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RESUMEN

Los materiales del disefio permiten establecer re-
querimientos y delimitar alcances, pero cuando
se usan en el diseho como palanca para impul-
sarlo, el resultado puede trascender al campo ti-
poldgico. Por medio de una metodologia experi-
mental de cuatro fases, el presente articulo tiene
como objetivo mostrar los resultados obtenidos
cuando la nanotecnologia y el disefio trabajan en
conjunto. En cuanto a esto, se disefid un médu-
lo ensamblable que al estar en contacto con el
medio ambiente es capaz de purificar el aire y el
agua. Se utilizé la Rodamina B como indicador de
contaminacion organica, lo que mostré una ma-
yor efectividad descontaminante en las muestras
con relieve.

Palabras clave: disefio de producto, disefio im-
pulsado por el material, disenho descontaminante,
fotocatdlisis, nanotecnologia

ABSTRACT

Materials involved in the design process allow to
establish requirements and delimit scopes, but
when they are used as a lever to promote it, the
result can transcend to the typological field.

Through an experimental methodology of four
phases, the present paper aims to show the re-
sults obtained when nanotechnology and design
work together. An assemblable module that, when
in contact with the environment, is capable of pu-
rifying air and water, was designed. Rhodamine B
was used as an indicator of organic contamination,
showing greater decontaminating effectiveness in
samples with relief.

Keywords: material driven design, nanotechnolo-
gy, photocatalysis, product design, purifying design

INTRODUCCION

La contaminaciéon ambiental y sus diferentes vias
de desarrollo apuntan a ser la clave y el origen
de problemas de salud graves en la poblacién a
nivel mundial, los cuales llegan a detonar en la
mortalidad (Retama, 2016). De acuerdo con estos
problemas ambientales a los que la sociedad se
enfrenta hoy en dia, resulta pertinente desarro-
llar soluciones que no sélo permitan reducir este
impacto, sino que se adapten progresivamente
al desarrollo urbano, sin sacrificar la naturaleza

del medio ambiente. Por ende, es imprescindible
tomar en cuenta nuevos paradigmas de susten-
tabilidad que estan mejorando el desempeno de
diversas areas de la industria.

La ciencia, la tecnologia y su aplicacién en dis-
tintas areas del conocimiento se presentan en la
sociedad como factor influyente que permite el
avance de las fuerzas productivas. Ante ello, la
nanotecnologia es uno de los pilares que impul-
san el desarrollo, pues explora la materia desde
una nueva perspectiva: a escala molecular, iden-
tificando distintos materiales que proponen solu-
ciones a las problematicas ambientales (Nunez,
2006). Al respecto, los fotocatalizadores, en es-
pecial el didxido de titanio, han tomado gran
importancia en los procesos de tratamiento de
aguas y purificacién ambiental (Adawiya, 2017).

Los materiales como precursores en el pro-
ceso de disefo

Cuando hablamos de diseno, hablamos de funcio-
nalidad, utilidad, necesidad, uso, diferenciacién vy,
por supuesto, también de belleza. (Sobejano, 2011).
El disefio es esencial para generar propuestas de
valor en las empresas y en los productos. Por medio
de métodos particulares, cada proceso de disefio
se adapta a las demandas especificas de cada pro-
yecto (Schenheyder y Nordby, 2018). Asi mismo, en
cada uno de estos distintos motores se impulsa al
disefo para crear propuestas innovadoras.

En el 2011, Rampino propuso la pirdmide del di-
seno, en la cual establece tres motores: a) la forma,
b) la tecnologia y c) el modo de uso. Ya sea que la
tecnologia se incorpore al proceso de manufactura
o al producto por si misma, es un elemento exter-
no por el que se establecen los requerimientos que
el disenador mas tarde debera explotar (Rampino,
2011). Cuando la forma, el modo de uso y la tec-
nologia se usan como precursores, el desarrollo de
un producto cambia en estética, uso y significado,
rompiendo con los modelos y representaciones co-
lectivas, dando paso a la generacién de nuevos ar-
quetipos que ayudan a definir de manera formal los
productos en un nivel semantico (Serrano, 2012).

