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RESUMEN

En la actualidad, uno de los problemas mas tangibles y
menos atendidos a nivel mundial es de los residuos, la
generacidn y acumulacin de estos representa diferentes
probleméticas, para la salud. el medio ambiente. la
economia y la sociedad. De sequir sin actuar de manera
directa en este problema, las proximas generaciones se
enfrentarén a la impotencia de poder hacerse cargo de la
cantidad de residuos existentes en el planeta, pues, desde
el siglo XX, a mayor poblacion, mayor es el desecho
generado, y pocas las estrategias o acciones para
minimizarlo o aprovecharlo. Los residuos son solo la punta
de lanza, pues ademés representan un gasto energético y
el agotamiento de los recursos naturales. que implico la
produccion de todos los productos, antes de convertirse
en residuos.

Por lo que. a partir de lo anterior y de experiencias
propias con |os procesos experimentales en biomateriales,
surge este proyecto de investigacion, cuya finalidad es
aportar en el campo de los hiomateriales a partir de
residuos orgénicos abundantes del territorio, y a través
del mismo cambiar la percepcidn de residuos como un
producto sin valor y darle un valor como materia prima
para nuevos productos, para lo cual se utiliza un método o
proceso de disefio experimental, a través del cual se busca
transformar esta materia. Los residuos empleados, son de
carécter agroindustrial y natural.

Este proyecto pretende descubrir las caracteristicas y
propiedades del biomaterial a partir de los resultados de
|a experimentacidn con estos residuos, y con ellos ver sus
posibilidades en la creacion de un nuevo producto, busca
contribuir al conocimiento biomaterial y ser base para
futuras investigaciones en este campo.

Palabras clave: Residuos organicos | Experimentacian |
Biomaterial | Biocompuesto | Disefio sustentable



ABSTRACT

Currently, one of the most tangible and least attended
problems  worldwide is waste, the generation and
accumulation of which represents different problems for
health. the environment, the economy and society. If we
continue not to act directly on this problem, the next
generations will face the impotence of being able to take
care of the amount of waste on the planet, because, since
the twentieth century. the larger the population, the
greater the waste generated. and few strategies or actions
to minimize or take advantage of it. Waste is just the tip of
the spear, since it also represents an energy expense and
the depletion of natural resources, which implied the
production of all products, before becoming waste.

Therefore, from the above and own experiences with
experimental processes in biomaterials, this research
project arises, whose purpose is to contribute in the field
of biomaterials from abundant organic waste of the
territory, and through the same change the perception of
waste as a product without value and give it a value as raw
material for new products, for which a method or
experimental design process is used, through which it
seeks to transform this material. The wastes used are
agro-industrial and natural.

This project aims to discover the characteristics and
properties of the biomaterial from the results of the
experimentation with these wastes, and with them to see
their possibilities in the creation of a new product, it seeks
to contribute to biomaterial knowledge and be the basis for
future research in this field.

Keywords: Organic wastes | Experimentation | Biomaterial
| Bio composite | Sustainable Design
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El disefio avanzado se basa principalmente en resolver problemas complejos a partir
de un proceso creativo, con el cual se puede incidir en la transformacion de una
sociedad. Este consiste no solo en el disefio de un producta final, sino en el disefio de
procesos iterativos, en donde cada proceso se alimenta de un proceso anterior y asi
sucesivamente hasta que se identifica un momento en donde el proceso se ha
enriquecido y se es capaz de generar un producto que responde al objetivo o resuelve
el problema inicial. (Onur Mustak Cobanli, 2014).



Introduccion

El presente proyecto se enmarca dentro dos de las lineas de investigacion que planeta la Maestria en disefio avanzado
(MDA), el disefio experimental para la innovacidn y disefio para el hébitat sustentable, al ser un proyecto que experimenta
con una materia prima natural con la finalidad de generar un nuevo material y asi darle un nuevo ciclo de vida de manera
sustentable.

La idea de investigacion de este trabajo surge en primera instancia a partir de |a inspiracion, pues debido al acercamiento
que la MDA me brindo respecto a los biomateriales, nace el interés genuino en este campo del conocimiento, y un segundo
motor de idea nace de reconocer dentro del territorio una problemética ambiental visible, que es el agotamiento de los
recursos naturales, y el aumento considerable de los residuos por la principal actividad econdmica del caso de estudio el
municipio de Tacambaro, Mich. que es la produccitn agricola, y que indudablemente ha repercutido en un cambio gradual
del clima.

La propuesta de este proyecto de investigacion, inicid a partir de un proyecto desarrollado de manera individual para la
materia de sustentabilidad | llamado BIOZARZA, dentro del sequndo semestre de la MDA que fue impartido por el Dr. Habid
Becerra Santacruz, en el que se buscaba poner en préctica los conceptos de la economia circular y el desarrallo
sustentable. Finalmente, el Dr. Habid pasaria a ser codirector del proyectn.

Luego en tercer semestre se
tendria como taller experimental

T O T eV R R conomiia circular es retener tanto el valor como sea posible de los productos,
[T ] IR TR i artes y recursos para crear un sistema que permita una larga vida til,

TV A I L B N - miparticicin, digitalizacidn y recuperacian de recursos. (WBESD, 2017)
Munchmeyer, este taller serfa el
detonante para que a principios
del afio 2027 se descartara el
anterior tema de estudio que
era de un enfoque mas urbano y
se planteara el presente
proyecto. Finalmente, el Mtro. Alejandro formaria parte del proyecto como miembro sinodal.

para satisfacer sus propias necesidades. (ONL,2018 p 67)

La problematica parte de la acumulacidn de residuos en el medio ambiente, que a la vez es parte consecuencia de una
cultura consumista, donde el modelo de vida se basa en comprar, usar, tirar y repetir, pero en los dltimos afos se ha
buscado transitar hacia un cambio en el paradigma, a través de entender los ciclos de vida de los productos, y pasar del
modo de produccidn de la cuna a la tumba al de la cuna a la cuna, bésicamente que toda materia sea capaz de
reintegrarse a la naturaleza o al ciclo de produccian de alguna industria, eliminando asi el concepto de residuo.

El tema de los residuos y qué realizar con ellos en lugar de botarlos a la basura no es facil de abordar, pues adn la
mayoria de la sociedad no ve los impactos negativos de estos actos de consumismo que parecen tan inofensivos, esto
debido al desconocimiento de todo el proceso que hay detrés de cualguier producto que utilizamos diariamente, ademas
de que no soloimplica un tema de disefio, sino también temas socioculturales, econdmicos, entre otros aspectos.

Lamentablemente el tema de los residuos ya nos supera, y la pregunta ya no es simplemente &coma disminuirlos?, sino
que &hacer con la enorme cantidad de residuos ya existentes a lo largo del planeta?, que dia a dia est4n aumentando, es
aqui donde se debe atacar inicialmente, comao bien menciona el fildsofo y disefiador John Thackara.

Desarrollo sustentable es el desarrollo que satisface las necesidades de la
generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
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La disposicidn final de los mismos es hoy en dia uno de los problemas mas severos,
ya que, si bien existen alternativas que pueden reducir la incidencia en el entorno
de un producto que ha llegado al fin de su vida dtil. como son la reutilizacian, el
reciclaje. |a recuperacidn de energia y el vertido (Riba, 2002)

En este punto me atrevo a decir
que el problema ya no es solo el
tema del espacio, sino que es
relevante por la serie de
problematicas en ambitos de la
salud piblica, la economia, y el

medio ambiente. Ademas del gasto energético de la produccicn de los objetos, también su disposicidn final. Simplemente la
economia referida al despilfarro término, pues como menciona Dannoritzer (2010) no hay mas lugar para tirar los
residuos.

En la primera propuesta de proyecto, se planted enfocarse en la zarzamora dentro de la Iocalidad, pues esta fruta a
alcanzado una produccidn de 10 mil 630 toneladas y una superficie sembrada de mas de mil hectareas, misma que ha
traido beneficios en general a los pobladores de la localidad de Tacambaro, desde los que mangjan los centros de acopio,
las empresas de exportacian, asi como a los agricultores.

Pero que negativamente representaba un desperdicio de fruta de hasta un treinta % del volumen de produccién en sus
diferentes etapas siendo un estimado de 3 mil 195 toneladas, al menos hasta el 2020-21 era asi y este residuo era dejado
sobre la tierra a cielo abierto. Pero a finales del afio 2021 a la fecha este residuo cobro un valor econémico al ser
comprado por empresas para |a fabricacion de mermeladas, entre otros productos, por lo que ya no se ven en los campos
este residuo.

Es entonces que para este proyecto se realiza una basqueda en el territorio y se identifican aquellas abundancias que no
tienen un valor, la idea del mismo es tomar estas abundancias y experimentar con la finalidad de generar un biomaterial a
través de la iteracion de farmulas existentes, y que dicho biomaterial pueda ser reintegrado en su ciclo productiva o en el
territorio, y con ello minimizar sus impactos negativos.

Aqui el papel coma disefiador toma un gran valor pues tenemos un rol muy importante en como se relacionan las personas
con su contexto, ya que una de las etapas mas importantes del disefio es el entender como funciona un contexto y
aprovecharlo al maximo.

A través del desarrollo de este proyecto de investigacian se busca realzar el hecho de que existen alternativas a la
manera en que se producen materiales y productos, alternativas que democratizan el conocimiento, que permiten ser
replicadas, que tienen impactos positivos en su contexto, y que contribuyen a mejorar nuestra situacian ambiental actual.

Finalmente, por la postura propia del proyecto de investigacion y debido a que el campo del disefio es muy amplio, en este
proyecto se explorara la materialidad, tomando en cuenta sus caracteristicas fisicas y propiedades potenciales de las
abundancias identificadas, para que por medio del disefio creativo se puedan producir nuevos productos.



Objetivos

General

Disefiar un biomaterial, a partir de la exploracitn de las abundancias de |a ciudad de Tacémbaro, Mich. Con caracteristicas
fisicas que puedan ser aprovechadas en la propuesta de un objeto que seré integrado en el mismo ciclo de vida de la
abundancia o en su contexto.

Especificos

| Lograr un entendimiento sobre el universo de los biomateriales, y sus impactos en la actualidad.

2 Entender el territorio e identificar sus abundancias existentes; naturales y productivas.

3 Seleccionar una abundancia(s) e identificar sus caracterfsticas materiales.

4 Comprender el ciclo de vida y contexto de |a abundancia seleccionada, para identificar oportunidades de aplicacidn.

9 Experimentar con |a materia prima y con diversos aglutinantes naturales, e identificar sus caracteristicas fisicas y
funcionales.

B Caracterizar el material resultante.

7T Realizar prototipos de |la propuesta objetual, y evaluarlos con |a realidad.
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Una miniatura de lo que viene

Enfogque de la investigacidn y contribucidn al disefio

En el presente documento se desarrolla una duda que nacid dentro de la MDA, al percatarme del cruce que existe entre el
disefio y la biofabricacian, por lo que surgieron dos preguntas esenciales 4Pueden los residuos ser materia prima en la
produccion de materiales o productos? Y si la respuesta a esa interrogante es si, 4Cuéles son las oportunidades que
implica para el mundo del disefio?

A través del presente documento de busca obtener las respuestas, y para poder lograrlo se requiere de indagar en los
principios que fundamentan cualquier disefio biomaterial.

Ya que la finalidad de esta tesis es que sea algo practico, se comienza con el entendimiento de la literatura y posturas que
fundamentan la generacin de biomateriales y esto se ilustra en el capitulo 2, se aprovechd también los conocimientos
previos adguiridos durante la maestria en el campo biomaterial, y se indagd en metodologias establecidas que aportaran
al proyecto, lo que se puede ver en el capitulo 3.

Con ello se pasd a una etapa experimental descrita en los capitulos 4 y 3, donde se ejecutaron varios experimentos para
el entendimiento de la materia prima y de |os resultados materiales obtenidos.

La aportacian real se da hasta que todos |os supuestos que una investigacidn puede generar se confrontan con |a realidad,
y comienzan a surgir los inconvenientes, en el capitulo B de esta tesis de maestria se concluye con la propuesta de un
proyecto de aplicacidn de disefio del biomaterial obtenido.

Finalmente, en |a etapa de cierre se redactan las conclusiones especificas generadas y se plantean las reflexiones finales
que la elaboracitn de esta tesis generd.
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Para iniciar este proyecto de investigacian, lo primero es identificar la problematica que se busca atacar a través del
disefio, por |o que en este primer capitulo se tiene |a finalidad de hacer un acercamiento a la problemética identificada
para |ograr entender sus causas y consecuencias y poder validad su importancia en la actualidad y porque debe ser
relevante para la sociedad.

Este paso es necesario pues es a partir de identificar la probleméatica que se propone una hipdtesis de solucidn que se
validara a o largo del proyecto. Se abordaran los antecedentes, la problemética en si misma, y la justificacian del
presente trabajo de investigacian.

Al vivir en un momento crucial, complejo y profundamente experimental, los
disefiadores estan haciendo su parte al encontrar nuevos centros de gravedad en
las relaciones de los humanos con otras especies, con la naturaleza y entre si. Ya
no estan disefiando de manera aislada, sino pensando en como su trabajo serd
parte de |os ecosistemas; estén tratando de redefinir sus responsabilidades en un
contexto cambiante, de crisis ambiental y mutaciones sociales. (Antonelli y

Burckhardt, 2020, p.36)




Antecedentes

Antes de entrar de lleno en el planteamiento del problema que se busca abordar en esta investigacian, se requiere indagar
el 4rea de interés de donde surge precisamente, que para el presente caso es disefio de biomateriales, pero es necesario
entender |os antecedentes de los materiales en si mismas y su relacin con la sociedad.

Analizando |a historia de los materiales hasta la actualidad, nos podemos percatar de que estos surgen siempre a partir
de una necesidad humana. Durante |a prehistoria los seres humanos comenzaron a tomar los materiales que tenian en su
entorno y con ligeras adecuaciones estos les servian como instrumentos para la caza, la construccian, de medio de
proteccién, etc. La evolucian humana siempre ha estado vinculada al manejo de los recursos materiales.

Durante el neoltico se descubrio la arcilla y que esta al ser mezclada con agua, se tornaba dura al secarse, pudiendo
repetirse este ciclo, y cuando la arcilla se calentaba el material se endurecia y se volvia resistente al agua.

En la edad del cobre, se descubrid la metalurgia y que el cobre al ser fundido podia tomar nuevas formas al ser martillado,
con el tiempo este material remplazo la piedra y se perfecciond en la fabricaciin de herramientas y otros objetos. Mas
adelante en la edad de bronce se descubrio que al mezclar los metales antes de ser fundidos con ciertos minerales le
otorgaba caracteristicas como mayor resistencia, mayor maleabilidad.

Con el descubrimiento del hierro bueno, surge la edad del hierro, este material era fundido en harnos de carban por lo que
atomos del mismo se mezclaban con el hierro, lo que generaba acero de bajo carbono, esto no se notd hasta (774,

Durante la Revolucian Industrial, la mano de obra se reemplaza por maquinas de hierro, los metales alcanzaron nuevos
niveles volviendose el material del momento, se utilizd en la construccian de puentes, barcos, ferrocarriles, etc. Con el
estallido de esta era ocurrid una transformacion econdmica, social y sobre todo tecnoldgica, que genero un nuevo
paradigma de la produccion de bienes, la sociedad comenzd una serie de cambios en la manera en que consumia y esto
conllevo a la vez a una serie de problemas medioambientales muy significativos en la actualidad.

Entre los siglos XIX-XX el area de los materiales evoluciono lentamente, pero a finales hubo algunos avances significativos
como |a aparician de los primeros plésticos.

Iniciamos con la extraccidn y aprovechamiento de los recursos naturales que aumentd considerablemente, y con ello
también la generacitn de residuos, pues esta directamente relacionado con una economia consumista pero también con
un crecimiento exponencial de la poblacidn.

Indudablemente la manera en
que producimos y consumimos
las cosas en su mayoria esta
basada en la economia lineal,
que no considera los impactos negativos al medioambiente, y donde la prioridad apunta a ser el obtener los mayores
beneficios econdmicos. sin considerar si es viable la produccian de bienes, inclusive para la misma subsistencia de la
empresa, y ha sido resultado de todos estos cambios en la manera de vivir de la humanidad.

Si supiera que el mundo se acabara mafiana, yo, hoy todavia,

(Martin Luther King Jr. 1964)

A partir de la sequnda guerra mundial, unos de los materiales que més importancia cobro fue el plastico, y junto con una
corriente econdmica dirigida hacia el consumismo a finales de los 30's aumento considerablemente el uso de recursos,
pera con ello también la generacidn de residuos.

plantarfa un arbal.
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El nivel de disponibilidad que el ser humano ha tenido de materiales y procesos de
manufactura ha ido en aumento progresivo a lo largo de |a historia. En la actualidad
un disefiador puede tener a su disposicidn cientos de miles de materiales y cientos
de variaciones de las actividades basicas que regulan los procesos de manufactura

Escobar, Hernando. 2008)

(

A partir de la segunda guerra mundial, unos de los materiales que més importancia cobro fue el plastico, y junto con una
corriente econdmica dirigida hacia el consumismo a finales de los 50's aumento considerablemente el uso de recursos,
pero con ello también la generacidn de residuos. Seqin datos de la fundacidn Heinrich Boll y Break Free from plastic del
2018, el plastico para los afios B0's ya era uno de los principales residuos que llenaban los basureros del occidente, para
|os a los setenta ya se encontraban a nivel mundial.

Todo esto conllevo una serie de cambios en la forma de habitar de la humanidad, un crecimiento urbano exponencial, que
empujaron a un estilo de vida desechable, donde se genera, consume y desecha en tiempos muy cortos, lo que afecta al
medio ambiente, y nos ha traido a la actual situacion medioambiental mundial. En el umbral entre este hecho tan
significativo y la actualidad, los disefiadores vieron una oportunidad de involucrarse en el proceso y contribuir en la
generacian de beneficios medinambientales.

Es a opartir de estos
antecedentes que comienzan a
surgir  alternativas  a  las
maneras de produccian, nuevas
maneras de entender los
procesos, en  este  caso
particular la manera de usar y
fabricar los materiales.

Comao por ejemplo la produccion de materiales basada en la economia circular, que tiene el objetivo de minimizar los
dafios acumulados por la extraccin inconsciente de residuos, y no sumar més impactos negativos. El cambio de
paradigma en |la manera en que producimos y consumimos, enfocado en darle valor a aquello que se considera residuo es
|a base de esta investigacian. En la actualidad hay varios referentes de disefiadores que se estan enfocando sus procesos
a la elaboracion de nuevos materiales a baja escala, bajo la filosofia del Aazkz /i mismo, y que se crean bajo los
fundamentos de la sustentabilidad, que son llamados biomateriales.
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Fig.D4 Linea del tiempo de los materiales en la humanidad.
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Planteamiento del problema

Como ya se menciond de manera general en los antecedentes, la problemética que se abordara en esta investigacicn es la
generaciin de residuos y sus consecuencias medinambientales. Actualmente como sociedad nos enfrentamos a un
aumento exponencial de residuos, de la mano, con la escasez de recursos naturales y un modelo de economia que tiene
graves implicaciones medinambientales.

La humanidad vive bajo un modelo de consumismo, que facilita de cierta manera la adquisicién de productos de un solo
uso, por ejemplo, los plasticos, seqan Briones en 2020, se estima que al afio se generan unos 275 millones de toneladas de
residuos plésticos, donde entre 4.8 y 12.7 millones de toneladas van directamente al océano. Entre muchos otros tipos de
residuos, el hombre es el ente que mayor cantidad de estos genera, siendo una méquina de residuos.

Existe una correlacidn entre la manera de producir y consumir, y en la actualidad el consumo masivo esta relacionado a la
calidad de vida. Lamentablemente el consumisma esta principalmente guiado por el tema econdmico para las empresas,
pero son |os usuarios los que deben replantearse en primer lugar el consumo critico, ese donde se analizan varios
factores antes de adquirir productos. El aumento de la generacion de residuos también va de la mano del crecimiento
poblacional, y de no tomar medidas correctivas, esto empeorara ya que, segin la ONU en 2018, se estima que para el
2030, la poblacion aumentara en un 70 %, y con ello indudablemente |a generacidn de residuos, y el agotamiento de los
PECUPSDS.

Con la evolucion de los materiales, se dio un cambio dréstico en la manera de consumir pero sobre todo de generar
residuos, |os productos actualmente estéan disefiados y fabricados para que no sean duraderos y |a industria productora
siga teniendo ventas, este estilo de vida también se vio amplificado por el crecimiento de las ciudades, los paises que
estaban en el auge del desarrollo comenzaran a imitar estos modelos econdmicos del occidente y la cultura del descarte
se volvid una caracteristica de la modernidad.

A nivel mundial seqin dato del informe What a waste: A global review of solid waste management del 2018, se generan
2.017 millones de toneladas de residuos al afio. Segin el diagndstico bésico para la gestion Integral de Residuos (DBGIR)
del 2020, el cual es el estudio que identifica la situacion que presenta México en la generacidn y el manejo de los residuos
a nivel nacional, cada persona genera (.95 Kg de Residuos Sdlidos Urbanos (RSU) de los cuales .65 kg son de origen
domiciliario y 0.30 kg del &mbito urbana.

A nivel nacional se generan 120,128 toneladas diarias de estos residuos, de Ios cuales Michoacan genera 4,459 toneladas
por dia. La siguiente grafica (Fig. 00) muestra camo se clasifican estos residuos generados.

En cuanto a los residuos que nos interesan para este proyecto, podemos observar que los residuos orgénicos
representan un 46.42%, y estos engloban los cueras, las fibras vegetales, los huescs, la madera, los residus alimentarios
siendo estos un 33.07 % del tatal y finalmente los de jardineria.

Hablando de los residuos
agroindustriales,  estos  se
clasifican en agricola forestal,
pecuario, urbano e industrial. Se
estima que en conjunto se
genera 278 millones  de
toneladas de residuos (hiomasa)

Los RSU, son los generados en las casas habitacidn, que resultan de la eliminacidn
de los materiales que utilizan en sus actividades domésticas, de los productos que
consumen y de sus envases, embalajes o empaques; los residuos que provienen de
cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en |a via piblica que genere
residuos con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las
vias y lugares pablicos, siempre que no sean considerados por esta Ley como

residuos de otra indole. (DBGIR, 2020)




donde un 58 % proviene de bosques, y un 27 % de residuos agricolas y forestales. (Fig. 00). un 30 % viene de los cultivos

temporales y el otro 10 % de cultivos perennes.

En el pais se generan 02.102,372.10 toneladas de biomasa al afio, de las cuales 3,759,916.52 toneladas provienen del estado

de Michoacan, en su gran mayoria de los cultivos temparales.

4{ué pasa con los residuos generados? Segun el estudio w/at 2 waste, una tercera parte de los residuos a nivel mundial
termina en basureros a cielo abierto. En cuando al reciclaje, solo un 3.5 % entra en esta categoria, lo que equivale a
272795 millones de toneladas. De estos totales solo un 12.5 % de los residuos de caracter organico van a compostas.

La reutilizacidn y reciclaje de los residuos, ha sido uno de los medios que se ha creado para incidir en la problematica, sin
embargo y a pesar de que ya hace varios afios que se llevan a cabo, aun no se logra llegar a reciclar o reutilizar el 100 %
de |os residuos. Segin datos de la ONU (2017) América latina cuenta con cifras desalentadores respecto de esta practica,
ya que ningin pais que la conforma ha llegado a reciclar ni un 15 % de |a cantidad de residuos que genera.

Trapo 282%

Residuo fino225%

Materal de construccion 0.70 %
Loza y ceramica 046 %

Algodon 015 %

Residuos de jardineria
1084 %

Pafial desachable
6.75%

Fibras sintéticas 0.34 %
- Hule 0.54 %
Lata 098 %
Material ferroso 0.88 %
— Material no ferrose 0.57 %

Papel
507%
PET 263 %
Pldstico rigido y
de pelicula 766 %
Poliestireno expandido 155 %
Poliuretano 0.55 %

Vidrio de color 160 %
Vidrio transparente 313 %

~Cuero 0.46 %

- Fibra dura vegetal 0.73 %
Hueso 0.52 %

Madera 0.79 %
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Fig.05 Composicion porcentual de los residuos en México.
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Fig.07 Generacion de biomasa residual agricola por estado.
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Todos los procesos que el ser
humano realiza en el dia a dia
generan una huella de carbono
(CD2). basta con analizar todo el
gasto energético que conlleva,
por ejemplo, una simple taza de
café, si retrocedemos en los
procesos que tuvieron  que
pasar para que tuvieramos en

Esta situacian se ha originado en parte por la gestion inadecuada de los residuos
sdlidos y agroindustriales que estén agravando a nivel mundial, originando una
serie de problemas de salud pablica grave como es la contaminacion del aire, la
tierra y el agua; la mala gestion de los mismos tiene efectos perjudiciales
provocando también peligrosas consecuencias al entorno y la transmisian de
enfermedades e infecciones, como también |a llegada de roedores, insectos y otras
plagas. (Jacome, V; Suntaxi, A, 2019)

nuestras mesas una taza de café, que van desde su produccidn, su cosecha, el procesamiento, el transporte, etc.

Seqin un estudio de la University College London (UCL) (2021) la huella de carbono de una taza de café es de 0.28 kg, y si
se considera agregar lecha la huella aumenta a 0.53 kg de COZ. En los dltimos afios existe un creciente interés por el
futuro de la humanidad desde el punto de vista de la proteccidn del medio ambiente. Factores como nuevas posturas en
sostenibilidad, avances en la nanotecnologia y la crisis petrolera de las ltimas décadas muestran una visian diferente en
las tendencias para el apravechamiento de los recursos naturales. Es necesario cambiar el paradigma de que todo
residun es indtil, se requiere concehirlo como una oportunidad.

la importancia del disefio y

caracterizacion de los
biomateriales, radica en su
menor  impacto  al  medio

ambiente, debido a que pueden
ser degradados facilmente en
condiciones ambientales
normales, contribuyendo de esta
forma en la disminucion de la
contaminacian y afectaciin de
los recursos naturales no
renovables.

Seqin Hebel et. al. (2014) los
residuos como actualmente se
ven, son aquellos materiales que
no son deseados o que se
consideran desperdicios.

La huella de carbono se define como el conjunto de emisiones de gases de efecto
invernadero producidas, directa o indirectamente, por personas, organizaciones,
productos, eventos o regiones geogréficas, en términos de CO2 equivalentes, y
sirve como una Gtil herramienta de gestion para conocer las conductas o acciones
que estdn contribuyendo a aumentar nuestras emisiones, como podemos
mejorarlas y realizar un uso mas eficiente de los recursos. (Ministerio del Medio

Ambiente, 2022)

El disefio es el esfuerzo consiente para establecer un orden significativo, el disefio
como actividad encaminada a resolver un problema, no puede, por definician, dar
una respuesta correcta y dnica: siempre dard un numera infinito de respuestas,
unas mas correctas que otras, la ambigiiedad de esto propone que la exactitud de

un disefio dependera del significado que nosotros demos a |a ordenacidn. El disefio
ha de ser significativo; y “significativa” reemplazara a expresiones cargadas de

connotaciones tan estrepitosas como “bello”, “fen”, “apagado”, “realista” “oscuro”,
"abstracto”, y “bonito.”, de todo esto, solo reaccionamos ante o que posee
significado. (Victor Papanek, 1970)
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Justificacion

La humanidad esté4 consciente del problema que los residuos en general, causan al medio ambiente, sin embargo, son
pocas las acciones que se realizan en pro de erradicar esos efectos, la actual forma lineal de produccidn donde se
extraen recursos y se generan desechos esta acabando con el medio ambiente, es necesario cambiar la manera en que
producimos las cosas a un ciclo infinito donde no exista el concepto de desecho. El simple hecho de que exista la
problematica de los residuos y los inminentes impactos negativos de la misma, justifica la bisqueda de propuestas o
alternativas que ayuden a minimizarla.

