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Disefio y fabricacion experimental de bloques modulares a base de micelio

Sarah Isabel Sepulveda Zorro, Carolina Escamilla Chaparro
Facultad de Creacion, Arquitectura, Universidad del Rosario. Bogota, Colombia

Abstract

Esta investigacion analiza desde la experimentacion la viabilidad de fabricar bloques s6lidos modulares
inoculados con el hongo Ganoderma lucidum, evaluando el disefio de moldes y el comportamiento del
material para su uso como alternativa a los materiales de aislamiento térmico y acustico convencionales
que generan un alto impacto ambiental. Se desarrollaron 5 tipologias de moldes evaluando la coloni-
zacion biologica en diferentes materiales, asi mismo, durante el proceso se modifico la geometria y los
sistemas de union progresivamente. Los resultados demostraron que el uso de impresion 3D permite
creacion de moldes con geometrias paramétricas, también optimiza la retencion homogenea de hume-
dad y facilita el desmolde sin adherencias. Ademas, se determind cuantitativamente que el material
luego de pasar por la desactivacion térmica, experimenta una contraccion volumétrica del 24%, lo que
exige sobredimensionar las medidas de los moldes con respecto a las medidas finales esperadas de los
bloques. Este estudio concluye que la morfologia y el relieve geométrico del bloque final permite confi-
gurar envolventes continuas, capaces de limitar el paso de calor y dispersar las ondas sonoras para evi-
tar eco, convirtiéndolo en una alternativa técnica y ecoldgica factible para el sector de la construccion.

Keywords: Biomaterial, Ganoderma lucidum, aislamiento termoacustico, sostenibilidad, disefio modu-
lar.

alcance de todos (Roset Calzada & Coch Roura,
2002). Ante esta problematica, el presente do-

En la actualidad. la industria de la construccion cumento evalta alternativas mediante el uso del
> . . . . Y
es una de las mas contaminantes a nivel mundial, micelio como un material viable y competitivo

es responsable del 40% de la contaminacion, con frente a los existentes materiales aislantes deriva-
> . .
un alto impacto en la extraccion de los recursos dos del petroleo. El micelio, se define como la red

naturales. En el contexto Colombiano, la industria estructural de hifas interconectadas que producen

1. Justificacion

demanda alrededor del 30% en materias primas los hongos saprofitos y xiléfagos bajo el suelo. Su
nacionales y suministros energéticos que ejercen morfqlogw, biologicamente, es de baja den§1dad y
presion ante los recursos naturales nacionales porosidad natural, lo que le otorga las propiedades
(Garcia Ochoa et al., 2020). aislantes al material (Gualteros Garzon, 2022).

Del porcentaje total de contaminacion, impac-
tan materiales de manera directa indirecta de

la construccion, como lo son sistemas de aires
acondicionados, calefactores o elementos alternos
de consumo energético que con su uso cotidiano
contribuye al deterioro ambiental, el uso de estos
aparatos es evidencia de la poca efectividad del
uso de los aislante térmicos que se encuentran
actualmente en el mercado, en donde aquellos
que tienen mejores coeficientes de conductividad
térmica (A) y absorcion acustica () no estan al

2. Introduccion

En esta investigacion se desarrolla un método
experimental de fabricacion de bloques solidos
modulares utilizando el hongo Ganoderma luci-
dum, fundamentando sus criterios de geometria
en las propiedades térmicas y acusticas que posee
el material gracias a su composicion biologica.
También se evalta el comportamiento del hongo
ante diferentes materiales usados para la creacion
de moldes, como carton corrugado y filamento



PLA (impresion 3D). Con esto se busca aportar
parametros de disefio estandarizados para la pro-
duccidn de bloques a base de micelio para reducir
la huella de carbono de la industria de la construc-
cion.

3. Objetivo general

Desarrollar bloques solidos modulares a base de
micelio del hongo Ganoderma Lucidum a través
del disefo y experimentacion de diferentes mol-
des, con el fin de establecer criterios de forma y
fabricacion para su uso como alternativa sosteni-
ble y no contaminante de aislamiento termoacusti-
co en la industria de la construccion.

3.1 Objetivos especificos

» Establecer criterios de disefio de bloques mo-
dulares de micelio mediante la revision tedrica
de las propiedades térmicas y acusticas.

» Disefiar y fabricar cinco tipologias de moldes
experimentales para la produccion de bloques
solidos modulares, garantizando la viabilidad
de desmolde y adaptacion de la forma.

* Monitorear el proceso de colonizacion biold-
gica del hongo Ganoderma lucidum dentro de
los moldes, evaluando el impacto de factores
ambientales (humedad y temperatura) y la
tolerancia a la contaminacion.

