantidad de agua, contienen proteinas,
minerales y otras sustancias (Enciclopedia de Biologia, 2020).

3.1.2. Micelio

Si bien se puede admirar un hongo que crece en el suelo o un hongo de soporte
que crece en un tronco, es el micelio fuera de la vista (y a menudo olvidado) la parte
esencial del organismo. EI micelio esta ahi durante todo el afio, en el suelo o en el tronco,
y no es un objeto estatico. Crece y puede morir. Reacciona a diferentes condiciones
ambientales y a otros organismos, produciendo diferentes formas o estructuras de
crecimiento, dependiendo de las circunstancias (Lepp, 2020). Se conoce como micelio al

conjunto de hifas que forman la parte vegetativa de un hongo.

Los cuerpos vegetativos de la mayoria de los hongos (y, por tanto, el de los
liquenes) estan constituidos por filamentos pluricelulares denominados hifas. Las hifas
crecen tan solo apicalmente en el dpice. Las hifas pueden crecer con mucha rapidez, hasta
méas de 1 mm por hora. Por este motivo y por las frecuentes ramificaciones surge en el

sustrato una marafia de hifas con una enorme superficie: el micelio.

Como las hifas no estan cutinizadas, el micelio es muy sensible a la desecacion,
pero, por otra parte, estin muy capacitadas para absorber osmotréficamente las sustancias
disueltas. Este hecho lo aprovechan muchas plantas superiores formando simbiosis con

los hongos (Fungi perfect, 2020).

Figura 3 - 1. Micelio

Fuente: Educalingo (2018)
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Las hifas de los hongos inferiores no son septadas (no presentan divisiones),
organizacion sifonal. Por otro lado, las hifas de los hongos superiores presentan septos,
divididas en cdmaras y células; pero con perforaciones, por lo que también en estos hongos

el plasma forma un continuo (Fungi perfect, 2020).

La estructura en forma de fractales que es generada por el micelio otorga una gran
estabilidad fisica y una alta resistencia. Es por esto y por sus otras extensas propiedades

que se le esta viendo con un gran potencial como sustituto a variados materiales sintéticos.

Con esta parte que comdnmente se encuentra oculta en el subsuelo, se pueden
cultivar materiales con muchas de las propiedades que poseen los materiales sintéticos

convencionales.

El micelio es un material auto ensamblable. Se pueden tomar cosas que
comUnmente Illamamos residuos, como cascaras de semillas o residuos de biomasa lefiosa
y las puede transformar en un polimero de quitina que puede modelarse de casi cualquier
forma. La capacidad estructural que se logra es muy semejante a un pegamento. Se
pueden moldear cosas del mismo modo que en la industria del plastico y se pueden crear
materiales con propiedades muy diferentes, como aislantes termoacusticos, ignifugos,
resistentes a la humedad, al vapor, materiales que pueden absorber impactos y todo esto
cultivado a partir de subproductos agricolas, de la silvicultura, de industrias de
manufactura de madera, etc. Y todo esto sin usar petroleo. Dado que estos materiales
utilizan cien por ciento materias primas naturales, pueden biodegradarse en su totalidad

en cualquier espacio de tierra.

3.1.3. Ganoderma Lucidum

Para esta investigacion el hongo seleccionado fue el Ganoderma Lucidum, hongo
utilizado durante cientos de afios por la cultura china por sus potentes propiedades
medicinales, apodado “El Hongo de los diez mil afios”. Este fue el hongo saprofito elegido
principalmente por sobresalir en comparacién a otros hongos por su estructuralmente
resistente micelio, el cual se compone principalmente de quitina, mismo material que
conforma el exoesqueleto de los insectos. Ademas, muestra gran desempefio a en las

caracteristicas del micelio anteriormente listadas.

Otro factor importante del Ganoderma Lucidum es su facilidad de cultivo y

predisposicion de sus caracteristicas para ser manipuladas. Es decir, ajustando las
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variables de temperatura, humedad e iluminacion durante el cultivo del micelio, ciertas
propiedades seleccionadas pueden ser potenciadas a voluntad, como por ejemplo la

impermeabilidad.

Figura 3 - 2. Ganoderma Lucidum fructificado

Fuente: Wallpaper Flare (2019)

3.1.4. Madera

Simplificando, la madera se constituye por dos componentes, lignina y celulosa.
Haciendo una analogia, la celulosa son las fibras que le dan estructura a la madera,
mientras la lignina actia como aglutinante para estas. Los hongos saprofitos consumen la
lignina de la madera y deja virtualmente intacta la celulosa, actuando como el nuevo
aglutinante. Es permite que el material particulado como el aserrin vuelva a ser un material

estructuralmente definido.

Figura 3 - 3. Estructura simplificada de la madera

Celulosa .
Lignina .

Fuente: Elaboracion propia
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Una de las grandes industrias de Chile, especialmente en el sur del pais, es la
silvicultura (industria de la madera). Al procesar la madera genera grandes cantidades de
desechos en forma de aserrin, los cuales son desaprovechas en su mayoria y tratados como
basura orgédnica comun. Esta es una fuente de materias primas para varios materiales

biobasados, especialmente el material micelar.

3.1.5. Materias primas

Figura 3 - 4. Aserrin de madera balsa

Fuente: Elaboracion propia

Para el cultivo de las palmetas se utilizard en primera instancia los residuos de un
aserradero de madera balsa. Esta decision se debe a que GIBAGO, empresa familiar
ecuatoriana especializada en procesamiento de madera balsa con mas de 20 afios de
experiencia, se encuentra localizada en cercanias del laboratorio donde se realizan los
prototipos. Ademas de proveer materia prima (aserrin de balsa) de manera gratuita para
los prototipos, estan disposicion a compartir con nosotros sus canales de comercializacion

y cartera de posibles clientes una vez se tenga estandarizado el producto.
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Figura 3 - 5. Ing. Nelson Géandara y su empresa GIBAGO

The Natural Core Material

Nelson Gandara — Ingeniero Forestal

Fuente: GIBAGO (2016)

3.1.6. Gestién de residuos

Como fue mencionado con anterioridad, una de las principales caracteristicas y
beneficios de las palmetas de micelio es su biodegradabilidad. Las mismas, ademés de
poder ser desechadas sin mayores inconvenientes u obstaculos, pueden ser utilizadas como

abono al ser mezcladas con materia organica viva e idealmente trituradas previamente.

Pese a esto, para un correcto manejo y desecho responsable de las palmetas se
recomienda seguir las indicaciones de las Ediciones Técnicas de Gestidn de Residuos para
Mejorar la Productividad en la Empresa (2020a) y Plan de Gestidn de Residuos en Obra,
Paso a Paso (2020e) de la Corporacion de Desarrollo Tecnolégica de la Camara Chilena

de la Construccion.

3.2. ANALISIS TECNICO Y ESTRUCTURAL

El proceso de analisis al cual fue sometido el material consistio en medir en primera

instancia las densidades obtenidas en las distintas mezclas.

A continuacidn, se someteran a analisis estructurales a las placas, ademas de pruebas
de resistencia al fuego, aislacion térmica, aislacion acustica, cuando las condiciones lo

permita.
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Figura 3 - 6. Resultados

Cargando Tipo de sus- Sustrato “o ultimate
trato MPa"
Tension Fibroso Colza paja a 115 3.0 0,025
Particulas Haya aserrin a 170 13 0,05
serrin de roble 300 1,3 0,18
rojo b
Compresion Fibroso Lino hurd ¢ 99 0,73 -
Canamo Hurd ¢ 94 0,64 -
Paja de trigo d 192 - 017
Particulas Virutas de 87 014 -
pino c
serrin de roble 300 1.0 0,49
rojob
serrin de roble 552 - 1.1
blanco d
traccion Fibroso Fibras de 130 1.0 0,05
algodon a
Colza paja a 115 15 014
Particulas Haya aserrin a 170 9.0 0,29

con distintos sustratos de cultivo

Fuente: Fuentes (2020)