La presente investigacidn servird como un ejemplo de que se puede dar un nuevo valor a los residuos naturales y
agroindustriales abundantes dentro del municipio de Tacambara Michoacan, a través de su aprovechamiento como
materia prima de un nuevo proceso de creacion de hiomateriales, y que estos mismos biomateriales pueden ser utilizados
en la creacidn de un producto que puede integrarse ya sea en el ciclo de vida del cual fue extraido o en el territorio
mismo, y con todo ello ayudar a disminuir los impactos negativos que estas abundancias pueden presentar para el medio
ambiente.

La importancia de esta investigacian esta en el hecho de tomar un residuo orgénico presente en el territorio, y darle un
nuevo valor, la estrategia que se sequird serd basada en la formulacidn de una metodologfa que se inspira en primer lugar
en el disefin basado en la biodiversidad, también en el disefio experimental y finalmente en el disefio impulsado por
materiales. El objetivo es no limitarse en el nimero de exploraciones necesarias hasta la formulacion de un biomaterial
adecuado. Los beneficios que se buscan obtener de este proyecto, van dirigidos a la poblacian del territorio donde se
desarrolla, pues se busca crear finalmente un modelo de negocio y produccion que pueda ser replicado por y para la
comunidad. También se busca generar nuevo conocimiento para el 4rea de biomateriales, que pueda servir de base para
nuevos proyectos dentro de esta érea tanto fuera como dentro de la MDA, pues es de suma importancia que este tipo de
conocimientos se expanda.

[tros beneficios que se buscan obtener van del lado medioambiental, pues se busca que con el proyecto se minimicen las
problematicas que este tipo de residuos genera en el medio ambiente, como son la contaminacian, la generaciin de
plagas, el agotamiento de los recursos naturales. También contribuir en la regeneracidn del medio ambiente, al disefiar
estos materiales sustentables que se pueden reintegrar al mismo sin causarle dafio.

Dentro del territorio elegido no hay conocimiento o desarrollo de proyectos de esta indole, y al ser un pueblo magico este
tipo de proyectos sustentables le darfa un valor més a los que ya por sf mismo tiene, pues estarfa contribuyendo en la
mejora del medio ambiente de una manera més directa y a la vez impactando en el aspecto social y econdmico del misma.
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Elinterés por el medio ambiente y la concientizacitn por el cuidado de planeta ha incrementado considerablemente en los
Gltimos afios, ante |o cual han surgido movimientos, tendencias y posturas que buscan mejorar |a forma en que como
seres humanos nos relacionamos con el contexto en el que vivimos. Para el desarrollo de los objetivos planteados en esta
investigacian, se debe definir la postura que |o respaldaray por medio de la cual se validaran los resultados.

En este capitulo se mostrara de manera sistematizada la informacicn relacionada con el disefio de biomateriales, se
abordaran entonces aquellas posturas tedricas, los conceptos que enmarcan y definen esta investigacion, el estado del
arte, las referencias y estrategias de disefio relacionadas con el tema de estudio, con la finalidad de generar un
entendimiento del fendmeno y definir el eje del proyecto, para finalmente poder tener las bases para generar una
propuesta de disefio bien fundamentada. Se divide en dos secciones principales (Fig. 00), en primera instancia el marco
tedrico-conceptual y por otro lado el estado del arte, todas aquellas buenas practicas que aportan a la investigacidn.

Al vivic en un momento crucial, complejo y profundamente experimental, los
disefiadores estan haciendo su parte al encontrar nuevos centros de gravedad en
|as relaciones de los humanos con otras especies, con la naturaleza y entre si. Ya
no estan disefiando de manera aislada, sino pensando en como su trabajo serd
parte de los ecosistemas; estan tratando de redefinir sus responsabilidades en un
contexto cambiante, de crisis ambiental y mutaciones sociales. (Antonelli y

Burckhardt, 2020, p.36)



Marco tedrico conceptual

Economia lineal
(3 eficiencia del uso de los recursos

Aunque actualmente va perdiendo fuerza, el modelo de economia lineal es el que predomina en los sistemas econdmicos
de la sociedad a nivel mundial, este se define como "extraer-producic-usar-tirar” (fig.I0) tuvo su auge durante la
Revolucion Industrial, pues atendia a satisfacer las “necesidades” que la poblacion demandaba en el momento. La
Revolucion Industrial se dio a mediados del siglo XVIII. una etapa de transformaciones importantes que dieron paso a las
ciudades industriales, se caracterizd por la velocidad del cambio tecnolégico, o cual ayudo a incrementar los niveles de
produccidn.

Con el paso del tiempo hasta la
actualidad dichas necesidades
st han incrementado vy
fomentado por el sistema
capitalista que domina la economia mundial, aunado a un incremento poblacional y la creacion de “necesidades
falsas” generadas por el consumismao dentro del cual la mayoria de la sociedad se encuentra inmersa, fomentando el
consuma y acumulacion de productos no esenciales.

La economia estudia cémo las sociedades administran los recursos escasos para

producir bienes y servicios, y distribuirlos entre los distintos individuos (Mochan
Marcillo y Beker, 2008).
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Fig.10 Estructura de la economia lineal.

La economia lineal esta fundamentada en dos principios:

| Un crecimiento econdmico permanente, con el deterioro medioambiental como consecuencia.
2 lIn consumo creciente.

Bajo una creencia equivoca de una oferta constante y econdmicamente viable de recursos naturales, dichos estan
alcanzando sus limites, por tanto, esta economia esté lejos de ser sustentable o siquiera viable, pues vivimos en un
planeta con recursos finitos, teniendo como consecuencia impactos ambientales negativos, como el cambio climéatica y la
pérdida de biodiversidad, pues estos valiosos recursos no estan siendo reintegrados, ademas los residuos generados
implican un alto nivel de contaminacidn. Su principal problema es que prioriza la maximizacion de ganancias optimizando
tiempos y costos por manufactura y embalaje, sin considerar en ningtin momenta los costos ambientales y sociales.

Aqui un concepto clave es el
ciclo de vida de los productos, lo
que se refiere al transcurso del
tiempo que pasa desde que son
fabricados  hasta que son
desechados, y que bajo esta
economia es muy breve.

Se ha evidenciado que, de continuar con el estilo de economia lineal, para el afio
7050 se necesitaran tres veces mas de materiales, 70% mas de alimentos y la
necesidad de agua y energia aumentaran en un 40%". k| cambio climatico es una
de las mayores amenazas para la vida en el planeta. Pero el principal motor para la
disminucion de la bindiversidad es el "consumo humano desenfrenado” por parte
del ser humano. (Barret et al., 2018)

Par tanto, el punto mas relevante es que sin excepcion cualquier producto tiene un final, un momento en que se convierte
en inservible, afectando asi negativamente al equilibrio ecoldgico. Dentro de la lagica del consumisma, se crearon varios
mecanismos de obsolescencia aplicados a los productos, entre ellos:

| Una vida atil programada, establecida desde el disefin.

2 lIna vida dtil psicoldgica, establecida por el cambio de tendencias, modas, etc.

3 Una vida dtil tecnoldgica, establecida por nuevas versiones o nuevos modelos.

Economia Lineal

)



Economia circular

lIna alternativa a las consecuencias de la economia lineal es la economia circular, la cual es un sistema econdmico-
ambiental, reconstituyente y regenerativo por diseiio, que se enfoca en alargar los ciclos de vida de los productos, su
modelo se define como "disefiar-producir-usar-compartir, alquilar, reutilizar, reparar, renovar-reciclar- disefar..." (Fig.
[10) buscando formas de reducir en gran medida la generacian de residuos, el objetivo de la economia circular es reducir
tanto la entrada de los materiales como la produccidn de desechos virgenes, ademés, aprovechar al maximo aquellos cuya
generacian no se haya podido evitar. En dltima instancia se trata de desvincular el crecimiento econdmico del consumo

finito de recursos.

Esta economia no surgid en una fecha determinada, mas bien ha sido resultado de aplicaciones practicas de los sistemas
econdmicos y los mismos procesos industriales, desde los setenta. En I976, el arquitecto y economista Walter Stahel,
presento el informe titulado the potential for substituting manpower for energy, a partir del cual continuaria desarrollando
una visian de una economia en bucles, y a él se le atribuye la expresion «cradle to cradle» (de la cuna a la cuna). Las
posturas de la economia circular, tuvieron su auge en los afios noventa con la filosofia de disefio «cradle to cradle» de
William McDanought y Michael Braungart; la biomimesis articulada por Janine Benyus; la ecologia industrial de Reid Lifset y
Thomas Graedel; el capitalismo natural de Amaory y Hunter Lovins y Paul Hawken; y el enfoque de sistemas de economia
azul descrito por Gunter Pauli.

Tiene su enfoque en el redisefio de la cadena de materias primas desde la etapa de fabricacion hasta que llega al
consumidor final, y con ello crear un ciclo de vida sin fin, donde los residuos vuelven a ser productos de valor. También
aboga por la utilizacion de materiales bindegradables, para que puedan reintegrarse a |a naturaleza sin afectaciones a la
misma, una vez se agote su vida dtil, y en el caso de los aspectos tecnoldgicos, se busca un desacople sencillo, para la
reutilizacidn de las piezas en nuevos productos.

Economia
circular

Marco tedrico conceptual
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Fig.1l Estructura de la economia circular.
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Seqin la Ellen MacArthur foundation esta economia esta basada, en tres principios impulsados por el disefio (Fig. 00):

Principio I: preservar y mejorar el capital natural controlando reservas finitas y equilibrando los flujos de recursos
renovables.

El problema (y la solucidn) comienza con el disefio, pareciera que en ocasiones es inevitable la generacitn de residuos, la
realidad es que en la naturaleza no existen, es un concepto introducido por |a raza humana, y a través del enfoque en el
disefio se puede eliminar dicho concepto.

Principio 2: optimizar los rendimientos de los recursos distribuyendo productos, componentes y materias con su utilidad
méxima en todo momento tanto en ciclos técnicos como bioldgicos.

Implica disefiar de manera que |os materiales se mantengan en uso, como producto o componente, evitando los residuos y
manteniendo el valor de los mismos. Esto puede dividirse en dos ciclos fundamentales, el técnico y el biolagico. En el ciclo
técnico, los productos se reutilizan, reparan, remanufacturan y reciclan, la forma méas efectiva de retener el valor de los
productos es mantenerlos y reutilizarlos. En el ciclo bioldgico, los materiales biodegradables se devuelven a la tierra a
través de procesos como el compostaje y la digestidn anaerdbica.

El disefio es la clave del éxito. Para que los productos circulen con éxito en el ciclo biolagico o técnico, es esencial que se
hayan disefiado pensando en su eventual circulacidn.

Principio 3: promover la eficacia de los sistemas detectando y eliminando del disefio los factores externos negativos.

Se debe reducir los impactos negativos en el medio ambiente, desde todos los ambitos sociales, para dar espacio a que la
naturaleza prospere, construyendo con ello capital natural. Si pasamos a un modelo regenerativo, comenzamos a emular
|os sistemas naturales. No hay desperdicio en la naturaleza. Durante miles de millones de afios. los sistemas naturales se
han regenerado.

Por tanto, y sequn la misma fundacidn las caracteristicas fundamentales de la economia circular son:
| Los residuos se eliminan del disefio. Los residuos no existen y se eliminan del disefio deliberadamente.

2 la diversidad genera solidez. Valora la diversidad como forma de generar solidez. En muchos tipos de sistemas. la
diversidad es un motor fundamental de versatilidad y resiliencia.

3 las fuentes de energias renovables impulsan la economia. La energia necesaria para impulsar la economia circular
deberfa ser de caracter renovable, para reducir la dependencia de los recursos e incrementar la resiliencia de los
sistemas.

4 Pensar en «sistemas». £l pensamiento de sistemas se aplica de forma generalizada.

9 Los precios u otros mecanismos de retroalimentacian deben reflejar los costes reales. Los precios aclian como
mensajes y. por consiguiente, deben reflejar los precios totales para ser efectivos.

Aungue los actores mas relevantes parecieran ser los gobiernos, las organizaciones y el sector empresarial, son también
s consumidores parte vital hacia un cambio de economfa, pues solo consumiendo de manera responsable, lo que implica
consumir menos, pera sobre todo hacer un anélisis cada vez que estemos frente a la adquisicin de un producto, la simple
pregunta, éen realidad lo necesito o puedo vivir sin él? Ayudarfa a reducir el nivel de consuma en grandes proporciones.



Tomando en cuenta el costo y el
impacts  a  nivel  social,
econdmico y ambiental de los
productos que se generan bajo
una economia circular, estos
crean propuestas de valor para
un mismo producto, aumentando
con elln su rentabilidad y
disminuyendo el uso de recursos
virgenes, ademés los precios de
produccian disminuyen, y esto
puede verse reflejado en los
costos finales, lo que también beneficia al consumidor, incidiendo en la calidad de vida y el futuro de las nuevas
QEeneraciones.

La economia circular es un marco de solucidn de sistemas que aborda desafios
globales como el cambio climético, la pérdida de bindiversidad, los desechos y la
contaminacian. (Ellen MacArthur).

Hay un mundo de oportunidades para repensar y redisefiar la forma en que
hacemos |as cosas. 'Repensar el progreso' explora cémo, a través de un cambio de
perspectiva, podemos redisefiar la forma en que funciona nuestra economia,
disefiando productos que puedan 'hacerse para volver a fabricarse' y alimentar el
sistema con energia renovable. Cuestiona si con creatividad e innovacion podemaos
construir una economia restauradora. (Ellen MacArthur).
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Disefio sustentable

No pretendiendo hacer un anélisis de toda la historia del disefio, es importante poner sobre la mesa de una manera
puntual, como surge el concepto de disefio sustentable, y que lo caracteriza, para tener un panorama de camo influye el
mismo en la sociedad actual.

Iniciando con el concepto de
diseio, este se formd bajo el
contexta de la era moderna, con
|a fusidn del arte y la maguina,
cuando la sociedad paso a una
era industrializada (Fig. 00).
poco después con la aparicidn
Bauhaus, el concepto paso a ser parte fundamental de los procesos de produccidn, la inddetaia probo que es a través del
disefio que se modifican los entornos socioculturales, la forma en que piensan y consumen las personas y bajo esta idea
capitalista el mayor afectado fue el medio ambiente. A partir de la Revolucion Industrial, la estandarizacidn de procesos de
disefio y rapida produccidn han generado un consumo excesivo de recursos, a lo cual los ciclos naturales del planeta no
han podido recuperarse de forma natural. Estos hébitos de consumo han derivado en dafios irreversibles al medio
ambiente. Ante esta situacidn diversas naciones han recurrido a la implementacin de politicas pablicas y programas que
requlen el cuidado y el consuma de dichos recursos.

Considero que la reflexion es necesaria porque estamos envueltos en discursos
vacios de sentido en los que se refiere que determinado producto es 100%
sustentable, cuando nada puede ser totalmente ecoldgico o sustentable: todo lo que
hacemos produce algin impacto en el ambiente. Por o tanto, no existe algo 100%
ecoldgico. (Borges, a. 2014)

Ahora bien, pasando a la definician desarrollo sostenible, segin la comisian mundial sobre medio ambiente y desarrollo de
naciones unidas (1987). se definia como “aquel que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad
de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades.” La sustentabilidad es un proceso que tiene por
objetiv encontrar un equilibrio entre el medio ambiente y el uso de recursos naturales. El trigngulo de la sustentabilidad
(Fig. OO). es un diagrama que referencia la integracian y la vinculacién de los tres pilares bajo los cuales se apoya la
sustentabilidad y que son, el ambiental, el econémico y el social.

Las primeras configuraciones
El disefio sustentable, antes conocido como eco-disefio o green design. se define G IS CUE LT ELR
como la capacidad para disefiar objetos, edificios, cuidades... cuyos principios sean |a EREREURENE I E R IS
sustentabilidad econdmica, social y ambiental. Comprende numerosos campos entre [EBIERERCRIRuUE SN @]
|os que encontramos |a arquitectura, el disefio ambiental o del entorno, el urbanismo, I NS A TIEES
|e ingenieria, el disefio grafico, el diseiio de interiores y el disefio de moda. (Ainhoa, EEEESTCE EETI VI RR:I B
concepto de disefio sustentable,
Papanek, inspirado  en las
tecnologfas simples de los pueblos, critico del disefio su contribucitn al deterioro ambiental y por su parte Fuller tenfa una
preacupacidn por el desarrollo tecnolagico desde los materiales, y como estos podian dar mayor o menor durabilidad,
flexibilidad y facilidad de construccion.

Entonces se puede definir al disefio sustentable, como aquel disefio que toma en consideracidn los aspectos de caracter
ambiental en cada etapa de produccidn, y que tiene par objetivo de crear productos que tengan el menor impacto posible
al medio ambiente a |o largo de todo su ciclo de vida, de cierta manera el concepto sostiene al de la economia globalizada,
al reflexionar el uso de los materiales, su transportacion. los gastos energéticos. etc. También ha servido
lamentablemente en falsas modas como el green washing, cuando las industrias solo utilizan el concepto como un plus
para sumarca, con el fin de venta y no el real objetivo del disefio sustentable.



Fig.14 El cambio de produccin por la Revolucian Industrial.
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Fig.13 Trigngulo de la sustentabilidad.
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Fig.13 Diagrama mariposa de Ellen MacArthur foundation.
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Se tiene el estigma de que los disefiadores nos enfocamos dnicamente en el aspecto visual de nuestras propuestas, y que
el tema de involucrarnos en la creacian material nos es indiferente, pero al realmente como profesionales replantearnos
|la préactica del disefio, como justamente fue durante estos dos afios de |a maestria, indudablemente nos preguntamos,
écomo disefiamos?, dqué buscamos a través de nuestros disefios? Y dqué pretendemos que signifique objetivamente
nuestro trabajo?, ademés de tener siempre presente que como disefiadores tenemos un rol importante en los modos de
pensar y actuar de la sociedad. En una entrevista al disefiador Emiliano Godoy, él afirma que es por medio del disefio que
se puede reducir el dafio a la naturaleza que las acciones del hombre causan, a través de la realizacion de objetos que
sean amigables con el entorno.

Y. icémo influye el disefio realmente? Recopilando varios ejemplos de disefadores que estan contribuyendo en este
campo (Fig. 00), Adélia bornes, investigadora del disefio originaria de Brasil, identifico que las acciones de los disefiadores
se concentraban en tres ejes principales, el eje de la materia, el eje del proceso de produccian y el eje de la actitud. Los
tres son interdependientes entre si, y cada uno otorga una dimensidn que le da un sentido mas amplio al desarrollo
sustentable, implica actualmente una responsabilidad ambiental, ser inclusivo econémicamente y socialmente justo.

En el eje de la materia, basicamente se discute el uso responsable de la materia prima, que a la vez se divide en las
materias primas artificiales y las naturales. Dentro de la primera un elementa importante es el concepto de “basura” el
cual dependeré de si el pais es rico o pobre, pues lo que para un pais considerado rico es basura, para otros paises se
considera un recurso, o no necesariamente es un desecho, recurso que segdn Richard Buckminster Fuller (1893) es el
Gnico en expansion en el mundo, ejemplos de utilizacion de desechos que se descartan, utilizados en nuevos productos hay
miles en la actualidad. En cuanto a las materias primas naturales, paises como México cuentan con una gran biodiversidad,
por |o que ver esos recursos como materia prima es |dgico y poco se piensa en su sobreexplotacidin y sus consecuencias.

Ahaora bien, en el eje del proceso
de produccitn, aqui entra a todo
el &mbito del disefin, pues es por
medio del que se busca agregar
valor a un proceso o producto,
si bien el material es
sumamente importante, o més
importante como disefiadores es
pensar en todo el proceso, en el ciclo del producto, buscando siempre el menor impacto posible para el medio ambiente,
por ejemplo, utilizar menos agua, menos gasto energético, etc. La generacian minima de residuos, o su eliminacian total en
el ciclo, la |ogistica inversa, 4quién es responsable de los residuos?, dcudl es el gasto energético real del material?,
dddnde se almacenara?, icomo se transportara? Cuando se habla de procescs, se refiere también al uso minimo de
materia prima, a la transicitn hacia la desmaterializacian. El altimo eje la actitud, quizas el eje mas importante viendo esto
desde la perspectiva del disefio, pues se trata de extender tan |ejos como sea posible |a vida dtil y el uso de un producto.
Esto se puede ver ejecutado en aquellos sistemas de uso compartido, temporal o de no propiedad, incentivando nuevas
maneras de consuma.

En el campo de los materiales naturales es muy importante pensar en las
certificaciones: dime de donde vienes y yo te diré quién eres. Dime de ddnde es el
material con el qué esta hecho tu producto para que yo sepa cimo es ese material.
El sello de sustentable afiade valor al producto; la certificacian més importante que
tenemos en el campo de las materias primas naturales es el de la madera, el
estandar del Forest Stewardship Council. (Borges, a. 2014).

La reduccian de materia prima y de los procesos es clave, pero también crear productos de calidad tanto técnica como
estética, que |ogren trascender el tiempo y mantenerse con sus compradores, coSas gue en ESEncia Sean menos, pero
mejores. Aunque los actores més relevantes parecieran ser |os gobiernos, las organizaciones y el sector empresarial, son
también los consumidores parte vital hacia un cambio de economia, pues solo consumiendo de manera responsable, o que
implica consumir menos, pero sobre todo hacer un anélisis cada vez que estemas frente a la adquisicin de un producta,
la simple pregunta, éen realidad o necesito o puedo vivir sin &7 Ayudarfa a reducir el nivel de consumo en grandes
proporciones.




Cradle to cradle (de la cuna a la cuna)

Antes de entrar de lleno en la postura del cradle to cradle, es importante mencionar sus antecedentes, comenzando con el
ACV, analisis del ciclo de vida (Fig. 00), también nombrado de la cuna a la tumba, se refiere al estudio de cada parte del
ciclo de vida del producto, considerando desde la extraccion de materia prima, hasta un final de vida util del producto o
servicio, evaluando los impactos al medio ambiente de cada una de las fases, a través de cuantificar el uso de recursos
necesarios y las emisiones que se generan.

Por tanto, los productos de un sistema industrial disefiado de forma lineal, un modelo en linea recta con un inicio y un final,
o de la cuna a la tumba, tienen este comportamiento, se extraen los recursos, se transforman en productos, se venden, y,
al final, se los arroja a algin tipo de "tumba", normalmente un basurero o una planta incineradora. La principal diferencia
entre este concepto y el de la cuna a la cuna, es que el primero considera el ciclo de vida como algo que tiene un inicio y
un fin puntales, mientras que el sequndo, considera al ciclo de vida como un ciclo cerrado. Habria entonces 3 tipos de
anélisis distintos:

a. De la cuna a la puerta (cradle to gate). estudia las fases desde |a extraccian de la materia prima, su transportacian y su
produccidn.

b. De la cuna a la tumba (cradle to grave). estudia todas las fases del ciclo de vida, hasta finalizar la vida atil de los
productos.

c. De la cuna a la cuna (cradle to cradle), estudio lo mismo que el anterior, pero con el plus de gestionar los residuos
generados y reintegrarlos a un nuevo ciclo de vida, creando un bucle cerrado de la materia.

El término cradle to cradle es

atribuido al arquitecta Walter
Stahel desde los afios 80, pues
I0 afios antes comenzaba a
hablar sobre la  economia
circular, y los beneficios que
trafa la gestidn adecuada de los
residuos. Més tarde, aparece el

Decir “menos” es hablar de objetos y sistemas versatiles que se reconfiguran para
atender necesidades cambiantes. Tenemos una lampara que se puede mover y
atender diferentes necesidades. El disefador tiene el deber de investigar nuevos
estandares de vida y de consumo, en los cuales “menos” no estd asociado con una
pérdida. Debemos contraponernos a la obsesion infantil que acumular mas.
siempre mas. (Borges, a. 2014)

libro cradle to cradle: remaking the way we make things (2002) cuyos autores son el arquitecto William McDonought y el
quimico Michael Braungart, que sentarfa las bases de lo que ellos lamaban una nueva Revolucian Industrial refiriéndose al
disefio basado en la circularidad, implementando mecanismos para minimizar el impacto ambiental.

Un elemento importante que se
resaltan en el libro es que
debemos  aprender de |la
naturaleza, dentro de la cual no
existen los  residuos, solo
elementos con caracteristicas
nutritivas, aportando valor a
nuevos  procesos.  Puntualiza
ademas que el disefio dependera
de las condiciones de cada
lugar, y que este no puede ser
considerado como universal.

Los disefios “de la cuna a la tumba" dominan la fabricacion actual. Segin algunas
estimaciones, en estados unidos més del 30% de las materias extraidas para
fabricar bienes duraderos se convierten en basura casi inmediatamente. De hecho.
ya desde su disefio muchos productos llevan incorporada su obsolescencia, para
que solo duren un tiempo determinado, y asi permitic -animar- al cliente a

aborrecer el articulo y comprar uno nuevo. (McDonought, w., Braungart, m. 2005)

Eliminar el concepto de residuo significa disefiar las cosas (los productos, los
embalajes, los sistemas, |os edificios) desde su mas puro origen, pensando que no
existe residuo. Es decir, los valiosos nutrientes contenidos en los materiales
conforman y determinan el disefio. (Braungart m. Y w. McDonought, 2003).
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Su objetivo es eliminar el concepto de residuo/ desperdicio, no minimizarlo, eliminarlo. Plantean a través de una critica
como los problemas actuales son herencia de los sistemas de produccidn de la Revolucidn Industrial, que dejando de lado
el disefin, se centraban en el crecimiento econdmico, la rapidez y la eficiencia, sin poder calcular las consecuencias, que
enlistan como:

= Fabricacian de productos tan peligrosos que requerirén vigilancia constante por parte de las futuras generaciones.
= Poner miles de millones de kilos de material taxico al aire, agua y el suelo.

= [enerar gigantescas cantidades de desechos.

= Enterrar por todo el planeta materiales donde nunca podrén ser recuperados.

= Requerir miles de complejas normativas legales, no para mantener a los sistemas naturales intactos, sino para no
ser envenenados rapidamente.

= [lue la productividad se mida por la poca gente que trabaja.

= [rear prosperidad con base en destruir o reducir los recursos naturales para luego quemarlos o enterrarlos.

