Universidad Tecnoldgica Nacional AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
Secretaria Académica, Planeamiento Académico y Posgrado, Rectorado DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.2082.2026
Publicado / Published: 10/2026

Materiales biobasados para arquitectura y diseno:
avances en el desarrollo y caracterizacion de
materiales compuestos con agregados
lignoceluldsicos

Biobased Materials for Architecture and Design: Advances in the
Development and Characterization of Composite Materials with
Lignocellulosic Aggregates

Doctorando/a:

Jorge Eduardo LUIS

https://orcid.org/0009-0004-4187-8239

Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad Regional Cérdoba, Argentina
Jorgeeduardoluis27@gmail.com

Director/a:
Mariana GATANI

Codirector/a; (si corresponde)
Verénica NICOLAU

Resumen

La industria de la construccion enfrenta el desafio de reducir su impacto ambiental mediante la incorporacion de materiales
con menor demanda energética y mayor contenido de recursos renovables. En este contexto, los residuos agroindustriales
lignocelulodsicos representan una oportunidad para desarrollar materiales biobasados capaces de sustituir parcialmente
productos convencionales, promoviendo estrategias de economia circular y valorizacion de subproductos regionales.

La presente investigacion doctoral tiene como objetivo desarrollar y caracterizar materiales compuestos destinados a
aplicaciones en arquitectura y disefio, empleando residuos lignoceluldsicos provenientes de distintas cadenas agroindustriales
argentinas, entre ellos bagazo de cafia de azucar, cascara de mani, residuos de poda y otras fibras vegetales, combinados con
ligantes de baja toxicidad. La investigaciéon contempla el disefio experimental de formulaciones, la evaluacion de sus
propiedades fisicas, mecanicas, térmicas y funcionales, asi como el analisis de sudesempefio ambiental mediante herramientas
de evaluacion del ciclo de vida.

El trabajo se encuentra actualmente en una etapa de consolidacién metodologica, revision critica del estado del arte, seleccion
de materias primas y definicion de protocolos experimentales para la fabricacion y caracterizacion de prototipos. Asimismo,
se avanza en la articulacién con laboratorios especializados para la ejecucion de ensayos normalizados y en el disefio de
estrategias orientadas a la transferencia tecnologica de los resultados.

Se espera que esta investigacion contribuya al desarrollo de nuevos biomateriales para aplicaciones arquitectonicas no
estructurales, fortaleciendo el aprovechamiento de residuos agroindustriales regionales y aportando conocimiento cientifico
sobre materiales sostenibles con potencial de aplicacion en el &mbito de la arquitectura y el disefio.
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Abstract

The construction industry faces the challenge of reducing its environmental impact through the incorporation of materials
with lower embodied energy and a higher content of renewable resources. In this context, lignocellulosic agro-industrial
residues represent an opportunity to develop biobased materials capable of partially replacing conventional products while
promoting circular economy strategies and the valorization of regional by-products.

This doctoral research aims to develop and characterize composite materials for applications in architecture and design using
lignocellulosic residues from different Argentine agro-industrial chains, including sugarcane bagasse, peanut shells, pruning
residues, and other plant fibers combined with low-toxicity binders. The research includes the experimental design of
formulations, evaluation of their physical, mechanical, thermal, and functional properties, and assessment of their
environmental performance through Life Cycle Assessment methodologies.

The research is currently focused on the consolidation of its methodological framework, a critical review of the state of the
art, the selection of raw materials, and the definition of experimental protocols for prototype manufacturing and
characterization. In parallel, collaboration with specialized laboratories has been established to conduct standardized testing
and to define strategies for future technology transfer.

The expected outcomes include the development of innovative biobased materials for non-structural architectural applications,
contributing to the valorization of regional agro-industrial residues and expanding scientific knowledge in sustainable
materials for architecture and design.

Keywords: biobased materials; sustainable architecture; agro-industrial residues; composite materials; lignocellulosic
fibers; circular economy.

Introduccion

El sector de la construccion constituye uno de los principales consumidores de materias primas y energia a nivel mundial,
siendo responsable de una proporcion significativa de las emisiones de gases de efecto invernadero y de la generacion de
residuos solidos (United Nations Environment Programme [UNEP], 2024). Frente a este escenario, la transicion hacia
modelos productivos mas sostenibles requiere no solo optimizar los procesos constructivos, sino también replantear la
naturaleza de los materiales empleados, incorporando alternativas renovables, de bajo impacto ambiental y con capacidad de
integrarse a esquemas de economia circular.

