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Introduccion

El presente reporte documenta las experiencias, aprendizajes y contribuciones realizadas durante
el servicio social en el Laboratorio de Tecnologfas Tradicionales y Sostenibilidad para la
Conservacioén del Patrimonio Cultural. Durante este perfodo, se llevaron a cabo proyectos que
incluyeron la elaboracién de un disefio para apoyar las actividades del laboratorio, asi como la
investigacion de distintos materiales para encontrar soluciones en los procesos productivos de los
proyectos a elaborar.

Objetivo general

Elaboracién de un proyecto integral para el apoyo del laboratorio de tecnologias tradicionales y
sostenibilidad para la conservacion del patrimonio cultural (TECTRAD), a partir de un estudio de
necesidades de dicho laboratorio, aplicando en situaciones y contextos reales los conocimientos
te6ricos adquiridos en el aula; lo cual demuestra el aporte del conocimiento que un egresado de la
carrera de disefio industrial ofrece. Asimismo, esto me posibilité adquirir un conocimiento nuevo
relacionado a la institucién que brinda esta oportunidad, el cual estd enfocado en la restauracion y
conservacion, tanto en el uso de tecnologias tradicionales, como en temas de sostenibilidad.

Actividades realizadas

Ilustracion 1
Fotografia del laboratorio TECTRAD
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Foto tomada por Angel E.R. Aguilera el 31 de Octubre del 2023.

Después de conocer el TECTRAD, se observe que una de sus labores es el uso de ciertos materiales,
como distintos tipos de tierra para descubrir su comportamiento ante diversas pruebas de
comprensién, su compatibilidad con diversos aglutinantes, asf como su adherencia a otros
materiales y, por supuesto, su resistencia. En funcién de esto, los estudiantes requieren m4s espacio
del que tienen; por ello, se plate6 un dispositivo disefiado para facilitar el orden y una mayor
distribucién de charolas o bandejas en dicho espacio.



Ilustracion 2
Primer disefio de una repisa porta-charolas
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Captura de pantalla, disefio de Angel E.R. Aguilera en Rhinoceros 7, 19 de Septiembre 2023

Una vez presentada la propuesta a la responsable del proyecto, Dra Lilian Garcia-Alonso Alba, se
realizaron unas modificaciones de dimensién al primer disefio. Ademds, me solicitaron unos planos
para que el encargado del laboratorio de maderas pudiera realizar los cortes y el ensamble del

producto.

Tlustracién 3
Plano del diseiio final de las repias
porta-charolas
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Plano explosivo de Angel E.R.
Aguilera en Autocad 2019 el 5 de

Tlustracion 4
Diseito final de las repisas porta-
charolas (render)

Render de Angel E.R. Aguilera en Matrix
9 el 5 de Octubre 2023



Después de unos meses, el laboratorio de carpinterfa tuvo que adaptar el disefio al material
disponible para sacar el médximo provecho. Lo que dio como resultado dos dispositivos de
almacenamiento con varias repisas para las charolas antes mencionadas.

Tlustracién 5
Repisas porta-charolas

Foto tomada por Angel E.R. Aguilera el 2 de Febrero del 2024.

Una vez terminado este proyecto, procedimos a determinar un nuevo disefio que fuera funcional
para el TECTRAD. Luego de un minucioso andlisis, escogi enfocarme en la elaboracion de moldes
para realizar macetas, puesto que abundan las plantas de muy diversos tipos en el laboratorio. El
requerimiento bésico era que estuvieran elaboradas de un material biodegradable, para que de esta
forma las plantas que resguardan puedan trasplantarse con todo y maceta.

Ilustracién 6

Fotgrafias tomada por Angel E.R. Aguilera el 5 de Octubre del 2024.



A partir de esto, realicé moldes de yeso de dos macetas con disefios diferentes, procurando que
ambas fueran de dimensiones pequefias, de entre cinco y siete cm, para que al realizar las pruebas
no se gastara mucho material.