= Erosionar la diversidad de especies y de culturales.

= |os residuos llegan a su destino final, teniendo consecuencias fatales para el ser humano, la fauna y en general el

medio ambiente.

De la cuna a la cuna, es una estructura que implica una metodologia algo compleja que se basa en sistemas dindmicos,
representados en el trigngulo de triangulos cuya finalidad es pensar y generar sostenibilidad eliminando el desarraollo
aislado de los términas que lo componen. El enfoque crea una interdependencia entre Ios tres conceptos, la economia, |a
ecologia y la equidad, lo que es abordado en el libro bajo el concepto de eco- efectividad.

Fig.6 Chapas de madera creadas a partir de céscaras y hojas de maiz disefiadas por

Fernando Laposse.



Fig.17 Ciclos de vida de |os productos.

Hay dos conceptos importantes a comprender al analizar el sistema de |a cuna a la cuna, que se divide en dos sistemas de
ahi su logo, el sistema natural y el industrial (Fig. 00). Su principal diferencia es que. en el natural, no existen los residuos,
todo son nutrientes, y en el industrial si existen residuos, pero vistos desde la ideologia de los autores son nutrientes
técnicos. La manera que propanen de eliminar el concepto de residuo, es a través de cambiar el concepto de usuario en
cada ciclo, en el biolagico el usuario en realidad es el consumidor, y el tecnoldgico deberfa considerarse como cliente,
pasando a tener el producto por un tiempo y no como duefio, lo que permitiria recuperar el producto cuando para el
cliente pierda valor, permitiendo reintegrarlo en un nueva ciclo.
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Fig.18 Ciclos The cradle to cradle.
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Los principios de la ideologia cradle to cradle segin la arquitecta Raguel Gonzalez (Z016) serian:

= Eliminar el concepto de residuo. Los nutrientes vuelves a ser nutrientes, desde el disefio se debe pensar en que un
nutriente pueda ser nutriente de otra cosa, por tanto, los desechaos serian igual a alimentao.

= |ltiliza energias renovables. Desde |a fabricacidn hasta el uso del producto final.

= Todo debe contribuir a la diversidad. No ofrecer soluciones genéricas, se debe analizar las relaciones existentes en el
ciclo natural.

Finalmente, McDonought y Braungart propanen un objetiva de disefio, en el que buscan crear una nueva infraestructura de
produccion con la que se generen:

= [onstrucciones que, al igual que los arboles, produzcan més energia de la que consumen y depuren sus propias aguas
residuales.

= Factorfas que produzcan como efluente agua potable.

= Productos que, una vez finalizada su vida dtil, no se conviertan en basura initil, sino que puedan ser devueltos al suelo
para que se descompongan y se conviertan en alimentos para plantas y animales y en nutrientes para la tierra; o, en
caso contra rio, que puedan ser reincorporados a los ciclos industriales para proporcionar materias primas de alta
calidad para nuevos productos.

= Materiales por valor de miles de millones, incluso de billones de délares, recuperados anualmente para usos humanos
y naturales.

= Medios de transporte que mejoraran |a calidad de vida al tiempo que distribuyen productos y servicios.

= ln mundo de abundancia, y no uno de limitaciones, polucian y desechas.

Filosofias DIY, CIY, GIY

Son procesos transparentes que permiten ser replicados. La creacidn en este proyecto de investigacidn, referente a los
biomateriales puede ser ejercida desde dos campos entendiendo en primera instancia a la biofabricacion como el acto de
crear productos a partir de componentes orgénicos y por tanto con caracteristicas biodegradables. Su filosofia nace del
do it yourself (DIY) del cual se desprenden el cook it yourself (CIY). y el grow it yourself, por lo que a continuacicn se hace
un repaso de cada uno, y finalmente la eleccion del método a desarrollar en el presente trabajo.

Dot yourself

El do it yourself (hazlo Ta mismo) (Fig. 00) por sus siglas DIY tiene origen en los afios cuarenta con el disefador y
arquitecto de holandés llamado Gerrit Rietveld, quien publico unos folletos que llamo furniture to make yourself en los que
mostraba las instrucciones para que cualguier individuo pudiera construir su mobiliario. Afios més tarde en 1974, el
término hazlo Ta mismo cobra fuerza, de la mano del disefiador Enzo Mari gracias a su libro auto progettazione donde
cuestionaba el rol de los disefiadores, en dicho libro él incluia planos y detalles de manera gratuita, incentivando a la
sociedad a que se involucren en la creacidn de sus propios muebles y en la personalizacién de los mismos de acuerdo con
sus necesidades. Estos hechos tuvieron un impacto significativo en lo que hoy por hoy implica este término.



La filosofia hazlo Ta mismo, tiene por ética asumir la responsabilidad de la vida propia y de la comunidad respecto a su
entarno, por tanto, defiende una cultura de autosuficiencia. De cierto modo el, hazlo Ta mismo y la contracultura estan
ligadas, este término fue propuesto por Theodore Roszak, quien en 1368 escribia el nacimiento de una contracultura donde
mostrd la postura de este concepto, el cual es un movimiento organizado que define valores, formas sociales y tendencias
que son opuestas a las convencionales de una sociedad (Arredondo, 2020). Desde esta postura el DIY se relacionan con el
término ya que es un movimiento que rechaza la tendencia capitalista del consumismao y en lugar de la adquisician propone
el crear. Estd apropiacian del quehacer se asienta como mecanismo de rebeldia ante los sistemas hegemdnicos de
produccicn en masa, hiperconsumismoy la cultura del desecho.

Nuestro sistema educativo, en su totalidad, no hace nada para darnos ningin tipo
de competencia material. En otras palabras, no aprendemos cémo cocinar, como
hacer ropa, cémo construir casas, como hacer el amor o hacer cualguiera de las
cosas absolutamente fundamentales de |a vida. Toda la educacion que recibimos
para nuestros hijos en la escuela es enteramente en términos de abstracciones. Te
entrena para ser un vendedor de sequros o un burdcrata, o algan tipo de personaje
cerebral. (Alan watts, 1967).

la cultura del consumismo
incentiva un estilo de vida que
no esté equilibrado con el medio
ambiente, ademas de
fomentarse como “la mejor
forma en la que puede funcionar
el mundo”, cuando la realidad
estd muy lejos de eso. El, hazlo
Tt mismo, busca entonces una accion colectiva, que logre satisfacer necesidades, reciclar antes de comprar, cultivar
antes de depender de grandes empresas, supone una nueva era para la innovacidn donde el consumidor toma relevancia y
forma parte de los procesos creativos, al contrario de la produccion actual que se centra en el genio creativo y en el
producto final, acé se centra en procesos transdisciplinares y transcendentes que permitan la réplica y la escalabilidad.
(Arredondo, 2020).
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Fig.19 Ideologia del Hazlo Ta mismo.
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Fig.20 grafica DIY material de Valentina Rognali.

Por otro lado, el término es un concepto atemporal que también es facilmente vinculable al open source, software de
cadigo abierto, lo que se refiere a todos aguellos programas accesibles a cualguier individuo y que dan la oportunidad de
ser usados, modificados y distribuidos segin las necesidades propias, y ha mutado a tal grado de que el mismo término
actualmente se aplica a practicamente cualquier tema que se apropie y se vincule con los valores de transparencia e
intercambio de conocimiento con la sociedad. Esta filosofia le otorga al sujeto un grado de satisfaccian al crear algo
prapio, por lo que ha crecido en varios ambitos, entre ellos la fabricacidn de materiales.

A partir de las posturas de varios expertos en biomateriales, surge el concepto de DIY materials, haciendo alusion a la
creacion por medios caseros y procesos propios de cada disefiador, incentivando otras maneras de crear y expresar las
cualidades de los materiales, bajo la idea de un mundo méas sostenible y menos industrializado, pudiendo ser estos
completamente nuevos, modificados o incluso versiones modificadas de los materiales existentes. (Rognoli et al. 2018 p.7).

La grafica DIY material de valentina Rognali et al. Del 209 (Fig. 00) muestra el drea de impacto tanto social como de
incorporacian al ambito comercial que tienen los materiales de tipo DIY en comparacidn con los materiales tradicionales,
[os cuales son fabricados directamente por la industria y pasan al mercado sin aportacion comunitaria. Dentro del
entorno biomaterial el DIY se abre en dos ramas (Fig. 00), el cook it yourself por sus siglas CIY y el grow it yourself por
sus siglas BIY.

Grow it yourself (GIY)

También conocidos como cultivables, en LABVA (2019) los definen como aquellos materiales que surgen a partir de su
crecimiento dentro de un sustrato y que por tanto toman la forma del molde donde se alojan, estos dnicamente requieren
ser alimentados y su ciclo vital hace el resto del trabajo, una vez obtienen el tamafio y la forma deseada se detiene su

crecimiento, ya sea por cambio de temperatura u otros procesos y da como resultado una estructura.

Dentro de estos, los principales son la celulosa bacteriana y los aglomerados que se generan a partir del micelio.
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Cook it yourself (CIY)

También conocidos como aglomerantes, LABVA (2019) los define como aquellos materiales que resultan de la mezcla y
coccidn entre un aglomerante de origen natural (endémico del lugar) méas un relleno, practicamente bajo el esquema de
recetas de cocina.

Finalmente, después de realizar pruebas piloto con ambos métodos de creacian biomaterial, mismas que se muestran al
principio del apartado de experimentacidn de este documento, se definid que, para este proyecto de investigacian por
cuestiones de plazos y alcances del proyecto, la mejor manera de avanzar seria continuando con el esquema de
produccicn biomaterial bajo el cook it yourself.

Open source

El siglo XX fue sin duda una época de cambios, en muchos aspectos y dichos cambios han resultado en repercusiones en la
actualidad en la manera que se produce como ya se habld anteriormente, asi como también la diversificacion del
conocimiento, |a sociedad comenzd a tener acceso a los procesos, este hecho se origing por el movimiento del open
source (cadign abierto) que es un término que se refiere al desarrollo, bajo el uso colectivo y compartido del
conocimiento.

DIy
Do it yourself
Cultivables, son RN R
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tanto toman la forma . RS e . de origen natural mas
del molde donde se ol oL un relleno.

alojan.
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Fig.21 Diversificacidn del DIY en el mundo biomaterial.
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En el afio 1998, un grupo de destacados hackers y activistas de la comunidad cibernética fundaron la iniciativa por el
chdign fuente abierto (open source initiative, OSI). Con Eric s. Raymond y Bruce Perens al frente, este grupo querfa
desvincularse del estilo de Stallman y la FSF, segin ellos demasiado radical en sus planteamientos y sus acciones,
apostando por el término open source.

Aunando un poco en sus origenes, segin el mismo portal web (2022) la relevancia del término ha aumentado
considerablemente desde los noventas, a la vez que se va diversificando por nuevos movimientos que se basan en la
filosofia de compartir la informacion con todos, generar nuevos conocimientos y continuar compartiéndolos. Es a partir de
esto que han surgido plataformas con esa finalidad, por ejemplo, open materials.

(pen materials, es un grupo de investigadores del conocimiento abierto y la experimentacin de los modos de produccidn
y usos de materiales, fundado por Catarina Mota. Basados en la filosofia del movimiento de cadigo abierto de software y
hardware, esta asociacion busca dar a conocer materiales coma instrumentos para que se desarrollen investigaciones de
manera colaborativa y pablica. Ven a los materiales como un recurso abierto, y pretender que el conocimiento de los
procesos también |o sea, compartiendo el conocimiento, aplicaciones y técnicas.

Es a través de su pagina weh
que se comparten estos nuevos
conocimientos, & través de
documentar los procesos. Los
ubjetivas de [Open Materials

(2022) son:

Estos conceptos nacen justamente por las redes de conocimiento compartido que
permite |a posibilidad de trasladar la tecnologia e informacian a los usuarios. de
manera que hoy cualguiera podria, si asi lo deseara, fabricar sus propios
productos, adaptados a necesidades propias especificas o tener acceso libre a
proyectos de alguien mas. (Cores i. 2018)

= Recopilar informacidn interesante (noticias, técnicas, teoria, obras de arte, videos, etc.) Y compartirla a través del
blog.

= [enerar una base de materiales, herramientas y técnicas relacionadas al campo biomaterial (descripciones,
propiedades fisicas, para qué sirve y para qué no, trucos y trucos, dénde conseguirlo, quién lo usa, quién lo mejora).

= Experimentar y documentar todo el proceso, y compartirlo por medio de texto o video.

También bajo esta ideologia
encontramos  a  Materiom,
plataforma creada por la Dra.
Alysia Garmulewicz, como es
descrito en su pégina web
(2022). es un centro de
experiencia regional que establece un circuito de retroalimentacion entre las adquisiciones locales, las aplicaciones del
mercado y una red internacional de investigacian y desarrollo de materiales. En la plataforma se pueden encontrar
miltiples recetas que han sido aportacidn de artistas, ingenieros, arquitectos, cientificos, disefiadores.

lna exhortacin provocativa a los disefiadores para comenzar una enérgica
protesta contra el sistema cerrado de desarrollo de materiales, que por un lado

excluye a los disefiadores sobre |a base de |a falta de conocimiento, y por otro lado
|la dependencia del sistema para seleccionar el material para un proyecto. (Rognali,

Finalmente. otro referente de esta filosofia de compartir conocimiento es el documento recipes for materials activism de
Miriam Ribul (2013) (Fig. 00) que redne una variedad de recetas con herramientas y materiales comunes, empoderando la
fabricacian local, definiéndolo como activismo material.



Fig.23 Portada del libro Recipes for Material Activism.

Biomateriales

La clave de este proyecto de investigacion sin duda es el concepto de biomaterial (Fig. 00) y todo lo que este implica.
Biomaterial es un término muy amplio, pues varia seqn el area donde se aplique, generalmente es utilizado en el ambito
de la medicina, pues la misma RAE (2022) o define como un material tolerado por el organismo, que es utilizado para la
generacidn de protesis y otros fines. Es por tanto que descartamos esa definicidn, pues no es aplicable a nuestro campo,
que es relativamente nuevo. Algunas definiciones relevantes de biomaterial serian:

Para fines de esta investigacitn
definimos un biomaterial como
aquel en el que sus componentes
son organicos, y por lo tanto le
otorga propiedades de
biodegradabilidad, lo que Ie
permite reintegrarse al medio
ambiente,  creando  ciclos
naturales, y siempre bajo los
principios de la sostenibilidad. Los biomateriales deben tener una densidad y peso adecualdos, tener una buena
resistencia mecénica, deben ser faciles de fabricar y producir a mayor escala.

Materiales disefiados desde las materias primas biolagicas o bio-organicas que al
ser transformadas se convierten en objetos o en materiales. (Medina, e. 2021)

Son materiales elaborados a partir de recursos naturales, compuestos sobre los
principios de la economfa circular y quimica sustentable para asegurar su

biodegradabilidad y retorno de nutriente al ecosistema al término de su ciclo de
vida. (Bolumburu, p. 2018)

":Regcip'esj'
| Ma’reri’qla,‘/
" Activism

— -
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Fig.24 Conjunto de biomateriales.
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Fig.25 Biocompuesto de cascara de huevo.

Elintergs por este tipo de materiales ha tomado mucha relevancia en la actualidad, es aqui donde los disefiadores aportan
en la investigacidn a través de las exploraciones materiales, siempre respetando al medio ambiente y minimizando en lo
més posible suimpacto. Los hiomateriales se pueden dividir a la vez en dos tipos:

Los biocompuestos (Fig. 00) que son bloques que varfan en sus dimensiones, segin las necesidades del disefador,
generalmente estos bloques son rigidos y con un nivel de resistencia a la compresidn.

Los bioplasticos (Fig. 00) que son membranas no rigidas, con caracteristicas de traslicidas o transparentes y una
flexibilidad, dependiendo de su grosor o caracteristicas propias, pueden ser considerados cueros.

Residuos agroindustriales

Segan el informe sintético del CCA (2017) el término residuo orgénico (Fig. O0) se refiere a todo aguel material que
proviene de especies de flora o fauna y es susceptible de descomposician por microorganismos, o bien consiste en restos,
sobras o productos de desecho de cualquier organismo.

El concepto de residuo esté estrechamente relacionado al de deterioro, que cominmente se relaciona a aquello que no
sirve, como pueden ser objetos desgastados, o que ya no tienen ninguna funcidn, en este punto retomaremos la definicidn
de Kevin Lynch respecto al deterioro. Para él la problemética de la acumulacion y la generacidn de los residuos se puede

atacar desde tres posturas, reduciendo el consumo, fabricando los productos con una mayor duracidn y un mantenimienta
adecuado.




Fig.2B Rioplastico de cascara de naranja.

Segin la SAVAL (2012) 1a
agroindustria es la actividad que
se refiere a la produccion
primaria  tanto agricola,
pecuaria o forestal, su proceso de transformacidn, hasta su etapa de la comercializacion final, aunado a todo lo
relacionado con la administracidn, mercadotecnia y financiamiento.

de algo sin un resultado aparentemente itil. (Lynch, 2003).

El desarrollo agroindustrial trae ventajas como la mejora de |a calidad de vida de la poblacidn. pero a la vez fomenta que la
poblacitn se vuelva consumista y requiera de nuevos productos, complejizando el proceso, y aumentando la generacidn de
residuos, que generalmente no representan un valor, pero si que pueden ser una valiosa materia prima para otros
productos.

Ahora bien, los residuos agroindustriales (Fig. 00) son por tanto aquellos que las industrias alimentarias y agricolas
generan, y estos son generados diariamente, entre los cuales se pueden encontrar tallos, hojas, bagazo, cortezas, virutas,
etc. Este tipo de residuos se divide en siete grupos, productos lécteos, cereales, pescados y mariscos, raices y
tubérculos, productos cérnicos, plantas oleaginosas y frutas y verduras. Segin el articulo de Barrio Nuevo et al. (2017) lo
que generalmente ocurre es que se aprovechan para la alimentacion del ganado, pero aun asi la mayoria termina en
depdsitos o a cielo abierta lo que genera focos de infeccidn.

Es lo que carece de valor o de utilidad para un objetivo humano, es una reduccian
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la produccion en toneladas de materia organica derivadas de procesos
fotosintéticos en la tierra oscila alrededor de 155 billones/afio, sin embargo. solo
una minima fraccion puede ser consumida de manera directa por el hombre y/o

animales, en su mayoria esta materia organica se transforma en residuos no
comestibles que se constituyen en una fuente de contaminacion ambiental. (Cury r,

Durante el  proceso  de
postcosecha se llegan a generar
residuos que equivalen a un
40% del volumen de produccidn,
estos vistos fuera del concepto
de residuo son una fuente
disponible  y  renovable  de

billones de toneladas de biomasa por afio. Aunado a esto se estima que estas cantidades aumentaran, pues segin datos de
la ONU (2022) el aumento poblacional aumentara en 2050 y con ello las necesidades alimentarias por |o que se estima que

aumentara la produccidn en un 70%.

También los residuos agroindustriales se relacionan a problemas ambientales (Fig. 00). por lo que el interés de
recuperarlos y utilizarlos va en aumento, dandole un alto valor agregado, que aunado a ello busca generar ingresos
adicionales, y contribuir en minimizar esas probleméticas. Entre los productos que se pueden obtener de estos residuos

estén los biocombustibles, pigmentas, fibras, plésticos y biocompuestos degradables.

Finalmente, en México se generan anualmente cerca de 76 millones de toneladas de residuos agroindustriales que vienen
de la produccicn de frutas y vegetales. (liman, peras, manzanas, papaya, pifia, platano, naranja, maiz, cafia de azdcar, frijol,

cal, zanahoria, tomate, lechuga, papa).

Fig.27 Residuo orgénico generado en viviendas.
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Finalmente, en México se

generan anualmente cerca de
Residuo orgénico. Se entiende por residuos todos aquellos materiales o restos que [T R LR T

no tienen ningdn valor econdmico para el usuario, pero si un valor comercial para TG agroindustriales que
su recuperacian e incorporacian al ciclo de vida de la materia. (INEC, 2015) vienen de la produccian de
frutas y vegetales. (liman, peras,
manzanas, papaya, pifia, platana,
naranja, maiz, cafia de azdcar,
frijol, col, zanahoria, tomate,
lechuga, papa).

Territorio. Porcian de la superficie terrestre perteneciente a una nacin, regian,

provincia, ete. (RAE, 2027)

Estado del arte

En el planeta en |a actualidad existen ya varios ejemplos y proyectos en el émbito de los biomateriales, que van desde
exploraciones en ambientes académicos hasta la conformacian de laboratorios enfocados en los mismos exclusivamente,
todos tienen algo en comin, el fin de crear materiales o productos que ayuden al cuidado de medio ambiente, a utilizar lo
que se consideraba residuas, y establecer un mejor uso en general de las materias primas que la naturaleza nos ofrece,
sin afectar los ciclos de vida ni el ecosistema. Las précticas de disefio en el &mbito biomaterial, nos otorgan procesos de
disefio que actualmente se enfocan en resolver problemas de impacto ambiental o con fines sustentables, por lo que es de
suma importancia explorar el campo y entender como se han resuelto, pues este tipo de disefios representan grandes
retos para poder tener impactos significativos en el 4rea ambiental.

Para poder desarrollar este apartado se realizd una bisqueda de buenas précticas en este dmbito, que estuvieran
relacionadas con la finalidad de producto que se busca, aglomerados o similares, ante |o cual se divide en dos apartados
importantes, en primera instancia los laboratorios y en sequnda los productos puntuales, por lo que a continuacidn se
presentan las mas relevantes propuestas de disefio de biomateriales relevantes al proyecto, en los cuales se explora la
materialidad y la forma y que nos ayudara a comprender las diversas maneras de generar sus materias, sus procesas,
entre otros aspectos. Asimismo, nos brindaré un panorama de las miltiples posibilidades de los residuns, asf como de
aquellos companentes en sus recetas necesarios para poder crear una materia funcional, y finalmente y un aspecto muy
sustancial, el paso mas all, es decir la aplicacidn real de esos materiales en productos cuyo impacto sea significativo.

Dentro de las practicas se deben destacar aquellas que han aportado a partir de la utilizacion de los materiales
agroindustriales, utilizando el material organico como principal componente, junto con otros agregados a manera de
aglutinantes naturales con el fin dnico de que aquellos recursos no sean desperdiciados y se utilicen en |a produccidn de
objetos de valor, textiles, elementos para la construccian, acabados, etc.

Laboratorios

Se revisaran tres laboratarios, uno a nivel nacional que es biology studio, otra a nivel Latinoamérica que es LABVA en chile

y finalmente intercontinentalmente a Biohm en Londres, la finalidad es ver como se trabajan los biomateriales en diversos
paises.

Biology studio (México)

Biologia, diseiin y naturaleza



El primer laboratorio que abordaremos se encuentra en México, mas especificamente en la ciudad de México y se llama
Biology Studio (Fig. 00). su lider es la autonombrada artista bioldgica Edith medina (Fig. 00), quien es un referente
importante a nivel LATAM con més de 20 afios de experiencia, en su laboratorio se crean propuestas a partir de métodos
técnicos (recetas de cocina) que buscan innovar en el dmbito de los textiles, disefio, etc. Su filosoffa se basa en el LT.T.
(innovacian, tecnologia y tradicion) para la creacion de materiales.

En su amplio catélogo de
materiales y productos se busca
especular con usos futuros de
[os mismos, a través
recuperar conocimientos

ancestrales y vincularlos con los procesos actuales, |a biologia y el disedio. Ante esto han desarrollado varios proyectos
de investigacion y creacian de productos de la mano con comunidades mexicanas.

El equipo de profesionales que forman este laboratorio, son conscientes de que la sostenibilidad en los biomateriales, no
solo se obtiene por el uso de determinada materia prima orgénica, sino que también se deben considerar una serie de
factores y condiciones, desde como se obtienen los sustratos, todo el proceso y el contexto donde se desarrollen.

El laboratorio ademés realiza asesorias y proyectos de divulgacian (Fig. 00) tanto con empresas, escuelas y disefiadores
que busquen desarrollar materiales bajo un enfoque sustentable, ademas de realizar talleres de biofabricacion alrededor
de Latinoamérica, justamente nuestra generacian MDA, tuvo la valiosa oportunidad de participar en un taller con la Dra.
Edith medida a principios del afio 2021 y fue en este donde de manera personal conoci y nacid mi interés en los
biomateriales, al punto de ser un detonante en el cambio drastico de desarrollo de mi tesis.

Al ver las necesidades del disefio, la moda y el &rea creativa, decido vincular el

disefio, la biologia y la naturaleza en un proyecto que integra educacicn, divulgacisn
P desarrollo de materiales y tecnologias de lo material. (medina, e. 2021)

Estado del arte
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Dentro de los talleres que realizan se encuentran, tanto en modalidad presencial como online; el de hiofabricacian textil
(online/julin). el de textiles biopoliméricos intensivo (presencial/julio (COMX)/septiembre (Guadalajara)), y el taller-
laboratorio de binsemidtica (online/agostn).

Bajo esta idea de aprovechar
WM ENN GRS CTEN GG DG R T E U CRGICUENIWIEN  materia que no se utiliza es que

que muchas veces estén en desuso o bien no se conocia su aplicacion para T TISEREERTRRIE U A
desarrollar un determinado material o sistema material. (Medina, E. 2021) més llamativas, el biocuers de

grana cochinilla (Fig. 00) la cual
tradicionalmente se utiliza como un tinte natural, en el estudio se desarrollé la farmula de este biocuero aprovechando
este tinte hasta conseguir un color casi negro, y se encuentran perfeccionando esta farmula, para aprovechar al méximo
|os residus y las caracteristicas técnicas del material.

BIOLOGY
ZN\) STUDIO

BY EDITH MEDINA
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Fig.31 Logo de Biology Stud

Fig.32 Edith Medina fundadora de Biology Studio.
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Fig.33 Logo de LABVA

LABVA (chile)
Lultivamos, cocinamas, creamos y ensefamos

El sequndo laboratorio que citaremos es LABVA, por sus siglas laboratorio de biomateriales de valdivia, que se encuentra
al sur de chile, y es un excelente ejemplo de la comunidad a nivel Latinoamérica que desarralla la cultura biomaterial, en
su caso a partir de conocimientos, experiencias y trabajos compartidos desde el territorio.

Segiin se menciona en su pagina

Modelamos la abundancia material de nuestro territorio (LABVA, 2022) ofical LABVA (2022) (Fg, O0)

son un equipo de profesionales
con un enfoque transdisciplinar, donde se involucran disefiadores, artesanos, bidlogos, quimicos, arquitectos y gente del
oficio, cuya filosofia nace de cuestionar Ios materiales actuales y su contexto social, ambiental y cultural, que buscan
promover la investigacidn, experimentacion y creacion de nuevos materiales, como una herramienta de empoderamiento y
divulgacion medioambiental.