En las ultimas décadas, los biomateriales elaborados a partir de residuos lignoceluldsicos han adquirido creciente relevancia
dentro de la investigacion cientifica debido a sus posibilidades de reemplazar parcialmente materiales convencionales, reducir
el consumo de recursos no renovables y generar nuevas cadenas de valor asociadas al aprovechamiento de subproductos
agroindustriales (Mohanty et al., 2005; Pickering et al., 2016). Residuos como el bagazo de cafia de azlcar, la cascara de
mani, los restos de poda y otras fibras vegetales presentan una elevada disponibilidad en distintas regiones de Argentina y
constituyen materias primas con potencial para el desarrollo de materiales compuestos destinados a aplicaciones
arquitectonicas y de disefio (Fiorelli et al., 2019; Gatani, 2023).

No obstante, la incorporacion de estos materiales en la practica profesional continta siendo limitada debido a la escasez de
informacion técnica sistematizada, la ausencia de procesos de validacion normalizados y la reducida transferencia de los
desarrollos experimentales hacia el sector productivo. Esta situacion evidencia la necesidad de investigaciones que integren
el disefio de nuevos materiales, su caracterizacion cientifica y la evaluacion de su viabilidad técnica y ambiental, permitiendo
avanzar desde experiencias de laboratorio hacia soluciones aplicables en la construccion y el disefio industrial.

Desde esta perspectiva, la investigacion no solo busca desarrollar nuevos biomateriales para aplicaciones arquitectonicas, sino
también establecer criterios cientificos y metodoldgicos que contribuyan a la valorizacion de residuos agroindustriales,
promoviendo procesos de economia circular y fortaleciendo el vinculo entre la investigacion académica y el sector productivo
(Geissdoerfer et al., 2017). Se espera que los resultados obtenidos aporten herramientas para la incorporaciéon de materiales
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sostenibles en la construccion contemporanea, favoreciendo la innovacion tecnologica y el aprovechamiento eficiente de
recursos renovables.

Mas alla del desarrollo de un nuevo material, el trabajo busca aportar un modelo de valorizacion de residuos basado en la
innovacién tecnologica y la economia circular, promoviendo el aprovechamiento de recursos locales y fortaleciendo la
vinculacion entre el sistema cientifico-tecnologico y el sector productivo. Desde esta perspectiva, la investigacion pretende
contribuir a la consolidacion de una arquitectura sustentable donde la materialidad se convierta en un factor estratégico para
reducir impactos ambientales, fomentar la produccion regional y ampliar las posibilidades de aplicacion de biomateriales en
el ambito de la construccion.

En este contexto, el objetivo de la presente investigacion es desarrollar y caracterizar materiales compuestos biobasados
elaborados a partir de residuos agroindustriales lignocelulosicos, evaluando su desempefio fisico, mecénico, térmico y
ambiental, con el fin de determinar su potencial de aplicacion en arquitectura y disefio bajo criterios de sostenibilidad,
economia circular y valorizacioén de recursos regionales.

Desarrollo. Materiales y métodos

La investigacion se desarrolla a partir de una estrategia metodoldgica secuencial que integra la revision bibliografica, la
seleccion de materias primas, el disefio experimental, la fabricacion de materiales compuestos y su caracterizacion fisico-
mecanica, térmica y ambiental. En una primera instancia se realiza un analisis critico del estado del arte sobre biomateriales
elaborados con residuos lignoceluldsicos destinados a aplicaciones en arquitectura y disefio, considerando investigaciones
nacionales e internacionales que permitan identificar las principales materias primas utilizadas, los tipos de ligantes
empleados, los procesos de fabricacion, las metodologias de evaluacion y las aplicaciones desarrolladas. Esta etapa constituye
la base conceptual para definir los criterios de seleccion de materiales y establecer los parametros que orientaran el desarrollo
experimental.

Con base en dicho analisis se seleccionan residuos agroindustriales de disponibilidad regional, entre ellos bagazo de cafia de
azlcar, cascara de mani, residuos de poda y otras fibras vegetales, considerando aspectos vinculados con su disponibilidad,
composicion lignocelulosica, facilidad de procesamiento, potencial de valorizacion y posibilidades de aplicacion en productos
destinados a la arquitectura y el disefio. Paralelamente, se estudian diferentes ligantes de baja toxicidad y origen renovable
con el proposito de desarrollar materiales compatibles con los principios de la construccion sostenible y la economia circular
(Pacheco-Torgal et al., 2012; Geissdoerfer et al., 2017).