* (Calcular de forma cuantitativa el porcentaje de
contraccion volumétrica de un prototipo luego
del proceso de desactivacion térmica para
dimensionar correctamente el molde final.

4. Marco tedrico

El sector de la construccion es responsable de
una parte significativa de las emisiones globales
de gases de efecto invernadero, debido en gran
medida a la dependencia de materiales aislantes
de origen petroquimico como el Poliestireno Ex-
pandido (EPS). A pesar de su eficiencia térmica,
el EPS presenta un ciclo de vida lineal que deriva

en una degradacién ambiental persistente y en la
acumulacién de microplasticos en los ecosistemas
(Robertson et al., 2020). Frente a este panorama,
los compuestos basados en micelio emergen como
una solucidn disruptiva bajo el paradigma de la
biorrefineria fingica (Jones et al., 2020), trans-
formando residuos lignoceluldsicos en materiales
de ingenieria con baja energia incorporada. Estos
biocompuestos no solo facilitan la transicion ha-
cia una economia circular al revalorizar desechos
industriales y agricolas (Barta et al., 2024), sino
que actian como sumideros de carbono, capturan-
do CO2 biogénico durante su fase de crecimiento
y ofreciendo una alternativa técnica viable para la
descarbonizacion del entorno construido (Wild-
man et al., 2026).

La fabricacion de biocompuestos de micelio se
fundamenta en un proceso de bio-ensamblaje don-
de el hongo actiia como un ingeniero biologico.

A diferencia de los materiales compuestos con-
vencionales que requieren adhesivos sintéticos, el
micelio secreta enzimas complejas para degradar
los polimeros naturales del sustrato (celulosa, he-
micelulosa y lignina), utilizdndolos como fuente
de carbono para expandir una densa red de hifas
(Camilleri et al., 2025). Esta red de micro-nanofi-
bras penetra y envuelve las particulas del sustrato,
creando una matriz tridimensional que cementa

el material de manera natural. A nivel quimico,
estudios de espectroscopia (FTIR) han confirma-
do que durante la colonizacion se produce una
transformacion de la biomasa, resultando en una
estructura rica en quitina, lo que otorga al material
una combinacion unica de flexibilidad y resisten-
cia estructural (Aiduang et al., 2022).

El micelio cuenta con un rango mucho mas am-
plio que otros materiales en cuanto a su densidad
(50 - 1420 kg/m?), lo cual lo convierte en un ma-
terial versatil que puede tener diferentes aplica-
ciones. Entre menos denso sea, se vuelve mas li-
gero debido a que contiene mads aire por dentro, lo
que permite contener el calor y lo convierte en un
material apto para aislamiento térmico. Cuando es
mas denso es porque se comprime con presion y
calor para sacar la mayor cantidad de aire posible,
lo que lo vuelve mas resistente a las fuerzas de



compresion,convirtiéndolo en un material ideal
para uso estructural (Al-Qahtani et al., 2023).

Otra caracteristica de los compuestos a base de
micelio es que tienen un contenido inicial de
humedad entre el 60% y 80% de su masa total
(Aiduang et al., 2022), por lo que durante el pro-
ceso desactivacion térmica, el agua contenida se
evapora para estabilizar la masa del material, esto
provoca el compuesto se encoja, ya que las hifas
se aplanan al perder su turgencia (Barta et al.,
2024). Después de este proceso, el hongo deja de
reproducirse y queda completamente inerte, por
lo que es seguro para su aplicacion en espacios
arquitectonicos.

El material para fabricar moldes no puede ser hi-
groscopico (madera y cartdn), ya que el micelio es
un organismo que requiere oxigeno para colonizar
el sustrato de manera uniforme (Elsacker et al.,
2019), por esta razon los moldes de plastico son
los més eficientes ya que ayudan a mantener altos
los niveles de humedad necesarios para su cre-
cimiento. También es necesario que esten en un
ambiente con una temperatura controlada ya que
es un factor clave para la colonizacion adecuada
(Al-Qahtani et al., 2023).

5. Hipotesis

El uso de moldes no higroscopicos fabricados
mediante impresion 3D permite controlar la pér-
dida de humedad y a la vez plasmar con exactitud
en el material la geometria con relieve diagonal,
disefiada para optimizar la dispersion y absorcion
acustica.