LABVA es un laboratorio y cocina comunitaria independiente y autogestionada, donde en conjunto con la comunidad
cultivan y cocinan biomateriales. El laboratario se funda en 2018 por un grupo interdisciplinario de profesionales (Fig. 00)
conformado por la disefiadora grafica valentina aliaga, los arquitectos Marfa José Besoain y Alejandro Weiss, también por
el bidlogo marino Esteban Osses y finalmente |a bioquimica Gabriela carrasco. El equipo tiene por objetivo crear una paleta
biomaterial, heterogénea, diversa y sobre todo con denominacitn de origen directamente relacionada a las abundancias
(materias primas) de su entorno, la ciudad de chile y a los rededores, tanto de un origen natural como de residuos
antrdpicos, como bien refleja su lema.

Al trabajar bajo ese enfoque territorial, el equipo se pudo percatar de que
su ciudad sufre de desabastecimiento constante de insumos, pues la
mayoria son importados, y es a partir de esto que toma fuerza el querer
darle valor al territorio y lo que este ofrece como materias primas, y a la
vez impactar positivamente en la sustentabilidad, pues generan impactos
positivos en el ambiente, en el ambito social y también el econdmico.

Velan por contribuir al nacimiento de una nueva cultura material, con la
cual se restablezcan los lazos entre las comunidades y sus territorios,
para |o cual se enfocan tanto en la experimentacion, como en la educacian
y difusién de sus metodologias tanto a estudiantes como organizaciones
piiblicas y privadas, realizan también investigaciones sobre la reutilizacidn
de residuos domiciliarios, industriales y antrapicos. Ademas, cuentan con
un programa de residencia llamado villa LABVA, a través de la cual abren
la puerta de sus laboratorios, invitando a la gente a experimentar, con una
duracidn de 3-5 dias.

Su trabajo se desarrolla bajo la metodologia del disefio basado en la biodiversidad (el cual se explicaré a mayor extensidn
en paginas posteriores) a través de la cual generan biomateriales, desde el cultiva de organismos (GIY - Grow It Yourself),
asi como desde recetas de cocina (CIY - Cook It Yourself), y con estos métodos desarrollar nuevas materialidades,
siguiendo sus tres etapas principales, el territorio y la colecta, el procesamiento de la materia prima, y la
experimentacian material al diseio especulativo.



Fig.37 Lamina de celulosa bacteriana implementada en propuestas de packaging.

Los ejercicios que han realizado van desde biofilms, biotextiles como cueros o plésticos, que generan desde la celulosa
bacteriana (Fig. 00), o también desde algas marinas, biocompuestos generalmente con los residuos antrdpicos que
combinan con aglutinantes naturales como por ejemplo polimeros o almidones, que inclusive extraen por cuenta propia y
es todo un proceso artesanal, y también biocompuestos a partir de la manipulacion del micelio que es muy abundante en
st localidad.

En proyectos colaborativos, tienen DVOFILIA de la mano de Heidi Jalkh y Nicolas Hernandez, es un proyecto en el cual los
implicados exploraron por medios digitales la manipulacian de la forma de los productos que LABVA ha desarrollado, en
este en particular se trabajd con él bioceramico creado a partir de la céscara de huevo, al cual se buscaba darle un valor
agregado al manipular las formas finales a través de una serie de variables, entre ellas la tensian y el peso, utilizando
como molde telas, que por su elasticidad permitian crear piezas nicas.

Estado del arte

Fig.36 Equipo LABVA.
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Biohm (Londres)

Materiales de base bioligica

Permitimos que la naturaleza lidere la innovacian, revolucione la construccian y
cree un entorno construido més saludable y sostenible. (Biohm, 2022)

Finalmente, el dltimo laboratorio que abordaremas a nivel intercontinental es Biohm (Fig. 00), que es una empresa de
binfabricacion que se dedica a la investigacion y desarrollo de biomateriales, la cual ha obtenido varios premios en este
campo, la misma fue fundada por Ehab Sayed (Fig. 00), quien es un empresario, investigador, ingeniero y disefiador, que
buscaba llevar a otro nivel los principios de la biomimética y utilizarlos en el campo de la construccién, aprovechando los
conocimientos y técnicas de la naturaleza en nuestro entorno. Su equipo se conforma de expertos en diferentes campos
de la biotecnologia, la biologia, el disefin, la ingenierfa, etc.

Permitimos que la naturaleza lidere la innovacidn, revolucione la construccin y cree un entorno construido més saludable

y sostenible. (Biohm, 2022).

Este laboratorio es de los pioneros en el campo de los materiales de base bioldgica, transforma los residuos organicos en
nuevos materiales con valor y funcionalidad. Como mencionan en su pagina web oficial (2022), continuamente realizan
investigaciones que estan basadas en la relacidn de la economia circular, el micelio y el apravechamienta de los residuos.

Fig.38 Bio postal hecha de lechuga de mar colectada en palqui, Chilog.



Fig.39 Logo de Biohm.

Su filosofia se basa en que nada es eterno, todo esta
en constante cambio, por lo cual plantean que ellos no
disefian, sino que refinan lo que la naturaleza nos ha
dado. Su visin es crear entornos humanos més
saludables y sostenibles inspirados en la naturaleza.

Dentro de sus objetivos como bien mencionan, buscan
ir més alla de solo reducir el impacto medioambiental
actual y buscar alternativas que realmente sean
regenerativas para el manejo de los residuos, asi
como en la fabricacian y la construccidan, pues la
actual situacion ambiental necesita de un cambio
radical.

En Biohm, nuestro objetivo es inspirar la transformacion en la industria de la
construccion con enfoques radicales para la construccian. Para una transicidn
sostenible hacia un futura circular, ubicamos la biomimética en el centro de todas
las decisiones de disefio. (Biohm, 20722)
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Fig.40 Ehab Sayed fundador de Biohm.
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Los principios de Biohm (2022) son:

| Biomimética. Disefio inspirado en la naturaleza.

2 Economia circular. Eficiencia de los recursos del ciclo de vida, mayor valor de los recursos y consideraciones sobre el
final de la vida.

3 Disefio centrado en el ser humano. Consideraciones interdisciplinarias sobre las necesidades humanas.

4 Energia y carbono. Consideraciones sobre energias renovables progresivas, secuestro de carbono, eficiencia y
autosuficiencia.

3 Tecnologfa. Integracidn de la dltima tecnologia adecuada.

B Fabricacidn externa. Prefabricacian sostenible fuera del sitio y montaje en el sitio.

En Biohm se tienen dos lineas de materiales principales, una es Mycelium y la otra es Orb. En la primera el micelio lo
aprovechan utilizando su raiz (una red de finos filamentos blancos) para cultivar materiales a partir de residuos
organicos de otras industrias, y a partir del cual han desarrollado un panel de aislamiento de 1200 x 2400 mm entre otros
productos (Fig. 00), cuyas principales caracteristicas son:

| Capacidad térmica

2 Rendimiento contra incendios

3 Rendimientn acdstico

4 Sustentabilidad

3 Durabilidad

B Edificabilidad

7 Salud y bienestar

El producto Orb (Fig. 00), es un biocompuesto a base de desechos orgénicos, principalmente de alimentos y del sector
agroindustrial, que son transformados en léminas u objetos tridimensionales. En su pagina mencionan que el residuo se

procesa en un relleno homogéneo que se une por medio de un aglutinante dnico y orgénico (no se especifica cudl) con el
que se pretende crear alternativas a los laminados de base de madera, y sus principales caracteristicas son:

| Sustentabilidad. Utilizando recursos que de otro modo irfan a parar a vertederos.

2 Durabilidad. Es resistente a la humedad manteniendo la forma, el rendimiento y la transpirabilidad cuando se expone a la
humedad dentro del entorno construido.

3 Trabajabilidad. Se puede formar en laminas estandar y moldear o comprimir en una amplia gama de formas.

4 Salud y bienestar. No emite COV nocivos, como el formaldehido, que afectan la calidad del aire interior y la salud y el
bienestar de los ocupantes.



“0Ij331ww ap JiJed e ojuailue|sie ap wnijaohy |aueq 4By

aye [3p opelsy 6V




Estado del arte

50

Productos

Dentro de los referentes a consultar, el tema principal es su aportacion en procesos a través de los cuales se
transforman residuos agroindustriales o similares, junto con diversos aglutinantes, morteros o adhesivos naturales con el
fin principal de rescatar y utilizar estos recursos y transformarlos en productos utilitarios, para la construccian, los
textiles, objetos de disefin, etc. A continuacidn, se haré una breve descripcion de cinco productos bajo este esquema,
chip(s] board, coca pallet, corn board manufacturing Inc., Koko board Itd y Miyuca.

Chip[s] board

Es una empresa de reino unido que se formd en 2017 entre los talleres y cocinas de la escuela de arte de Kingston en
Londres. Robert Nicoll y Rowan Minkley sus fundadores. toman las cascaras de papa que se desechan en McCain foods
déndoles una segunda vida. Se dedican al desarrollo de bioplasticos. en todo momento bajo un enfoque de economia
circular, ademas de combinar la innovacidn con la investigacian con el fin de maximizar |os recursos abundantes que no
se utilizan y con ello contribuir a la mejora del medio ambiente.

Fig.42 Bio compuesto Orb.



Fig.43 Chip[s] board.

NIRRT TG | s materiales a menudo necesitan tener vidas cortas, por lo que nuestra visitn es

LGOI CINE I TE - o materiales que funcionen con los ciclos de la naturaleza, no contra ellos.
aplicado, pues su filosofia se Nicall, r. 2022)

puede resumir en encontrar el
valor donde otros ven residuas, principalmente en productos agroindustriales (Fig. 00). y con ello han demostrado que la
innovacidn puede estar en cualquier parte, como en su caso fue en |as cascaras de papa.

Tienen por objetivo que todos los
productos que creen estén bajo
|a certificacian cradle to cradle,
por o que siempre se busca que los materiales se mantengan dentro de |a economia circular desarrollan estrategias de
recaleccin y politicas para tratar los materiales al final de su vida atil.

La economia circular debe ser el punto de partida a la hora de disefiar nuevos
productos y materiales. (Minkley. r. 2022)

Su nombre se da por su primer producto creado, Chip[s] Board es una alternativa bindegradable al aglomerado de MOF
(Fig. 00). que se crea a partir del almiddn de la papa, sin embargo, esta propuesta se termind dejando de lado porque
econdmicamente no era competencia en el mercado, pues como bien [o comentan, una clave de la circularidad también es
|a economia.

Chip[s] Board ha sido reconocido con varios premios, al convertir los desechos agroindustriales de la papa en otro nuevo
producto que llaman Parblex (Fig. 00). el cual es un biopléstico que puede ser utilizado en técnicas industrializadas como
|a impresidn 30 y el modelado por inyeccion. Para darle variedad en tonos y acabados a este producto, han experimentado
agregando residuos de café, virutas de madera, fibras de papa, bambu, etc.
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Fig.48 Logo de Coco pallet.

Estado del arte

54

Coco pallet

Fundada por Michael Vos (Fig.
00), es una empresa europea
Que Se  encuentra  en
Amsterdam, paises bajos, y que
estd conformada por un equipo de profesionales que trabajan en una propuesta sustentable a través de un pallet
sustentable, con el que buscan minimizar los impactos derivados de la deforestacidn a través de sustituir la madera que
se utiliza para producir pallets y prometiendo con ello salvar hasta 200 millones de arboles por afio.

Lo brillante es que hacemos que |a sustentahilidad sea asequible y. por |o tanto,

escalable. (Michael Vos, 2020)

:()(:()ﬁI’I\I-I-IET

Fig.43 Michael Vos fundador de Coco pallet.



El material generado es a base de las céscaras del coco (Fig. 00), unidas con un aglutinante natural que viene de la lignina,
y a través de una técnica de origen tradicional de indonesia, a través de o cual se producen los pallets biodegradables,
obteniendo un material libre de téxicos, resistente al fuego, y que tienen mayor durabilidad y ocupan menos espacio que un
pallet tradicional, el material es reciclable ya que si se tritura puede usarse como abono. Estos pallets (Fig. 00) son
elaborados en un tamafio estandar de [200xI000x115 mm, y resisten una carga de (000 kg en movimiento y de 3000 kg de
peso estatico.

Con la produccian de este material se buscan atacar algunos problemas especificos como la contaminacion ambiental,
evitando que de los 73 000 millones de céscaras de coco que se generan terminen en vertederos o sean quemados cada
afin, evitar la tala de mas de 170 millones de arboles que se utilizan para generar 1700 millones de tarimas de madera y
finalmente apoyar con un ingreso extra a los productores del coco, que en su mayoria viven en pobreza.

Entre las principales caracteristicas del pallet tradicional con el de coco pallet encontramos:
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Fig.50 Residuos del coco en zona productiva.



Fig.52 Comparativa de las caracterfsticas entre una tarima tradicional de madera vs. Una de

Coco pallet.
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ISPM15 EXEMPT 100 %
EXPORT B8l0-BASED

COMPLIANT

oveorr X resmne
SPACE SAVING

| El costo es mayor por los escases de madera.

2 Requieren un tratamiento térmico y toxico para el
cumplimiento de la norma ispmla.

3 Su disefio es voluminoso, dificultando su envia y
almacenamiento,

4 llso de clavos y al final de su vida atil son quemados
o se van a rellenos sanitarios, lo que implica ademés un
costo extra.

9 El diseio para un solo uso es insostenible y
contaminante.

—
]

FLAME
CUSTOMIZABLE b RETARDANT

MOISTURE
RESISTANT ‘ FOOD GRADE

| Los gastos y la generacian de co? se reducen
cuando se utiliza en la exportacian de un solo
sentido de Asia, a la vez que reducen su huella de
carbono.

2 Es producido con calor a la alta presidn, al no
contener madera esté libre de la normaispmla.

3 Por su disefio compacto se ahorra un 70% de
ESpacio.

4 Es un producto natural y biodegradable, sin
resinas sintéticas.

5 Al finalizar su diva atil, vuelve al suelo comao
abono.

B Salva millones de arboles al afio, les da valor a
los residuos del coco y es un apoyo econdmico
extra para |os agricultores del misma.

Fig.a1 Caracteristicas de la tarima de coco pallet.



Fig.a3 Logo de CornBoard manufacturing Inc.

Con la produccidn de este material se buscan atacar algunos problemas especificos como la contaminacion ambiental,
evitando que de los 73 000 millones de céscaras de coco que se generan terminen en vertederos o sean quemados cada
afio, evitar la tala de mas de {70 millones de arboles que se utilizan para generar 1700 millones de tarimas de madera y
finalmente apoyar con un ingreso extra a los productores del coco, que en su mayoria viven en pobreza.

CornBoard manufacturing Inc.

Una alternativa verde 2 los productos de madera prensada

En Texas, estados unidos se encuentra CornBoard manufacturing Inc., una empresa fundada por lane Segerstrom (Fig. 00),
cuya idea se incuba, desarraolla, perfecciona y patenta por investigadores de la universidad de lllinois en 2009, y se

materializa como empresa en 2010. Nace como una alternativa sustentable a los aglomerados de madera que se fabrican
en la regidn, elaborada a partir de los residuos del maiz.

cornboard

manufacturing inc.
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Fig.a4 Jane Segerstrom fundador de CornBoard manufacturing Inc.
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Fig.55 Maquinaria para fabricar paneles.

CornBoard  manufacturing Inc.
(Fig. 00) tiene por objetivo
rescatar y utilizar de manera
sostenible los desechos que se
generan en la cosecha de maiz
(biomasa) pues es una abundancia constante en la region, para que después por medio de un proceso se conviertan en
productos sustentables y duraderos y que estos sean de los mas competitivos del mercado.

En la economia actual, se trata de algn més que iniciar un negocio y obtener
ganancias; se trata de dejar un legado de carbono. Ser conscientes del impacto
gue tenemos en nuestro entorno y en las personas que nos rodean, nos desafia a
innovar y mejorar. (Segerstrom, |. 2020)

Su proceso de creacidn (Fig. 00) es simple como explican en su pagina, inicia justo después de la cosecha del maiz con el
empaquetado y transporte de los residuos, para pasar a |a etapa de fabricacion, donde son molidos hasta la granulometria
adecuada (se tamiza y se clasifica) para posterior ser mezclada con una resina sin formaldehido (no se especifica cual,
pero se menciona que dicha resina est4 en proceso de patentadn). la mezcla se vacia en el molde y a base de presidn y
calor se unifica.

Dentra de su fundamento sustentable, buscan contribuir al medio ambiente por medio de los siguientes puntos:

| Salvar a los bosques con un recurso renovable. Se estima que diariamente se deforestan 8 millanes de arboles, por lo
que buscan contribuir al cambiar el uso de madera por una abundancia local, el rastrojo de maiz que ademés es renovable
y va en aumentao.

2 Sustentabilidad y creacian de empleos. Sus procesos son sostenibles. y buscan en todo momento minimizar el uso de
resinas y derivados del petrdleo, buscan perfeccionar procesos para definir précticas innovadoras y con el uso consiente
de los recursos naturales, con lo que ademas genera empleos en todo aquel lugar donde el maiz sea su principal
produccidn.

e T
¥ /




3 Eliminacidn del CO. A través de fomentar una agricultura sin labranza, por medio de la cual se reducen grandemente
las emisiones de C0,, ademés de reducir para el mismo gasto por combustible, equipos y tiempo. Asi como por la siembra
de maiz, que elimina 8 ton de G0, por cada acre durante su crecimiento.

El material que obtienen es duradero, econdmico y su acabado final es muy estético es muy facético pues puede ser
utilizado tanto en muebles, recubrimientos y puede estar tanto al interior como al exterior. Y actualmente cuentan con 3

lineas de productos, stalk it, Zea home y peace pallets. %
3

Stalk it (Fig. 00), especializado en tablas se ha enfocado en el mundo del surf, el esqui y el snowboard, aplicando la misma }%

tecnologia CornBoard integrada a cada tabla. R3]

Zea home (Fig. 00). es una linea de muebles para interior y exterior creados con el mismo material de CornBoard, cuyos

disefins permiten armar muebles sin necesidad de elementos de unian.

Peace pallets (Fig. 00), igualmente fabricado con CornBoard, es un reemplazo a los pallets de madera.

Koko board Itd 3

Kokoboard es una empresa social de origen tailandés, que produce (Fig. 00) tableros a partir de los desechos agricolas.
Nace al darse cuenta de que |os productores de arroz, y otros alimentos en Tailandia y en el mundo juegan un papel supe
importante, y merecen una mejor calidad de vida, y mejores ingresos, a través de darle valor a los residuos
agroindustriales.

Fig.a6 Tablas de surf de la marca Stalk it.
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Uno de los principales materiales es la paja de arroz, que se utiliza como fertilizante natural, sin embargo, por tiempos y
cantidades optan por fertilizantes industriales. Estas pajas duran hasta 3 meses en descomponerse por |o que implican un
esfuerzo extra para su manejo.

Entre sus objetivos se encuentra aumentar los ingresos de los agricultores, reducir el 0, que se genera por la quema de
este tipo de residuos, salvar érboles y mantener los bosques verdes y con ello contribuir a un mundo més sostenible.
Trabajan por desarrollar conocimientos y herramientas que le den valor a este tipo de residuos.

La empresa se enfoca en crear placas o tableros a partir de los residuos agroindustriales (Fig. 00) como son las
cascaras de cacahuate, la paja y céscara de arroz y el polvo de cacao, las cuales se mezclan con un adhesivo y se
prensan en caliente para darle forma.

Su producto principal son los tableros de paja de arroz (Fig. 00) llamado eco-board, que se puede utilizar en interiores,
tiene caracteristicas como ser retardante al fuego, resistente a la humedad y las termitas, ademés de ofrecer patrones
coloridos dnicos. Las medidas de sus paneles comerciales son 1.22*1.22 m con espesores desde 46,8102 y 13 mm en los
paneles a partir de paja y céscara de arroz, de 10,1215y 20 mm en los de céscara de cacahuate y de polvo de coco.

Fig.a7 Aglomerados de CornBoard.
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Millones de hojas caen al suelo cada otofio y son constantemente arrojadas lejos en
nuestras ciudades. Sin embargo, este no es el final, sino el comienzo de una nueva
vida. (Miyuca d. Castagnaro Jasmin, 2022).

T - R 7 T T
2 lHaGrva  Ti3awdannd  (Haawhaul
HBESTRAW BOARD PEANUT SHELL BOARD RICE HUSK BOARDY) |
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Miyuca

Es un estudio que se fundd en 2015, por la disefiadora italiana Jasmin Castagnaro (Fig. O0), y que se encuentra en
Bresanona al norte de ltalia. El estudio se enfoca en disefiar y crear productos desde el ambito artesanal, su materia
orgénica principal son las hojas que caen en otofio en los bosques donde se encuentra el estudio, los productos son
llamados LAAR que literalmente significa “hojas” en el idioma tirolés del sur.

El material (Fig. 00) que la
disefiadora genera, se conforma
como ya se menciond de las
hojas secas, con el objetivo de
utilizar  aquellas  materias

primas que normalmente se consideran residuos, ademéas de algunos aditivos naturales y bioresinas, sin embargo, no se
especifican cuéles son estos componentes adicionales, al ser estos sus principales elementos, a los productos finales se
les considera sostenibles, ya que ademas durante todo el proceso de creacian de los mismos se tiene un enfoque fuerte
en |a sostenibilidad, su resina de caracter biolagico, tiene ademés una huella de carbono muy por debajo de otras resinas,
y su produccidn artesanal es de muy bajo impacto, evitando el uso de maquinas industriales.

Su filosofia principal va de la quimica verde, pues su proceso se resume en el uso de materias primas sostenibles y la
produccitn es a través de energia de fabricacion eficiente, minimizando la generacion de subproductos de caracter
nocivo, y también la emisin de gases de efecto invernadero. Con la finalidad de reducir también el uso de plasticos, los
elementos adicionales de sus productos, como es el caso del roseton y las abrazaderas de |os cables son fabricados con
materiales como telas o metales, y dnicamente se utiliza cartan o papel para el embalaje de los productos, la disefiadora
tiene el fin de no utilizar plastico en ninguna etapa del procesn.

El proceso de fabricacidn de las lamparas que se muestra en la pagina es bastante sencillo (Fig. 00), inicia justo después
que las hojas caen al suelo de manera natural, las mismas son recolectadas para posterior ser clasificadas, ya sea por
color o tipo, pasan después a ser pulverizadas y se mezclan con los aditivos y resinas naturales, inmediatamente después
la mezcla es vaciada en moldes de madera donde el material es compactado bajo presian, posterior al tiempo de secado
se desmolda |a pieza, se lija y se arma con el resto de piezas de la lampara.

Fig.BO Diferentes aglomerados de Koko board Itd.



Fig.Bl Jasmin Castagnara fundadora de Miyuca.

Fig.52 Riomaterial de Miyuca.
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Segin informacidn de la pégina oficial de Miyuca (2022), LAAR se presenta al mundo como una alternativa a los plasticos
convencionales, que va dirigida a todas aquellas personas que ademas de valorar la estética de las lamparas, también son
conscientes a la hora de comprar productos y optan por aquellos de caracter sostenible.

Finalmente. inspirandose en la luz que brilla a través de las hojas secas del otofio, Miyuca a desarrollo una coleccidn de
lamparas (Fig. 00), que incluyen un cable textil de 1.5 m de largo, un foco led y un rosetdn de acero inoxidable. Ademas,
estas lamparas, cuentan con la certificacian ce. Dentro de las recomendaciones que menciona la disefiadora estan, el uso
exclusivo en interiores y no al sol directo, pues por el desgaste natural del material, aunado al paso del tiempo puede
apresurar la perdida de la intensidad del color, ademas limpiarlas con pafios secos y no utilizar ningtn tipo de quimicos
sobre el material.

Si bien su principal producto son
las  lamparas, actualmente
Jasmin ya estd trabajando en
nuevos materiales (Fig. 00),
como son la sal del mar junto
con otros ingredientes comao
pétalos de flores, malva, etc.

Los productos que hago a mano, estan inspirados en el medio ambiente y en
especial en la naturaleza. La sostenibilidad y |a artesania tradicional juegan el papel
més importante. Las pautas de mis proyectos son la pureza y la sencillez. Creo
firmemente que estas caracteristicas conducen a un disefio atemporal. Mi visidn
como disefiadora es crear productos e imagenes que despierten una emaocidn en el
espectador. LAAB incorpora artesania, calidad, sostenibilidad y disefio. (Miyuca d.
Castagnaro Jasmin, 2027).

Fig.B3 Proceso de fabricacian de las lamparas.



La principal aportacidn de esta practica es sin duda, el aprovechamiento de aquellos elementos naturales que se
consideran residuos, o que no tienen ningin valor, también se destaca la sencillez del proceso y el molde con el que se
fabrican las lémparas, es muy lamentable, pero entendible de alguna manera que finalmente, la parte fuerte de esta
préctica, que se considera como aquellos componentes que fungen como aglutinantes no sean descritos a profundidad.

Estado del arte

65

Fig.B4 Productos LAAB de Miyuca, lampara de techo.
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Aportacionesy postura personal

A manera de conclusian, se debe mencionar que cada postura tedrica y cada proyecto que conforman este capitulo, ayudo
a dar linea de |o que se busca en la presente investigacicn, y a delimitar los fines y direccion de la misma, cada uno aporta
y fortalece puntos clave de este proyecto. Por tanto, es importante hacer un resumen de las principales aportaciones del
mismo y como ayudaron a fundamentar la idea final, la mayorfa de ellos son respuesta al desgaste medinambiental del
planeta.

La produccign

La primera aportacion es sin duda como estos proyectos en fase de gestacidn y todos aquellos ya establecidos
contribuyen al cambio en el paradigma de la produccidn que se esta formando en |a actualidad. Pues como ya se sabe
| produccidn lineal no es viable, pues los recursos con los que contamos son finitos, y la generacidn de residuos conlleva
a una serie de problemas ambientales.

El disefio

Es entonces que se abre una ventana de oportunidad para los disefiadores al liminar el concepto de residuo desde e/
disesiz, pues al entender todo el panorama y todo lo que implica la produccitn de cualguier producto, es posible modificar
y configurar el proceso de tal manera que se minimicen los impactos, se eliminen los residuos y se contribuya a la
regeneracion del medio ambiente. Uno de los enfoques més relevantes es precisamente aprovechar lo que se considera
residun, para generar nuevas materialidades.

La exploracion del territorio

(tra importante contribucin fue la de explorar y reconocer el territorio pues es la manera idinea de comenzar a
trabajar en el ambito biomaterial, bajo justamente un disefio situado, pues asi se identifican las oportunidades materiales
del contexto, identificando y #ransfarmanda las abundancias naturales en nuevas productos.