La etapa experimental comprende el acondicionamiento de las materias primas mediante procesos de secado, trituracion y
clasificacion granulométrica. Posteriormente se elaboraran diferentes formulaciones variando las proporciones entre fibras,
particulas y ligantes con el objetivo de evaluar la influencia de cada variable sobre el comportamiento del material. Las
mezclas obtenidas seran moldeadas, prensadas y curadas bajo condiciones controladas para la fabricacion de probetas
destinadas a los distintos ensayos de caracterizacion.

La evaluacion experimental contempla la determinacion de propiedades fisicas, mecéanicas, térmicas y microestructurales de
los materiales desarrollados. Entre los ensayos previstos se incluyen la determinacion de densidad, hinchamiento, resistencia
a flexion, resistencia a compresion, moédulo de elasticidad, conductividad térmica y comportamiento frente al fuego.
Asimismo, se emplearan técnicas instrumentales como Microscopia Electronica de Barrido (SEM), Espectroscopia Infrarroja
por Transformada de Fourier (FTIR), Andlisis Termogravimétrico (TGA) y Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC),
complementadas con herramientas de Evaluacion del Ciclo de Vida (ACV) basadas en las normas ISO 14040 e ISO 14044
(IS0, 2006a; ISO, 2006b), con el propodsito de analizar el desempefio ambiental de los biomateriales desarrollados.

Los resultados experimentales seran comparados con materiales convencionales utilizados en aplicaciones arquitectonicas
equivalentes, con el fin de establecer su viabilidad técnica, ambiental y su potencial de transferencia hacia el sector de la
arquitectura y el disefio. La Figura 1 resume el esquema metodologico general de la investigacion, mientras que la Tabla 1
presenta los principales residuos agroindustriales considerados para el desarrollo de los materiales compuestos.

Residuos agroindustriales
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Seleccion y acondicionamiento

Secado — Triturado — Clasificacion

Ligantes biobasados

Fabricacion de probetas

Caracterizacion fisica

Caracterizacion mecanica

Caracterizacion térmica

Evaluacioén ambiental (ACV)

Aplicaciones en arquitectura y disefio

Figura 1. Esquema metodoldgico general de la investigacion.

Residuo Origen Aplicacion potencial
Bagazo de cafia de azicar Industria azucarera Paneles y placas
Cascara de mani Industria manisera Materiales compuestos
Residuos de poda Arbolado urbano y periurbano Tableros livianos
Fibras vegetales Agroindustria y cultivos regionales Biocompuestos

Tabla 1. Residuos agroindustriales considerados en la investigacion.

8vas. Jornadas de Intercambio y Difusion de los Resultados de

. a
Investigaciones de Doctorandos/as en Ingenieria en la UTN Pag.4/6 85 . D T N
6y 7 de octubre de 2026 2026


https://doi.org/10.33414/ajea.2082.2026

Universidad Tecnoldgica Nacional AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
Secretaria Académica, Planeamiento Académico y Posgrado, Rectorado DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.2082.2026
Publicado / Published: 10/2026

Resultados

Al momento de la elaboracion de este trabajo, la investigacion presenta avances significativos en la consolidacion del marco
conceptual, metodologico y experimental que orientara el desarrollo de materiales compuestos biobasados para aplicaciones
en arquitectura y disefo.

Como resultado de la revision bibliografica se identificaron las principales lineas de investigacion nacionales e internacionales
relacionadas con la valorizacion de residuos agroindustriales lignocelulésicos, permitiendo reconocer las materias primas de
mayor interés, los sistemas de ligantes mas utilizados, las metodologias de fabricacion y las técnicas de caracterizacion
empleadas en el desarrollo de biomateriales. Este analisis permitio establecer los criterios de seleccion de materiales y definir
el enfoque metodoldogico adoptado en la investigacion.

Asimismo, se avanzd en la definicion del disefio experimental que guiara las etapas de fabricacion y evaluacion de los
materiales compuestos, asi como en el establecimiento de los protocolos para el acondicionamiento de las materias primas, la
preparacion de formulaciones, la fabricacion de probetas y la planificacion de los ensayos fisicos, mecanicos, térmicos y
ambientales. La metodologia propuesta constituye uno de los principales resultados alcanzados en esta etapa de la
investigacion, ya que proporciona un procedimiento reproducible para el desarrollo y evaluacion de biomateriales elaborados
con residuos agroindustriales.