Por su parte, los materiales han sido el centro de
investigacion de los productos por décadas (Ashby,
2009). Biomateriales, materiales inteligentes y ma-
teriales reciclados son sélo una muestra de las in-
vestigaciones en torno a los materiales y sus nove-
dades (Karana, Blauwhoff, Hultink y Camere, 2018).

Manzini (1989) menciona que anterior y Unica-
mente los materiales eran caracterizados por su
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funcionalidad, dejando de lado que sus propieda-
des, sus aplicaciones potenciales y rendimientos
afectan a las personas y su perspectiva de los pro-
ductos (Karana, Barati, Rognoli y Zeeuw van der
Laan, 2015). Sin embargo, los materiales pueden
adquirir propiedades y significados intangibles.

Cuando se lanzé al mercado por primera vez
el plastico, era considerado un material barato y
de baja calidad por no brindar el brillo, el peso
y la dureza del metal y la porcelana en ese mo-
mento (Walker, 1989). Por tal motivo, comenza-
ron a copiar las texturas de la madera y el marmol
para que, a través de la imitacion de materiales,
el plastico fuera aceptado en el mercado (Dor-
mer, 1990). Por mencionar un caso, en los afios
50, Tupperware lanzé al mercado sus productos
de plastico bajo una nueva propuesta: un mate-
rial flexible, ligero y suave al tacto, y fue entonces
cuando el plastico comenzd a relacionarse con la
modernidad, dejando a un lado la baja calidad
(Clemenshaw, 1989). Es asi que la dualidad del
material radica en que es necesario conocer sus
propiedades fisicas para asignar su funcion. Cabe
mencionar que la apreciacién del usuario hacia
ese material determinara su éxito comercial (As-
hby, 2009; Karana, 2014)

Por esta dualidad, el desarrollo de nuevos ma-
teriales debe ser estudiando por medio de la mul-
tidisciplina y, con ello, satisfacer las necesidades
funcionales, asi como las necesidades heddnicas
en la relacién usuario-producto (Hassenzahl, 2010).

Nanotecnologia y disefio

Un material puede ser estudiado por lo que es, lo
que hace, lo que expresa, lo que provocay lo que
permite hacer (Karana, Barati, Rognoli y Zeeuw
van der Laan, 2015). Mientras que el disefio es
una disciplina en constante evolucién, hoy en dia,
los retos del nuevo milenio se centran en varias
areas de investigacion, donde todas las fases del
proceso son importantes, desde la planificacién
hasta el cierre del proyecto.

El objetivo es generar soluciones inteligentes,
con aportes tipoldgicos, integrando tecnologias
y sistemas inteligentes que permitan la interac-
cién entre producto, usuarios y entorno. Los re-
querimientos del disefio para el nuevo milenio se
centran en formas, envolturas, sistemas, con el fin
de proporcionar un uso eficiente de los recursos
naturales y un entorno accesible, seguro, cémo-
do y saludable, capaz de mejorar la vida de las

personas involucradas. Cabe sefalar que estas
soluciones buscan brindar un mejor rendimiento
comparado con las soluciones tradicionales, pero
que, al mismo tiempo, cumplan con las nuevas
funciones que el mundo contemporaneo deman-
da como la generacion de energia, emisiones de
luz, purificacion de aire o superficies autodescon-
taminantes (Casini, 2016).

Ante ello, la nanotecnologia ha sido un impor-
tante complemento de la evolucién de la ciencia,
ya que gracias a los avances del estudio microscé-
pico se han descubierto enigmas médicos y resuel-
to problemas “Micro” con consecuencias “Macro”
(Definista, 2019). La nanotecnologia juega un pa-
pel crucial en los objetivos del disefno, pues los
materiales inteligentes se presentan como una
gran oportunidad para brindar soluciones acordes
a problematicas actuales. Por la habilidad de los
materiales de cambio de fase para modificar sus
caracteristicas en relacion con las diferentes con-
diciones climéaticas, los cromaticos, los fotocatali-
ticos y los fotovoltaicos orgénicos se han posicio-
nado como grandes avances tecnoldgicos entre la
nanotecnologia y el disefo (Casini, 2016).