Residuos = Nuevas materiales

Sin duda se podria decir que la mayor contribucitn a este proyecto es la de ver 2 fas abundancias como oportunidades
materiales que existen en el territorio, y que justamente en este caso vienen del sector agroindustrial y ambiental,
déndole una sequnda vida a aquello que se desecha. En este capitulo pudimos ver varios ejemplos donde los subproductos
agricolas son materia prima de nuevos productos a manera de sustituir los aglomerados de madera, y ser nuevas
alternativas regenerativas en la gestion de residuos y no solo terminar en vertederos a cielo abierto, manteniendo estos
nuevas productas dentro de una economia circular,

Los procesos

La idea principal de un nuevo proceso mas artesanal y ambientalmente amigable, nace justamente desde el conocimiento y
reconocimienta de los procesos de la naturaleza, que dan ventajas de la creacidn por medios caseros y propios del
disefiador pues |e permite interpretar y proponer procesos a partir de ese conocimiento y poder ejecutarlos son las
herramientas que tiene a la mano, sin duda esta oportunidad que se brinda a cada disefiador de interpretar y hacer suyo
el proceso contribuye a la generacitn de nuevos conocimientos.
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Democratizacion del conocimiento

lna caracteristica excepcional es que este tipo de procesos que pueden ser replicados, pues la filosofia de la cual
surgen precisamente se basa en crear conocimiento y compartirlo con la finalidad de mejorarlo y de que los procesos
sean transparentes por el bien comin, justamente esta democratizacidn del conocimients generads ayudo a la
formulacian de esta investigacian, pues si bien la informacian sobre biomateriales es poca cada vez més va aumentanda, y
gracias a esos laboratorios que comparten este tipo de conocimientos, este que nuevos son generadas.

La realidad

En este tipo de proyectos siempre se debe tener los pies sobre la tierra pues se prestan a la fantasia de que seran los
grandes proyectos que cambiaran al mundo, y no es que no puedan serlo sino que es un proceso de afios de trabajo y
perfeccionamiento, y aun, asi como también se menciond en el capitulo no existe algo totalmente sustentable.

En este aspecto la gran ensefianza que nos dieron los casos andlogos fue que, si bien un biomaterial tiene potencial
viendolo desde el lado ambiental, también es importante considerar los deméas aspectos que fundamentan la
sustentabilidad, pues como fue el caso de Chips board, donde su aglomeradu, a pesar de ser funcional no era competencia
desde la parte econdmica por lo que no se pudo continuar con uno de sus biomateriales.

Desarrollar este capitulo sin duda fue un elemento clave dentro del proceso de este proyecto, pues precisamente como su
titulo |o indica nos otargd un entendimiento de lo que implica un biomaterial, bajo que filosofias se sustenta, y como se ha
ejecutado e incluido en la realidad humana en |a actualidad.
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En este punto es necesario definir el método o proceso que se sequird para la ejecucidn de este proyecto de investigacidn,
en los capitulos anteriores ya se nos dio las bases para poder desarrollar este apartado y finalmente se eligieron tres
metodologfas establecidas como base para proponer una metodologia experimental por el tipo de investigacitn realizada.
En este capitulo se abordan la metodologia experimental ejecutada durante la maestria, el disefio basado en la
biodiversidad y finalmente el disefio impulsado por |os materiales, a partir de |os cuales se propuso la metodologia que se
empleara en el proyecto.

En el campo del disefio tampoco es correcto proyectar sin método, pensar de
forma artistica buscando enseguida una idea sin hacer previamente un estudio
para documentarse sobre lo que ya se ha hecho en el terreno de lo que se debe
proyectar, sin saber con qué materiales construir la cosa y sin precisar bien su

funcian. (b. Munari, 208, p.I6)




Metodologia experimental propuesta (MEP)

Retomando las palabras de bruno Murani, este tema de investigacion por su naturaleza misma, consta de dos etapas clave,
|la primera etapa consistid en lo referente a la investigacitn tedrica, presentada anteriormente y que nos dotd de todo el
conocimiento y herramientas necesarias para poder pasar a la sequnda etapa que se considera la medular del proyectn,
aquella donde se trabaja todo |o referente al proceso de experimentacidn y entendimiento del material.

Dentro del esquema general del
trabajo, la investigacian tiene un
caracter cuantitativo, por tanto,
debe regirse de un método que
involucre procesas de disefio, por Io que en este punto es necesario traer a colacion los conocimientos y experiencia
previa que se adquirid durante la maestria, a raiz de los talleres de disefio experimental pues son lo mas cercano, y
previamente validado, que se tiene en cuanto a procesos practicos de disefio, ademés de traer a la mesa las metodologias
existentes afines a esta investigacion. Los elementos clave dentro del proceso de disefio experimental son, la
experimentacian, los procesos no lineales, las iteraciones, la materialidad, y la confrontacion con la realidad, dicho
proceso se representa en el siguiente diagrama. (Fig. 00).

Los disefiadores y los investigadores en disefio pueden ayudar a los investigadores
de materiales a desarrollar atributos de materiales o a encontrar los sectores
adecuados para aplicar los nuevos materiales. (Niinimaki et al., 2018, pag. 35).

Sin duda la clave en esta
investigacitn Bs el
entendimiento del material, por
o que se revisaron, ademas, dos
metodologias que  estén
directamente  enfocadas  en
dicho objetivo, se inician con la
més general que es el disefio
basado en la biodiversidad, que
desarraolla actualmente el laboratorio de biomateriales de valdivia (LABVA), y una més especifica que es Material Driven
Design (MDD) desarrallado por Elvin Karana, a partir de los cuales se establece el método utilizado en esta investigacicn.
La replicabilidad de procesos también es un elemento clave que se busca con este proyecto, por lo que un elemento clave
es que la materia prima con la que se trabajara sea parte del entarno, por |o que se inicia con lo mostrado en la figura 00.

Aunque los cientificos tienen otra epistemologia y otras tradiciones para sus
procesos de investigacidn sobre qué es algo o como algo se llega a producir, en el
desarrollo de nuevos materiales también se encuentran con lo desconocido, con
comportamientos inesperados de los materiales. Solo podemos hacer predicciones
sobre nuevos materiales a partir de las experiencias que tenemos con ellos o con
materiales y experiencias similares; por consiguiente, una interaccidn material y
una exploracidn de |os materiales intensas son el camino para crear conocimiento
en este contexto. (Niinimaki et al., 2018, pag. 37).
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Fig.B7 Diagrama general de la metodologia experimental de la MDA.
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Diseiio basado en la biodiversidad (LABVA)

Tiene como finalidad crear una paleta biomaterial de origen, relacionada con la materia prima a partir de la cual se crean
materiales. El laboratorio de biomateriales de valdivia (LABVA) es un percusor de este método de disefin, el laboratorio fue
fundado en 2018 por maria José Besoain, Alejandro Weiss y valentina aliaga y en &l se producen biomateriales a partir de
abundancias y desechos de su entorno, dentro de un esquema territorial y transdisciplinar, buscando cuestionar la
materialidad que los rodea y el contexto de la misma. Incentivan la exploracian, la experimentacidn y el prototipado de
nuevos materiales creando ademés un impacto positivo hacia el medio ambiente y el empoderamiento social, a través del
desarrallo de materiales por técnicas tanto del do it yourself (DIY), cook it yourself (CIY) y grow it yourself (GIY).

Bajo este esquema de trabajo LABVA pudo identificar que la ciudad de valdivia sufre de desabastecimiento constante, ya
que la mayorfa de sus insumos son importados, por lo que nace la sugerencia de darle un nueva valor al territorio, por
medio de tomar sus abundancias y crear biomateriales con ellas. El planteamiento es conveniente e interesante porque no
solo ven |a manera de impactar de forma ambiental, sino que buscan concebir una propuesta sustentable integral donde
también se toman los otros dos pilares de la sustentabilidad, el ambito social y el econdmico. El disefio basado en la
biodiversidad asimismo apuntala a la no explotacidn tanto de los recursos como de las comunidades en las cuales se
encuentran, por el contrario, realzan o artesanal que va de la mano con el entarno natural, aportando con ello en general

. Del territorig



La metodologia que LABVA (2022) utiliza dentro de sus programas de residencia llamados villa LABVA, que son planes
intensivos de entre 3-3 dias dependiendo del interés de cada residente, donde se invita a experimentar de los procesos
creativos y metodoldgicos de su laboratorio, resume a la perfeccion su proceso de disefio experimental, constituyéndose
de tres etapas (Fig. 00):

| Territorio y colecta
2 Procesamiento de la materia prima
3 Experimentacian material y disefio especulativo

Este es el punto de partida que se retoma para la propia metodologia experimental propuesta en este proyecto de
investigacidn. Un segundo punto es ahora entender el material logrado con el paso anterior, para lo cual se retoma lo
siguiente:

Territorio y colecta.
La primera etapa consiste en explorar el territorio, su finalidad es identificar los recursos naturales disponibles, a lo que

e llaman Hotspot de biodiversidad, también aquellos residuos domiciliarios, o de origen industrial. Es con esta exploracidn
que determinan las muestras para la segunda etapa.
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Fig.B8 Del territorio al material.



Etapa I:
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Fig.E8 Diagrama de la metodologia experimental de LABVA.

Territorio y colecta.

Etapa inicial que invita a explorar el territorio identificando los
recursos naturales (HubSpot de biodiversidad / desechos
industriales y/o domiciliarios) disponibles. A partir de la
observacian y andlisis se espera determinar las muestras
adecuadas para la fase de experimentacidn

Etapa 2: Procesamiento de la materia prima.

]

Etapa destinada a la caracterizacion y anélisis de las muestras f —
recolectadas segin protocolos y metodologias LABVA. Se espera -
dar contexto a cada una de las muestras para determinar cudl ——

serd la utilizada. [gj. abundancia, coordenadas, tipo, condiciones de

la muestra que nos permitirdn determinar caracteristicas dadas
por su contexto]

Etapa 3: Experimentacidn material y disefio

especulativo.

Ftapa de creacion sobre la experimentacian con las muestras
recolectadas en terreno (recoleccian y analisis). Se espera
generar una hipatesis de investigacidn que guien la exploracidn y la
definician de sus distintas variables. En una segunda etapa de
experimentacion se busca trabajar sobre los resultados de los
materiales logrados para luego ser testeados y llevados a una
especulacion sobre posibles sus usos y aplicaciones de disefio.




Procesamiento de la materia prima.

Aquellas muestras recolectadas se analizan y caracterizan bajo unos protocolos establecidos en LABVA, en ellos se debe
dar contexto de cada una de las muestras, cantidades abundantes, ubicacidn, tipo, condiciones de la muestra, etc.

Experimentacitn material y disefio especulativo.

Es la etapa creativa, donde se explora con las muestras recolectadas, buscando iniciar con una hipatesis de investigacidn
que guia las exploraciones y con ello definir las variables del material que se busca. Después a través de las exploraciones
de prueba y error se llega a un material final, con el cual se inicia una segunda etapa de exploracian, donde a partir de la
caracterizacion del material logrado, se determinard y ejecutard una especulacidn sobre sus posibles usos y aplicaciones.

Material driven design (MDD)

El disefio impulsado por materiales es un método que busca generar experiencias materiales, fue creado por Elvin Karana,
valentina Rognoli, Bahar Barati y Anouk Zeeuw van der Laan, un grupo de investigadoras de la universidad tecnoldgica de
Delft, pioneras en el area de la investigacidn biomaterial, y fundadoras del materials experience lab. La investigacian o
proceso de disefio a través de los materiales ofrece alternativas a los materiales convencionales, por lo que para este
método |o primordial es la experiencia material, es decir, el material no debe solo cumplir con su funcionalidad implicita,
sino que debe suscitar experiencias significativas mas alld de su utilidad, para lo cual, el mismo debe ser calificado por lo
que es, por lo que hace, por o que expresa y nos expresa, lo que nos suscita y lo que nos incita a crear.

El materials experience lab, est4 liderado por Karana, quien es ademés profesora de ingenieria en la misma universidad de
Delft, y es un grupo de investigadores con un gusto en comin, el disefio de biomateriales. La experiencia material enfatiza
este papel de los materiales como si fueran simulténeamente técnicos y experienciales.

Como otras practicas que tienen
el fin  de desarrollar
biomateriales, este método
también promueve el enfoque do
it yourself (DIY), es decir, acerca a las personas con el proceso propio de la fabricacion de materiales, enfatizando en que
existe una relacidn emocional entre el disefiador y el material, principalmente en su primera etapa, potencializando las
cualidades expresivas del material, creando una experiencia en el disefiador de o tangible a lo abstracto, y luego de lo
abstracto a lo tangible, pues para el método no solo es crear nuevos materiales que incidan en corregir errores de disefio
de los materiales convencionales, si no, como ya se menciond, que el material genere por si mismo experiencias de valor.
Las etapas de este método son las siguientes (Fig. 00):

El material es un medio. Comunica ideas, creencias, enfoques; nos obliga a pensar,
sentir y actuar de cierta manera; permite y mejora la funcionalidad y la utilidad.

(Material Experience Lab, 2022).

| Comprender el material:
caracterizacion  técnica  y
experiencial

El proceso inicia con el material o la propuesta de un material y termina con el
material desarrollado. Este método rompe con el proceso creativo del disefio
convencional. que inicia con la conceptualizacion, para terminar en la
P AT I RN T M R it e i lizacicin, aqui se inicia con la comprensidn del entorno local, el material y
experiencia del material |os productos a la mann, y solo una vez entendido el ecosistema, se especula en los
fines que se pueden crear a partir del mismo. (e. Karana, 2013).

3 Manifestacidn de patrones de
experiencia material

4 Disefio de concepto material o
de producto
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El método ha demostrado su potencial de posibilitar un disefio para la
sostenibilidad, a raiz de comenzar a disefiar a partir de los materiales, los cuales
gquiaran y definiran los resultados, todo derivado de las cualidades propias del
material. E| disefio para |a sostenibilidad guiado por el material abre la puerta a
varios recursos que no suelen utilizar los disefiadores habitualmente: recursos que
suelen ser abundantes y que actualmente tienen poco valor o se consideran
residuns o nuevos recursos creados mediante biotecnologia que empiezan a salir
de |os laboratorios. (m. Bak-Andersen, 2018).

PRODUCT
(FURTHER
DEVELOPED
MATERIAL)

En el Método MDD para Karana y
los demés colaboradores (2015)
se enfatiza particularmente que
un criterio seleccionado debe
ser prototipado con la eleccin
del material final y probado no
solo bajo condiciones
controladas  (p. ej.. pruebas
mecnicas,  pruehas  de

percepcian del usuario, entra otras.) sino también en el campo (p. gj., colocando el concepto dentro de su contexto real,
observando las reacciones de las personas, entrevistando a los usuarios finales, entre otros aspectos.). Finalmente, se
espera que el disefiador se refiera a |a caracterizacian inicial del material como un recordatorio de dénde comenzd y cul
era su objetivo y fin previsto para el material. La medida del éxito en esta fase estd relacionada con la confianza: el
material y su idea incorporada deben demostrar todas las cualidades previstas, en cuya etapa hay una 'luz verde' para

avanzar al desarrollo esperado y la incorporacion en un producto.

Fig.70 Diagrama del Material Driven Design Method (MDD).



Fig.71 Visualizacian de conjuntos de datos 'modestos' como ‘patrones de experiencia

de materiales' basados en el Modelo de Significados de los Materiales.
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Aqui primero se analiza mas la visidn y la interaccitn para obtener 'significados’ (como femenino,
familiar, de alta tecnologia, etc., bajo el nivel interpretativo de la experiencia de los materiales), que
pueden operacionalizarse més facilmente en los estudios de usuarios.

Para decidir sobre las cualidades formales de la aplicacian y brindar retroalimentacicn para el

desarraollo posterior del material (si es necesarin), ahora las preguntas que se deben responder
son:

écudles son las interrelaciones entre la vision de la experiencia de los materiales creados y las
cualidades formales de los materiales y productos?

¢Cudles son las caracteristicas de un todo situacional cuando se obtiene la vision de la
experiencia de los materiales deseados?

= /como pueden manifestarse os patrones de experiencia de los materiales?

Al final de esta fase. se espera que el disefiador resuma los hallazgos del estudio, use su propia

intuicion para interpretar los hallazgos y formule las relaciones entre las propiedades formales de
los materiales/productos y los significados explorados.

El disefiador integra todos sus hallazgos principales en una fase de disefio, pero sin duda se puede
tener variables en la metodologia y no debe de tener un sequimiento continuo y esto va dependiendo
del material y sus caracteristicas.

Sial llegar al Paso 4 no se ha contemplado ninguna idea de producto, el disefiador ahora comienza a
crear conceptos de materiales incorporando los resultados del Paso 3 y su experiencia al modificar
el material obtenido en el Paso .

A

MEP

79

Fig.72 Descripcidn del MDD.
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Finalmente, la metodologia experimental propuesta se materializa en el siguiente diagrama (Fig. 00) dirigido en la
biofabricaciin de materiales naturales, a partir de las abundancias identificadas en la localidad de Tacambaro, que
buscaran ser integradas en el sistema del que fueron extraidas y contribuir con ello en la generacion de economias

circulares.
———
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Fig.73 Metodologia final del proyecto de investigacicn.
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Antes de entrar de lleno a |a etapa experimental es necesario identificar los antecedentes de los cuales partieron las
exploraciones. Este capitulo es muy importante pues en él se identifica el territorio, sus abundancias y las caracteristicas
de |as mismas a partir del entendimiento de su ciclo de vida. También se mostraré la estructura de una mezcla material y
sus caracteristicas, finalmente la descripcidn del protocolo de evaluacion material, las bases necesarias para poder
pasar a la etapa de exploracidn.

Hay que tener presente que los biomateriales solo tienen sentido asociados a un
territorio  especifico. Por ejemplo, no tiene sentido que yo trabaje con
aglomerantes hechos a partir de algas en la cordillera. Esto seria precisamente

replicar el modelo del cual estamos buscando diferenciarnos: la homogeneizacian
material, el hecho de que en la industria tradicional se utilice el plastico para todo
que ademas de no ser bindegradable ni siquiera se produce en nuestro territorio,

(LABVA, 2020)




Analisis del territorio

Ubicacicn del territorio

Este apartado es de suma importancia para la investigacidn, pues es el sequndo paso en la metodologia propuesta, la
exploracidn en el territorio nos dotard de conocimiento respecto de las abundancias de la zona, lo cual nos permitiré
identificar |as riquezas naturales que son motores de las abundancias productivas de cada regidn, y una vez identificadas,
continuar con lo que dicta la metodologia, lo primero entonces es ubicar el municipio de Tacambaro (Fig. 00), este se
encuentra al centro del estado de Michoacan, puntualmente en las coordenadas 19°14' de latitud norte y 101° 28' de longitud
oeste, a una altura promedio de 1640 msnm.

Tacémbaro cuenta con un clima privilegiado y un bello entorno natural, con huertas
de aguacate, su zona boscosa en donde se localiza la alberca que es un pequefio
lago, un créter de volcan apagado, rodeado de pinos y encinos. Tacambaro significa
en purépecha: lugar de palmeras. (secretaria de turisma, 2014)

Cabecera del municipio

[

Territorio

85

Fig.75 Ubicacidn del municipio de Tacdmbaro dentro de México.



Territorio

86

En sus colindancias limita al norte con santa clara, Huiramba y Acuitzio, al este con madero y Nocupétaro, al sur con
Turicato y al ceste con Ario de Rosales. Segin datos de INAFED, el municipio tiene una superficie de 788.69 km? y
representa |.33 % del total del estado. Sus principales localidades son:

= Tacambaro de Codallos, su cabecera municipal, es conocida como el balcan de tierra caliente, y tiene el titulo de
pueblo méagico desde 2012. Su principal actividad agricola es el cultivo de aguacate.

= Pedernales, a |6 km de la cabecera hacia el sur su principal actividad es el cultivo de cafia de azicar.
= [hupio, a 8 km de la cabecera hacia el sur su principal actividad es el cultivo de cafia de azicar.
= Yoricostio, a 25 km de la cabecera hacia el norte su principal actividad es el cultivo de aguacate.

= San juan de vifia, a 20 km de la cabecera hacia el norte su principal actividad es el cultivo de aguacate y la creacidn
de productos de madera.

= Tecario, a I3 km de la cabecera hacia el oeste su principal actividad es el cultivo de aguacate.

Diagndstico del lugar

Su clima es tropical y templado con lluvias en verano. Tiene una precipitacian pluvial anual de 14516 milimetros y
temperaturas que oscilan entre 8.8 a 26. 92 centigrados. Los principales ecosistemas (Fig. 00) con los que cuenta son el
bosque mixto con pino, encino y cedro, el bosque tropical deciduo, con parata, cuéramo, ceiba y huisache y el bosque de
coniferas, con pino y oyamel.

En el siguiente esquema (Fig. 00), se observa la topografia caracteristica del municipio que, al contar con diversas alturas
sobre el nivel del mar, le brinda de variados ecosistemas en zonas relativamente cercanas, lo que |o hace formidable en
abundancias naturales y en consecuencia productivas. En él nos podemos percatar que. debido a la topografia, se
presentan tres diferentes climas, el templado sub hamedo, el templado semi calido sub himeda y el célido sub himedo,
por lo que es posible encontrar desde bosques hasta pastizales. El objetivo del esquema es mostrar las diferentes alturas
del municipio, con ello los climas que se generan y principalmente las abundancias presentes en el ecosistema y su
relacidn.



Fig.76 Mapa del clima del municipio de Tacémbara.

Fig.77 Mapa de la flora del municipio de Tacambaro.

[limatologia

Calido sub humedo -

Templado semicalido sub
himedo

Templado sub himedo

»

Tacambar‘

Flora

Montada

Bosque de pino
Bosque de encino
Selva caducifolia

A Temporal lluvioso

A. Riego

Pastizal cultivado

*Datos de INEGI y SIAP 2020

Territorio

87



Territorio

88

-

0 km

T s

¥

1% g =
u"“'--h....‘.-;...-u.u..h_‘,.-.,. aisall®

5km

Temﬁlado set

10 km



2987 msnm

2500 msnm
2000 msnm
1500 msnm
%—-f 992 msnm
20 km 25 km 30 km 34.8 km
2987 msnm
nicalido subhiimedo Calido subhimedo
2500 msnm

2000 msnm

1500 msnm

992 msnm

15 km 20 km

Territorio

89

Fig.78 Topografia longitudinal del municipio de Tacémbaro con abundancias.



Territorio

90

En sus colindancias limita al norte con santa clara, Huiramba y Acuitzio, al este con madero y Nocupétaro, al sur con
Turicato y al ceste con Ario de Rosales. Segin datos de INAFED, el municipio tiene una superficie de 788.69 km? y
representa |.33 % del total del estado. Sus principales localidades son:

= Tacambaro de Codallos, su cabecera municipal, es conocida como el balcan de tierra caliente, y tiene el titulo de
pueblo méagico desde 2012. Su principal actividad agricola es el cultivo de aguacate.

= Pedernales, a |6 km de la cabecera hacia el sur su principal actividad es el cultivo de cafia de azicar.
= [hupio, a 8 km de la cabecera hacia el sur su principal actividad es el cultivo de cafia de azicar.
= Yoricostio, a 25 km de la cabecera hacia el norte su principal actividad es el cultivo de aguacate.

= San juan de vifia, a 20 km de la cabecera hacia el norte su principal actividad es el cultivo de aguacate y la creacidn
de productos de madera.

= Tecario, a I3 km de la cabecera hacia el oeste su principal actividad es el cultivo de aguacate.

Diagndstico del lugar

Su clima es tropical y templado con lluvias en verano. Tiene una precipitacian pluvial anual de 14516 milimetros y
temperaturas que oscilan entre 8.8 a 26. 92 centigrados. Los principales ecosistemas (Fig. 00) con los que cuenta son el
bosque mixto con pino, encino y cedro, el bosque tropical deciduo, con parata, cuéramo, ceiba y huisache y el bosque de
coniferas, con pino y oyamel.

En el siguiente esquema (Fig. 00), se observa la topografia caracteristica del municipio que, al contar con diversas alturas
sobre el nivel del mar, le brinda de variados ecosistemas en zonas relativamente cercanas, lo que |o hace formidable en
abundancias naturales y en consecuencia productivas. En él nos podemos percatar que. debido a la topografia, se
presentan tres diferentes climas, el templado sub hamedo, el templado semi calido sub himeda y el célido sub himedo,
por lo que es posible encontrar desde bosques hasta pastizales. El objetivo del esquema es mostrar las diferentes alturas
del municipio, con ello los climas que se generan y principalmente las abundancias presentes en el ecosistema y su
relacidn.



Fig.78 Diagrama abundancias productivas por superficie del municipio.

Identificacion de abundancias

A partir de lo anterior, podemos identificar las principales abundancias del territorio, y estas se pueden dividir en
naturales y productivas y esta sequnda a la vez puede ser agroindustrial o urbana. En el clima célido sub himedo, coincide
con la presencia de |a cafia de azicar, pues las condiciones climatoldgicas son las idaneas para su produccian. En el clima
templado sub himedo hasta los limites con el célido sub himedo podemaos encontrar los bosques de pino y encino, asi
como la presencia de las huertas de aguacate, este dltimo esta siendo culpable de un problema tangente que va de
defarestacian de los bosques del municipio.

Abundancias productivas

De acuerdo con datos del SIAP (2020) sobre estadistica en cuanto a produccitn agricola del municipio, se clasifica en dos
tipos, por la superficie sembrada que ocupan o por produccion agricola que generan (Fig. 00), de los cuales las dos
abundancias principales son la cafia de azicar y el aguacate. Se hizo un anélisis de las cantidades generadas en
Tacambara por cada tipo de abundancia productiva.

Por superficie sembrada: Por volumen de produccidn:

| Aguacate (9 879 has.) | Cafia de aziicar (239, 152 ton.)
2 [afia de azicar (2 936 has.) 2 Aguacate (106, 024.86 ton.)
3 Maiz (2 326.7 has.) 3 Zarzamora (20, 190.54 ton.)

Bosque de pino 17,940 Has.

Aguacate 9,879 Has.

Territorio
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Segtin la agencia de Servicios a la Comercializacin y Desarrollo de Mercados Agropecuarios (Z0I8) las descripciones de
estas abundancias productivas son las siguientes:

Aguacate. Es el fruto de un arbol frondoso de hoja perenne, que se llama aguacatero. Michoacén concentra 84.9 % del
volumen de produccian de aguacate en México, ya que produce mas de un milldn de toneladas.

Caiia de aziicar. Es el cultivo agricola mas importante del planeta. Y en nuestro pais es una importante fuente de ingreso
desde la época Colonial. La produccion de cafia en el pais se divide de la siguiente manera, total nacional: més de a6
millones 300 mil toneladas, de las cuales se destinan poco mas de B millones a la produccitn de azicar.

Maiz. La Produccidn de maiz en 2017 fue de 27.8 millones de toneladas, mientras que la superficie Sembrada en el mismo
afio fue de 7.0 millones de hectéreas, gran parte del territorio nacional es propicio para la produccian por lo que en los 32
Estados de la Repablica Mexicana se produce Maiz Grano. Michoacan representa el 7 % de la produccian del pais.
larzamora. La zarzamora es una pequefia fruta que forma parte de las berries o frutillas. Con una produccicn de 215 mil
973 toneladas, México se ubica como el principal productor de zarzamora a nivel mundial. Se cultiva en 12 estados del
pais. pero es Michoacan su principal productor con el 37% del total de la produccion de esta frutilla.

Abundancias naturales

La principal abundancia que se puede identificar a la vista al explorar el territorio son los bosques, ahora bien, segan
datos del INEGI (2020) las principales abundancias son los bosques de pino y encino.

Abundancias naturales:

| Bosque de pino Cafia de azicar
235,152 ton.

2 Bosque de encino

3 Pastizal y selva caducifolia

Aguacate 106,024.86 ton.