Otro avance relevante corresponde a la identificacion y articulacién con laboratorios especializados que disponen del
equipamiento necesario para la realizacion de ensayos normalizados y técnicas avanzadas de caracterizacion, tales como
Microscopia Electrénica de Barrido (SEM), Espectroscopia Infrarroja por Transformada de Fourier (FTIR), Analisis
Termogravimétrico (TGA) y Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC). Esta vinculaciébn permitira validar
experimentalmente los materiales desarrollados y garantizar la confiabilidad de los resultados obtenidos.

En conjunto, los avances alcanzados establecen una base cientifica y metodoldgica sélida para las siguientes etapas del
proyecto doctoral, orientadas a la fabricacion, caracterizacion y validacion de biomateriales destinados a aplicaciones
arquitectonicas no estructurales. Asimismo, permiten proyectar futuras instancias de transferencia tecnoldgica y valorizacion
de residuos agroindustriales mediante el desarrollo de materiales con menor impacto ambiental.

Actividad Estado
Revision bibliografica En desarrollo
Estado del arte En consolidacién
Seleccion de materias primas En definicién
Disefio experimental En desarrollo
Protocolos de ensayo En definicién
Fabricacion de prototipos En desarrollo
Caracterizaciéon experimental Préxima etapa
Evaluacién ambiental (ACV) Planificada
Transferencia tecnolégica En planificacién

Tabla 2. Estado actual de avance de la investigacion doctoral.

Conclusiones

La investigacion doctoral ha permitido consolidar una base conceptual, metodoldgica y experimental para el desarrollo de
materiales compuestos biobasados destinados a aplicaciones en arquitectura y disefio. Los avances alcanzados durante esta
primera etapa permitieron definir el marco teérico de referencia, seleccionar las materias primas de mayor potencial,
establecer el disefio experimental y planificar los procedimientos de caracterizacion necesarios para evaluar el desempefio de
los materiales desarrollados.

La utilizacion de residuos agroindustriales lignoceluldsicos como materia prima constituye una estrategia con alto potencial
para promover el aprovechamiento de recursos renovables, reducir el impacto ambiental asociado a los materiales
convencionales y fortalecer procesos de economia circular vinculados con las cadenas productivas regionales. En este sentido,
la investigacioén propone una aproximacion interdisciplinaria que integra conocimientos de arquitectura, ciencia de materiales,
disefio y sostenibilidad para generar soluciones con potencial de transferencia tecnologica.

8vas. Jornadas de Intercambio y Difusion de los Resultados de

. a
Investigaciones de Doctorandos/as en Ingenieria en la UTN Pag.5/6 85 . D T N
6y 7 de octubre de 2026 2026


https://doi.org/10.33414/ajea.2082.2026

Universidad Tecnoldgica Nacional AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
Secretaria Académica, Planeamiento Académico y Posgrado, Rectorado DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.2082.2026
Publicado / Published: 10/2026

Si bien la investigacion se encuentra en una etapa inicial de desarrollo experimental, los avances obtenidos permiten disponer
de una metodologia de trabajo so6lida y reproducible que orientard la fabricacion, caracterizacion y optimizacion de los
biomateriales propuestos. Las etapas posteriores estaran orientadas a la elaboracion de prototipos, la ejecucion de ensayos
normalizados y la evaluacion comparativa de sus propiedades fisicas, mecanicas, térmicas y ambientales respecto de
materiales convencionales utilizados en aplicaciones equivalentes.

Se espera que los resultados de esta investigacion contribuyan a ampliar el conocimiento cientifico sobre materiales
biobasados para arquitectura y diseflo, favoreciendo la valorizacion de residuos agroindustriales, la innovacién tecnologica y
el desarrollo de alternativas constructivas con menor impacto ambiental. De esta manera, el trabajo busca aportar herramientas
cientificas que faciliten la incorporacion de biomateriales en el sector de la construccion y promuevan modelos de produccion
mas sostenibles.

Utilizaciéon de IA generativa / herramientas IA

Declaro la utilizacion de la herramienta IA ChatGPT (OpenAl) como apoyo para la revision de estilo y mejora de la
redaccion cientifica. Confirmo que luego de la utilizacion, los contenidos obtenidos fueron revisados, constatados y editados,
asumiendo plena responsabilidad por el contenido presentado en el presente trabajo.
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