Figura 3 - 7. Comparativa de materiales

composite micelio foam sintetico maderas
poluestireno | poliuretano resina phe- contrachapado | madera blanda | madera dura
nolica
min max valora- | min | max | min | max | min max min max min max min max
cion
"densidad (kg/m3)" 59 552 1 1 50 30 100 35 120 460 680 440 600 850 1030
coste material (sustrato/kg) 0,07 017 - 21 23 82 104 | 1.7 19 05 1.1 07 1.4 3 mn
tension traccion MPa 0,03 0,18 -2 015 | 07 0,08 | 103 | 0,19 0,46 10 44 60 100 132 162
tension compresion MPa 017 1,1 -2 0,03 | 068 | 0,002 | 48 02 055 8 25 35 43 68 83
tensin Flexion MPa 0,05 0,29 -2 007 | 07 0,21 57 0,38 0,778 35 78 99 15 105 11,5
resistencia al fuego medio -1 muy bajo muy bajo muy bajo bajo bajo bajo
conductividad termica 0,04 0,18 1 0,03 | 004 | 0006 | 08 0,03 0,04 03 0,5 0,08 03 02 05
(W7m+K)
absorcion acustica NRC 70 5 |2 |02 |06 02 | o8 01 | 023 | 005 | 015 | 005 | 015
asorcion de humedad (W%) 40 580 -2 0,03 9 0,01 T2 1 15 5 49 5 190 5 190
tiempo de produccion dias a meses -1 min- dias min- dias min- dias min - horas min - horas min - horas
materia prima desechos naturales estireno isocianato, Resina de madera, asti- madera madera
poliol fenol formal- llas y resinas
dehido
proceso de produccion crecimiento Hongo Polimerizacion y expansion torneado, pren- molienda molienda
sado y resina
degradacion todos ninguna componentes de madera
tiempo de descomposicion semanas-meses decadas - decenios anos - decadas
final de vida compostaje jardin reciclado, incineracion , escombrera iclado, inci i postaj

Fuente: Fuentes (2020)
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Como se mostré en la tabla, el micelio iguala o supera a los materiales de aislamiento
tradicionales en los apartados de resistencia al fuego, absorcién acustica y conductividad

térmica.

Desde el punto de vista estructural, el micelio arroja valores de resistencia a la
traccion, compresion y flexion extremadamente similares a los del poliestireno,
poliuretano y resina fendlica. En comparacion con la madera, el micelio queda muy por
debajo en estos apartados, por lo que no se recomienda como material estructural (a menos
de que sea en algun material compuesto), pero las palmetas, al no ser una pieza que
requiere soportar cargas (mas gque su propio peso), esto no es problema para el producto o

el proyecto.

3.3. DISENO FINAL

El disefio inici6 con un estudio de las formas modulares a las cuales se queria llegar.
Estas geometrias base fueron obtenidas luego de iterar con un focus group y un panel de
expertos en el area de la construccion y el disefio. Luego de la definicion de las geometrias
se procedi6 al disefio CAD.

En esta etapa utilizamos las medidas Optimas en base a la Ordenanza General de
Urbanismo y Construcciones nimero 47 (1992), la Ley General de Urbanismo y
Construcciones numero 458 (1976) y la Edicion Técnica de paneles decorativos de la
camara chilena de la construccion (2020b).

La propuesta final de disefio consiste en las geometrias mostradas anteriormente. Con

arista de 30 cm para mantener un disefio modular.
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Figura 3 - 8. Geometrias de las palmetas

Large *

Hexagon

Large
Square

Fuente: (Baux, 2020)

Figura 3 - 9. Modelado digital de palmetas de micelio

Fuente: Elaboracion propia (modelado 3D)

Manipulando las variables (iluminacion, humedad, temperatura) de la etapa de
expansion externa de cultivo, la superficie de las palmetas puede presentar distintos
acabados con distintas propiedades. Por ejemplo, ser mas impermeable, para habitaciones
con alta humedad; ser acolchado, especifico para usos acusticos; o liso, ideal para tinturar

las palmetas.
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Figura 3 - 10. Acabados superficiales de palmetas de micelio

Tipos de Acabados

Acolchado Impermeable Liso

Fuente: Elaboracion propia

Las palmetas también pueden ser coloreadas (idealmente con tintes naturales) para
ajustarse a los deseos del cliente. Gracias a su disefio modular pueden ser organizadas en
una infinidad de patrones. Esto lo hace versatil tanto para los usuarios como para agencias

de disefio y arquitectura que desean implementar este producto en sus proyectos.

Figura 3 - 11. Muestra de patrones
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Fuente: (Baux, 2020)
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Figura 3 - 12. Fotomontajes de aplicacion de palmetas de micelio

= za ..:'.".',hm&zﬁ\(\\i‘(&@i\m\«\m..“ 1;.
Fuente: Elaboracion propia usando patrones de Baux (2020)

3.4. ANALISIS Y DEFINICION DE PROCESO DE MANUIFACTURA

3.4.1. Centro de cultivo

El centro de cultivo de prototipos para este proyecto se encuentra en la cuidad de
Quito, Ecuador. Este esta ubicado estratégicamente cerca del principal, colaborador
GIBAGO.

Este es un espacio de 64 m?, el cual fue reformado para funcionar como laboratorio

de investigacion y centro de prototipado y testeo.

Figura 3 - 13. Ubicacién geogréfica del laboratorio

: Google Earth
Fuente: Google Earth (2020)



Figura 3 - 14. Fotos del laboratorio

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3 - 15. Disposicion del laboratorio

64 M2

EXPANSION INTERNA

EXPANSION EXTERNA

SECADD

SALA DE
DESINFECCIGN

CUARTO OSCURO DE
CULTIVO'Y PREPARADO
DE SUSTRATO

ALMACENAMIENTO

DISEND DE MATRIGES Y
TERMOFORMADO

LABORATORIO
Y AREA DE
LAVADD

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2. Equipamiento

Se trabajé en una edificacion ya existente, la cual fue modificada con la finalidad
de albergar el centro de cultivo. La implementacion del espacio consistio en modificar las
paredes, el techo y el suelo del lugar para aumentar la higiene y reducir las posibilidades
de contaminacion del micelio, ademas de aumentar la eficiencia de la planta productiva.

El espacio cuenta con 64 m? donde se realizara la experimentacion del manejo de variables

y la produccion de las palmetas.
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Para monitorear los pardmetros ambientales tales como temperatura y humedad se
instalaron termohigrometros digitales en distintos puntos del centro de cultivo, aparatos
con los cuales se obtuvieron las temperaturas y humedades maximas y minimas del
espacio en un periodo de tiempo, datos con los cuales se pudieron establecer métodos y

configuraciones optimas del espacio.

Para el control de clima se instalaron sistemas de calefaccion eléctrica y
humidificadores de ultrasonido conectados a termo-higrostatos. Los termo-higrostatos
ademas de proporcionar informacion clara y en tiempo real del clima del centro, son
capaces de activar o desactivar los equipos conectados a estos con la finalidad de mantener

un clima optimo y por consiguiente aumentar la eficiencia de la produccion.

Estos equipos fueron instalados a un sistema de poder ininterrumpido, el cual mantiene
el sistema funcionando en caso de cortes de energia ademas con la posibilidad de
conectarlo a un sistema solar fotovoltaico para reducir aun mas la huella de carbono de la

fabrica y aumentar su sostenibilidad.

3.5. DEFINICION DEL PROCESO IDEAL

Maquinaria y equipos necesarios para la fabricacidn de palmetas de micelio

e Ordenador con programa de modelado 3D
e Fresadora CNC
e Termoformadora

e Horno convector

Descripcion de proceso de fabricacion:
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Figura 3 - 16. Infografia del proceso de fabricacion

TERMOFORMADD MCELIO + SUSTRA EXPANSION INTERNA

> >
XPANSION EXTERNA

DESMOLDEADO

Fuente: Elaboracion propia (proceso de fabricacion ilustrado).

e La palmeta es modelada en 3D.

e Elarchivo es procesado y enviado a la fresadora CNC para la mecanizacion de los
moldes matrices.

e Las matrices son enviadas a la Termoformadora para la fabricacion de moldes en
serie (idealmente en PET para su futuro reciclaje).

e La mezcla de fragmentos de madera y semilla de micelio es introducida en los
moldes generados y se deja expandir en un espacio estéril para evitar infecciones
(principalmente Trichoderma, el hongo responsable de la pudricién de alimentos).
Entre 5 a 7 dias.

e Unavez que el micelio se haya expandido a todo el molde, se procede al desmolde
para crear la capa exterior del micelio (la cual provee las propiedades ignifugas e
impermeables). Aproximadamente 2 dias.

e Finalmente se procede al secado de las palmetas. Esto puede ser realizado dejando
las mismas al aire, pero se puede acelerar este proceso mediante un horno a 200°C

durante una hora.