47 Ton.

Bagazo
70,5456 ton

DS 0rganicos
38.18 ton.

Fig.80 Diagrama abundancias productivas por volumen de produccion del municipio.
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Sequan la CONARIO (2020) las descripciones de estas abundancias naturales son las siguientes:

Bosque de pino. Este tipo de vegetacion se caracteriza por presentar de dos a tres estratos: arbdren, arbustivo y
herbaceo. El estrato mas importante es el arbareo, que presenta alturas caracteristicas entre 15 y 20 m. Sus especies
dominantes pertenecen a los géneras pinus y quercus. Las copas de los 4rboles cubren entre el 80 % y el 100 % de la
superficie.

Bosque de encino. Se caracteriza por presentar de dos a tres estratos: arbdreo, arbustivo y herbaceo. £l estrato mas
importante es el arbdreo, que presenta alturas de B a 8 m. Sus especies dominantes pertenecen al género quercus. Las
copas de los érboles cubrenel 70 % de la superficie.

Pastizal. Se caracteriza por presentar una altura de |0 a 13 cm, un solo estrato herbaceo con una cobertura del suelo del
100 % y una disposicidn horizontal cerrada. Las especies dominantes pertenecen a las familias poaceae, asteraceae y
Cyperaceae.

Selva baja caducifolia. Se caracteriza por presentar tres estratos: arbdren, arbustivo y herbécen; el estrato mas

importante es el arbdreo, con una altura de 3 m. las especies dominantes pertenecen a los géneros bursera,
pithecellobium, lysiloma y lonchocarpus. Las copas de los arboles cubren el 80 % de la superficie.

Seleccion de abundancias

La primera abundancia elegida al inicio del proyectn, fue el residuo de la zarzamora, se identificd dentro de la comunidad
un aumento considerable de la produccidn de esta fruta y con ello la generacian del residuo. Esta abundancia se dejd de
lado porque @ mediados del afio 2021, tomo un valor comercial y comenzd a ser comprada a los productores llegando
incluso a valer més que la fruta en si misma, al consultar con algunos de ellos nos confirmaron que la fruta de proceso
como es llamada, la compraban para la produccion de mermeladas y productos similares. Finalmente, las abundancias
seleccionadas fueron las principales identificadas en el punto anterior, de los bosques de pino, se identificd la Agiz de ping
seco o aeicufs, cominmente llamada huinumo. Y del lado productivo de |a caiia de azicar se identifica el 4agazo de caa.

Abundancias
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Fig.83 Origen de las abundancias elegidas para la experimentacidn. Elaboracidn propia.
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Pino Michoacano

Familia: Pinaceae Spreng. ex Rudolphi
Lugar de origen: México.
[aracteristicas generales:

Altura: 20a30m.

Tronco:  80all0cm.

Copa: 0alsm.
Hojas: En fasciculos largos de 3 aciculas, de 20 a 40 cm. de longitud, de color verde brilloso.
Flores: ~ Por tratarse de una gimnosperma, en lugar de una flor presenta pequeiias escamas llamadas brécteas que

prategen los gametos y facilitan la polinizacian.

Fruto: Es un cono largo y curvo de 15 a 35 cm. de longitud por 8 a 15 cm. de diametro al abrir; puede presentarse
solitario o en verticilos de dos a cuatro; posee un pedinculos grueso y corto.

Informacidn adicional: Florece de diciembre a febrero. Tiene preferencia por los suelos profundos y acidos. No soporta el
riego abundante, pero si las heladas. Este arbol forma parte de los bosques de coniferas. Las cualidades propias de estas
hojas les permite tener una duracitn de hasta siete afios, motivo por el que la copa se va renovanda en etapas, y no cada
afio, como ocurre con buena parte de las especies.

Dentro del municipio, un 22.8 % de la superficie es ocupada por bosques es decir 7,940 Has de bosques.
Las abundancias que podemos identificar como oportunidades materiales son:

= Hoja de pino (Huinumo)
= Resina
= Pifia de pino

Para el presente la abundancia elegida del pino fueron sus hojas, ya que al caer del 4rbol cierran su ciclo de vida, y
terminan como un nutriente més en el suelo.

Usos del huinumo
Su principal uso es en la fabricacion de artesanias, también se puede utilizar en |a creacion de adobes. Sus fibras tienen

propiedades para absorber el ruido, por su porosidad y su baja densidad, por lo que podemos encontrar proyectos de
disefin sustentable donde este es utilizado como materia prima principal.

También es un fuerte combustible forestal, parte impartante de los incendios forestales, que se dan por el triangulo de
fuego, conformado por calor, combustibles y oxigena.
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Caiia de azicar

Su nombre cientifico es Saccharum officinarum. Son plantas cespitosas con tallos de hasta 9-6 m = 2-5 cm. con
numerosos entrenudos alargados vegetativamente.

En la comunidad existen 2,536 Has de superficie sembrada o para siembra de cafia.

Abundancias que otorga:

Bagazode cafia.

El bagazo es el residuo de materia que queda luego de que a la cafia de azicar se le extrae el jugo azucarado.

Visita el ingenio pedernales. Se solicito una visita a la fabrica de azicar que se encuentra en la localidad, la cual fue
concedida y se otorgo un recorrido por sus instalaciones explicando cada parte del proceso de la cafia de azicar en su
transformacian. Entre los datos importantes que se obtuvieron:

La zafra se da de diciembre a mayo de cada afio.

En 2021-22 se recibieron 269,000 ton de cafia de azicar. (3 diarias)

Se genero aproximadamente 188,300 ton de bagazo. De una cafia de azicar el 70 % es fibra o bagazo. Se generaron en
promedio 221 ton diarias, lo equivalente a 296 camiones de 14 m3.

Del bagazo generado una parte se utiliza para generar energia eléctrica por medio de calderas que ayudan a abastecer un
70 % de la energia que requiere la fabrica, el resto es suministrado por CFE. También puede ser utilizado coma:

= Sevende para alimento de ganado (10%)
= |loutilizan para abonos

Dentro de las instalaciones del ingenio no se cuenta con un drea de resquardo del bagazo, este se mantiene a cielo abiertn,
formando grandes montarias de este material.
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Comprension de la mezcla

Antes de entrar de lleno en la etapa de exploraciones es sumamente importante comprender en que consiste una mezcla
biomaterial segin la filosofia CIY. Para poder crear un biomaterial (Fig. O0) se requieren indispensablemente de un
aglutinante, un medio para la mezcla, un medio acido, un plastificante, el agregado y una técnica de manipulacidn para darle
forma, como bien lo menciona el estudio de biomateriales del taller de juan Carlos Jeldes (2020).

Medio de la mezcla. (Solvente/agua). Es el medio por el cual se disolveran y mezclaran los demas componentes.

Aglutinante. (Biopolimero). s un material que tiene la capacidad de adherir componentes de una mezcla y que le otorgara
soporte estructural. Puede ser de origen animal coma la grenetina, o vegetal como el agar agar, alginatos, almidones, etc.:

| Agar agar. Es un polisacarido que se extrae de las paredes celulares de las algas rojas, ayuda a espesar, preservar,
clarificar y aglomerar la mezcla.

2 Mginato. Es un polisacarido presente en las células de las algas pardas, forma un hidrogel al contacto con el calcio.

3 Grenetina. Es un polimero compuesto de aminoécidos, que se obtiene a partir del col4geno extraido de la piel, huesos etc.,
de animales, asi como de ciertas algas. La grenetina se presenta en forma de polvo o laminas traslicidos. Para utilizarla,
se hidrata en agua fria y luego se disuelve en agua hirviendo o se funde al bafio maria o en el hormo de microondas (sola o
en el liquido en la receta), antes de incorporarla. (Larousse cocina, Z020).

4 Almidan. Es extraido de tubérculos como las papas, granos de maiz, trigo, con estructura similar a la celulosa esté
formado por unidades repetidas glucosa.

3 Quitina. Es un carbohidrato que se encuentra en las paredes de los hongos, en los exoesqueletas de artrapodas y algunos
arganos de animales. Otorga rigidez, espesor, estahilidad y resistencia a los materiales.

B Pectina. Es un polisacérido de 4cido poli galacturdnico, es un componente que encuentra en la pared celular de frutas y
verduras, tiene la propiedad de esperar, gelificar y estabilidad alimentos y bebidas. Es soluble en agua, con el calor, se
desprende de las predes celulares y se disuelve en las moléculas de agua. En ese momento no se puede volver a unir, ya
que las moléculas de pectina se repelen. (repablica, 2009).

7 Resina. Sustancia sélida o de consistencia pastosa (Fig. 00), insoluble en el agua, soluble en el alcohol y en los aceites
esenciales, y capaz de arder en contacto con el aire, obtenida naturalmente como producto que fluye de varias plantas.

(RAE.2022)

Medio acido. (Conservante). Tiene la tarea de evitar la contaminacian de la mezcla. Puede ser artificial como el propionato
o naturales como el clavo de olor o vinagre blanco. estos evitaran que el material se contamine.

Plastificante. (Glicerina). Es el componente que otorga al material las caracteristicas de flexibilidad segn él % del mismo.
este encapsula las moléculas del agua, evitando que se seque.
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Fig. 00 Compaonentes de una mezcla biomaterial. Fuente: propia.

Fig. 00 Componentes de una mezcla biomaterial. Fuente: propia.
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Protocolo de evaluacién material

Antes de comenzar |a etapa de experimentacion es necesario definir un protocolo de evaluacion del material, que servird
para poder ordenar y comprender las singularidades, cualidades y caracteristicas de cada experimentacidn que se lleve a
cabo. Retomando la metodologia material driven design, esta cuenta con una herramienta de caracterizacidn experiencial
del material, que lo evalia desde o performativo, sensorial, interpretativo y afectivo. (Fig. 00). Por los alcances del
presente proyecto Gnicamente se retomaré del MDD la evaluacidn a nivel performativo.

El protocolo de evaluacion material consiste darles un valor a las propiedades de un material, estas pueden ser fisicas.
mecénicas o técnicas. Dado que las exploraciones son més bien de caracter doméstico, se realizard una caracterizacidn
fisica y se basaré en los atributos sensoriales del MDD, y se realizaré por medio del uso de herramientas menores o el
simple uso de los sentidos. A lo anterior se |e titulara fase |, y serd aplicada a todas las exploraciones que se realicen.

En una segunda etapa la caracterizacidn sera técnica, se ejecutan pruebas fisicas basicas y las pruebas de laboratorio con
equipos especiales esta serd |a fase 2, con la finalidad de conocer la resistencia de los materiales, y esta fase se aplicara
Gnicamente a las muestras de la dltima etapa de exploracian.

Si un disefiador quiere llegar a entender porque los objetos son o que son.
debera examinarlos bajo todos los aspectos posibles... bajo valores objetivos

como la funcionalidad, la manejabilidad, el color, la forma y el material con el que
estan construidos, etc. Observando siempre si lo que se obtiene resulta
acertado o equivocado segin un criterio objetivo. (Munari, 2018)

Par lo anterior, se generd un par de fichas de evaluacitn (Fig. 00) en las cuales se vaciar4 la informacin que arroje cada
experimentacian del siguiente capitulo. Para la formulacian de estas fichas se definieron algunos criterios de evaluacian,
|os aspectos a evaluar de cada material son los siguientes:

Fase | (Descriptiva)

1 Color

2 Espesor

3 Presencia de agentes nocivos
4 Agrietamiento

a Deformacicn

B Funcionalidad



Fase | (Evaluativa de -2 a 2)

1 Duro o Suave

2 liso o aspero

3 Mate o brillante

4 No reflectante o reflectante

5 Frio o tibio

B No elastico o el4stico
7 Opaco o transparente
8 Duro o dictil

8 Fuerte o débil

10 Ligero o pesado

1l Textura reqular o irregular

12 Fibroso o no fibroso

Fase 2 (Pruebas fisicas basicas. Evaluativa de -2 a 2)

| Resistencia a la humedad

2 Resistencia a la flexion

3 Resistencia al fuego

4 Resistencia a la perforacidn

3 Resistencia al corte
Fase 2 (Pruebas de laboratorin)

| Resistencia a la compresian

Caracteristicas fisicas

Prap. | 2

a

B 1 8 d 10

Color

Espesor

Agentes
nocivos

Agrietamien
to

Deformacic
n

Funrinna

Atributos performativos

Duro/ Liso/
Muestra
Suave fspero

Mate/

Brillante

No
reflectante
/Reflectant

e

Frin/

Tibio

No Uosco/T ) Fuerte/ e/ Texmlra
elastico/Elg | P T _— igero, regular

" sparente Dactil } Pesado /Textura
stico Debil .
irregular
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Na fibroso
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Fig. OO Ficha de evaluacion material. Fuente: propia.
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Fig. 00 Ficha de descripcidn material. Fuente: propia.

Ficha Descriptiva del biomaterial Clave:
Fecha:
Hora:
Material:
Objetivo:
Variable:
Procedimiento:
Componentes:
Agua:
Almidadn:
Glicerina:
Vinagre:
Agregado
Descripcidn:
Muestras:
Resultados:

Fotografia:
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Después de todo o anterior, pasamos a la etapa experimental, en este apartado se realizaran varias exploraciones con
diversos materiales, en un principio el material elegido fue el residuo de zarzamora una abundancia en aumento en la
|ncalidad de Tacambaro, pero en el transcurso de los inicios de la tesis a la fecha esta abundancia que se consideraba un
residun y la cual era finalmente depositada en vertederos al cielo abierto, cobro un valor comercial, por lo que se realizd
un nuevo andlisis de las abundancias de la localidad y se eligieron nuevas materialidades, para la definicion del material
final utilizado.

Como disefiadores debemas evitar los procesos que no abren paso a la
evaluacian, a las sensaciones v a las ideas individuales. Construir
procesos que incentiven la reflexian en lugar de sequir un método
absoluto de disefio. Se pueden crear alternativas que fomenten la
variedad, la individualidad v la relacitn con el contexto a través de la
expresion de los materiales que caracterizan a cada lugar en
particular, v se puede tener un impacto significativo para el disefadaor y
|a sociedad en conjunto. (Dlafur Eliasson, 2018)



Con el fin de lograr Ios objetivos de esta investigacitn, se llega a la etapa de exploracitn en la que se realizan las pruebas y
exploraciones necesarias hasta lograr el objetivo planteado y con ello poder proseguir en esta investigacian, como ya se
menciond ...

Las exploraciones realizadas en esta investigacidn, se resumen comao se muestra en la matriz de iteraciones (Fig. 00) en
tres fases, la primera fase, las exploraciones piloto funcionan o consisten en entender |as recetas establecidas, la sequnda
es la fase de manipulacidn de las recetas para modificar y obtener resultados especificos, y |a dltima fase consiste en la
eficiencia de |a receta y la generacian de muestras para una posterior etapa de evaluacian. En cada fase se mostraran los
resultados en una tabla comparativa al final.

Exploraciones piloto

Las experimentaciones piloto dieron inicio con la identificacian de una primera abundancia local, los residuos de la
produccion de zarzamora, con los cuales se realizaron varias exploraciones, las cuales se muestran en las siguientes
paginas.

Objetivo: identificar las caracteristicas y comportamiento del residuo de zarzamora, a partir de la replicacian y
manipulacin de recetas existentes tanto para hiocompuestos, coma para bioplésticos, a partir de la exploracian material,
con diversas granulometrias, texturas, etc.

Tratamiento previo: para la utilizacion de los residuos de zarzamora se debe sequir una serie de pasos para obtener la
materia prima que se utilizara en las recetas:

| Recoleccian. Se recolecta el residuo directamente de los campos de cultivo a través de los productores o en su defecto
de las empacadoras de frutas de la Iocalidad.

2 Limpieza. Se lava cada fruta con agua, para quitar residuos de tierra y otros elementos externos a la misma.

3 Deshidratacién. Se colocan extendidos sobre un contenedor de aluminio y se pone a deshidratar a sol directo,
i 2 1 7 - R 2
FPEA £
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Fig. 00 materia prima obtenida del residuo de zarzamora. Fuente: propia.
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Fig. 00 resultados de la exploracion 1. Fuente: propia.

Ficha Descriptiva del biomaterial

Clave: Exp-01

Procedimiento:
|. Pesar todos los ingredientes.

2.El agua se coloca en una cacerola y se calienta.

3. Se agrega el almidan y el vinagre y se mezcla.

4. Aliniciar el hervor, se agreqa la glicerina y se retira del fuego.

a. Se agrega el residun y se mezcla.
B. Se vacia la mezcla en el molde.

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar.
8. Monitorear el secado para evitar |a generacian de microorganismos.

Fecha: 24 marzo 2027

Hora: 3:57

Material: Residuo de zarzamora
DObjetivo: Bioplastico

Variable: Almidan de yuca

Componentes:
Agua:lil ml
Almidén: 4 g
Glicerina: 3 ml
Vinagre: b ml
Agregado: 5 g

Descripcidn: Esta primera exploracidn tiene |a finalidad de generar un biopléstico, por o cual se siguid la receta base de
LABVA, teniendo como agregado residuo de zarzamara.

Muestras: Exp-02-ml, Exp-02-m2, Exp-02-m3

Resultados: E| material no término de secar, presento agrietamientos y deformacian.




Ficha Descriptiva del biomaterial Clave: Exp-02

Fecha: 24 marzo 2022

Hora: 14:20

Material: Residuo de zarzamora
Dbjetivo: Bioplastico

Variable: Almiddn de papa

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.Fl agua se coloca en una cacerola y se calienta.
3.Se agrega el almidan y el vinagre y se mezcla.

4 Mliniciar el hervor, se agrega la glicerina y se retira del fuego.

a.Se agrega el residuo y se mezcla. Componentes:

B. Se vacia la mezcla en el molde. Agua: 55 ml

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar. Almidan: 4 g

8. Monitorear el secado para evitar la generacion de microorganismos. Glicerina: 3 ml
Vinagre: B ml
Agregado: 5 g

Descripcidn: Esta exploracidn tiene la finalidad de generar un biopléstico, se disminuyé |a cantidad del agua, teniendo como
agregado residuo de zarzamara.

Muestras: Exp-02-ml, Exp-02-m2, Exp-02-m3

Resultados: E| material seco, pero disminuyo considerablemente su tamaiio, y se deformo.
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Fig. 00 resultados de la exploracidn 02. Fuente: propia.
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Fig. 00 resultados de |a exploracion 03. Fuente: propia.

Ficha Descriptiva del biomaterial Clave: Exp-03

Fecha: 24 marzo 2027

Hora: 620

Material: Residuo de zarzamora
DObjetivo: Bioplastico

Variable: Grenetina

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.El agua se coloca en una cacerola y se calienta.
3. Se agrega el almidan y el vinagre y se mezcla.

4. Aliniciar el hervor, se agreqa la glicerina y se retira del fuego.

a. Se agrega el residun y se mezcla. Componentes:

B. Se vacia la mezcla en el molde. Agua: 250 ml

7. Colocar el maolde en un lugar ventilado y dejar secar. Almiddn: 4 cucharadas
8. Monitorear el secado para evitar la generacidn de microorganismos. Glicerina: 7 cucharadas

Vinagre: 7 cucharadas
Agregado: | cucharada

Descripcitn: Para esta exploracian se trabajd con grenetina y més cantidad de agua con poco agregado.
Muestras: Exp-03-ml, Exp-03-m?2

Resultados: La muestra, seco en aproximadamente una semana, no presento contaminacidn, ni deformacidn, es flexible
manteniendo su forma inicial.




Ficha Descriptiva del biomaterial Clave: Exp-04

Fecha: 26 marzo 2027

Hora: 12:20

Material: Residuo de zarzamora
Dbjetivo: Bio compuesto
Variable: Almiddn de papa

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.Fl agua se coloca en una cacerola y se calienta.
3.Se agrega el almidan y el vinagre y se mezcla.

4 Mliniciar el hervor, se agrega la glicerina y se retira del fuego.

a.Se agrega el residuo y se mezcla. Componentes:

B. Se vacia la mezcla en el molde. Agua:30 ml

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar. Almiddin: 7.0 g

8. Monitorear el secado para evitar la generacidn de microorganismos. Glicerina: 4 m|
Vinagre: 3.0 ml

Agregado: 125 g

Descripcitn: Esta exploracidn tiene como fin generar un biocompuesto, se trabajd con una receta extraida de Materiom,
utilizando almiddn de papa con residuo de zarzamora con mayor granulometria. Muestras: Exp-04-ml

Resultados: La muestra, seco en aproximadamente una semana, no presento contaminacicn, ni deformacidn, es
ligeramente flexible y mantuva la forma del molde.
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Fig. 00 resultados de |a exploracidn 04. Fuente: propia.
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Fig. 00 resultados de |a exploracidn 0. Fuente: propia.

Ficha Descriptiva del biomaterial Clave: Exp-08

Fecha: 26 marzo 2022

Hora: 12:50

Material: Residuo de zarzamora
DObjetivo: Bio compuesto
Variable: Resina de pino

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.la resina se coloca en una cacerola y se calienta.
3. Cuando se derrita se agrega el alcohol y se mezcla.

4. Aliniciar el hervor, se retira del fuego.
a. Se agrega el residun y se mezcla.

B. Se vacia la mezcla en el molde. . . Componentes:
7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar.

; - g . , Resina de pino: 60 g
8. Monitorear el secado para evitar la generacian de microorganismos.

Agregado: 15 g

Descripcitn: Esta exploracion tiene como fin generar un biocompuesto, pero utilizando como aglomerante la resina de
pino, se utilizd residuo de zarzamora con mayor granulometria. Muestras: Exp-05-ml

Resultados: La muestra, seco en aproximadamente un dia, no presento contaminacidn, ni deformacidn, es sumamente duro
y frégil.




Ficha Descriptiva del biomaterial Clave: Exp-06

Fecha: 27 marzo 2022

Hora: 11:30

Material: Residuo de zarzamora
Dbjetivo: Bio compuesto
Variable: Almiddn de papa

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.Fl agua se coloca en una cacerola y se calienta.
3.Se agrega el almidan y el vinagre y se mezcla.

4 Mliniciar el hervor, se agrega la glicerina y se retira del fuego.

a.Se agrega el residuo y se mezcla. Componentes:

B. Se vacia la mezcla en el molde. Agua:60 ml

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar. Almidan: 15 g

8. Monitorear el secado para evitar la generacidn de microorganismos. Glicerina: 7.5 ml
Vinagre: 7.0 ml

Agregado: 100 g

Descripcidn: Esta exploracian tiene como fin generar un biocompuesto, se trabajd con una receta extraida de Materiom,
con residun de zarzamora con mayor granulometria.
Muestras: Exp-06-ml, Exp-06-m2

Resultados: La muestra, seco en aproximadamente una semana, no presento contaminacicn, ni deformacidn, es
ligeramente flexible y mantuva la forma del molde.
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Fig. 00 resultados de la exploracidn 0B. Fuente: propia.



Ficha Descriptiva del biomaterial Clave: Exp-07

Exploraciones piloto

Fecha: 9 abril 2022
Hora: 18:30

Material: Fifia de pino
DObjetivo: Bio compuesto
Variable: Almidan de yuca

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.El agua se coloca en una cacerola y se calienta.
3. Se agrega el almidan y el vinagre y se mezcla.

4. Aliniciar el hervor, se agreqa la glicerina y se retira del fuego.

a. Se agrega el residun y se mezcla. Componentes:

B. Se vacia la mezcla en el molde. Agua:G0 ml

7. Colocar el maolde en un lugar ventilado y dejar secar. Almiddn: 15 g

8. Monitorear el secado para evitar la generacidn de microorganismos. Glicerina: 7. ml
Vinagre: 7.0 ml

Agregado: 67 g

118

Descripcidn: Para esta exploracion se utilizd como agregado la pifia del pino molida, con la finalidad de ver su
comportamiento como biocompuesto.
Muestras: Exp-07-ml, Exp-07-m2

Resultados: La muestra, seco en aproximadamente tres dias, no presento contaminaci6n, ni deformacidn, mantuvo la
forma del molde.

Fig. 00 resultados de la exploracion 07, Fuente: propia.




Ficha Descriptiva del biomaterial Clave: Exp-08

Fecha: 19 abril 2022

Hora: 13.00

Material: Residuo de zarzamora
Dbjetivo: Bio compuesto
Variable: Almidan de yuca

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.Fl agua se coloca en una cacerola y se calienta.
3.Se agrega el almidan y el vinagre y se mezcla.

4 Mliniciar el hervor, se agrega la glicerina y se retira del fuego.

a.Se agrega el residuo y se mezcla. Componentes:

B. Se vacia la mezcla en el molde. Agua:60 ml

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar. Almidan: 15 g

8. Monitorear el secado para evitar la generacidn de microorganismos. Glicerina: 8m|
Vinagre: 8 ml

Agregado: 80 g

Descripcidn: Para esta exploracin se utiliza como agregado nuevamente el residuo de zarzamora molida, siguiendo la
receta base, pero cambiando a almidan de yuca.
Muestras: Exp-08-ml, Exp-08-mZ, Exp-08-m3

Resultados: La muestra, seco en aproximadamente tres dias, no presento contaminacidn, ni deformacicn, es ligeramente
flexible y mantuvo la forma del molde.

Exploraciones piloto
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Fig. 00 resultados de |a exploracion 08. Fuente: propia.
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Fig. 00 resultados de la exploracian 09. Fuente: propia.

Ficha Descriptiva del biomaterial Clave: Exp-09

Fecha: 19 abril 2022

Hora: 13:25

Material: céscara de naranja
Objetivo: Bio compuesto
Variable: Almidan de yuca

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.El agua se coloca en una cacerola y se calienta.
3. Se agrega el almiddn y el vinagre y se mezcla.

4. Aliniciar el hervar, se agrega la glicerina y se retira del fuego.

3.Seagregael residuny se mezcla. Componentes:

B. Se vacia la mezcla en el molde. Agua:30 ml

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar. Almidan: 8 g

8. Monitorear el secado para evitar la generacin de microorganismos. Glicerina: 3 ml
Vinagre: 4 ml

Agregado: 40 g

Descripeion: Siguiendo |a receta base con almidon de yuca, para esta exploracidn se utilizd céscara de naranja molida, con
|a finalidad de ver su comportamiento como biocompuesto.
Muestras: Exp-09-ml

Resultados: La muestra, seco en aproximadamente 3 dias, no presenta contaminacidn, ni defarmacion, mantuvao la forma
del maolde, presentando pequeias grietas.




Ficha Descriptiva del biomaterial Clave: Exp-10

Fecha: 19 abril 2022
Hora: 20:00

Material: Huinumo
Dbjetivo: Bio compuesto
Variable: Almidan de yuca

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.Fl agua se coloca en una cacerola y se calienta.
3.Se agrega el almidan y el vinagre y se mezcla.