Materiales fotocatalicos

La fotocatalisis parte del principio natural de des-
contaminacion de la propia naturaleza (Byrne,
2017). De acuerdo con la Asociacién Ibérica de la
Fotocatalisis, al igual que la fotosintesis que gra-
cias a la luz solar es capaz de eliminar CO, para
generar materia organica, la fotocatalisis elimina
otros contaminantes habituales en la atmédsfera
como oxidos de nitrégeno (NO ), éxidos de azu-
fre (SO,), compuestos organicos volatiles (VOCS),
mondxido de carbono (CO), metil mercaptano,
formaldehido, compuestos organicos clorados
o compuestos poliaromaticos, mediante un pro-
ceso de oxidacion activado por la energia solar
como se observa en la Figura 1 (Asociacion Ibéri-
ca de la Fotocatélisis, 2018).

Las tecnologias de oxidacién avanzada (AOT,
por su abreviatura en inglés) estan ganando aten-
cién como una metodologia efectiva de trata-
miento de aguas residuales por su capacidad de
degradar un amplio espectro de contaminantes
organicos y microorganismos (Byrne, 2017). En
referencia a esto, la fotocatélisis se puede con-
siderar como una de las AOT més prometedo-
ras, debido a sus ventajas especificas como las
condiciones de reacciéon blanda, la posibilidad



de utilizar oxigeno molecular como especie oxi-
dante, y la mineralizacion total de contaminantes
en sustancias inocuas para el medio ambiente.
(Adawiya, 2017).

Luz solar

Luz UV
¥

Supaerficio
fotocatalitica

Figura 1. Fotocatalisis heterogénea.
Fuente: Elaboraciéon propia a partir de la informa-
cidn de la Asociacion lbérica de la Fotocatélisis (2018)

A pesar de investigaciones recientes sobre otros
fotocatalizadores como son ZnO, ZnS, composi-
tor Semiconductor-Grafeno, perovskitas, MoS,,
WO, y Fe,O,, el diéxido de titanio (TiO,) sigue
siendo el fotocatalizador mas popular por su bajo
costo, no toxicidad y alta capacidad oxidante
(Byrne, 2017).

Para descontaminar la materia organica, el
TiO, produce radicales (OH) al estar en contacto
con la luz ultravioleta, cumpliendo asi su funcion
de catalizador, ya que aumenta la velocidad de
reaccion sin alterar el equilibrio (Papamija, 2010).

En consecuencia, uno de los retos principales
para desarrollar médulos descontaminantes radi-
ca en encontrar soluciones durables que ayuden a
reducir las acciones de mantenimiento. El didxido
de titanio es considerado un método innovador,
por ello, ha sido empleado en diferentes investi-
gaciones mostrando su efectividad para evitar el
ensuciamiento de piezas ceramicas, reconocién-
dole su naturaleza organica. Dentro de las carac-
terizas que favorecen el uso de este fotocataliza-
dor sobre otras opciones, estd su capacidad de
adherencia, resistencia a altas temperaturas, asi
como a la erosion (Correa, 2013).

Fotocatalisis en el disefo

La seleccién de materiales juega un papel impor-
tante en el proceso de disefio (Doordan, 2003),

ya que determina el alcance en términos de fun-
ciéon, durabilidad, costos, retroalimentacién y la
experiencia de uso. Cuando las personas interac-
than con un producto, es decir, estan en contacto
con los materiales, sus sentidos se activan, ven
colores, perciben texturas y pesos, incluso, escu-
chan el sonido que surge de esta interaccién. La
percepcion sensorial contribuye a la usabilidad
(Hekkert, 2006), ayuda a definir los requerimien-
tos del producto y delimitar alcances por medio
de las propiedades técnicas (Van Kesteren, 2007).

Al respecto, con una estructura envuelta en
una piel ramificada, la firma italiana Nemesi &
Partners disend el pabellon italiano en la Expo
Milan 2015 (Figura 2). Su estructura fue construi-
da con 900 paneles de cemento biodindmico,
cuyo nombre resume las propiedades fotocatali-
ticas del material, aportadas por el principio acti-
vo “Tx Active”, el cual captura los contaminantes
del aire, convirtiéndolos en sales inertes, y esta
patentando por la empresa Italcementi-Heidelber-
gCement (FYM-HeidelbergCement Group, 2017).
Por otra parte, el 80% de la fachada de casi 100
mil metros cuadrados estd hecha de material re-
ciclado y de alrededor de 2.200 toneladas de ce-
mento. En el techo del pabellén, se encuentran
celdas solares, las cuales generan energia duran-
te el dia (Noack, 2015).