Los tiempos mencionados anteriormente dependen principalmente de cémo se

manejen las variables de iluminacién, temperatura y humedad.

La investigacion “Efecto de dos campos magnéticos sobre el crecimiento micelial y
propiedades sensoriales del hongo Pleurotus Ostreatus” realizada por Juan Camilo Peléez,

Celina Torres y Jaime Ernesto Diaz, de la Facultad de Ciencias Naturales y Exactas de la
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Universidad del Valle, Colombia (2013), evaluo el efecto de utilizar campos magnéticos
durante el cultivo de hongos. Los resultados reflejaron un crecimiento mas rapido e hifas
mas gruesas. A pesar de que en su investigacion utilizaron un hongo con fines comestibles,
es una posibilidad prometedora para optimizar la produccion de micelio con fines
arquitectdnicos, a parte de las variables de iluminacion, temperatura y humedad.

3.6. DEFINICION DE DISPOSICION IDEAL

La mayor dificultad que presenta la planta de produccién es la inocuidad. El espacio
debe ser lo mas pulcro posible y se debe evitar la contaminacion cruzada. La mas minima

contaminacion puede destruir el cultivo.

Debido a la gran cantidad de variables que afectan al cultivo del micelio y la
importancia en la sostenibilidad en la planta productiva se ha decidido proyectar una
planta sostenible y que funcione al cien por ciento con energias renovables.

Lo mas importante para la planta de produccién es mantener las 4 actividades

relacionadas juntas, sin importar el tamafio de esta.

Figura 3 - 17. Flujo de actividades

EXPANSION INTERNA EXPANSION EXTERNA

1 ¢

MEZCLADO
MICELIO Y SUSTRATO SECADO

Fuente: Elaboracion propia

Las flechas indican el orden de las actividades y el flujo de los moldes termoformados

de PET para su uso ciclico.
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Actividades como el mecanizado de los moldes matriz y el termoformado de los
moldes no son mencionado en esta disposicion adimensional ya que son actividades que

se decidid tercerizar por temas de costos y logistica (outsourcing).

Figura 3 - 18. Disposicion de containers

1203 m

(AAXAXA) | Exp " Exp " Exp “ Exp |

5 e o0 5 ]

CONTENEDOR N*1

Y
12,03 m
I [sec || sec || sec || sec || sec |
2,35m < SE—
| | Sec " Sec " Sec " Sec “ Sec |

CONTENEDOR N°2

NOMENCLATURA:

A:  Autoclave
Exp: Expansion
Sec: Secado

Fuente: Elaboracion propia basada en flujo de actividades

3.7. ESTIMACION DE_TIEMPOS PRODUCTIVOS Y COSTOS DE
MANUFACTURA

Los tiempos de produccion de las palmetas de micelio pueden variar segun las
condiciones del espacio de cultivo, es decir el nivel de humedad, iluminacion y
temperatura o el tipo de acabado que se esté produciendo. Hablando en términos
generales, las palmetas demoran entre 7 y 10 dias en ser cultivadas (5-7 dias de expansién

interna, 1-2 dias de expansion externay 1 dia de secado).

Esta estimacion no considera los tiempos de fabricacion de moldes, ya gque estos seran
comprados a empresas que realicen este servicio personalizado.

Es importante mencionar que el volumen de la pieza que se desee cultivar esta
directamente ligado al tiempo de cultivo, especialmente la expansion interna. Es decir,

mientras mas grande una pieza, mas tiempo le tomara al hongo en expandirse por la
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misma. Esto proceso puede ser acelerado si se procura incluir agujeros y canales de

oxigenacion al interior de piezas de volumen significativo.

Los costos de manufactura seran detallados en el capitulo de evaluacion econémica.

3.8. PROTOTIPO DEL PRODUCTO

El prototipado de las palmetas tuvo dos objetivos principales:

e Conocer el efecto de la manipulacion las variables de iluminacion, humedad y
temperatura en las propiedades del micelio.

e Experimentar con dichas propiedades.

Ademas, se prob6 con distintos tamafios de particulas de aserrin de balsa, proporciones
semilla-sustrato y moldes con presion aplicada para aumentar su densidad.

Figura 3 - 19. Prototipos de material micelar
Ir.-'l‘ N )

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3 - 20. Pruebas de impermeabilidad y resistencia (capturas de video de concurso
Copec-UC)

BioBauen - Biomateriales

»
Imperfficaille wBlogue de Micelio

“Nide'Ganoderma

Ignifugo

Fuente: Elaboracion propia. Capturas de video de concurso Copec-UC, BioBauen (2019)
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CAPITULO 4: EVALUACION ECONOMICA
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4. EVALUACION ECONOMICA

Este capitulo tiene como objetivo verificar la factibilidad econdmica del proyecto y

analizar potencial de crecimiento.

4.1 PROCEDIMIENTO DE ESTIMACION DE LA DEMANDA

4.1.1. Demografia

La poblacién estimada de la Republica de Chile de acuerdo con el censo de 2017
era de 17.574.003 habitantes, con una densidad de 23,24 Hab/km2. De ellos,
aproximadamente el 40 % se concentra en la Region Metropolitana de Santiago.

Figura 4 - 1. Poblacién de Chile

° e
PRESIDENTE " e

F 2 POBLACION INGRESO MEDIO
A Sebastian Pinera Echenique
v { ey

Cy

17.574.003  $321.303

Fuente: Datachile (2020)

Censo del Instituto Nacional de Estadisticas:

El censo de poblacion y vivienda es la operacion estadistica mas importante que
realiza el Instituto Nacional de Estadisticas y en la cual participan todos los habitantes del
pais, ya que este es un insumo esencial para elaborar estimaciones y proyecciones de
poblacién tanto para el pais, las regiones y las comunas. El censo permite contar con
informacidn esencial para el adecuado disefio de politicas publicas y toma de decisiones

privadas y publicas.
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Gracias a la informacion obtenida de las estadisticas publicadas, se puede
desarrollar un plano general de estimacion del mercado objetivo para el producto
desarrollado, el cual debe estar en el rango socioeconémico definido anteriormente,

ademas de poseer la infraestructura adecuada para la utilizacion del producto.

Figura 4 - 2. Diagrama de clientes potenciales

Paoblacién
total en Chile

Segmento Segmento
no objetivo objetivo

‘ No Usuarios ‘ |  Usuarios

/

/
|

) 1/
No Potenciales | /
interesados /

Total de clientes
y potenciales

Fuente: Elaboracion propia basado en la estructura empleada en la estimacién del segmento de objetivo de

usuarios.

La mayor cantidad de habitantes se encuentran en el rango etario de los veinte a
los cincuenta y cinco afios (20 — 55 afios). La mayoria son del género femenino y el
crecimiento de la poblacion es lento. Si apuntamos a estos rangos mayoritarios

descartando a los que no estan en el perfil de cliente podremos asegurar éxito.

Figura 4 - 3. Poblacion segun edad

POR SEXO Y EDAD  PIRAMIDE POBLACIONAL

Poblacién segiin Edad EXPORTAR &

NO

51,1% = FEMENIND

0,9% CRECIMIENTO DE POBLAGION

Fuente: Datachile (2020)
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Figura 4 - 4. Piramide poblacional

Piramide poblacional EXPORTAR [

Rango de Edad

600 mil 400 mil 200mil 0 200 mil 400 mil 600 mil

Q Femenino d Masculino

Fuente: Datachile (2020)

Por otro lado, se hard un anélisis a la vivienda en chile, datos que se obtendran de
la Encuesta de Caracterizacion Socioeconémica Nacional (CASEN). CASEN es una
encuesta a nivel nacional, regional y comunal, que realiza el gobierno de Chile desde el
afio 1990, con periodicidad bienal y trienal (CASEN, 2017). Con esto se puede mapear el
nivel de desarrollo de los inmuebles en chile y aproximar el publico objetivo ademaés de
los metros cuadrados base.

Figura 4 - 5. Encuesta CASEN

La encuesta CASEN levanta informacion
sobre el acceso a servicios y equipamiento
de las viviendas de las distintas localidades
del pais.