6. Metodologia

Esta investigacion adoptd un enfoque experimen-
tal para evaluar la factibilidad de fabricar bloques
modulares que cumplan con propiedades de aisla-
miento térmico y acustico, empleando micelio del
hongo Ganoderma lucidum. En primer lugar, se
disefiaron bloques modulares usando Rhinoceros
como software de modelado 3D, con el objetivo
de pasar de superficies planas a geometrias con

6

curvas y diagonales, se utilizé impresion 3D para
crear los moldes y que adoptaran estas geome-
trias con precision, también para evaluar como
se comporta el micelio con este material. Para el
disefio del bloque final, se tuvo en consideracion
las propiedades térmicas y acusticas del micelio,
las cuales se muestran a continuacion.

6.1 Criterios de disefio segun las propiedades
térmicas y acusticas

De acuerdo a la investigacion y a la literatura
técnica analizada, las dimensiones y geometria del
modulo no serian Ginicamente por funcionalidad

y estética, sino que cada criterio de disefio del
mismo debia cumplir con propiedades térmicas y
acusticas especificas para lograr que este modulo
cumpla el proposito de aislante.

Los compuestos a base de micelio tienen propie-
dades aislantes térmicas debido a que su estructu-
ra interna es porosa, se crean bolsas que atrapan
el aire y limitan el paso de calor (De, G et al.,
2025). Estas caracteristicas también vuelven este
material fonoabsorbente, gracias a su composi-
cion fibrosa y porosa, la red que crean las hifas al
interior limita el movimiento de las ondas sonoras
y disminuyen su amplitud en cuanto mas atravie-
san el camino tortuoso (Jones et al., 2020).

Durante la etapa de secado, el volumen inicial del
micelio disminuye ya que pierde humedad al ser
horneado, por esta razon era necesario calcular

el porcentaje de contraccion volumétrica a través
del método planteado por Elsacker et al., donde
V1 equivale al volumen hiimedo de la muestra y
V2 al volumen seco de la muestra (Aiduang et al.,
2022).

Vi—V,
_ 1
% ) x 100

%Contraccién volumétrica = (
1

Teniendo en cuenta lo anterior, podriamos saber
que las dimensiones (alto, largo y ancho) del
modulo cambiarian con respecto a las del molde
luego de la etapa de secado, por lo que segln el
porcentaje obtenido, era necesario aumentar el



tamafio del molde con respecto a las dimensiones
esperadas.

El espesor del material también es un factor

que influye en el rendimiento acustico, ya que

a medida que aumenta el espesor, el coeficiente
de absorcion acustica (o) aumenta en bajas fre-
cuencias (Barta et al,. 2024), de acuerdo a los
experimentos estudiados que iban de 2.5 a 3 cm
de grosor, el grosor ideal del modulo deberia ser
mayor. Teniendo en cuenta lo anterior, la compre-
sion del material reduce la porosidad, el espesor y
por lo tanto la absorcion acustica, debido a esto es
importante que los modulos no sean prensados en
caliente ni en frio (Jones et al., 2020).

En cuanto al disefio del modulo, la superficie no
podia ser plana ya que el sonido se refleja de for-
ma directa sobre superficies lisas generando eco,
por lo que el uso de disefios con texturas, curvas
o patrones piramidales aumenta el area superficial
para facilitar la dispersion de las ondas sonoras,
lo que produce una mayor absorcion del sonido,
reduciendo el eco. El micelio tiene la capacidad
de cultivarse en moldes con textura o con superfi-
cies curvas y diagonales, por lo que puede adoptar
cualquier forma. (George et al., 2026).

7. Proceso

Para la elaboracion de los bloques, se utilizaron
bolsas de micelio proveniente del hongo Gano-
derma Lucidum, este no requiere la adicion de
nutrientes o sustratos extra, puesto que fue inocu-
lado previamente por el vendedor con trozos de
madera pequeios y aserrin.

El primer paso fue disefar 5 tipos de moldes
diferentes basandonos en las propiedades del mi-
celio, teniendo en cuenta el tiempo de inoculacién
promedio del hongo, los angulos en los que mejor
crece el hongo, el grosor apropiado para que
colonice en poco tiempo y la forma de ensamblar
los bloques entre si. Los moldes que surgieron a
partir de esto, se hicieron primeramente en carton
corrugado de 4mm, se analizé uno por uno para
que finalmente se eligiera uno de ellos para elabo-
rar el primer molde con el micelio.

7.1 Molde 1

El molde 1 tiene una forma pentagonal, con las
esquinas redondeadas, este cuenta con perforacio-
nes de 2 cm de didmetro a cada lado para que se
puedan conectar uno con otro, el material que se
utilizé fue carton corrugado (Figura 1).

Figura 1 Molde I fabricado en carton corrugado,
con disenio de pentdagono con perforaciones de 2
cm de diametro a cada lado previo a la inocula-
cion.