Después de tener los moldes se realizaron sus respectivas pruebas. La primera fue la estindar:
realizar muestras principalmente con tierra proporcionada por el laboratorio y un aglutinante que,
en este caso, fue el mucilago. Se seleccion6 este aglutinante debido a que el mucilago:

gracias a [su] capacidad higroscépica [...], su empleo en elementos constructivos de tierra puede
reducir Ia cantidad de agua que se requiere para el mezclado y, sobre todo, propicia un secado mds
lento y estable, condicion que incrementa su resistencia final a los agentes medioambientales
(Cédrdenas, Jové & Sdinz, 2018: 64).

Itustracion 2
Fotografia de las muestras de mucilago
con tierra

Tlustracién 1
Forografia del primer molde de yeso

. Foto tomada por Angel E.R. Aguilera
Foto tomada por Angel E.R. Aguilera el 31 de ol 14 de Diciembre del 2023.

Octubre del 2023.

Ademds, dicho material es utilizado en ocasiones como adhesivo natural, pues “el mucilago de
nopal de algunas especies, es tan pegajoso, que las personas que viven en comunidades rurales lo
emplean como pegamento.” (Aguilar, Arciga & Sénchez, 2017:5-6). Estas muestras no tuvieron
una gran resistencia, debido a que de despedazaban facilmente.

Tabla 1
Composicion de las muestras de mucilago con tierra

Tabla elaborada por Angel E.R. Aguilera.



Posteriormente, se realizaron muestras de macetas con barro sin quemar, agregando papel (B1). A
una de las macetas en particular se le agregé también paja (B2). Asimismo, se realiz6 una muestra
de barro con silicato (B3), la cual se despedaz6 al desmoldarla.

Tlustracion 3
Fotografia de las pruebas de maceta con barro,

Tlustracién 3
muestra Bl a la derecha y muestra B2 a la izquierda.

Fotografia de la muestra B3

Foto tomada por Angel E.R. Aguilera el 25 de Enero Foto tomada por Angel E.R.
del 2024. Aguilera el 02 de Enero del 2024.

Tabla 2
Composicion de las muestras de materiales con barro

“Zacatecas”

Tabla elaborada por Angel E.R. Aguilera.

Finalmente, a pesar de la calidad del material, se prefiri6 realizar las macetas con otro material que
fuera avalado por el laboratorio, debido a que no se tenfa la certeza de los elementos que componian
el barro, asf que las siguientes muestras fueron de tierra con diferentes porcentajes de cal.

La cal es un “cementante que se produce a partir de la calcinacion y apagado de un material rico
en carbonato de calcio (roca caliza, coral, conchas, etcétera).” (Barba & Villasefior, 2013: 286).

Tlustracién 3
Fotografia de las pruebas de tierra con cal

Foto tomada por Angel E.R. Aguilera el 08 de Febrero del 2024.



Este material ha sido utilizado a través de la historia como material de construccién en la
preparacién de morteros, estucos y acabados, debido a la dureza que presenta al secar, ademds el
uso de la cal y la tierra es una mezcla noble, incluso en la construccién con tierra es menester el
uso de la cal debido a que “mejora las caracterfsticas de la tierra al contacto con el agua” (Cardenas
et al, 2018: 67).

Tabla 3
Composicién de las muestras de materiales con tierra y cal

Muestra C2 Muestra C3

Tierra amarilla | 47% | Tierra amarilla Tierra amarilla

Cal 17% | Cal 23% | Cal 22%
Paja 3% | Papel 10% | Papel 22%
Agua 33% | Agua 33% | Agua 33%

Tabla elaborada por Angel E.R. Aguilera.

La mezcla C1 dio como resultado un material acorde al esperado, con una textura més natural.
Adicionalmente, se percibié que la paja ayuda a que no se quicbre la pieza, por lo que a las
siguientes muestras se le agregé paja y se disminuy6 el porcentaje de cal en favor de la tierra.

Tlustracién 3 )
Fotografia de las pruebas de tierra con cal D1y
D2, respectivamente.