) 99,6% CONECTADO A LA RED
ELECTRICA

74,2% usA CALEFACCION BASADA EN
FUEGO

96,7% CONECTADO A LA RED DE AGUA
() PUBLICA

Fuente: Datachile (2020)
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Figura 4 - 6. Vida y entorno
Vivienda y Entorno SEGURIDAD SERVICIOS CALIDAD CONECTIVIDAD

Tipo de Vivienda EXPORTAR [ Material de las paredes EXPORTAR [3

Casa aislada (no Casa pareada por Albafiileria (blogue cemento, Tabique

pareada) un lado piedra o ladrillo) forrado
por ambas
caras

~5 1,2 millones wocares rurates (madera‘

(o] acero, lata,

u otro)

ladrilla).

652,4 mil Hosares be MENOS DE
30Mm*

. 1,7 millones rosares ¢
CREDITO EN BANCO ESTATAL 36.4%

0
2%
Casa pareada por 5.2

ambos lados o -
Hormigén armado
13.3% 15.1%

Fuente: Datachile (2020)

Como se puede observar, existe una gran mayoria de viviendas aisladas. En
segundo lugar, se encuentran las pareadas. Las primeras tendran problemas de calefaccion
por las mayores areas de intercambio térmico, mientras que las segundas tendran

problemas acusticos por estar junto a otras viviendas (Datachile, 2020).

Otro dato relevante es el material con el cual estan realizados los revestimientos
de estas. En mayor medida se observa que las viviendas son de albafileria, es decir de
bloques de cemento, ladrillo o piedra, materiales que pueden restringir las formas de

sujecion de los paneles y espesores ideales (ibid.).

En las siguientes imagenes se puede apreciar como un composite es mucho mas
eficiente que los materiales de albafileria mas comunes en Chile. En este caso se estudia

el panel SIP, una especie de sandwich de madera, con un interior poliestireno expandido.
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Figura 4 - 7. Aislacion térmica de distintos materiales

Cuadro comparativo de espesores para igual flujo
de calor a través.del material. RESISTENCIA TERMICA Y FUGA DE CALOR
Resistencia Térmica R100=282
M0 06 DRVMGOA 1S A0 0F LALALID 14 On MAL CTRCTAL 9 MW PAML ESTRCTAAL 59 100 WM
Concreto 4,00m

Bloque de Cemento 2,80m

PANEL ESTRUCTURAL SIP VERSUS OTROS MATERIALES DE CONSTRUCCION

Fuente: CaSIP (2011)

4.1.2. Cuota de mercado

Para el analisis de la cuota de mercado se ha trabajado con supuestos de cuotas
bajas para poder asi estimar los puntos de equilibrio segin estimaciones variadas,
apoyados de las herramientas del software Excel. Utilizamos los datos obtenidos de
Datachile.io y sus andlisis de estadisticas estatales, luego, proyectamos estos datos a
porcentajes bajos de participacion y los iteramos con los resultados obtenidos en la

capacidad productiva de la planta.

Obtuvimos una cuota real de mercado de 0,04% con las dimensiones de nuestra

planta proyectada.
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Figura 4 - 8. Tabla de cuota de mercado segun tipologia y material. Analisis al 1% en el
rango socioeconomico objetivo

BASADAEN TIPOLOGIA CANTIDAD DE VIVIENDAS (2015) | CUOTA DE MERCADO| MERCADO POTENCIAL (MP)
CASA NO PAREADA 5.045.879 1,0% 50.459
CASA PAREADA X1 LADO 4.931.053 1,0% 49,311
CASA PAREADA X AMBOS LADOS 1.843.736 1,0% 18.437
DEPARTAMENTO EN EDIFICIO SIN ASCENSOR 1.156.556 1,0% 11.566
DEPARTAMENTO EN EDIFICIO CON ASCENSOR 736.153 1,0% 7.362
MEDIA AGUA - VIVIENDA DE EMERGENCIA 66.886 0,0% -
PIEZA EN CASA ANTIGUA O CONVENTILLO 53.5928 0,0% -
VIVIENDA PRECARIA DE MATERIALES REUTILIZADOS 7.961 0,0% -
CHOZA 4.514 0,0% -
VIVIENDA INDIGENA 2.011 0,0% -
TOTAL DE VIVIENDAS 13.848.677 M.P= 137.134| VIVIENDAS |
SUPONIENDO x vivienda 2 m2 274.268 | m2 de Paneles

600.542  unid. Hexa

736.289 unid. Triangle
375.709 unid. Square

BASADA EN TIPO DE MATERIAL EN PAREDES CANTIDAD DE VIVIENDAS (2015) | CUOTA DE MERCADO! MERCADO POTENCIAL

BLOQUE DE CEMENTO, PIEDRA O LADRILLO 7.787.21% 2,0% 155.744

TABIQUE FORRADO 3.441.582 2,0% 68.832

HORMIGON ARMADO 2.090.901 2,0% 41.818

TABIQUE SIN FORRO INTERIOR 264.653 0,0% =

MATERIALES ARTESANALES 255.544 0,0% -

TOTAL DE VIVIENDAS 13.840.299 M.P= 266.394 | VIVIENDAS |

SUPONIENDO x vivienda 2 m2 532.788 | m2 de Paneles

unid. Hexa

unid. Triangle
unid. Square

Fuente: elaboracion propia basada en estimacion de mercado potencial.

Figura 4 - 9. Tabla de cuota de mercado segun tipologia y material. Analisis al 2% en el

rango socioeconémico objetivo

|PORCENTAIE DE COBERTURA DE MERCADO | 1% |
BASADA EN TIPOLOGIA CANTIDAD DE VIVIENDAS (2015) FUOTA DE MERCADJMERCADO POTENCIAL [MP]

CASANO PAREADA 5.045.879 1,0% 50.459

CASA PAREADA X 1 LADO 4931053 1,0% 49311

CASA PAREADA X AMBOS LADOS 1843736 1,0% 18437
DEPARTAMENTO EN EDIFICIO SIN ASCENSOR 1.156.556 1,0% 11566
DEPARTAMENTO EN EDIFICIO CON ASCENSOR 736.153 1,0% 7362

MEDIA AGUA - VIVIENDA DE EMERGENCIA 66.886 0,0% -

PIEZA EN CASA ANTIGUA O CONVENTILLO 530928 0,0% -

VIVIENDA PRECARIA DE MATERIALES REUTILIZADO! 7.961 0,0% -

CHOZA 4514 0,0% -

VIVIENDA INDIGENA 2011 0.0% -

TOTAL DE VIVIENDAS 13.8348.677 M.P=_|  137.134] vivienpas |

SUPONIENDO x vivienda 2 m2 =dPRODUCCION MENSUA] _ANUAL | CUOTA REAL

2.294 27.533 0,046%
2.830 34676 0,047%
1.382 16.589 0.044%

BASADA EN TIPO DE MATERIAL EN PAREDES CANTIDAD DE VIVIENDAS (2015) FUOTA DE MERCAD]  MERCADO POTENCIAL
BLOQUE DE CEMENTO, PIEDRA O LADRILLO 7.787.21% 1,0% 77.872
TABIQUE FORRADO 3.441.582 1,0% 34.416
HORMIGON ARMADO 2.090.901 1,0% 20909
TABIQUE SIN FORRO INTERIOR 264.653 0,0% =
MATERIALES ARTESANALES 255544 0.0% =
TOTAL DE WIVIENDAS 13.840.299 M.P= I 133.197 | VIVIENDAS I

SUPONIENDO x vivienda 2 m2 266.394 m2 de PaneledPRODUCCION MENSUAI  ANUAL CUOTA REAL