En el proceso en este primer molde, la bolsa de
Ganoderma se desmenuza dentro del molde y se
compacta constantemente durante todo el procedi-
miento, esto se realiza en dos fases: En la primera,
se llena el molde hasta que llegue a los agujeros

y se prensa con las manos hasta que el hongo se
comprima lo més posible, en ese punto se introdu-
cen los conductos tubulares para el acople estruc-
tural; Para la segunda fase, se repite el proceso de
llenado en el molde hasta llegar al borde supe-
rior, compactando el hongo constantemente para
optimizar el contacto de las particulas del hongo
que durante el proceso de inoculacion, con el fin
de lograr que inocule correcta e uniformemente
(Figura 2). Durante los dias en que estuvo el sus-
trato dentro del molde, se mantuvo una tempera-



tura promedio de 17 a 22 grados y en ausencia de
radiacion solar directa.

Figura 2 Molde 1, rellenado con biocompuesto
del hongo Ganoderma Lucidum (6 de marzo).

7.2 Molde 2

Con base en los resultados obtenidos de este
primer médulo, se procedid a experimentar con
impresion 3D para la elaboracion del segundo
molde, en este se mantuvo la idea de estructura
interna que atraviesa el bloque para poder asi
unirlo en este segundo, los tubos atraviesan por
completo la estructura del bloque. El disefio del
molde es de base hexagonal alargada y la superfi-
cie es curvada, las perforaciones son de 1.5 cm de
diametro (Figura 3).

En el proceso de llenado se repitié el mismo pa-
tron que en el primero, se desmenuza la bolsa de
Ganoderma, se pone dentro del molde y se presio-
na manualmente durante dos fases, la previa a la
insercion de los tubos de la estructura del bloque
y la posterior a esta (Figura 4).

Figura 3 Molde 2 impreso en 3D, con diserio de
hexdagono alargado, con perforaciones de 1.5 cm
que atraviesan el modulo, previo a la inoculacion.

Figura 4 Proceso del relleno del molde 2, con la
estructura interna para que el hongo crezca con
los orificios preestablecidos del diserio.

A diferencia del primer bloque, el desmolde de
este segundo seria completamente diferente,
puesto que el molde es de un material reutiliza-
ble y no debia romperse al momento de sacar el
bloque, para evitar que el sustrato se adhiriera, tal
como sucedi6 con el molde de carton, se puso un
pléstico antes de empezar a comprimir el micelio
dentro del molde para que su desmolde fuera mas
facil (Figura 5). Durante los dias en que estuvo el
sustrato dentro del molde, se mantuvo una tempe-
ratura promedio de 17 a 22 grados y en ausencia
de radiacion solar directa.



Figura 5 Molde 2 relleno con biocompuesto del
hongo Ganoderma Lucidum, con un plastico en la
base para facilitar su desmolde (13 de marzo).

7.3 Molde 3

El tercer molde también se hizo con impresion
3D, el disefio del molde es de base cuadrada y la
superficie tiene diagonales, a los costados también
contaba con perforaciones (4 por lado) con el fin
de que se pudieran conectar entre si (Figura 6),

Figura 6 Molde 3 impreso en 3D, de base cua-
drada, con una de sus caras irregulares y orificios
en las caras laterales, previo a la inoculacion.

sin embargo, cuando se hizo el proceso de llenado
con Ganoderma, se optd por cubrir los huecos con
cinta ya que los bordes que quedaban en la parte
de abajo eran muy delgados y se podrian quebrar.
En este caso no se uso el plastico de base como se
hizo en el molde 2, ya que mientras se iba po-

9

niendo el Ganoderma desmenuzado, se resbalaba
cuando se presiona manualmente y era mas dificil
cubrir la forma (Figura 7). Este molde también

se dejo dentro de un lugar oscuro a temperatura
ambiente junto con el molde 2.

Figura 7 Molde 3 relleno con biocompuesto del
hongo Ganoderma Lucidum (13 de marzo).

7.4 Molde 4

Para el cuarto molde, se quiso hacer una prueba
de prensado manual para que la parte de arriba
del molde después de llenarse con Ganoderma,
tuviera una textura mas uniforme y lisa. En este
caso, también se hizo el molde en impresion 3D,
en este caso se utilizo filamento transparente, por
lo que quedo translucido, esto nos permitid ver
desde afuera el color que tenia el bloque, lo que
ayudo a ver la evolucion del bloque. El disefio era
rectangular con perforaciones en la parte de abajo
para facilitar el desmolde (Figura 8),

Figura 8 Molde 4 impreso en 3D, de base rec-
tangular, con orificios para facilitar su desmolde
y tapa en la parte superior que funciona como
prensa del sustrato.



antes de empezar a llenarlo con el Ganoderma
desmenuzado, se cubrieron los huecos con cinta
de enmascarar para que no se saliera, aparte se
imprimio una tapa que serviria de prensa, luego
del llenado se sello la tapa con cinta para que no
perdiera presion y se puso debajo de un objeto
pesado (Figura 9) y (Figura 10).