En México, un ejemplo de fachada purifican-
te es la del Hospital General “Dr. Manuel Gea
Gonzélez", ubicado en la Av. Tlalpan, al sur de la
Ciudad de México (véase Figura 2). Este hospital
cuenta con una fachada fotocatalitica que apro-
vecha de forma estratégica su posicion para cap-
tar una enorme cantidad de contaminantes noci-
vos para la salud, eliminandolos y neutralizando
el aire circundante.

La firma alemana Elegant Embellishments Limi-
ted fue la encargada de disefar los médulos, los
cuales estan cubiertos con una delgada capa de
TiO, mezclado con distintos materiales a los cua-
les llamaron “prosolve370e”. Ademas del aporte
estético que brindan los médulos a la fachada del
hospital, sus formas inspiradas en fractales permi-
ten maximizar el contacto del aire con la superfi-
cie, reduciendo de manera eficiente la contami-
nacion del aire provocada por el smog (Elegant
Embellishments Limited, 2019).

El disefiador aleman Daniel Swaag, fundador
de Elegant Embellisements, fue el encargado de
esta estructura. Swaag explica que la forma en
general de sus mdédulos esta basada en una es-
tructura cuasicristalina no repetitiva, que intenta
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optimizar la mayor cantidad de flujo de aire a tra-
vés de ellos, ademas del tiempo de exposicidén
de la luz solar en todo el dia para elevar su efi-
ciencia (Figura 2).

Figura 2. De izquierda a derecha: Pabellon de Italia, Expo

Milédn 2015, y Hospital General “Dr. Manuel Gea Gonzélez".
Fuente: Pagina Web (http://www.opengap.net/noti-
cias/-pabelln-italia-expo-miln-2015/226/ y http://www.
dgcs.unam.mx/boletin/bdboletin/2015_215.html)

METODOLOGIA

Con el objetivo de aprovechar las propiedades
del TiO, sobre la superficie porosa de un mate-
rial cerdmico, se disend una metodologia expe-
rimental de cuatros fases: 1) Caracterizacion, 2)
Pruebas de desempeno, 3) Disefo de médulo y
4) Validacion (véase Figura 3).

De la misma forma, se disend una pared mo-
dular con propiedad purificante activada por me-
dio de la fotocatalisis heterogénea. Se utilizé loza
comercial para los mddulos, debido a su versa-
tilidad, bajo coeficiente de dilatacién térmica al
exponerse a exteriores y bajo costo.

Caracterizacion

La caracterizacion permite conocer el material,
definir la tecnologia y, con ello, establecer reque-
rimientos de disefio. Con esto podemos determi-

CARACTERIZACION

DE LA TECNO LOGIA PRUEBAS DE

DESEMPENO

Y MATERIAL APLICADO

s i

oA

nar que el TiO, es un fotocatalizador que actda
en presencia de luz ultravioleta, ya sea inducida o
proveniente de la luz solar. Ademas, necesita so-
portarse a una superficie que evite su disolucion
y pérdida en la fase acuosa. En la Figura 4, se
sefalan las caracteristicas, propiedades, asi como
algunas de sus principales aplicaciones.

De acuerdo con los requerimientos tecnologi-
cos, el moédulo debe:

* Soportar en su superficie el TiO, apli-
cado

e Lograr captar la mayor cantidad de
luz solar

* Aprovechar al méaximo el flujo de
agua sobre la extensién de TiO,

e Aprovechar el flujo de aire sobre su
superficie

De acuerdo con los requerimientos de uso, el
modulo debe:

e Ser una pieza de autoensamble

® Ser manipulable de forma facil por
el usuario

* Ser una pieza adaptable a proyectos
arquitecténicos

e Considerar su instalacién de flujo de
agua

* Ser adaptable a espacios en la in-
temperie

Pruebas de desempeiio del material

Como se menciond anteriormente, se utilizd mate-
rial cerdmico comercial para loza blanca. Se eligié
por su versatilidad de moldeo para explorar dife-
rentes formas y topografias que no ofrecen otros
materiales, su dureza y su superficie porosa que
tiene la capacidad de retener parcialmente el TiO,,.