4 Mliniciar el hervor, se agrega la glicerina y se retira del fuego.

a.Se agrega el residuo y se mezcla. Componentes:

B. Se vacia la mezcla en el molde. Agua:1Z0 ml

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar. Almidan: 30 g

8. Monitorear el secado para evitar la generacidn de microorganismos. Glicerina: 1Gm
Vinagre: |6 ml

Agregado: 10 g

Descripcidn: Siguiendo la receta base con almiddn de yuca, para esta exploracidn se utiliza huinumo natural, con la
finalidad de ver su comportamiento comao bincompuesta.
Muestras: Exp-10-ml, Exp-10-m2, Exp-10-m3

Resultados: La muestra, seco en aproximadamente tres dias, no presento contaminacian, ni deformacidn, mantuvo la
forma del molde.
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Fig. 00 resultados de la exploracian 10. Fuente: propia.
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Fig. 00 resultados de la exploracidn |l Fuente: propia.

Ficha Descriptiva del biomaterial Clave: Exp-1l

Fecha: 19 abril 2022

Hora: 20:50

Material: céscara de naranja
DObjetivo: biocuero

Variable: Grenetina

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.Fl agua se coloca en una cacerola y se calienta.
3.Se agregala grenetina y el vinagre y se mezcla.

4. Aliniciar el hervar, se agrega la glicerina y se retira del fuegn.

3.Seagregael residuny se mezcla. Componentes:
B. Se vacia la mezcla en el molde. Agua:120 ml

7. Calocar el malde en un lugar ventilado y dejar secar. Grenetina: 12 g
8. Monitorear el secado para evitar la generacian de microorganismos. Glicerina: 9.8 ml

Vinagre: 0.37 ml
Agregado: 18.5 g

Descripeion: Siguiendo la receta base con almidén de yuca para bioplasticos, para esta exploracian se utilizo céscara de
naranja molida, con la finalidad de ver su comportamiento.
Muestras: Exp-1l-m!, Exp-Il-m2

Resultados: La muestra, seco en aproximadamente 9 dias, no presento contaminacidn, sufrid una ligera disminucidn del
tamafio y deformacidn, el resultado va més cercano a un biocuera, ya que flexible conservando su formay no es traslucido.




Fig. 00 Tabla de resultados de la exploracian piloto evaluacion basica. Fuente: propia.

Finalmente, los resultados de las once exploraciones piloto se evaluaron y sus resultados se muestran en la siguiente tabla

(Fig. 00):
Exploraciones Piloto
Prap. | Vi 3 4 a B 7 8 g 10 Il
Color Ving Ving 5:?; Ving Ving Ving Cafe Ving Amarillo Natural Naranja
Espesor Imm | Imm | Imm | l4em | lem | loecm | lcm I cm | cm a mm | mm
lr\lgui?vtlf: No No No No No No No No No No No
Ag"iett:"“e" I O O A S B R § o Mo
DEf"r;”“i“" N S O S O S O R Mo o 5
Funciona X X v v v v v v v v N
Mributos performativos
b | e | b et | | | e
Suave Aspera Brillante . Tibia stico Debil e
EXp-1 X X X X X X X X X X X X
EXp-2 | -2 | | | -2 -7 7 | -2 -7 7
EXp-3 2 -2 7 2 -2 -2 | 7 -2 -2 -2 7
EXp-4 - 7 - - - -2 -2 - - | 2 -
EXp-b -2 -2 7 2 - -2 -2 -7 2 - -2 2
EXp-B - | -2 - - -2 -2 - | | - -
EXp-7 -2 - -2 -2 | -2 -2 -2 -2 | -2 2
EXp-8 - - - - -2 -2 -2 -2 -l -2 -2 |
EXp-8 -2 | -1 -2 -l -2 -2 -1 -1 | -2 |
EXp-10 -2 2 - -2 -l -2 -2 -1 -1 -2 - -1
EXp-11 | 2 - -2 -1 -7 -7 2 -1 -l - |
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Fig. 00 Tabla de resultados de la exploracian piloto evaluacion performativa. Fuente: propia.



Exploraciones piloto

124

Fig. 00 grafica de resultados exploraciones piloto. Fuente: propia.
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Exploraciones segunda etapa biocompuestos

A partir de los resultados anteriores, y al identificar dentro del territorio que el residuo de la zarzamara habia obtenido un
valor comercial, se realiza una nueva seleccidn de abundancias naturales, el residuo de bagazo de caiia y la hoja de pino
michoacano seca, con las cuales se pasa a la sequnda etapa de exploraciones mismas que se muestran en las siguientes
paginas.

Objetiva: Identificar las caracteristicas y comportamiento del residuo del bagazo de cafia y del huinumo de pino
michoacano, con la finalidad de lograr biocompuestos con diferentes granulometrias, texturas, etc. Y finalmente lograr el
biomaterial objetivo de esta investigacitn.

Tratamiento previo: Para la utilizacion de los residuos tanto del bagazo como del huinumo se debe sequir una serie de
pasos para obtener la materia prima que se utilizara en las recetas:

| Recoleccian. Se recolecta el residuo, en el caso del bagazo de caiia este se obtiene del ingenio azucarero de pedernales, y
en el caso de huinumo se recolecta directamente de los bosques de la localidad.

2 limpieza. El material se selecciona retirando impurezas externas en ambos casos.

3 Secado. El material en el caso dnico del bagazo de cafia debe pasar por un proceso de sacado para eliminar
completamente cualquier rastro de humedad. por lo que se recomienda extender en una superficie donde reciba sl directo
por al menos dos dias. También puede pasar por un proceso de deshidratacion en un horno, a méxima temperatura, con
puerta abierta por al menos | hora.

4 Molienda. Finalmente, las materias primas se pasan por una etapa de molienda con ayuda de un molino para cafe,
dependiendo de los requerimientos se determina la granulometria deseada, en el caso particular del proyecto se trabajd
con tres niveles, el acabado fino, el acabado medio y el acabado natural.

Biocompuestos
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Fig. 00 Tratamiento del bagazo de cafia. Fuente: propia.
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Fig. 00 resultados de la exploracian 2. Fuente: propia.

Ficha Descriptiva del biomaterial

Clave: Exp-12

Procedimiento:
|. Pesar todos los ingredientes.

2.Fl agua se coloca en una cacerola y se calienta.
3. Se agrega el almiddn y el vinagre y se mezcla.
4. Aliniciar el hervar, se agrega la glicerina y se retira del fuegn.

3. Se agrega el residuoy se mezcla.
B. Se vacia la mezcla en el molde.

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar.
8. Monitorear el secado para evitar la generacidn de microorganismos.

Fecha: 07 mayo 2022
Hora: 13:15

Material: Bagazo de caiia
Objetivo: Bio compuesto
Variable: Almiddn de yuca

Componentes:
Agua:B0 ml
Almidén: 15 g
Glicerina: 7.0 ml
Vinagre: 7.0 ml
Agregado: 20 g

Descripeion: Esta exploracion se modificaron las cantidades aumentando el almiddn la finalidad era identificar que factor

modifica en el biomaterial.

Muestras: Exp-12-ml, Exp-I1Z-m2, Exp-12-m3

Resultados: | material seco en aproximadamente tres dias, sin la presencia de contaminacion, las particulas se
mantienen unidas con un acabado liso, la mezcla fue un poco més rigida, el material es bastante ligero y al tacto resistente.




Ficha Descriptiva del biomaterial

Clave: Exp-13

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.El agua se coloca en una cacerola y se calienta.

3.Se agrega el almiddn y el vinagre y se mezcla.

4. Mliniciar el hervor, se agrega la glicerina y se retira del fuego.

a.Se agrega el residuo y se mezcla.

B. Se vacia la mezcla en el molde.

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar.

8. Monitorear el secado para evitar la generacian de microorganismos.

Fecha: 07 mayo 2022
Hora: 13:40

Material: Bagazo de cafia
Dbjetivo: Bio compuesto
Variable: Almiddn de yuca

Componentes:
Agua:(20 ml
Almidén: 30 g
Glicerina: 15 ml
Vinagre: 13 ml
Agregado: 40 g

Descripcidn: Esta exploracion se modificaron las cantidades aumentando el almidan y el tamafio de la muestra al triple, la

finalidad era identificar si el comportamiento del material cambiaba a mayor dimensian. Muestras: Exp-13-ml

Resultados: E| material seco en aproximadamente tres dias, sin la presencia de contaminacidn, las particulas se
mantienen unidas con un acabado liso, la mezcla fue un poco mas rigida por lo que se pueden notar grumos en el material,
pero sin afectar al material, el material es bastante ligero y al tacto resistente. Presento una ligera deformacidn, no

resulto completamente plano.
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Fig. 00 resultados de la exploracian 13. Fuente: propia.



Ficha Descriptiva del biomaterial Clave: Exp-14

Fecha: 07 mayo 2022
Procedimiento: Hora: 14:20
I. Pesar todos los ingredientes. Mﬂ_m'_‘iﬂli H_DJE de aguacate
é 2.El agua se coloca en una cacerola y se calienta. Uhll_’-tWU: Bio FﬂfﬂPUEStU
3 3. Se agrega el almidan y el vinagre y se mezcla. Variable: Almidtn de yuca
£ 4. Aliniciar el hervor, se agreqa la glicerina y se retira del fuego.
2 5.Se agrega el residun y se mezcla. Componentes:
= B. Se vacia la mezcla en el molde. Agua:B0 ml
7. Colocar el maolde en un lugar ventilado y dejar secar. Almiddn: 15 g
8. Monitorear el secado para evitar la generacidn de microorganismos. Glicerina: 7. ml
Vinagre: 7.0 ml
Agregado: 35 g
Descripcidn: Esta exploracion se modificaron las cantidades aumentando el almidén y la glicerina, la finalidad era
® identificar que factor del biomaterial se ve afectadn.
i

Muestras: Exp-14-ml

Resultados: El material seco en aproximadamente tres dias, sin la presencia de contaminacion, las particulas se
desprenden con cierta facilidad, disminuyendo su flexibilidad, es decir el biomaterial se volvid mas fragil y aparecieron
grietas y el volumen se contrajo.

Fig. 00 resultados de la exploracion 14. Fuente: propia.



Ficha Descriptiva del biomaterial

Clave: Exp-13

Procedimiento:
|. Pesar todos los ingredientes.

2.Fl agua se coloca en una cacerola y se calienta.

3.Se agrega el almidan y el vinagre y se mezcla.

4 Mliniciar el hervor, se agrega la glicerina y se retira del fuego.
a.Se agrega el residuo y se mezcla.

B. Se vacia la mezcla en el molde.

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar.
8. Monitorear el secado para evitar la generacian de microorganismos.

Fecha: 07 mayo 2022
Hora: 1425

Material: Huinumo
Dbjetivo: Bio compuesto
Variable: Almidan de yuca

Componentes:
Agqua:60 ml
Almidan: 15 g
Glicerina: 7.0 ml
Vinagre: 7.0 ml
Agregado: 40 g

Descripcidn: Esta exploracion se modificaron las cantidades aumentando el almidan, la finalidad era identificar que factor

del biomaterial se ve afectado.

Muestras: Exp-1a-ml, Exp-1a-m2, Exp-1G-m3

Resultados: EI material seco en aproximadamente tres dias, sin la presencia de contaminacidn, las particulas se
desprenden con cierta facilidad, disminuyendo su flexibilidad, es decir el biomaterial se volvia mas fragil y aparecieron

grietas y el volumen se contrajo.
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Fig. 00 resultados de la exploracién 1. Fuente: propia.
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Fig. 00 resultados de la exploracion 6. Fuente: propia.

Ficha Descriptiva del biomaterial Clave: Exp-16

Fecha: 17 mayo 2027
Hora: 3:30

Material: Huinumo
DObjetivo: Bio compuesto
Variable: Almiddn de yuca

Procedimiento:
|. Pesar todos los ingredientes.
2.El agua se coloca en una cacerala y se calienta.

3. Se agrega el almidan y el vinagre y se mezcla.
4 Al'iniciar el hervor, se agrega la glicerina, el alcohol y se retira del | Componentes:

fuego. Agua:60 m
a.Se agrega el residun y se mezcla. Mmidan: 15 g
B. Se vacia la mezcla en el molde. Blicerina: 5 ml
7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar. Vinagre: 7.5 ml
8. Monitorear el secado para evitar la generacion de microorganismos. Agregado: 40 g
Alcohal: 5 ml

Descripcitn: Esta exploracion se modificaron las cantidades aumentando la cantidad del almidan, la finalidad era
identificar que factor del biomaterial se ve afectado.
Muestras: Exp-16-ml, Exp-16-m2

Resultados: Can el huinumo la mezcla se volvid muy chiclosa, pero material seco en aproximadamente tres dias, sin la
presencia de contaminacicn, la proporcion mantiene las particulas unidas pero muy frégiles ya que al tacto se deshorona el
material, tiene un acabado uniforme.




Ficha Descriptiva del biomaterial Clave: Exp-17

Fecha: |7 mayo 2072
Hora: 3:50

Material: Huinumo
DObjetivo: Bio compuesto
Variable: Almidan de yuca

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.Fl agua se coloca en una cacerola y se calienta.
3.Se agrega el almidan y el vinagre y se mezcla.

4 Mliniciar el hervor, se agrega la glicerina y se retira del fuego.

a.Se agrega el residuo y se mezcla. Componentes:

B. Se vacia la mezcla en el molde. Agua:60 ml

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar. Almidin: 8 g

8. Monitorear el secado para evitar la generacion de microorganismos. Glicerina: 4 m|
Vinagre: 8 ml

Agregado: 70 g

Descripcidn: Esta exploracian se modificaron las cantidades aumentando una la cantidad del agua y del agregado, la
finalidad era aumentar la cantidad de aglutinante y tener un biomaterial més unificado.
Muestras: Exp-17-ml, Exp-17-m2

Resultados: Esta exploracion se modificaron las cantidades aumentando una la cantidad del agua y del agregado, la
finalidad era aumentar la cantidad de aglutinante y tener un biomaterial més unificado.
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Fig. 00 resultados de la exploracidn 7. Fuente: propia.
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Fig. 00 resultados de la exploracian I8. Fuente: propia.

Ficha Descriptiva del biomaterial

Clave: Exp-18

Procedimiento:
|. Pesar todos los ingredientes.

2.Fl agua se coloca en una cacerola y se calienta.
3. Se agrega el almiddn y el vinagre y se mezcla.
4. Aliniciar el hervar, se agrega la glicerina y se retira del fuegn.

3. Se agrega el residuoy se mezcla.
B. Se vacia la mezcla en el molde.

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar.
8. Monitorear el secado para evitar la generacidn de microorganismos.

Fecha: 07 mayo 2022
Hora: 10:30

Material: Bagazo de caiia
Objetivo: Bio compuesto
Variable: Almiddn de yuca

Componentes:
Agua:30 ml
Almidén: 15 g
Glicerina: 5 ml
Vinagre: O ml
Agregado: 10 g

Descripcion: Esta exploracion se modificaron las cantidades, haciendo una variacion entre el almidan y el vinagre,

aumentando el primero y disminuyendo el sequndo.

Muestras: Exp-18-ml

Resultados: E| material seco en aproximadamente tres dias, sin la presencia de contaminacidn, la proporcion mantiene las
particulas unidas y un acabado liso, sin embargn, hubo una deformacidnen la pieza.




Ficha Descriptiva del biomaterial Clave: Exp-19

Fecha: 07 mayo 2072
Procedimiento: Hara: 10:47
|. Pesar todos los ingredientes. Material: Bagazo de cafia
2.El agua se coloca en una cacerola y se calienta. Objetivo: Bio compuesto 2
3. Se agreqael almidan y el vinagre y se mezcla. Variable: Almidtn de yuca 8
4 Mliniciar el hervor, se agrega la glicerina y se retira del fuego. g
a.Se agrega el residuo y se mezcla. Componentes: 8
B. Se vacia la mezcla en el molde. Agua:30 ml @
7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar. Almidin: 8 g
8. Monitorear el secado para evitar la generacian de microorganismos. Glicerina: 4 m|

Vinagre: 4 ml

Agregado: 10 g
Descripcidn: Esta exploracian se modificaron las cantidades, y la pieza se aumentando un poco tanto el almidan como el
vinagre, la idea era darle mas dureza al material al disminuir en % la glicerina. §

Muestras: Exp-19-ml

Resultados: F| material seco en aproximadamente tres dias, sin la presencia de contaminacian, la proporcion mantiene las
particulas unidas y un acabado liso.

Fig. 00 resultados de la exploracian 19. Fuente: propia.



Ficha Descriptiva del biomaterial Clave: Exp-20

Biocompuestos

Fecha: 07 mayo 2022
Hora: 1105

Material: Bagazo de caiia
Objetivo: Bio compuesto
Variable: Almiddn de yuca

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.Fl agua se coloca en una cacerola y se calienta.
3. Se agrega el almiddn y el vinagre y se mezcla.

4. Aliniciar el hervar, se agrega la glicerina y se retira del fuegn.

3.Seagregael residuny se mezcla. Componentes:

B. Se vacia la mezcla en el molde. Agua:30 ml

7. Calocar el malde en un lugar ventilado y dejar secar. Almidén: 8 g

8. Monitorear el secado para evitar la generacian de microorganismos. Glicerina: 4 ml
Vinagre: 8 ml
Agregado: [0 g

134

Descripcidn: Esta exploracian se modificaron las cantidades, y la pieza se aumentando un poco tanto el almidan como el
vinagre, |a idea era darle més dureza al material al disminuir en % la glicerina.
Muestras: Exp-20-ml

Resultados: E| material seco en aproximadamente tres dias, sin |a presencia de contaminacian, la proporcion mantiene las
particulas unidas y un acabado liso.

Fig. 00 resultados de la exploracian 20. Fuente: propia.




Ficha Descriptiva del biomaterial Clave: Exp-21

o Fecha: 07 mayo 2072
Procedimiento: Hora: 11:45

|. Pesar todos los ingredientes.
2.laresina se coloca en una cacerola y se calienta.
3. Al derretir se agrega el alcohol y se mezcla.

Material: Bagazo de cafia
Dbjetivo: Bio compuesto
Variable: Resina de pino

4. Se retira del fuego.

a.Se agrega el residuo y se mezcla. Componentes:
B. Se vacia la mezcla en el molde. Alcahal: 20 ml
Resina: 20 g

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar.

8. Monitorear el secado para evitar la generacin de microorganismas. Glicerina:  ml

Agregado: 20 g

Descripcidn: En esta exploracitn se trabaj con resina, pues se buscaba ver el comportamiento con este aglutinante y se
agregf alcohol con la finalidad de ayudar a la adicion de las particulas de la resina de pino.
Muestras: Exp-21-ml

Resultados: El material seco en aproximadamente dos dias, sin embargo, las particulas no se agruparon correctamente,
pues si bien no se rompe, a tacto sus particulas se desprenden, no se presentd ningln tipo de contaminacidn en el
biomaterial. La resina funciona bien, sin embargo, a mayor cantidad de resina el material toma dureza, lo que perjudica la
estabilidad y lo vuelve fragil.

Biocompuestos

135

Fig. 00 resultados de la exploracian 21. Fuente: propia.
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Fig. 00 resultados de |a exploracion 22. Fuente: propia.

Ficha Descriptiva del biomaterial

Clave: Exp-22

Procedimiento:
|. Pesar todos los ingredientes.

2.Fl agua se coloca en una cacerola y se calienta.

3. Se agrega el almiddn y el vinagre y se mezcla.

4. Aliniciar el hervar, se agrega la glicerina y se retira del fuegn.

3. Se agrega el residuoy se mezcla.
B. Se vacia la mezcla en el molde.

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar.
8. Monitorear el secado para evitar la generacidn de microorganismos.

Fecha: 07 mayo 2022
Hora: 11:27

Material: Bagazo de caiia
Objetivo: Bio compuesto
Variable: Almiddn de yuca

Componentes:
Agua:30 ml
Almidén: 8 g
Glicerina: 4 m|
Vinagre: 8 ml
Agregado: 10 g

Descripcidn: Esta exploracian se modificaron las cantidades aumentando un poco tanto el almidén como el vinagre, la idea
era darle més dureza al material al disminuir en % la glicerina.

Muestras: Exp-22-ml, Exp-22-m2

Resultados: E| material seco en aproximadamente tres dias, sin la presencia de contaminacian, la proporcion mantiene las

particulas unidas y un acabado liso, sin embargo. debido a lo delgado de las muestras se rompid una.




Fig. 00 Tabla de resultados de la segunda etapa evaluacin bésica. Fuente: propia.

De todas estas exploraciones se realizd una tabla comparativa con sus caracteristicas principales y por medio de la cual
se eligid el material final.

Exploraciones Piloto
Prop. 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Terr Mad Mad Mad Madera
Color Paja Paja | acot era era era Paja Paja Paja Paja clara
a clara clara clara
0.5 1 1 1 1 1 1 1
Espesor lcm lcm 0.4cm
cm cm cm cm cm cm cm cm
Agentes
ngunivus No No No No No No No No No No No
Agrietamien
J o No No Si Si No No No No No No No
Deformacia ) : . : .
0 No Si Si No Si No No No No Si Si
Funciona v v X v X v X v v X X
Mributos performativos
K No 9 Textura
Muest U/ ey aed reflectante i & nNu /s Opaco/Tran Duro/ e Ligero/ regular Fibroso /
R s . /Reflectant . el ;D 8 sparente Discil Pesado /Textura Na fibroso
Suave pero Brillante o Tibio stico Debil rT
EXp-12 -2 -2 -1 -2 -1 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2
EXp-13 -2 1 -2 -2 -1 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2
EXp-14 -2 1 -2 -2 -1 -2 -2 -2 -2 -2 -2 1
EXp-15 -2 -1 -2 -2 -1 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2
EXp-16 -2 1 -2 -2 -1 -2 -2 -2 -2 -1 -2 -2
EXp-17 -2 -1 -2 -2 -1 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2
EXp-18 -2 1 -2 -2 -1 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2
EXp-19 -2 -1 -2 -2 -1 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2
EXp-20 -2 -1 -2 -2 -1 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2
EXp-21 -1 2 -2 -2 -1 -2 -2 1 1 -2 -2 -2
EXp-22 -2 1 -2 -2 -1 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2

Biocompuestos

137

Fig. 00 Tabla de resultados de la segunda etapa evaluacion performativa. Fuente: propia.
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Fig. 00 gréfica de resultados sequnda etapa de exploracion. Fuente: propia.

Exp-12 Exp-13 Exp-14 Exp-19 Exp-IB
Duro/Suave Opaco/Transparente
Liso/Aspero Duro/ Dactil
Mate/Brillante Fuerte/Debil
No reflectante/Reflectante ligero/ Pesada

Frio/Tibio

No elastico/Elastico

Textura regular /Textura irregular

Fibroso / No fibroso




Tercera etapa muestras

Finalmente, para la etapa de evaluacion material se realizaron un total de 45 muestras de IxI0 cm para las pruebas de
fisicas de los materiales, O muestras del material de bagazo de cafia fino, O muestras del material de bagazo de cafia
medio, 3 muestras del material de bagazo de cafia natural, 9 muestras del material de huinumo fino, & muestras del
material de huinumo medio, 3 muestras del material de huinuma natural, & muestras de los materiales combinados fino, 8
muestras de los materiales combinados medio, & muestras de los materiales combinados natural.

Ademés, también un total de 30 cubos de 5x3x3 cm para las pruebas de compresicn, 10 cubos del material de bagazo de
caiia, 10 cubos del material de huinumo y 10 cubos del material combinado.

Las siguientes fueron las recetas empleadas.

Objetiva: Generar las muestras suficientes para la evaluacian de los materiales tanto para las pruebas fisicas manuales
que se hacen con muestras circulares de 10 cm de digmetro por | cm de espesor. Para las pruebas mecénicas de
compresidn, se requirieron por especificaciones del laboratorio cubos de & cm.

Muestras
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Fig. 00 resultados de la exploracian 23. Fuente: propia.

Ficha Descriptiva del biomaterial Clave: Exp-23

Fecha: 27 mayo 2027

Hora: 14:38

Material: Bagazo de caiia fino
DObjetivo: Muestra circular 10 cm
Variable: Almidan de yuca

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.El agua se coloca en una cacerola y se calienta.
3.Seagregael almidény el vinagre y se mezcla.

4. Aliniciar el hervor, se agrega la glicerina y se retira del fueqo.

3.Seagregael residuny se mezcla. Componentes:
B. Se vacia la mezcla en el molde. Agua:B0 ml
7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar. Almiddn: 15 g

8. Monitorear el secado para evitar la generacin de microorganismos. Glicerina: 7. ml
Vinagre: 7.0 ml

Agregado: 20 g

Muestras: Mibf, MZbf

Resultados: La muestra término de secar en aproximados 3 dias, no presentd ningiin tipo de contaminacidn, el acabado es
uniforme y no se perdid la forma del molde, el resultado es muy ligero y no presento grietas.




Ficha Descriptiva del biomaterial

Clave: Exp-24

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.la resina se coloca en una cacerola y se calienta.

3. N derretir se agrega el alcohol y se mezcla.

4 Se retira del fuegn.

3. Se agrega el residuo y se mezcla.

B. Se vacia la mezcla en el molde.

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar.

8. Monitorear el secado para evitar la generacitn de microorganismas.

Fecha: 27 mayn 2027

Hora: 14:36

Material: Bagazo de cafia fino
Dbjetivo: Muestra circular 10 cm
Variable: Almidén de yuca

Componentes:
Agua:120 ml
Almiddn: 30 g
Glicerina: 15 ml
Vinagre: 13 ml
Agregado: 40 g

Muestras: M3bf, M4bf, Mabf

Resultados: La muestra término de secar en aproximados 3 dias, no presentd ningin tipo de contaminacian, el acabado es
uniforme y no se perdid la forma del molde, el resultado es muy ligero y no presento grietas.
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Fig. 00 resultados de la exploracian 24. Fuente: propia.
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Fig. 00 resultados de la exploracidn 25. Fuente: propia.

Ficha Descriptiva del biomaterial Clave: Exp-285

Fecha: 27 mayo 2022

Hora: I6:04

Material: Bagazo de caiia natural
DObjetivo: Muestra circular 10 cm
Variable: Almidan de yuca

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.El agua se coloca en una cacerola y se calienta.

3. Se agrega el almiddn y el vinagre y se mezcla.

4. Aliniciar el hervar, se agrega la glicerina y se retira del fuego.

3.Seagregael residuny se mezcla. Componentes:

B. Se vacia la mezcla en el molde. Agqua:200 ml

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar. Almidan: 50 g

8. Monitorear el secado para evitar la generacin de microorganismos. Glicerina: 23 ml
Vinagre: 20 ml

Agregado: 50 g

Muestras: Mibn, MZbn, M3bn, M4bn, Mabn

Resultados: La muestra término de secar en aproximados 2 dias, no presentd ningdn tipo de contaminacicn, el acabado es
uniforme, pero con la textura del bagazo y no se perdid la forma del molde, el resultado es muy ligero y no presento
grietas.

5




Ficha Descriptiva del biomaterial

Clave: Exp-2B

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.la resina se coloca en una cacerola y se calienta.

3. N derretir se agrega el alcohol y se mezcla.

4 Se retira del fuegn.

a.Se agrega el residuo y se mezcla.

B. Se vacia la mezcla en el molde.

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar.