2.284 27.533 0,047%
2.890 348676 0,048%
1.382 16.589 0,045%

Fuente: elaboracién propia basada en estimacion de mercado potencial.
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Figura 4 - 10. Tabla de cuota de mercado segun tipologia y material. Cuota real de

mercado 0,04%

Fuente: elaboracion propia basada en estimacion de mercado potencial

BASADAEN TIPOLOGIA CANTIDAD DE VIVIENDAS (2015) | CUOTA DE MERCADO| MERCADO POTENCIAL [MP)
CASA NO PAREADA 5.045.879 2,0% 100.918
CASA PAREADA X1 LADO 4.931.053 2,0% 98.621
CASA PAREADA X AMBOS LADOS 1.843.736 2,0% 36.875
DEPARTAMENTO EN EDIFICIO SIN ASCENSOR 1.156.556 2,0% 23.131
DEPARTAMENTO EN EDIFICIO CON ASCENSOR 736.153 2,0% 14.723
MEDIA AGUA - VIVIENDA DE EMERGENCIA 66.886 0,0%
PIEZA EN CASA ANTIGUA O CONVENTILLO 53.928 0,0%
VIVIENDA PRECARIA DE MATERIALES REUTILIZADOS 7.961 0,0%
CHOZA 4.514 0,0%
VIVIENDA INDIGENA 2.011 0,0% =
TOTAL DE VIVIENDAS 13.848.677 M.P= 274.268 | VIVIENDAS |
SUPONIENDO x vivienda 2 m2 548.535 | m2 de Paneles
1.201.084  unid. Hexa
1.472.577 unid. Triangle
751.418 unid. Square
BASADA EN TIPO DE MATERIAL EN PAREDES CANTIDAD DE VIVIENDAS (2015) | CUOTA DE MERCADO| MERCADO POTENCIAL
BLOQUE DE CEMENTO, PIEDRA O LADRILLO 7.787.219 2,0% 155.744
TABIQUE FORRADO 3.441.582 2,0% 68.832
HORMIGON ARMADO 2.090.901 2,0% 41.818
TABIQUE SIM FORRO INTERIOR 264.653 0,0%
MATERIALES ARTESANALES 255.544 0,0% -
TOTAL DE VIVIENDAS 13.840.299 M.P= 266.394 | VIVIENDAS |
SUPONIENDO x vivienda 2 m2 532.788 | m2 de Paneles

unid. Hexa
unid. Triangle

unid. Square

4.2 CRITERIOS DE CRECIMIENTO DEL MERCADO

Construye 2025 es un programa impulsado por CORFO que apunta a la sustentabilidad
en la construccion, con la intencion de tener un impacto positivo en el area social,
economica y ambiental. Trabajan con actores relevantes para la direccion de fondos
publicos y generar nuevas regulaciones para alcanzar estandares internacionales de
construccién sustentable. El departamento de Investigacion, Desarrollo, innovacion y
emprendimiento (I+D+i+e) de Construye 2025 destina fondos y subsidios a iniciativas

gue se alineen con sus metas, siendo este proyecto un ejemplo (CORFO, 2020).

Como ya fue mencionado, la participacion en el mercado de los materiales derivados
del petrdleo va a ir reduciéndose, mientras que la de los biobasados aumentara. Esto
significa que apareceran nuevos productos y por lo tanto competencia. Por lo que este es
un buen momento para introducir las palmetas de micelio al mercado, para asi poder estar
dentro de las primeras empresas en proveer materiales biobasados, establecerse en el

mercado y tener la ventaja competitiva.
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4.3 CRITERIOS DE FIJACION DE PRECIO DEL PRODUCTO

4.1.3. Costos

En primer lugar, el proyecto requiere de una semilla. Dicha semilla sera la que
iniciara el crecimiento del hongo y la cual se podré cultivar para reducir costes, por lo que
el mayor valor sera el de la primera compra de esta. Posteriormente solo sera el costo de

mantenerla sana y de su reproduccion.

En el &mbito del sustrato, se trabajara con un aserradero local y sus residuos, por

lo que el mayor coste de este sera la carga, descarga y transporte.

El agua que se usara sera obtenida de la red de Agua potable rural (APR) en casos

criticos y en el funcionamiento normal de la planta se obtendra el agua de un pozo.

La energia eléctrica la proveera la red publica y en un futuro se pretende conectar
un sistema de generacion fotovoltaica debido a la gran cantidad de kWh por metro

cuadrado.

Por otro lado, se utilizara un sistema solar térmico para el secado y aclimatacion
del contenedor de segunda etapa, el cual requiere calor. Este equipo extrae el calor de la
radiacion solar difusa y lo intercambia con el contenedor mediante radiadores.

Figura 4 - 11. Tabla de costos variables

ITEM Unidad de medida Significado COSTO U.
SEMILLA kg kilogramo S 100
SUSTRATO kg kilogramo S 50
H20 m3 Metros Cubicos S 78
ENERGIA kWh Kilowatt/Hora S 126

Fuente: elaboracion propia basada en cotizaciones.
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Como costos fijos se decidid externalizar la administracion legal a una empresa de

contadores llamada “Contable App” la cual automatice la mayoria del papeleo, tramites

ante impuestos internos y la direccion del trabajo.

Figura 4 - 12. Tabla de costos fijos

ITEM Unidad de medida Observacién COSTO U. COSTO FIJO MENSUAL 0OBS
CONTABLE APP Mensualidad Pago mensual S 28.000 | $ 28.000 | https://www.contable.app
PATENTE MUNICIPAL Anualidad Pago anual S 33.165 'S 2.764 |5 X Mil de la Inverison Iniciall
INTERNET Plan Pro Entel Mensualidad Pago mensual S 15990 $ 15.990 https://www.entel.cl
ARRIENDO Anualidad Pago anual $ 2.000.000 'S 166.667 terreno
SUELDO OPERADORES x J Mensualidad Pago mensual S 700.000|5S 700.000 Sueldo 2 Operadores
COSTO FIJO MENSUAL S 913.420
COSTO FIJO DIA TRABAJADO S 38.059
Sueldo Base [s 350.000

Fuente: elaboracion propia basada en estimacion de costos.

Lainversion inicial se basé en los equipos clave para poder dar inicio al laboratorio

de cultivo ademas de la infraestructura. Se proyecto una planta 100% eléctrica par poder

sustentarla con energias renovables a futuro.

Figura 4 - 13. Tabla de inversion inicial

ACTIVOS VALOR NETO (%) CANTIDAD TOTAL VIDA UTIL (Afios) PROVEEDOR
AUTOCLAVE 18Lt S 382.269 4 S 1.529.076 25 MERCADOLIBRE
TERMOHIGROMETRO S 4.350 1 S 4.350 20 MERCADOLIBRE
Termo Solar Presurizado 300 Litros - Enertik | § 666.807 1 S 666.807 10 MERCADOLIBRE
SEMILLA DE INICIO GANODERMA S 47.440 1 S 47.440 -
COCINA ELECTRICA INDUSTRIAL S 990.000 1 S 990.000 25 FAMAVA
TERMOSTATO S 12.605 2 S 25.210 8 MERCADOLIBRE
TRANSPORTE CONTAINERS S 150.000 1 S 150.000 = PLACILLA CONTAINERS
CONTAINER 40 PIES S 1.400.000 2 S 2.800.000 50 PLACILLA CONTAINERS
Habilitacion de los contenedores S 420.168 1 S 420.168 -
TOTAL NETO S 6.633.051
IVA S 1.260.280
TOTAL SIN 3iE S 7.893.331
TOTALCON3iE  § 6.643.331
FONDOS CC S 1.250.000 3iE
PARA EL CALCULO  $ -6.643.331

Fuente: elaboracién propia basada en estimacion de costos.
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Figura 4 - 14. Tabla de consumo eléctrico

9 PROCESOS TIEMPO hr  CONSUMO ENKW COSTO POR kWh Autoclave 18 Lt/$
G DESINFECCION EN AUTOCLAVE 1 2 S 126 S 252
Z CRECIMIENTO INTERNO 120 0,1 S 126 S 1.512
2 CRECIMIENTO EXTERNO 48 0,1 $ 126 S 605
2 SECADO FORZADO 1 0,15 $ 126 $ 19
3 EMPAQUETADO 2 0,1 $ 126 $ 25

[s 2.413

Fuente: elaboracién propia basada en datos de la Compafiia General de Electricidad Distribucion S.A.
(2021).

Figura 4 - 15. Tabla de costo por panel y por m?

VOLUMEN (m3) [ AREA (m2) | MASA (kg) | DENSIDAD (kg/m3) Obtenido de PANELES X m2 [ § MAT PRIMA X PANEL | COSTO ENERGIA X P.| COSTQ H20 X P.[c0STO DE CUBRIR UN m2

PANEL HEXAGONAL 0,006025 0,4567 0,3019 50,1 modelo 3D 2,19 S 20($ 808 | S 451S 1.909,95
PANEL TRIANGULAR 0,004784 0,3725 0,2395 50,1 modelo 3D 2,68 S 16| S 641|5S 45( s 1.884,20
PANEL CUADRADO 0,01 0,73 0,501 50,1 modelo 3D 1,37 S 33]$ 134118 45(s 1.942,55

Fuente: elaboracion propia basada en cotizaciones.