DISENO
DEL MODULO

Propuesta

Validacién

Protofipo

e

Figura 3. Metodologia lineal de cuatro fases



DIOXIDO DE TITANIO (TiO2)

El dxido titdnico es un dxido metdlico fermado por:
1 atomo de hitanio + 2 dlomos de oxigeno.

Mo metal

Maiol

Caracteristicas:

El éndo de titanio (V) es un polvo crisfolino de color
blanco que as muy frecuente y abundante en el planeta
Tierma cuya férmula quimica es [Ti032).

El titanio es un metal que se halla muy difundido en la
corteza terrestra, de hecho es uno de los mas obundan-
tes ¥ gue presento numerosos oplicociones técnicos
debido o su resistencio a la corosidn y a su ligereza.

Propiedades
Los principoles propiedodes del didxido de fitanio
(MO2) son:

Densidad: 4,2 g/em3.

Maso molor: 79,86 g/mol.
Punto de fusidn: 1830 °C.
Punto de ebullicdn: 2500 *C.
Uses del diéxide de tilanio

Momenclatura sistematica: dideedo de litanio
Moemenclatura stock: dxido de titanio (IV)
Moemenclatura tradicional: dxide fitdnico

Tipo de compuesto: dxide metalico {metkal + oxigena)

Serie trimorfica del diéxide de tranio.

Los tres edpecies de minerales gue forma el didwido de
fitanio TiO2 son: rutilo, analasa y brookita.

Par su noturaleza, el rutile se utiliza principalmente en
desarrollo de soldoduras, pigmentos, cotalizodores y
joyeria. Mentras que lo onalaso se sinfeliza paro su uso en
fecnologio de células folovoliaicos. Lo brookita hene
impertancio en lecnologia foteveltaica y come cotalizader,
por lo gue se lo sintetiza poro su oplicocidn industrial.

Entre las principales aplicaciones del
oxido de titanio (IV) se encuentran:

Industria cosmética,

Agenie blongueadaor,

Industria formaocéutica.

Industria de la cerdmica.
Produccian de pinturas y phasticos.

Figura 4. Caracteristicas del didxido de titanio. Fuentes: gpsmineral.com y formulacionquimica.com

Para aumentar la capacidad de retencién de TiO, se
realizaron pruebas de porosidad, experimentando
con diferentes cantidades de serrin como aditivo
quemante en la pasta ceramica.

El objetivo de la evaluacion de material cera-
mico, factor importante en contracto del TiO,, fue
identificar el mejor soporte de adherencia y el ma-
yor desempeno purificante. El primer paso antes de
comenzar esta evaluacién fue preparar las muestras
de distintas porosidades. Para ello, se mezclaron en
diferentes cantidades pasta y aserrin (como que-
mante que se calcina en la sinterizacion y deja el
poro). Se necesitd un molde de yeso cuadrado para
obtener una superficie de prueba y, con éste, los
respectivos vaciados de diferentes recetas de pas-
ta. Posteriormente se realizé el sinterizado en un
taller ceramico local por medio de horno, a tempe-
ratura normal de 1050 °C.

Se obtuvieron tres muestras (M1, M2, M3) de
cada pasta (N, P1, P2), a excepcion de la dltima mez-
cla (P3) para la que sdlo se tuvo una muestra. En la
Tabla 1 se aprecia la concentracion de pasta y aserrin.

Tabla 1. Muestreo de las pastas aplicadas

Musstra o amica famy  ASSTTIN(em) GO
N 200 0 0
P1 180 20 10
P2 160 40 20
P3 150 50 25

Cada una de las tres muestras presenta una concentracién di-

ferente de pasta y aserrin. A mayor proporcién de pasta, me-

nor proporcién de aserrin. Las concentraciones de aserrin se
variaron de manera progresiva.

Al tener las muestras sinterizadas, se les agrego
a las superficies el didxido de titanio para ser ex-
puesto a la intemperie y, después de determina-
do el tiempo, se analizé su capacidad purificante
aplicando una solucién de Rojo de metilo como
indicador contaminante con una concentracion
de 50 ppm.