Tabla 4
Composicién de las muestras de
materiales con tierra y cal

Tabla elaborada por Angel E.R.
Aguilera.

Foto tomada por Angel E.R. Aguilera el 21 de
Febrero del 2024.

Una de las diferencias entre las mezclas fue la cantidad de papel agregado para saber si habia una
diferencia relevante, considerando que seria una mayor cantidad de fibra; sin embargo, esto no
sucedi6. Durante este tiempo, se tomé una clase de cal con la Licenciada en restauracion de bienes
muebles, Marlene Samano Chong, que derivé en una asesorfa personalizada sobre las necesidades



especificas del proyecto, en donde Tabla 5

recomend$ utilizar menos de un  Composicién de las muestras finales F1y F2
10% de cal para que el resultado |[SYNENTRES Muestra F2
fuera mds natural. Siguiendo su [T : Tierra a
consejo, se realizaron més pruebas
de esta mezcla con las siguientes | Pajs
proporciones: una mezcla bdsica
con la reduccion de cal al 10% (F1)
y una segunda con la misma
reduccién, pero suméndole el
mucilago (F2); esto porque la unién de cal y mucilago en las construcciones con tierra presenta una
buena sinergia: “el mucilago retiene mas tiempo la humedad, pero con la presencia de [la] cal se
mejora su comportamiento, acelerando ligeramente la liberacién de agua y, a su vez, generando
una mezcla muy estable” (Cardenas et al, 2018: 69).

Tabla elaborada por Angel E.R. Aguilera.

Para la muestra niimero tres, se queria replicar una especie de barro para no desechar del todo la
idea de las primeras muestras, asi que se realiz una investigacién sobre los materiales que lo
componen. Segtin David Zimbrén (2009), la mezcla més comin de arcillas contiene:

Tabla 6

Origen y formacion de las arcillas:

CAOLINITA
SILICE

OXIDO DE HIERRO 1.0 %

CRETA (CaCQa)

Redibujo de la tabla “Origen y formacién de las arcillas” (Zimbrén, 2009: 65).

Tabla 7
De los anteriores materiales se pudieron conseguir gran parte o Composicion de la muestra

algunos materiales afines: caolin, silice, 6xido de hierro y cal. A estos _final3
materiales se le agregé tierra en las proporciones que se muestran en
la tabla 7. El producto demostré tener una textura y plasticidad
semejante al barro, aunque sugiero disminuir la cantidad de 6xido de
hierro, para obtener un matiz menos saturado.

Tabla elaborada por Angel
E.R. Aguilera.



Para las iltimas pruebas se pensé en otro aditivo, pero esta vez de polimeros, es decir, “grandes
moléculas que estdn formadas por la unién de muchas unidades repetitivas [pues] involucran
uniones covalentes entre los dtomos (generalmente) de carbono que constituyen la columna
vertebral de la cadena polimérica” (Lépez, 2015: 2). Esta composicién hace que sean los mads
utilizados, en especial los polimeros sintéticos como el polietileno, el policloruro de vinilo, el
polipropileno, el poliestireno, el polietilentereftalato, el poliuretano, etc., con los que se pueden
manejar varios procesos productivos, tales como la inyeccién, el termoformado, la extrusion y el
rotomoldeo, por poner un par de ejemplos.

Las formas que estos materiales pueden adoptar son de una exactitud prolija, sin contar su gran
resistencia a la corrosién y una vida ttil extendida; sin embargo, esto Gltimo es un problema para
el objetivo del proyecto, pues se buscan productos desechables. No obstante, otros materiales
comparten una estructura semejante que ademds cuentan con el beneficio de ser biodegradables,
como los polimeros naturales; dentro de los cuales, encontramos el biopolimero del almidén:

El almidén es un polimero de glucosas unidas unas a otras a través del oxigeno del C1 con el O del
C4. [A] esta unién se le conoce como enlace glucosidico, Al final de la cadena se encuentra un
grupo aldehido que forma el extremo reductor. En el almidén se encuentran presentes dos tipos de
polimeros de glucosa: la amilosa y la amilopectina (Bolarios, 2023: 20).