Figura 9 Molde 4 relleno con biocompuesto del
hongo Ganoderma Lucidum (24 de abril).

Figura 10 Blogue del molde 4 sellado para gene-
rar presion al sustrato durante su inoculacion.

7.5 Molde 5

Teniendo en cuenta los aprendizajes de los blo-
ques anteriores y la investigacion de las propieda-
des térmicas y acusticas del micelio, se procedio a
disenar el quinto molde, el cual seria el del bloque
final. En este bloque se queria lograr que se en-
samblaran unos con otros implementando la técni-
ca de las perforaciones, usando tarugos de madera
como conectores. Para que el bloque también

era importante que el disefo de la superficie del
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bloque pudiera repetirse y conectarse en todas las
caras para crear una envolvente continua y fluida,
teniendo en cuenta que para la dispersion del so-

nido es importante no tener superficies planas, se
us6 una geometria con diagonales (parecida a las
del molde 3) que genera relieve (Figura 11).

Para las dimensiones del bloque, se tuvo en
cuenta el resultado de la formula del porcentaje

Figura 11 Bloque 5 mpreso en 3D, de base cua-
drada, con una superficie con relieve y perfora-
ciones para las uniones.

de contraccion volumétrica para aproximar cuales
serian las dimensiones finales después de ser
deshidratado. Se realiz6 el mismo proceso de des-
menuzar Ganoderma y ponerlo dentro del molde
como en los 4 moldes anteriores, y para crear las
perforaciones dentro del bloque se usaron tapones
que no atravesaban del todo el bloque sino solo
hasta cierta parte (Figura 12).

Finalmente, al igual que los otros moldes, se dejo



Figura 12 Proceso del relleno del molde 5, con
la estructura interna para que el hongo crezca
con los orificios preestablecidos del diserio (25 de
mayo).

en un lugar donde no llega radiacion solar directa
a temperatura ambiente.

8. Resultados

8.1 Molde 1

Desde el dia de llenado del molde hasta el dia de
su desmolde, pasaron 14 dias, durante ese tiem-
po, se superviso constantemente el bloque para
registrar el progreso de inoculacion dentro de este
molde de carton. Al tercer dia después del llenado
del molde, se evidenciaba en la superficie un color
blanco bastante translicido, con textura suave; en
cuanto al molde, el carton se sentia huimedo en
todas las aristas laterales e inferior (Figura 13).

Figura 13 Bloque del molde 1 después de 3 dias
de inoculacion (9 de marzo).

Para el sexto dia, la superficie blanca que habia
empezado a crecer, se volvio aun mas solida,

con un color mas fuerte y una textura mas densa,
especialmente en el centro del modulo, mientras
que los vertices y las aristas se veian un poco mas
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secos y de color cafe; el carton continuo estando
humedo (Figura 14).

Figura 14 Bloque del molde 1 después de 6 dias
de inoculacion (12 de marzo).

Para el dia 14, al bloque ya le habian crecido al-
gunas setas en la parte superior, algunas partes de
lo que antes era blanco, se habia tornado un poco
amarillento, por lo que se procede al desmolde del
bloque. Una vez desmoldado, era evidente que la
capa del carton que estaba en contacto directo con
el bloque, se habia adherido al mismo, por lo que
la textura corrugada del carton prevalecioé en todas
las aristas laterales del bloque (Figura 15);



Figura 15 Vista lateral de una arista del bloque

del molde I después de 14 dias de inoculacion (20

de marzo).

el bloque no era uniformemente blanco debido

a que el carton del molde absorbe la humedad,
lo que explica la resequedad de sus costados y
aristas, esto gener6 que el bloque estuviese mas
propenso a desmoronarse, perdiendo asi capaci-
dad de resistir esfuerzos estructurales y generan-
do grietas que disminuyan su efectividad como
aislante (Figura 16).

Figura 16 Vista frontal del bloque 1 junto al
bloque 2, evidencia de la pérdida de agua en el
bloque 1.

Este bloque no fue horneado en ninguna maqui-
na, se mantuvo dentro de una caja a temperatura
ambiente, en ausencia de la radiacion solar direc-
ta. Y debido a que el carton absorbid gran parte
de su humedad, el hongo no continu6 creciendo

ni las esporas inoculando el sustrato, finalmente el

bloque quedo tal como al momento del desmolde
(Figura 17).