Las piezas sinterizadas se separaron como se
muestra en la Figura 5. En las primeras muestras,
M1y M2, se analizé el desempeno fotocatalizan-
te del didxido de titanio, exponiéndolas por 8
horas a la luz solar. Las muestras M3 se separaron
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Figura 5. Aplicacion de didxido de titanio sobre las piezas muestra

para practicarles la prueba de adherencia. Y ya
que de la muestra P3 sélo se contaba con una
pieza, ambos procesos se realizaron dividiendo el
area disponible en dos partes.

N P1 P2 P3

Figura 6. Separacién de muestras ceramicas

A continuacion, se contrastan las muestras en su
color mas concentrado y su resultado al final de la
exposicion al sol (Figura 6). De acuerdo con lo an-
terior, la superficie con mejores resultados es la de
las muestras N, las cuales no contienen aserrin y
su porosidad es normal. Se puede interpretar que
mientras mas abierto estaba el poro de la super-
ficie, el didxido de titanio se introducia mas hacia
el cuerpo de la pieza y, por ello, la pieza P3 al final
mostré mayor coloracién que las demas. Poste-
riormente a las M3 también se les colocé Rojo de
metilo y se expusieron 8 horas al sol. En la Figura
7 se muestran los datos obtenidos. Y como se ob-
serva, la pasta normal (N) es la que presentd me-
jores resultados de purificacion, asi que esta pasta
se seleccionod para el diseno del médulo.

MUESTRAS M1 MUESTRAS M3

e

Figura 7. Andlisis fotogréfico de las muestras M1, M2
y M3. Se presentan en contraste su registro de mayor
coloracién contra su resultado purificante méas éptimo

Diseiio de médulo

De acuerdo con los requerimientos de la etapa de
Caracterizacion, se establecid el disenio de un mo-
dulo que permite su ensamble para crear una pared
que es capaz de captar la mayor cantidad de luz y
flujo de viento en su superficie (véase Figura 8).

Se exploraron diferentes conceptos y sistemas
de ensamble, seleccionando un médulo simétrico
que permite el crecimiento de la pared en cual-
quier direccién (véase Figura 9).

Otros criterios de disefio importantes para op-
timizar el flujo de agua y aire fueron los siguien-
tes. Por un lado, las caras del médulo: tres caras
en forma piramidal con ligera inclinacion que lo-
gran captar la luz del sol en distintas direcciones.
Asi mismo se obtiene un flujo de agua uniforme
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Figura 8. Bocetos de formas y analisis de superficies de pared,

donde se muestra la exploracién conceptual

en la pared que se construya como muro llorén.
Por otro, en la superficie, ademas de la inclina-
cidn, las caras tienen un ligero tramado lineal que
optimiza la direccion de la caida del agua homo-
géneamente, distribuyéndola por todo el médulo
hacia las siguientes piezas unidas en la pared, y
la segunda esté en la retencién del flujo de agua,
haciéndolo mas lento para que el contacto con el
sol se extienda.

DIMENSIOMES

Validacién

Para la evaluacién de desempefio del material, se
ensamblé una pared compuesta de nueve médu-
los (véase Figura 10) para ser cubiertas con so-
lucién de didxido de titanio. Con esta pared se
construyé un sistema de reflujo de agua con Ro-
damina B como indicador contaminante, el cual
al ser un pigmento organico se degrada con la

EMSAMBLAIE

CARACTERISTICAS

CAVIDADES DE
ENSAMBLAJE

Figura 9. Lamina descriptiva de la propuesta final.

Se exponen sus dimensiones finales, el ensamble entre piezas y las caracteristicas con-

ceptuales que aportan valor al diseho
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Figura 10. Fabricacién de prototipo a escala. Se implementaron distintas técnicas para su

elaboracién como la impresién 3D, corte laser y vaciados de caucho y yeso
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Figura 11. Mddulos ceramicos sintetizados

actividad fotocatalitica, lo que permitié validar la
funcionalidad del disefo. Se prepararon 4 litros
de solucién con una concentraciéon de 50 ppm.