Figura 4 - 16. Tabla de costos por dia, utilidades y venta

Dia de trabajo dej 8 Horas Produccion Diaria apro m2 diarios COSTO DIARIO PARA CALCULO UTILIDAD DIARIA VENTA DIARIA
PANEL HEXAGONAL 96 43,7 S 121.450,1 $121.450] $ 60.725,0 & 182.175,1
PANEL TRIANGULAR 120 4.8 S 1225644 $-122.564] $ 61.282,2 8 183.846,6
PANEL CUADRADO 58 42,0 S 119.739,7 5-119.740] $ 59.869,9 | $ 179.609,6

Fuente: elaboracion propia basada en cotizaciones.

4.3.2. Aspectos legales

Para poder trabajar legalmente se debe constituir una sociedad en personalidad
juridica, para luego hacer un inicio de actividades ante impuestos internos, ademas de

solicitar una patente municipal para el correcto funcionamiento y explotacion.

Patente municipal: El pago de la patente es anual y su precio varia en cada municipalidad.
El monto para pagar es entre el 2,5 por mil y el 5 por mil del capital propio del negocio,
declarado ante Impuestos Internos, con un minimo de 1 Unidad Tributaria Mensual
(UTM) y un méaximo de 8 mil UTM al afio.




79

Si bien el pago es anual, las municipalidades permiten el pago en dos cuotas

semestrales.

Para este proyecto se pagara un total de $33.165 anuales en relacion con el capital

enterado inicial.

4.3.3. Sustrato

El sustrato dependera de que se quiera lograr. Si se busca un material menos denso,
se usaran fragmentos de maderas mas blandas o fibras vegetales tales como la paja. Si se
quiere mayor densidad, se debe usar residuos de madera mas dura, como por ejemplo el

aserrin de roble o pino.

Figura 4 - 17. Resultados con distintos sustratos de cultivo

Cargando Tipo de sus- Sustrato “p sobre "E *g ultimate
trato (kg /m3) MPa" MPa"
Tension Fibroso Colza paja a 115 30 0,025
Particulas Haya aserrin a 170 13 0,05
serrin de roble 300 13 0,18
rojo b
Compresion Fibroso Lino hurd ¢ 89 0,73 -
Canamo Hurd ¢ a4 0,64 -
Paja de trigo d 192 - 017
Particulas Virutas de 87 0,14 -
pino ¢
serrnin de roble 300 1.0 0,49
rojo b
serrin de roble 552 - 1.1
blanco d
traccion Fibroso Fibras de 130 1.0 0,05
algodaon a
Colza paja a 115 15 0,14
Particulas Haya aserrin a 170 9.0 029

Fuente: Fuentes (2020)

Los sustratos que se utilizaran seran los residuos de la silvicultura local
principalmente provenientes del aserradero “Maderera San Gabriel” que genera aserrin de

madera de pino, eucaliptus, entre otras maderas locales.
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Figura 4 - 18. Maderera San Gabriel Ruta 66, N°825, VI Region, Chile

El mayor costo del sustrato sera el de transporte y los costos asociados a su
posterior esterilizacion, ya que las empresas actualmente no lo valorizan y seran socias
claves de nuestra produccién. El proceso de esterilizacion sera dentro de un autoclave y

calor generado por electricidad.

Para la determinacidn de costos, en primer lugar, se evaltan los volimenes de los
productos minimos viables (MVP) de este proyecto, los cuales se pueden obtener
facilmente mediante las utilidades del software de disefio asistido por computadora Fusion
360.

Figura 4 - 19. Modelo 3D de palmeta cuadrada con propiedades

Component Instances (1)

Area 7.308E+05 mm"2
Density 5.000E-05 g / mm"3
Mass 501647 g

Volume 1.003E+07 mm"3

Physical Material  MICELIO GANODERMA

¥ Bounding Box

Length 580.00 mm
Width 30.00 mm
Height 580.00 mm

Fuente: Elaboracion propia (modelado 3D en Fusion 360).
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Figura 4 - 20. Modelo 3D de palmeta hexagonal con propiedades

Component Instances (1)

Area 4 SBTE+0S mm*2
Denstty 0.002 g/ mm*3

Mass 1.205E+04 g

Volume 6.025E+06 mm*3
Physical Material  MICELIO GANODERMA

¥ Bounding Box

Length 500.372 mm

Width 30.945 mm

Height S67.429 mm

World X.Y.Z 0.00 mm, 0.00 mm, 0.00 mm
Center of Mass 1.552€-10 mm, 14.448 mm, -8

» Moment of Inertia at Center of Mass (g m...

» Moment of Inertia at Origin (g mm*2)

Fuente: Elaboracion propia (modelado 3D en Fusion 360).

Figura 4 - 21. Modelo 3D de palmeta triangular con propiedades

Component Instances (1)

Area 725E+05 mm*2
Density 5.000E-05 g / mm"3
Mass 239.184 ¢

Volume 4.784E+06 mm"3
Physical Material MICELIO GANODERMA

¥ Bounding Box

Length $66.123 mm
Width 30.01 mm
Height $66.123 mm

Fuente: Elaboracion propia (modelado 3D en Fusion 360).

Las cifras obtenidas han sido convertidas para facilitar los calculos de costos.

e Areade mm?am?
« Densidad de g/mm?® a kg/m®
e Masade gakg

e Volumen de mméam?



De estas conversiones se obtuvo
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lo siguiente:

Figura 4 - 22. Tabla de caracteristicas fisicas de los paneles

VOLUMEN (m3)|{AREA (m2)| MASA (kg) [DENSIDAD (kg/m3)| Obtenido de [PANELES X m2
PANEL HEXAGONAL 0,006025 0,4567 | 0,3019 50,1 modelo 3D 2,19
PANEL TRIANGULAR 0,004784 0,3725 | 0,2395 50,1 modelo 3D 2,68
PANEL CUADRADO 0,01 0,73 0,501 50,1 modelo 3D 1,37

Fuente: Elaboracion propia basada en datos de Fusion 360.

Ademas, se logro calcular la cantidad de paneles necesarios para poder cubrir un

metro cuadrado y asi poder estimar la demanda y los costos asociados por cada tipo de

panel.

4.3.4. Energia

La planta necesitaréa energia afiadida de entrada. Debido a que a futuro se quiere

incorporar energias renovables como la solar fotovoltaica, se disefiara desde el inicio para

que la planta trabaje al 100% con energia eléctrica. El valor del kWh en la zona donde se

ubicaré planta es de $126 (Compafiia General de Electricidad, 2020).

Como el sector donde estara ubicada la planta cuenta con una alta radiacion solar,

se podra reducir considerablemente los costos de calefaccién al momento de secar los

paneles.

Figura 4 - 23. Condiciones ambientales en el terreno

RESULTADOS
Comuna Latitud de Referencia Zona Climatica
San Vicente -34° c
Contribucién Solar Valor a Verificar Cumple
(%) SST (%) Norma Norma
70,2 48 |

Fuente:

Ministerio de Energia (2020).
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Figura 4 - 23. Condiciones ambientales en el terreno

LATITUD LONGITUD ALTURA

-34,43° -74,47° 185 msnm

RADIACION ANUAL

Global Global Inclinado Directa Difusa
Horizontal 34° Normal Horizontal
(kWh/m?/dia) (kWh/m?/dia) (kWh/m?/dia) (kWh/m?/dia)

5,29 5,74 7,06 1,08
INFORMACION METEOROLOGICA
Frecuencia de Nubes Temperatura Ambiental Velocidad del viento
(%) (°C) (m/s)
16 14,4 2,0

Fuente: Ministerio de Energia (2020).

Debido a la cantidad de energia maxima (7,06 kWh/m2/dia) que podriamos
generar por metro cuadrado por dia tendriamos un ahorro del consumo energético en valor
a kWh $126 por un total de (7,06 x $126) $890 pesos por cada metro cuadrado de paneles

solares fotovoltaicos que instalemos en la planta.

Figura 4 - 24. Produccion mensual de energia
Produccion Mensual de Energia

150%

600
400 100%
= —
= =

=
200 ‘ | ‘ | | ‘ ‘ 50%
FEE T YRS

Demanda Mensual [l Contribucién Solar
Porcentaje de Contribucion

Fuente: Ministerio de Energia (2020).
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4.3.5. Activos e inversion inicial

La planta sera montada en dos contenedores de 40 pies 0 12 metros de largo cada
uno (2.39x12,03x2,35 m, espacio utilizable interior), y con un area de trabajo de 28,27

m?2.