12

Figura 17 Vista cenital del bloque 1 donde se
evidencia crecimiento de zetas sobre la superficie
del blogue.

8.2 Molde 2

Desde el dia de llenado del molde hasta el dia del
desmolde, pasaron 7 dias, para el 5 dia el bloque
ya presentaba evidentes cambios en el proceso de
colonizacidn, la superficie estaba completamen-
te blanca, incluso contaba con algunos parches
amarillos que al bloque 1 le salieron solo algunos
dias antes de su desmolde; en cuanto a la textura,
al tacto era suave pero suficientemente compacta
para que ninguna particula del sustrato se saliera
(Figura 18).

Figura 18 Blogue del molde 2 después de 5 dias
de inoculacion (18 de marzo).



Fue desmoldado al dia 7 después de su inocu-
lacion debido a la rapida evolucion que mostro
durante ese tiempo, para este ultimo dia la super-
ficie continuaba en su totalidad blanca con més
areas amarillas; su textura era fuerte y lisa, lo que
nos dio pie para proceder con el desmolde (Figura
19).

Figura 19 Bloque del molde 2 después de 7 dias
de inoculacion (20 de marzo).

Durante la extraccion del bloque del molde no se
presentaron inconvenientes ni dificultades, prime-
ro se retiraron cuidadosamente los tubos que atra-
viesan el bloque y por ultimo se extrajo halando el
plastico que lo rodeaba. Una vez desmoldado, las
aristas laterales e inferior quedaron con la marca
del pléstico, mientras que los orificios del bloque
quedaron completamente lisos debido a que no

se le puso plastico alrededor de los tubos (Figura
20).

Figura 20 Bloque del molde 2 después de 7 dias
de inoculacion y desmolde (20 de marzo).
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El bloque no fue llevado a la deshidratadora in-
mediatamente después de su desmolde, se man-
tuvo guardado dentro de una bolsa plastica con
una pequefia apertura para que pudiera entrar aire,
a diario se sacaba el bloque de la bolsa debido a
que el hongo seguia sudando y extrayendo hu-
medad, se limpiaba la bolsa con toallas de papel
secas hasta dejar su interior completamente seco.
Se repitio este proceso durante 6 dias consecu-
tivos, pero a pesar de el cuidado diario que se le
dio, fue creciendo moho en la superficie debido

a la humedad, lo cual era riesgoso porque podia
generar variaciones en el resultado en cuanto a su
capacidad estructural, después de este tiempo, fue
llevado a la deshidratadora por 12 horas a 35 °C.

Posterior al proceso de deshidratacion, se observo
la reduccion del volumen del bloque, pérdida de
masa y cambio en la textura. Aunque para este
bloque si se observaron cambios, no se realizaron
pruebas cuantitativas precisas que detallen estos
valores, a partir del molde 4 se evaluan formal-
mente (Figura 21).

Figura 21 Vista en perspectiva del bloque 2, des-
pués de pasar por el proceso de deshidratacion.

8.3 Molde 3

Desde el dia de llenado del molde hasta el dia del
desmolde, pasaron 7 dias, tuvo un progreso muy
similar al molde 2, al dia 5, tenia la superficie casi
por completo blanca y con zonas amarillas, textu-
ra suave pero compacta (Figura 22).



Figura 22 Bloque del molde 3 después de 5 dias
de inoculacion (18 de marzo).

Al dia 7 después de la inoculacion (Figura 23),
se llevo a cabo el procedimiento de desmolde,

se presentaron dificultades para su extraccion,
debido a que no se le puso una bolsa en la base
como al molde niimero 2. Como primer paso del
desmolde, se utilizé una herramienta plana para
despegar los bordes del bloque del molde, intro-
duciendola por todas las aristas que lo permitian,
una vez despegadas se ejercicio un efecto de
palanca con la misma herramienta para intentar
despegar la superficie inferior, por tltimo, se
invirtié el molde y se ejercio una fuerza de im-
pacto moderada sobre la superficie de trabajo para
agilizar la expulsion del bloque. Como resultado,
la superficie el bloque quedo lisa y sin imperfec-
ciones (Figura 24).
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Figura 23 Bloque del molde 3 después de 7 dias
de inoculacion (20 de marzo).

Figura 24 Vista lateral de un lado del bloque
del molde 1, después de 7 dias de inoculacion y
desmolde (20 de marzo).