Este sistema de reflujo consistié en una fuente
de agua que dejaba caer la solucion pigmentada
sobre la pequena pared de médulos. Se tomaron
muestras de la solucién antes de ser expuesta y
después de cada hora. La fuente se colocd al sol
por 5 horas.

En la Figura 11 se muestra la reproduccién de
los médulos para la construccidn de la pared.

En la siguiente etapa se llevd acabo la espec-
troscopia de UV visible, donde se muestra el nivel
de absorbancia de luz UV por parte del pigmen-
to, dependiendo de su concentracion en la solu-
cién. Se observa que a mayor nivel de degrada-
cién fotocatalitica de la Rodamina B, mas decrece
la curva de la gréfica.
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Figura 12. Espectroscopia UV-Vis de Rodamina B
inicial con concentracién inicial

La Figura 12 corresponde al resultado de la es-
pectroscopia UV-Vis de la primera muestra antes
de ser expuesta la fuente al sol, mientras que la
Figura 13 corresponde a la ultima muestra re-
gistrada después de cinco horas de exposicion.
Como se observa, los resultados indican que si se
logré el degrade de la Rodamina B.



Figura 13. Espectroscopia UV-Vis de Rodamina B al
final de la exposicidn a la luz solar

En la Figura 14 se muestra el registro de la acti-
vidad purificante sobre la pared de médulos una
vez que se seco por 24 horas después de la acti-
vidad de reflujo en la fuente. Como se distingue,
después de ocho horas de exposicion, la pieza
presentd un notorio cambio de coloracién e, in-
cluso, cambios significativos en las caras inferio-
res de los médulos, que recibian menor cantidad
directa de luz.

Pared seca cubierta con
residuos de rondamina B

Pared expuesta a la luz
solar por 8 h

Figura 14. Registro de actividad purificante
sobre la pared de médulos

DISCUSION

El valor estético del diseno es bien conocido y bas-
tante explorado, hay un sin fin de objetos que han
sido disenados por su apariencia, sin embargo,
Donald Norman en su libro La psicologia de los
objetos cotidianos menciona que, si el mundo es-
tuviera lleno de objetos estéticamente bellos, ten-
driamos un mundo hermoso, pero poco funcional.
Es asi que el que hacer del disenador evoluciona
constantemente y es necesario brindar soluciones
escuchando a las personas y al medio ambiente,
es asi que la interaccion con otras areas del co-

nocimiento nos ayuda a generar propuestas que
busquen cambios por medio de la innovacion.

Mediante la exploracion en este trabajo se di-
send un dispositivo con una superficie porosa ca-
paz de soportar el material fotocatalitico, ademas
de producir cambios significativos en el degrada-
do de la Rodamina, como indicador de contami-
nacién organica. No se observé dilucion del TiO,
con la solucién de indicador, sin embargo, con
respecto a la fijacion del compuesto se presen-
té un alto desprendimiento al roce de la super-
ficie, lo que indicaria un alto riesgo de pérdida a
partir del contacto con diferentes agentes, si se
pretende usar la pieza en la intemperie. Durante
la investigacion se exploraron diferentes porosi-
dades, buscando el aumento y, con ello, mayor
adherencia, las muestras con mejores resultados
fueron aquellas con menor porosidad.

Por esto se espera desarrollar el material, con
el objetivo de disminuir la porosidad y, por otro
lado, explorar la adherencia del TiO, desde la
pasta, ya que se probd su alta resistencia caldrica
y la actividad del compuesto. La estructura de pa-
red registré una mayor actividad purificante, en
comparacién con las piezas de muestra planas.
Lo que indica que las caras y la topografia logran
captar en mayor cantidad el flujo de aire y esti-
mulan el arrastre del contaminante. Con respecto
al flujo de agua, la topografia si extendié la co-
rriente por toda la superficie, presentando mayor
concentracion en los puntos mas extremos de los
méddulos.

Mediante criterios de disefo de producto y
la investigacion actual sobre el comportamiento
nanométrico de los materiales, podemos desta-
car que el disefio y la nanotecnologia, trabajando
en conjunto, indican ser un enlace que, sin duda,
puede detonar en un sin fin de productos para
solucionar problemas sociales, actuales y del fu-
turo, considerando que la nanotecnologia aln
estd en una etapa de exploracién.
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