Figura 4 - 25. Medidas container

i
il

- 2

EXTERIOR INTERIOR CARGA

TIPO VOLUMEN
A B c A B P MAXIMA

20°(6m) | 2,59m | 6,05m |2,43m|2,39m | 5,90m | 2,35m | 28.260Kg [ 33,20m’

40' (12m) | 2,59m | 12,19m | 2,43m | 2,39m | 12,03m | 2,35m | 28.860Kg 67,7m*

200
OpenTop

a0
OpenTop

2,59m | 6,05m | 2,43m|2,35m | 590m | 2,35m | 28.180Kg | 32,23m’

2,59m | 12,19m | 2,43m | 2,35m | 12,03m | 2,35m | 26.680Kg | 66,5m’

Fuente: Repositorio USM (2021)

La habilitacion de estos tendré un costo total de $500.000 aproximadamente. Este
valor corresponde a las instalaciones basicas, insumos y mano de obra realizada por

nosotros.

Por los motivos anteriormente expuestos del porqué se usara energia eléctrica
como base, los equipos deberan ser estrictamente eléctricos. Se usara una cocina industrial
eléctrica de cuatro platos para poder esterilizar en las cuatro autoclaves al mismo tiempo
y optimizar la produccion del proceso de esterilizacion.
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Para el proceso de secado se usara uno de los conteiner, el cual estara disefiado
para ser una especie de horno deshidratador solar. Se usara un termo panel de 300 litros

para el intercambio de calor y un termostato para el control del flujo de calor.

4.3.6. Terreno

Se opto por arrendar un terreno donde se ubicaran los containeres para las primeras

producciones.

El terreno cuenta con agua de pozo, por lo que se podrén reducir costes en el
proceso de esterilizacion. Ademas, la ubicacion geogréfica es apta para la captura de

energias renovables.

Se ha conseguido un terreno en arriendo a $2.000.000 al afio, el cual cumple con

las necesidades de espacio, ademas de los requerimientos energético e hidricos.

LATITUD -34,4341, LONGITUD-71,1681 Area: 12.389 m?

Figura 4 - 26. Imagen satelital del terreno y sus dimensiones de perimetro y area

464,18 m

12.380,84 m?

Estero Zamorano

Fuente: Google Earth (2020)
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Figura 4 - 27. Datos meteoroldgicos del terreno

EXPLORAR RECURSO SOLAR Y DATOS METEOROLOGICOS

QO H Qo ©

> SITIO SELECCIONADO

RESUMEN DEL SITIO GRAFICOS

Radiaci6n Global Horizontal

5.99
I I 219 2.38 I I I
Feb Mar Abr Ago Sep

l I
May Jul

DESCARGAS

LATITUD
-34,4341

Y I

LONGITUD
71,1681

10

Radiacion [kWh/m? /dia]

~

8
6
4

0

Ene Jun Oct Nov Dic

1 Componente Directa Il Componente Difusa

Fuente: Ministerio de Energia (2020)

Como se puede apreciar en la figura 4, se generan minimo 2,19 kWh y maximo 8,46

kWh de energia por m? al dia.

4.3.7. Precio del producto

Para el calculo del precio se ha considerado un margen de utilidad del 50%, el cual
puede variar en la tabla dinamica. Ademas, este valor esta regido por la cantidad de horas
que se trabajan al dia, los dias de trabajo por semana, el costo de la energia y las materias
primas. Se puede observar los tiempos de trabajo al mes y con esto reducir

considerablemente los costes y por consiguiente el precio de venta.

Figura 4 - 28. Valor por unidad de los distintos paneles

Dia de trabajo de] 8 Horas Produccion Diaria apro m2 diarios COSTO DIARIO PARA CALCULO UTILIDAD DIARIA VENTA DIARIA Precio por Unidad
PANEL HEXAGONAL 96 43,7 S 1214501 $-121.450| $ 60.725,0 | $ 182.175,1
PANEL TRIANGULAR 120 44,8 S 122.564,4 $-122.564| $ 61.282,2 | S 183.846,6
PANEL CUADRADO 58 42,0 $  119.739,7 $-119.740| $ 59.869,9 | S 179.609,6 | § 3.118,2

Fuente: Elaboracion propia basada en célculos de costos por geometria

4.4 PRONOSTICO DE SUSTENTABILIDAD DEL PROYECTO

Se estima que el concepto de sustentabilidad en la construccion llegara al 15-20% de
participacion en mercado al afio 2025, con ingresos estimados de MMUS $2000/afio
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(Camara Chilena de la Construccion, 2020). Sumandole lo antes mencionado sobre las
nuevas legislaciones que empujan a los materiales con alta huella de carbono fuera del
panorama de opciones, el prospecto de tener una empresa focalizada en la produccion de
materiales biobasados es optimista.

4.5 EVALUACION FINANCIERA

En el proceso de evaluacion financiara se ha considerado todos los costos fijos y
variables, asi como la capacidad productiva de la planta trabajando 8 horas al dia 'y 24 dias
de trabajo al mes. Ademas, se ha considerado un porcentaje de utilidad del 50% y una tasa

de descuento del 15%.

El Valor Actual Neto (VAN) fue proyectado a 3 afios, alcanzando $3.097.798 al tercer
afio. El Periodo de Recupero de la Inversion (PRI) fue de 9 meses. El producto optimo fue
la palmeta triangular alcanzando la mayor Taza Interna de Retorno (TIR) de un 22,1%,
utilizando una tasa de descuento de un 15%. La inversion inicial fue de $7.893.331 y se
le descontd el aporte obtenido gracias al financiamiento de la incubadora de negocios de
la Universidad Federico Santa Maria (3iE) por un total de $1.250.000.

Pudimos observar que el mayor costo en la produccion se genera por el proceso de
esterilizacion y crecimiento del sustrato debido al alto consumo de energia que ello
requiere. Este costo se puede disminuir considerablemente si la planta produce su propia
energia lo cual es factible debido a la alta cantidad de energia solar disponible en la

ubicacion de esta.



88

Figura 4 - 29. Férmula de las palmetas
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Fuente: Elaboracion propia basada en calculos de masa y volumen.
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Figura 4 - 30. Flujo de caja
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ANALISIS Y PROYECCIONES

Andlisis

Como pudimos apreciar este biomaterial tiene multiples propriedades que podria
ser optimizadas para distintas aplicaciones. Su bajo coste, facilidad de produccion y
sostenibilidad de su ciclo de vida lo convierte en una gran alternativa a los polimeros

basados en fosiles.

Para recapitular, las propiedades y caracteristicas del micelio son las siguientes:
biodegradable, aislante, termoacustico, dieléctrico, ignifugo, resistente a impactos,
impermeable, liviano, estructuralmente integro, Mecanizable, flotante y densidad y dureza

manipulables.

En esta oportunidad se ha analizado su factibilidad para la creacion de palmetas
segun sus propiedades, con resultados positivos. Las propiedades del micelio hacen que
este sea un material idoneo para palmetas decorativas y funcionales y el hecho que estas
propiedades puedan ser manipuladas y potenciadas en el proceso de cultivo diversifica sus
potenciales aplicaciones. También se deja la puerta abierta para otros productos

escalables.

El mercado actual de materiales de aislacion esta liderado por productos derivados
fésiles como el poliestireno expandido y poliuretano. Las grandes cadenas proveedores de
material de construccion acaparan alrededor del 80% del mercado de la aislacion, pero no
incluyen materiales biobasados en sus catdlogos. Ademas, practicamente no existen
empresas que entreguen un servicio integral de diagnostico, plan de mejora y ejecucién

de obras de proyectos de aislamiento téermico y eficiencia energética.

Como ya se mostrado, gracias a las nuevas y futuras legislaciones y aumento en el
interés de los consumidores en soluciones sustentables, la participacion de biomateriales

proyecta un crecimiento significativo.

Por lo anterior y otras razones, hay espacio en el mercado para introducir un

emprendimiento enfocado en la investigacion aplicada de biomateriales en este momento.
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Como se ha visto a lo largo de este trabajo, el micelio tiene un desempefio
equiparable e incluso superior a los materiales de construccion derivados del petrdleo,
especialmente el poliestireno expandido, principal sustituto. Si tomamos en cuenta otras
ventajas como la resistencia al fuego y su biodegradabilidad el micelio supera a los

materiales tradicionales, ya que son aspectos que ni siquiera consideran.