Al igual que el bloque 2, el bloque no fue lleva-
do a la deshidratadora inmediatamente después
de su desmolde, durante los siguientes 6 dias se
realizé el mismo proceso de conservacion del
bloque dentro de una bolsa, con limpieza diaria y
cuidados necesarios, sin embargo, tuvo el mismo
resultado de crecimiento de otro tipo de hongo
que ponia en riesgo al micelio, por esta razon, al
sexto dia fue llevado a la deshidratadora por 12
horas a 35 °C.

Posterior al proceso de deshidratacion, se obser-
v6 la reduccion del volumen del bloque, pérdida
de masa y cambio en la textura (Figura 25). Para
este bloque se midio la base cuadrada de este para
compararla con las medidas de esa base después
de pasar por la deshidratadora, el resultado fue
que se redujo 1 cm de todos los lados del cuadra-
do base, hecho importantes que tendran ain mas
peso en el molde 5.

Figura 25 Bloque del molde 3 después del proce-
so de deshidratacion, visto en perspectiva desmol-
dado..



8.4 Molde 4

Desde el dia de llenado del molde hasta el dia del
desmolde, pasaron 14 dias, al dia 3 se podrian ver
los resultados del progreso del sustrato a través
del filamento transparente con el que se hizo el
molde (Figura 26), igualmente se retird la tapa
superior del bloque para ver mejor los avances de
la inoculacion del sustrato (Figura 27),

Figura 26 Vista lateral del modulo 4, después
de 3 dias de la inoculacion, con el sustrato en su
interior, se evidencia el progreso de por el color
blanco que adquiere el sustrato (27 de abril).

Figura 27 Bloque del molde 4 después de 3 dias
de inoculacion (27 de abril).

desde ambas vistas se podia ver que el sustrato iba
adquiriendo el color blanco translucido caracteris-
tico de la colonizacidn, pero se seguia viendo en
gran parte café; en cuanto a la textura, era suave

y no lo suficientemente compacta para desmol-
dar, pero lo suficientemente resistente como para
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mantener todos los pedazos de micelio juntos.
Posterior a hacer el registro de ese dia, se volvid
a poner la tapa y sellar con cinta. A los 12 dias
después de la inoculacion se hizo otro registro de
los avances del bloque dentro del molde, el color
del sustrato que se veia a través del filamento era
casi por completo blanco, los orificios de la parte
inferior del molde habian sido invadidos por el
hongo, puesto a que habia empezado a germinar a
través de ellos, al igual que en el interior del mol-
de, entre los filamentos; este dia no se hizo retiro
de la tapa, unicamente el seguimiento con base al
color que se divisaba por el material y entre los
huecos (Figura 28).

Figura 28 Bloque del molde 4 después de 12 de
inoculacion (Mayo 6).

En el dia 14, el bloque no habia tenido cambios
muy notorios en comparacion con el dia 12, por
esta razon, se procedid a hacer el desmolde del
bloque. Para el desmolde se presentaron algunas
dificultades para realizarlo, en principio una de las
funciones de los orificios inferiores del molde era
facilitar este proceso, sin embargo, como se men-
cion6 anteriormente, el hongo habia comenzado

a comerse la cinta que se puso el dia de inicio de
la inoculacion y a salir por entre los orificios, esto
generd que el bloque se pegara mas de lo previsto
al modulo. Posterior al retiro de la tapa superior,
se repitio el primer paso que se llevo a cabo con el
desmolde de los moldes 2 y 3, con una herramien-
ta plana, se separaron los bordes del sustrato del
molde, desde la parte de abajo por los orificios, se
empez6 a empujar el bloque para despegarlo de la
cara inferior, sin embargo este paso llevo bastante



tiempo puesto a que si se ejercia demasiada pre-
sion, el molde empezaba a agrietarse y cambiarle
la textura de esa zona al bloque, después de un
tiempo repitiendo este paso y golpear un poco el
bloque contra la mesa, finalmente logro salir el
bloque. Como resultado, el bloque si quedo mar-
cado en la cara inferior que se hizo la presion para
sacarlo (Figura 29), el hongo se habia comido la
cinta casi por completo, en la parte superior que
estaba en contacto con la tapa removible, el hongo
tambien comenzo a salir por los pequeios vanos
que quedaban, razén que explica el por que de

su forma final (Figura 30). Su apariencia era una
combinacion de colores entre blanco y café, sin
embargo era un bloque bastante compacto y puli-
do, con sus angulos rectos, aristas lisas y vértices
marcados, descripcidon que no fue caracteristico de
los moldes pasados.

Figura 29 Blogue del molde 4 después de 14 dias
de inoculacion y desmoldado (8 de mayo).

Figura 30 Vista en perspectiva del blogue 4,
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mostrando el desbordamiento del hongo en la
parte superior del molde y la textura lisa y pulida
de sus caras.