En consecuencia, se realizaron pruebas con el engrudo, el cual “es una solucién o pasta viscosa
obtenida cuando una suspensién de almidén en agua es alentada a una temperatura a la cual sus
granulos absorben agua y se hinchan.” (Bonilla, 2008:147). Estos ingredientes, harina de trigo (o
mafz) y agua, se encuentran ficilmente, son econémicos y biodegradables, y constituyen una
opcioén respetuosa con el medio ambiente.

Tabla 8
Composicion de las muestras finales

\I uestra F4 _\'IL_h::m_'u F5 Muestra F6

Tabla elaborada por Angel E.R. Aguilera.

Tras la evaluacién de las dltimas muestras, se opté por utilizar la composicién de la muestra F5
(Tierra amarilla 63%, Paja 5%, Engrudo 32%) para la fabricacion de las macetas biodegradables.
Esta eleccion se basé en el grosor del material, ya que dicha mezcla demostr6 ser més delgada en
comparacién con otras muestras, como la F1, F3 y F6. Estas iiltimas requerfan un espesor
considerable para mantener su integridad sin comprometer su resistencia. Asf, s6lo restaba explorar
moldes con diferentes disefios, para ofrecer una variedad a la vista.



Tlustracion 3
Fotografias de las macetas finales

Fotos tomadas por Angel E.R. Aguilera el 10 de Abril del 2024.

Metas alcanzadas

Se logré la identificacién de necesidades y la subsecuente realizacién de proyectos que ayuden
activamente al laboratorio TECTRAD; asimismo, aportamos las herramientas del Disefio
industrial, que generaron dos productos diferentes y funcionales para las necesidades del
laboratorio previamente identificadas: las repisas porta-charolas y las macetas biodegradables.

Resultados y conclusiones

Se disefi6 un equipo de distribucién de materiales, disefiado para facilitar la instalacion y
distribucién de bandejas en espacios reducidos, lo cual optimiza el uso del espacio del laboratorio
y aumenta la eficiencia en el manejo de materiales. La maquetacion final, por parte del laboratorio
de maderas, arroj6 dos productos que cumplen con dicha funcién y ahora forman parte del
laboratorio TECTRAD.

Asimismo, se consiguié una serie de macetas biodegradables. Estas iiltimas fueron el resultado de
un proyecto “integral”, pues la necesidad especifica de maceteros trasplantables, integré mis
conocimientos de disefio industrial con los conocimientos especificos del laboratorio.

Respecto a mi 4rea, se profundizé en la comprension de los elementos constitutivos de las arcillas
lo que dio como resultado una arcilla con una plasticidad idénea; en este proceso, destaco la
aplicacién préctica de conceptos productivos como los dngulos de salida en la fabricacion de
moldes, los cuales fueron todo un tema.

Por ejemplo, a diferencia de las piezas de arcilla cerdmica que manejamos en la carrera, las macetas
biodegradables de almidén, que fueron requeridas durante mi servicio, no experimentan una
reducci6n considerable de tamafio a la hora del secado, lo cual exige un modelo de al menos dos
piezas para garantizar un desmolde exitoso.

Finalmente, los conocimientos de laboratorio aunados a una investigacién me permitieron aprender
sobre la importancia ecol6gica e histérica de algunos materiales como el mucilago de nopal, la cal,
los polimeros, el engrudo, etc.

Recomendaciones
Los principios del laboratorio TECTRAD, me parecen estupendos. por lo que no me queda mds
que alentarlo a que continiie colaborando estrechamente con estudiantes y profesionales en el
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campo de la conservacion del patrimonio cultural, con el fin de mantenerse actualizado sobre las
dltimas innovaciones y pricticas en este campo en constante evolucién.

Asimismo, me gustarfa rescatar mis hallazgos sobre la combinacién para obtener barro y el uso de
engrudo como aditivo para la mezcla de tierra y paja; con la intencién de que se aproveche mi
trabajo en el futuro.
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