El proceso de investigacion y experimentacion con biomateriales se remonta a
cerca de dos afios atras. Durante este periodo se han cultivado y reproducido multiples
biomateriales con diversas aplicaciones. ElI material principal de investigacion y
protagonista de esta investigacion, el micelio, ha sido sometido a experimentacion
empirica. Durante dicha experimentacion se observd el comportamiento del material
frente a impactos, impermeabilidad, resistencia al fuego. Estas observaciones llevaron a
la eleccion del producto a desarrollar, ya que se concluy6 que era este donde la mayoria
de las propiedades del material pueden ser aprovechadas, ademas de ser un producto de
baja complejidad de produccidn, lo que lo hace ideal para ser un producto minimo viable

de este proyecto.

Las propiedades del material y desempefio del producto seran analizadas
cuantitativa y cualitativamente en los laboratorios de la universidad una vez las
condiciones lo permitan. Es muy importante determinar las principales variables que
repercuten en la densidad y dureza del material con la finalidad de modificar sus

propiedades y asi satisfacer de mejor manera las necesidades del mercado

Durante las maltiples iteraciones de cultivo que se realizaron, se encontraron tres
variables del ambiente de cultivo que afectan al producto final de micelio: temperatura,

iluminacién y humedad.

Durante el proceso de expansion del hongo, este se encuentra en completa
oscuridad, sellado herméticamente para mantener la humedad y a una temperatura
constante de 25 grados centigrados aproximadamente. EI hongo puede ser expuestos a
Shocks o choques de una o varias de las variables arriba mencionadas para estresarlo y asi

tener distintas caracteristicas deseables.
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Por ejemplo, si la temperatura del ambiente es disminuida de 3 a 5 grados
centigrados, el micelio demorard mas tiempo en expandirse, pero la pieza final serd mas
esponjosa y liviana. Si el micelio es expuesto a la luz durante los ultimos dias de
expansion, este comenzara el proceso de fructificacion y creara una capa externa mas dura
e impermeable de color marrén que la normal. La humedad juega un rol importante en la
velocidad de expansiéon del micelio. Una humedad ligeramente inferior a la normal

retrasara su crecimiento y mejorara caracteristicas como la integridad estructural.

La aplicacion de presion durante el proceso de cultivo del micelio demostré ser
una variable mecanica para alterar las propiedades de densidad y dureza de la pieza final.
El micelio puede ser sometido a presién, lo que aumenta su densidad y dureza hasta
conseguir un comportamiento comparable a carton grueso o laminas delgadas de madera.
Esto no afecta al crecimiento del hongo siempre y cuando se procure tener oxigenacion al

interior del molde o prensa.

Se optd por externalizar toda actividad que no sea habitual o que revele fases
importantes del proceso de fabricacion, es decir enfocarse netamente en el proceso de

cultivo.

Se eligid fabricar los moldes en PET por su bajo costo, tiempo de vida util y

capacidad de reciclaje.

La produccién debe ser realizada en un espacio con ambiente controlado y que
evite el ingreso de contaminacion bioldgica. Con el uso de técnicas pasivas y fuentes
renovables los costos de mantener dicho ambiente pueden ser significativamente

reducidos.

Uno de los principales obstaculos que enfrentan los biomateriales para poder ser
competitivos con materiales derivados del petroleo es el tiempo de produccion. Mientras
que productos plasticos pueden ser producidos en segundos, los materiales tardan dias o
incluso semanas en ser cultivados. A pesar de esto el panorama es prometedor. Mejoras
en las técnicas de produccion, nuevas legislaciones que promueven materiales amigables
con el medio ambiente y restringen a los contaminantes y una creciente conciencia

ambiental de los consumidores, impulsaran a los biomateriales o nuevas dimensiones.
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Una de las variables criticas y donde se encuentra el mayor coste del producto es
en el proceso de esterilizacion por autoclave. Una buena solucion seria la incorporacion

de energias renovables.

Trabajo futuro

Hasta el momento de redaccion de este documento, este proyecto se encuentra
participando con el 3ie (Instituto Internacional para la Innovacion Empresarial) de la
Universidad Técnica Federico Santa Maria en el programa Conecta3 con el
emprendimiento “Much-Room”. El proyecto se encuentra en la etapa de pre-incubacion
(etapa final del programa) donde se provee de $1.750.000 pesos chilenos para el
prototipado del producto para poder ser presentado en otras instancias de financiamiento,

como por ejemplo, CORFO.

Una vez que el producto palmeta tenga un proceso un férmula optimizada y
estandarizada, se proyecta trabajar en otros productos biobasados que aprovechen las

propiedades antes mencionadas del micelio.

Uno de estos productos son los paneles tipo SIP, los cuales son utilizados para la
construccién de casas prefabricadas debido a su rapida instalacion y caracteristicas
aislantes termoacusticas, pero al contener poliuretano expandido en su interior, son

extremadamente contaminantes al momento de ser desechados.

Figura 5 - 1. Panel Myco SIP-E
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Fuente: Elaboracion propia. Modelado 3D en Fusion 360.
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Siguiendo con la linea de la construccidn, el micelio es una opcién de material
Optimo para su uso en casas prefabricadas, ya que sus hifas pueden ser moldeadas
facilmente. Estas pueden ser introducidas entre dos chapas de algun material rigido
(madera, metal, etc.) para que sirvan tanto de aglutinante como de ayuda a la integridad

estructural.

Otra aplicacion considerada es trabajar con un panel de micelio para ser instalado
entre los tabiques en casa en construccion. Que cuente con una cuadricula que sirve tanto
como prepicado para facilitar su dimensionamiento como para instalar ductos eléctricos o

sanitarios sin la necesidad de utilizar herramientas especiales.

Figura 5 - 2. Chocopanel de micelio
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Fuente: Elaboracién propia. Modelado 3D en Fusion 360.



Trabajos destacables en biomateriales

Figura 5 - 3. Materiom. Recetario digital de biomateriales de fuente abierta
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Figura 5 - 4. MycoWorks. Cuero de micelio
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Figura 5 - 5. Agua Hoja. Escultura de quitina impresa en 3D

Fuente: Madera21 (2020)
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CONCLUSIONES

En este trabajo se expuso la factibilidad técnica y econdmica del desarrollo de
palmetas aislantes termoacusticos e ignifugos biobasadas en micelio enfocados en la
industria de la construccién, arquitectura y disefio. Para lograr lo anteriormente

mencionado, se realiz6 un andlisis divido en cuatro partes.

En el primer capitulo se realizo la revision general de antecedentes relevantes para
contextualizar el proyecto. En este se exhibié que hay espacio en el mercado para una
solucion sustentable de materiales de construccion como el micelio. Ademas, los analisis
de Porter y Pestel indican multiples factores positivos que apuntan al éxito del proyecto,
siendo uno de los mas importantes la introduccion de nuevas legislaciones que promueven

el uso de materiales sustentables y biobasados.

Durante el segundo capitulo fueron expuestas las definiciones técnicas y
economicas preliminares del proyecto. Se estudio el marco legal con todas las medidas
ambientales y burocréticas que el proyecto debe cumplir. El anlisis de las caracteristicas
del micelio, tales como biodegradabilidad, aislacion termoacustica y resistencia al fuego,
ratifican a este material como sustituto 6ptimo de materiales de construccion derivados

del petréleo.

A continuacion, en el tercer capitulo se definio el producto final y sus
caracteristicas junto a los materiales y procesos que conlleva. Se determind un disefio
modular de palmetas con figuras geométricas definidas como producto minimo viable.
Este producto puede ser utilizado tanto en proyectos nuevos como para rehabilitacion
termoacustica de espacios existentes. Para el proceso de fabricacion se opt6 por trabajar
en un espacio con condiciones cuidadosamente controladas y utilizar moldes de PET por

su bajo costo y factibilidad de reciclaje, cuya fabricacion sera externalizada.

Para el capitulo cuarto se verifico la factibilidad econdémica del proyecto y analizo
potencial de crecimiento. El bajo costo de las materias primas, la poca mano de obra
necesaria y el simple proceso de fabricacion de las palmetas son los pilares del éxito
financiero del proyecto. Las nuevas legislaciones, anteriormente mencionadas, apoyan la

idea de sustentabilidad y crecimiento del proyecto.

Tal y como se ha demostrado a lo largo del proyecto, el micelio resulta un material

factible de emplear en la industria de la construccion y arquitectura. Este trabajo abre la
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puerta a nuevas exploraciones en el uso del micelio (y biomateriales per se) en industrias

textiles y vestuario, en el area de empaque de productos y disefio en general.
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