Antes de meter el bloque al horno, se marcé en

la parte interna del molde con un marcador a

que punto llegaba el sustrato estando dentro del
molde, esto con el fin de evaluar y calcular cuan-
titativamente la reduccion que tendra el bloque
después de horneado (Figura 31). El mismo dia se
metid el bloque fuera del molde al horno durante
18 horas a 38 °C.

Figura 31 Bloque 4 después de pasar por la des-
hidratadora, se evidencia la diferencia de tamario
respecto a las lineas marcadas en el molde, las
cuales indican la medida antes de ser horneado.

Para calcular cuanto se redujo el bloque final

con respecto al inicial, se utiliz6 la férmula del
porcentaje de contraccion volumétrica, primero
hallando el volumen de cada bloque usando sus
medidas (largo, ancho y alto) y luego reempla-
zando cada volumen en la formula de la siguiente
manera:

13.4 cm® — 616. 3
813.4 cm?® — 616.85 cm! >><100

%ContraccionVolumétrica =
813.4 cm3

El resultado de la formula fue de 24%, en me-
didas disminuy6 1 cm de largo y alto, mientras
que de ancho se redujo 0.5 cm. La diferencia en
la disminucién en cm se explica por su forma
rectangular, su lado mas largo, es el doble que su
lado mas corto (Largo 14 cm y ancho 7 cm), quie-
re decir que, al momento de la reduccion, el lado
mas corto se encoge la mitad que el lado largo
(Figura 32).



Figura 32 Bloque del molde 4 después del proce-
so de deshidratacion, visto en perspectiva desmol-

dado.

8.5 Molde 5

Desde el dia de llenado del molde hasta el dia
del desmolde, pasaron 7 dias, al dia 3 se hizo

el primer registro de la evolucion de la inocula-
cion, habia evolucionado rapido en comparacion
al tamafo del bloque, debido a que es el bloque
mas grande de todos los que se hicieron en esta
investigacion; habia adquirido el color blanco
translucido que permite ver de fondo el café del
micelio, también tenia una; textura suave y no lo
suficientemente solida como para desmoldarlo
(Figura 33);
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Figura 33 Bloque del molde 5 después de 3 dias
de inoculacion (28 de mayo).

se sentia bastante mas himedo que los otros 4
moldes, debido a que la tapa que se realizé para
este molde fue en cartén envuelto en cinta trans-
parente, a pesar de que no absorbio el agua, la
cinta mantiene aiin mas la humedad del bloque

en la superficie. Para el dia 7, el bloque ya esta-
ba completamente blanco y listo para meter a la
deshidratadora, Este bloque estuvo alli durante 36
horas a 35 °C.

Como resultado de la reduccion del bloque, el
hecho de no haberlo desmoldado previamente
para la deshidratadora no afect6 en lo absoluto

al calculo realizado, efectivamente se redujo en
un 24% y en la base cuadrada redujo 1 cm a cada
lado (Figura 34).

Figura 34 Bloque del molde 5 desmoldado
después del proceso de deshidratacion, visto en
perspectiva.



9. Conclusiones

Con base en los resultados del molde 1, se
concluy6 que el cartdon no es un material apto
para hacer moldes ya que este absorbe la hu-
medad del bloque de micelio, dejandolo seco
por los lados, también termina siendo de un
solo uso, lo cual no lo hace sostenible.

Con base en los resultados del molde 2, se
concluye que el uso de la impresion 3D en
moldes para la elaboracion de bloques en
micelio es efectivo, puesto a que le permite al
hongo mantener una humedad uniforme, no la
absorbe ni la deja salir, es un material reutili-
zable y fécil de limpiar.

Con base a los resultados del bloque 4, se
concluye que para el molde final, el molde
se debe hacer 24% mas grande que el blo-
que final, teniendo en cuenta que en figuras
geométricas con base equilateral, se reducira
su tamafio 1cm por cada lado, hecho que hay
que tener en cuenta igualmente con la reduc-
cion de orificios en los bloques.

Mantener una humedad adecuada del micelio
es indispensable para lograr una colonizacion
uniforme y una mayor resistencia del bloque.

La deshidratacion debe realizarse inmedia-
tamente después del desmolde para evitar la
contaminacion por otros hongos, que afecten
sus propiedades.

El bloque final demostro la viabilidad de fa-
bricar mdédulos ensamblables, para uso como
revestimiento de muros interiores.

El micelio representa una alternativa sosteni-
ble para materiales de aislamiento, siempre
que se controlen variables como la humedad,
la temperatura, el tipo de molde y el proceso
de secado.
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