8. Monitorear el secado para evitar la generacian de microorganismos.

Fecha: I8 junio 2022

Hora: 17:50

Material: Huinumao fino
Dbjetivo: Muestra circular 10 cm
Variable: Almiddn de yuca

Componentes:
Agua:200 ml
Almidén: 50 g
Glicerina: 27 ml
Vinagre: 27 ml
Agregado: 67 g

Muestras: Mihf, MZhf, M3hf, M4hf, Maht

Resultados: La muestra término de secar en aproximados 3 dias, no presentd ningdn tipo de contaminacicn, el acabado es
uniforme sin embargo presento una contraccion en su tamafio de una de sus caras lo que provocd un par de gritas

pequefias y un acabado més rugoso en su perimetro.
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Fig. 00 resultados de la exploracidn 26. Fuente: propia.
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Fig. 00 resultados de la exploracion 27. Fuente: propia.

Ficha Descriptiva del biomaterial

Clave: Exp-27

Procedimiento:
|. Pesar todos los ingredientes.

2.El agua se coloca en una cacerola y se calienta.
3. Se agrega el almidan y el vinagre y se mezcla.
4. Aliniciar el hervor, se agreqa la glicerina y se retira del fuego.

a. Se agrega el residun y se mezcla.
B. Se vacia la mezcla en el molde.

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar.
8. Monitorear el secado para evitar |a generacian de microorganismos.

Fecha: 16 junio 2022

Hora: 18:30

Material: Huinumo y bagazo de cafia fino
DObjetivo: Muestra circular 10 cm
Variable: Almiddn de yuca

Componentes:

Agua:200 ml

Almidén: 50 g

Glicerina: 27 ml

Vinagre: 27 ml

Agregado: 40 g huinumo 30 g bagazo

Muestras: Micf, MZcf, M3cf, M4cf, Mact

Resultados: La muestra término de secar en aproximados 3 dias, no presentd ningiin tipo de contaminacidn, el acabado es
uniforme sin embargo presenta desmoronamiento en sus lados, y no presento grietas.




Ficha Descriptiva del biomaterial

Clave: Exp-28

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.la resina se coloca en una cacerola y se calienta.

3. N derretir se agrega el alcohol y se mezcla.

4 Se retira del fuegn.

a.Se agrega el residuo y se mezcla.

B. Se vacia la mezcla en el molde.

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar.

8. Monitorear el secado para evitar la generacian de microorganismos.

Fecha: 17 junio 2022

Hora: 18:00

Material: Bagazo de cafia fino
Dbjetivo: Cubos de 3 cm
Variable: Almiddn de yuca

Componentes:
Agua:200 ml
Almidén: 50 g
Glicerina: 27 ml
Vinagre: 27 ml
Agregado: 60 g

Muestras: Mib, M2b

Resultados: La muestra término de secar en aproximados 3 dias, no presentd ningin tipo de contaminacian, el acabado es
uniforme sin embargo presenta desmoronamiento en sus lados, y no presento grietas.
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Fig. 00 resultados de la exploracidn 28. Fuente: propia.



Ficha Descriptiva del biomaterial Clave: Exp-28

Fecha: 17 junio 2022

Hora: 13:02

Material: Bagazo de caiia fino
DObjetivo: Cubos de 3 cm
Variable: Almiddn de yuca

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.Fl agua se coloca en una cacerola y se calienta.

3. Se agrega el almiddn y el vinagre y se mezcla.

4. Aliniciar el hervar, se agrega la glicerina y se retira del fuegn.
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Fig. 00 resultados de |a exploracidn 29. Fuente: propia.

3.Seagregael residuny se mezcla. Componentes:
B. Se vacia la mezcla en el molde. Agua:240 ml
7. Calocar el malde en un lugar ventilado y dejar secar. Aimiddn: 60 g

8. Monitorear el secado para evitar la generacidn de microorganismos.

Glicerina: 35 ml
Vinagre: 35 ml
Agregado: 70 g

Muestras: M3b, M4b, Mab

Resultados: La muestra término de secar en aproximados 8 dias, no presentd ningin tipo de contaminacicn, el acabado es
uniforme, aungue por la farma de cubo el propio peso o apasto un poco, y no presento grietas, el peso inicial de la muestra
fue de 77 g y una vez seca fue de 48 g.




Ficha Descriptiva del biomaterial

Clave: Exp-30

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.la resina se coloca en una cacerola y se calienta.

3. N derretir se agrega el alcohol y se mezcla.

4 Se retira del fuegn.

a.Se agrega el residuo y se mezcla.

B. Se vacia la mezcla en el molde.

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar.

8. Monitorear el secado para evitar la generacian de microorganismos.

Fecha: I8 junio 2022

Hora: 13:27

Material: Bagazo de cafia fino
Dbjetivo: Cubos de 3 cm
Variable: Almiddn de yuca

Componentes:
Agua:220 ml
Almidén: 55 g
Glicerina: 30 ml
Vinagre: 30 ml
Agregado: BB g

Muestras: MBb, M7b, M8b, M3b

Resultados: La muestra término de secar en aproximados 8 dias, no presentd ningtin tipo de contaminacidn, el acabado es
uniforme, aungue por la farma de cubo el propio peso lo apasta un paco, y no presento grietas, el peso inicial de la muestra
fue de 77 q y una vez seca fue de 48 q.
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Fig. 00 resultados de la exploracian 30. Fuente: propia.
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Fig. 00 resultados de la exploracian 31. Fuente: propia.

Ficha Descriptiva del biomaterial Clave: Exp-31

Fecha: 18 junio 2022

Hora: 1412

Material: Bagazo de caiia fino
DObjetivo: Cubos de 3 cm
Variable: Almidan de yuca

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.El agua se coloca en una cacerola y se calienta.
3.Seagregael almidény el vinagre y se mezcla.

4. Aliniciar el hervor, se agrega la glicerina y se retira del fueqo.

3.Seagregael residuny se mezcla. Componentes:

B. Se vacia la mezcla en el molde. Agua:74 ml

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar. Almiddn: 13 g

8. Monitorear el secado para evitar la generacin de microorganismos. Glicerina: 10 ml
Vinagre: 10 m|

Agregado: 77 g

Muestras: Millb

Resultados: La muestra término de secar en aproximados 8 dias, no presentd ningiin tipo de contaminacion, el acabado es
uniforme, aunque por la forma de cubo el propio peso lo apasto un poco, y no presento grietas, el peso inicial de la muestra
fue de 77 g y una vez secafue de 48 q.




Ficha Descriptiva del biomaterial

Clave: Exp-32

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.la resina se coloca en una cacerola y se calienta.

3. N derretir se agrega el alcohol y se mezcla.

4 Se retira del fuegn.

a.Se agrega el residuo y se mezcla.

B. Se vacia la mezcla en el molde.

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar.

8. Monitorear el secado para evitar la generacian de microorganismos.

Fecha: I8 junio 2077

Hora: 15:0

Material: Huinumo natural
Objetiva: Muestra circular 10 cm
Variable: Almiddn de yuca

Componentes:
Agua:220 ml
Almidén: 55 g
Glicerina: 30 ml
Vinagre: 30 ml
Agregado: 50 g

Muestras: Mihn, MZhn, M3hn, M4hn, M3hn

Resultados: La muestra término de secar en aproximados 2 dias, no presentd ninglin tipo de contaminacian, el acabado es

uniforme, pero con |a textura del huinumo, no perdid la forma del molde y no presento grietas.
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Fig. 00 resultados de la exploracidn 32. Fuente: propia.
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Fig. 00 resultados de la exploracian 33. Fuente: propia.

Ficha Descriptiva del biomaterial Clave: Exp-33

Fecha: 21 junio 2022
Hora: 1315

Material: Huinumo
DObjetivo: Cubos de 3 cm
Variable: Almiddn de yuca

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.Fl agua se coloca en una cacerola y se calienta.
3. Se agrega el almiddn y el vinagre y se mezcla.

4. Aliniciar el hervar, se agrega la glicerina y se retira del fuegn.

3.Seagregael residuny se mezcla. Componentes:
B. Se vacia la mezcla en el molde. Agua:300 ml

7. Calocar el malde en un lugar ventilado y dejar secar. Amiddn: 73 g

8. Monitorear el secado para evitar la generacian de microorganismos. Glicerina: 23 m|

Vinagre: 75 ml
Agregado: 200 g

Muestras: Mih, MZh, M3h, M4h

Resultados: La muestra término de secar en aproximados 8 dias, no presentd ningdn tipo de contaminacidn, el acabado es
uniforme, aungue por la farma de cubo el propio peso lo apasto un poco, y no presento grietas, el peso inicial de la muestra
fue de 134 g y una vez seca fue de B3 g.




Ficha Descriptiva del biomaterial

Clave: Exp-34

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.la resina se coloca en una cacerola y se calienta.

3. Nl derretir se agrega el alcohol y se mezcla.

4 Se retira del fuegn.

a.Se agrega el residun y se mezcla.

B. Se vacia la mezcla en el molde.

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar.

8. Monitorear el secado para evitar la generacidn de microorganismos.

Fecha: 21 junio 2022
Hora: 16:46

Material: Huinumo
Objetivo: Cubos de acm
Variable: Almidén de yuca

Componentes:
Agqua:300 ml
Almidén: 75 g
Glicerina: 75 ml
Vinagre: 75 ml
Agregado: 200 g

Muestras: M3h, MGh, M7h, M8h

Resultados: La muestra término de secar en aproximados 8 dias, no presentd ningdn tipo de contaminacicn, el acabado es
uniforme, aungue por la forma de cubo el prapio peso lo apasta un poco, y no presento grietas, el peso inicial de la muestra

fue de 134 gy una vez seca fue de B9 g.
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Fig. 00 resultados de la exploracidn 34. Fuente: propia.



Ficha Descriptiva del biomaterial Clave: Exp-38

Fecha: 21 junio 2022
Procedimiento: Hora: 18:30
I. Pesar todos los ingredientes. Material: Huinumo
2.El agua se coloca en una cacerola y se calienta. Dbjetivo: Cubos de 3 cm
§ 3. Se agrega el almidan y el vinagre y se mezcla. Variable: Almidtn de yuca
g 4. Aliniciar el hervor, se agreqa la glicerina y se retira del fuego.
= a. Se agrega el residun y se mezcla. Componentes:
B. Se vacia la mezcla en el molde. Agua:1a0 ml
7. Colocar el maolde en un lugar ventilado y dejar secar. Almidén: 37.3 g
8. Monitorear el secado para evitar la generacidn de microorganismos. Glicerina: 12.5 ml
Vinagre: 37.0 ml
Agregado: 100 g
Muestras: M3h, MIOh
%

Resultados: La muestra término de secar en aproximados 8 dias, no presentd ningan tipo de contaminacidn, el acabado es
uniforme, aunque por la forma de cubo el propio peso o apasto un poco, y no presento grietas, el peso inicial de la muestra
fue de 134 g y una vez seca fue de B9 q.

Fig. 00 resultados de |a exploracidn 35. Fuente: propia.



Ficha Descriptiva del biomaterial

Clave: Exp-36

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.la resina se coloca en una cacerola y se calienta.

3. N derretir se agrega el alcohol y se mezcla.

4 Se retira del fuegn.

a.Se agrega el residuo y se mezcla.

B. Se vacia la mezcla en el molde.

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar.

8. Monitorear el secado para evitar la generacian de microorganismos.

Fecha: 21 junio 2022

Hora: 20:35

Material: Huinumo y bagazo
Dbjetivo: Cubos de 3 cm
Variable: Almiddn de yuca

Componentes:

Agqua:300 ml

Almidén: 75 g

Glicerina: 20 ml

Vinagre: 75 ml

Agregada: 100 g huinumo, 50 g bagazo

Muestras: Mic, MZc, M3c, M4c

Resultados: La muestra término de secar en aproximados 8 dias, no presentd ningin tipo de contaminacidn, el acabado es
uniforme, aunque por la forma de cubo el propio peso lo apasto un poco. presento pequeiias grietas, el peso inicial de la
muestra fue de 95 g y una vez seca fue de ab g.
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Fig. 00 resultados de la exploracian 36. Fuente: propia.
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Fig. 00 resultados de la exploracion 37. Fuente: propia.

Ficha Descriptiva del biomaterial Clave: Exp-37

Fecha: 21 junio 2022
Hora: 21:23
Procedimiento: Material: Huinumo y bagazo Objetiv:
I. Pesar todos los ingredientes. Cubos de 5 em
2.l agua se coloca en una cacerola y se calienta. Variable: Almidan de yuca
3.Se agrega el almidén y el vinagre y se mezcla.
4. Aliniciar el hervor, se agrega la glicerina y se retira del fuego.
a.Seagregael residuny se mezcla. Componentes:
B. Se vacia la mezcla en el molde. Agua:300 ml
7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar. Almiddn: 75 g
8. Monitorear el secado para evitar la generacian de microorganismos. Glicerina: 23 ml
Vinagre: 75 ml
Agregado: 100 g huinumo, 30 g bagazo

Muestras: Mac, M6, M7c, M8c

Resultados: La muestra término de secar en aproximados B dias, no presentd ningtin tipo de contaminacidn, el acabado es
uniforme, aunque por la forma de cubo el propio peso lo apasto un poco, presento pequefias grietas, el peso inicial de la
muestra fue de 35 g y una vez seca fue de 56 g.




Ficha Descriptiva del biomaterial

Clave: Exp-38

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.la resina se coloca en una cacerola y se calienta.

3. Al derretir se agrega el alcohol y se mezcla.

4. Se retira del fuego.

a.Se agrega el residuo y se mezcla.

B. Se vacia la mezcla en el molde.

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar.

8. Monitorear el secado para evitar la generacian de microorganismos.

Fecha: 21 junio 2022

Hora: 2218

Material: Huinumoy bagazo
Objetivo: Cubos de acm
Variable: Almidén de yuca

Componentes:

Agua:lal ml

Almidén: 37.5

Glicerina: 12.0 ml

Vinagre: 37.0ml

Agregado: 50 g huinuma, 23 g bagazo

Muestras: M3c, MIOc

Resultados: La muestra término de secar en aproximados 8 dias, no presentd ningin tipo de contaminacian, el acabado es
uniforme, aunque por la forma de cubo el propio peso o apasto un poco, presento pequedias grietas, el peso inicial de la

muestra fue de 95 g y una vez seca fue de 6 g.
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Fig. OO0 resultados de la exploracidn 38. Fuente: propia.
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Fig. 00 resultados de la exploracian 39. Fuente: propia.

Ficha Descriptiva del biomaterial

[lave: Exp-39

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.El agua se coloca en una cacerola y se calienta.

3.Seagregael almidény el vinagre y se mezcla.

4. Aliniciar el hervor, se agrega la glicerina y se retira del fueqo.
3.Seagregael residuny se mezcla.

B. Se vacia la mezcla en el molde.

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar.

8. Monitorear el secado para evitar la generacin de microorganismos.

Fecha: 22 junio 2022

Hora: 9:35

Material: Bagazo de caiia medio
DObjetivo: Muestra circular 10 cm
Variable: Almidan de yuca

Componentes:
Agua:1ad ml
Almiddn: 42.4q
Glicerina: 21.2 ml
Vinagre: 1.2 ml
Agregado: 53 g

Muestras: Mibm, MZbm, M3bm, M4bm

Resultados: La muestra término de secar en aproximados 3 dias, no presentd ningdn tipo de contaminacian, el acabado es
uniforme, no perdia la forma del molde y no presenta grietas.




Ficha Descriptiva del biomaterial

Clave: Exp-40

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.la resina se coloca en una cacerola y se calienta.

3. N derretir se agrega el alcohol y se mezcla.

4 Se retira del fuegn.

3. Se agrega el residuo y se mezcla.

B. Se vacia la mezcla en el molde.

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar.

8. Monitorear el secado para evitar la generacitn de microorganismas.

Fecha: 27 junio 2022

Hora: I0:00

Material: Bagazo de cafia medio
Dbjetivo: Muestra circular 10 cm
Variable: Almiddn de yuca

Componentes:
Agua:30 ml
Almiddn: 8 g
Glicerina: 4 ml
Vinagre: 4 ml
Agregado: |0 g

Muestras: Mabm

Resultados: La muestra término de secar en aproximados 3 dias, no presentd ningin tipo de contaminacian, el acabado es
uniforme, no perdia la forma del molde y no presento grietas.
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Fig. 00 resultados de la exploracian 40. Fuente: propia.
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Fig. 00 resultados de la exploracion 41. Fuente: propia.

Ficha Descriptiva del biomaterial

Clave: Exp-4l

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.Fl agua se coloca en una cacerola y se calienta.

3. Se agrega el almiddn y el vinagre y se mezcla.

4. Aliniciar el hervar, se agrega la glicerina y se retira del fuegn.

3. Se agrega el residuoy se mezcla.

B. Se vacia la mezcla en el molde.

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar.

8. Monitorear el secado para evitar la generacidn de microorganismos.

Fecha: 27 junio 2022

Hora: 11:40

Material: Huinumo medio
DObjetivo: Muestra circular 10 cm
Variable: Almiddn de yuca

Componentes:
Agua:lB5 ml
Almiddn: 44 g
Glicerina: 22 ml
Vinagre: 22 ml
Agregado: II0 g

Muestras: Mihm, MZhm, M3hm, M4hm, M3hm

Resultados: La muestra término de secar en aproximados 3 dias, no presentd ningdn tipo de contaminacian, el acabado es

uniforme, no perdia la forma del molde y no presenta grietas.




Ficha Descriptiva del biomaterial

Clave: Exp-42

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.la resina se coloca en una cacerola y se calienta.

3. N derretir se agrega el alcohol y se mezcla.

4. Se retira del fuegn.

3. Se agrega el residuo y se mezcla.

B. Se vacia la mezcla en el molde.

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar.

8. Monitorear el secado para evitar la generacian de microorganismos.

Fecha: 22 junio 2022

Hora: 12:23

Material: Huinumo y bagazo de cafia medio
DObjetivo: Muestra circular 10 cm
Variable: Almidén de yuca

Componentes:

Agua:IB5 ml

Almidén: 44 g

Glicerina: 22 ml

Vinagre: 22 ml

Agregado: 76.5 bagazo y 53 g huinuma

Muestras: Mlcm, M2cm, M3cm, M4cm, Macm

Resultados: La muestra término de secar en aproximados 3 dias, no presentd ningdn tipo de contaminacian, el acabado es

uniforme, no perdid la forma del molde y no presento grietas.
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Fig. 00 resultados de la exploracian 42. Fuente: propia.
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Fig. 00 resultados de la exploracidn 43. Fuente: propia.

Ficha Descriptiva del biomaterial

Clave: Exp-43

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.El agua se coloca en una cacerola y se calienta.

3.Se agrega el almidén y el vinagre y se mezcla.

4. Aliniciar el hervor, se agrega la glicerina y se retira del fuego.
a.Seagregael residuny se mezcla.

B. Se vacia la mezcla en el molde.

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar.

8. Monitorear el secado para evitar la generacin de microorganismos.

Fecha: 27 junio 2022

Hora: 13:30

Material: Huinumo y bagazo de cafia
natural

Dbjetivo: Muestra circular 10 cm
Variable: Almiddn de yuca

Componentes:

Agua:IB5 ml

Almidén: 44 g

Glicerina: 22 ml

Vinagre: 22 ml

Agregado: 76.5 g bagazo y 53 g huinumao

Muestras: Micn, MZcn, M3cn, Mdcn, Macn

Resultados: La muestra término de secar en aproximados 2 dias, no presentd ninglin tipo de contaminacian, el acabado es
uniforme con la textura del material, no perdid la forma del molde y no presento grietas.




Evaluacion de los materiales

Para la etapa de evaluacion material se realizaron un total de 45 muestras de IxI0 cm (Fig. 00) para las pruebas de fisicas
de los materiales, 5 muestras del material de bagazo de cafia fino, 5 muestras del material de bagazo de cafia medio, o
muestras del material de bagazo de cafia natural, 3 muestras del material de huinumo fino, 3 muestras del material de
huinumo medio, 3 muestras del material de huinumo natural,  muestras de los materiales combinados fino, 3 muestras de
los materiales combinados medio, § muestras de los materiales combinados natural.

Las pruebas que se realizaron se dividen en dos categorias, las pruebas fisicas bésicas, que hacen referencia a las
pruebas que se realizaron sin la necesidad de equipo especializado y las pruebas especializadas de laboratorio, que para el
caso de esta investigacion fueron pruebas de resistencia a la compresidn dnicamente.

Pruebas fisicas basicas

Las pruehas fisicas a las que se sometieran los materiales fueron resistencia a la humedad, resistencia a la flexidn,
resistencia al fuego, resistencia a la perforacian, y resistencia al corte, todas estas de manera manual y cacera se
llevaron a cabo en el laboratorio en casa, donde se desarrollaron las exploraciones, la finalidad de estas pruebas es
conocer el comportamiento de los biomateriales ante estos factores externos.

Para poder evaluarse los resultados se establecid un rango de medician, para evitar en lo posible la sugestidn, este rango
se toma del MDD y evalia cada caracteristica dandole un valor de -2 a 2 (Fig. 00) refiriéndose a |a resistencia nula, baja,
media y alta.

Rango de medicidn
Nula Baja Media Alta
-2 -l | 2

*Se considera -2 cuando el material se ve afectadoy 2 cuando no lo afecta.

Resistencia a la humedad. Para ejecutar esta prueba las muestras fueron sumergidas en un contenedor con 200 ml de
agua, y se mantuvieron ahi por | hora. Se considera una resistencia alta a la humedad cuando el material no modifica sus
propiedades en presencia del agua.

Dentro de los principales hallazgos se destaca que de manera general las muestras presentan poca o nula resistencia a la
humedad cuanto mas tiempo permanecieron en el agua. El material que més destaco fue el del huinumo con terminado fino,
pues el material se mantenia firme, solo con una ligera textura pegajosa al tacto.

Evaluacion de los materiales
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Fig. 00 Rango de medicidn. Fuente: propia.
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Fig. 00 Tabla de los resultados de las pruebas de resistencia al fuego. Fuente: propia.

Resistencia a la flexidn. Para ejecutar esta prueba, se contd con el apoyo de un externo del género masculino y se le
solcito tomara cada muestra con ambas manos y aplicara fuerza con la intencion de romperlas por su centro, mantenido
un mismo nivel de fuerza. Aqui el valor se da en cuestion del tiempo que tardaron en romperse las muestras, si estas se
rompieron en dos piezas o se mantuvieron unidas. Se considera una resistencia alta cuando el material no se rompe ni se
flexiona y una nula cuando el material se rompe.

De los principales hallazgos de esta prueba, se identificd que aguellas muestras donde el agregado era de mayores
dimensiones, es decir donde se utilizd el material en estado natural, se tenia una mayor resistencia, ya que el agregado
funciona a la par como fibras que mantienen la estructura unida, a diferencia de aquellas muestras donde las particulas
eran de un grano medio o pequeio, pues estas se rompian en dos partes.

Resistencia a la flexidn
Muestra Nula Baja Media Alta
-2 -l | 2

Resistencia al fuego. Para esta prueba el material fue sometido a fuego directo, en una estufa de gas siento sujetado con
ayuda de unas pinzas, y se mantuvo en el fuego durante 2 min. Se considera una resistencia alta al fuego cuando el material
no modifica sus propiedades en presencia del mismo.

Todas las muestras fueron inflamables, sin embargo, entre los hallazgos principales esta que aquellas muestras de
granulometria pequefia tardaban més en ser consumidas, ademéas de que el material quemado conservaba su forma y la
dureza de un carban, mientras que en aquellas muestras donde se usd al agregado natural se consumian muy répido y se
valvian polvo de carban.

Resistencia al fuego
Muestra Nula Baja Media Alta
-2 -| | 2

Mibf
Mibm
Mibn
Mikf
Mihm
Mihn
Micf
Mlcm
Micn

Evaluacion de los materiales
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Fig. 00 Tabla de los resultados de las pruebas de resistencia a la flexian. Fuente: propia.
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Fig. 00 Tabla de los resultados de las pruebas de resistencia al corte. Fuente: propia.

Resistencia a la perforacidn. En esta prueba las muestras fueron sometidas a la perforacion con clavos y tornillos de
diferentes puntas y tamarios, con el fin de verificar si podian ser perforados v si la estructura de la muestra se vefa
comprometida. Se considera una resistencia alta a la perforacitn cuando el material no permite ser perforado, y nula
cuando |o perfora sin problema.

Aqui los hallazgos principales fueron mas variados, pues si bien la mayoria eran perforados sin problema, en el caso de |a
muestra de huinumo con acabado fino, el material era sumamente duro por lo que no pudo ser perforado al menas no por
medio de un martillo.

Resistencia a la perforacidn
Muestra Nula Baja Media Alta
-2 -l | 2

Resistencia al corte. Para esta dltima prueba las muestras fueron sometidas a corte con ayuda de un citer, haciéndose
un corte al centro de las muestras. Se considera una resistencia alta al corte cuando el material no se corta, y nula cuando
su corte es facil.

De esta prueba, se podria destacar como hallazgo que en el caso de las muestras que eran de huinumao el material era més
dificil de cortar debido a su dureza, sin embargo, finalmente pudo ser cortado. Las muestras con agregado natural
terminan con cortes irregulares debido a sus fibras.

Resistencia al corte
Muestra Nula Baja Media Alta
-2 -| | 2

Fig. 00 Tabla de los resultados de las pruebas de resistencia a la perforacian. Fuente: propia.
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Para mayor entendimiento de los resultados de las pruebas los datos arrojados fueron vaciados en la siguiente grafica (Fig.
(10) a manera de comparativa de las resistencias obtenidas por cada muestra.

Resistencia de los materiales

Humedad Flexidn Fuego Perforacidn Corte

-0.8
4 \

) —

=@=1. fino B. medio ==@==8. natural «==@==H finp ==@==H. medio
==@=1 natural ==@=_. fino C. medio C. natural

Pruebas especialidades de laboratorio

En el laboratorio de materiales de la FAUM se llevaron a cabo las pruebas de compresidn de los tres biomateriales finales
(aquellos con los agregados en acabado fino) para conocer sus valores de su capacidad de carga, con la finalidad de
enriquecer la caracterizacién de los mismos, esta se refiere a la definician de todas las caracteristicas de un material,
tanto fisicas, quimicas, estructurales, etc.

Capacidad de carga. La necesidad de realizar esta prueba surge a partir de la intencidn de proponer un aglomerado
similar al MDF, por lo que era de suma importancia conocer su resistencia material, para validar si esta opcidn era viable.
Las muestras requeridas fueron cubos de § cm. Se realizaron |0 cubos por cada muestra hiomaterial, de los cuales cuatro
de cada biomaterial fueron sometidos a la compresidn (Fig. 00). Los resultados se muestran a continuacicn a través de
graficas del comportamiento del material.

Evaluacion de los materiales
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Fig. 00 Tabla de los resultados de las pruebas de resistencia bésicas. Fuente: propia.
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Fig. 00 grafica del comportamiento a la compresidn de las muestras de bagazo. Fuente:

propia.

Fig. 00 Tabla de las muestras de bagazo sometidas a compresidn. Fuente: propia.

Muestras de bagazo con yuca

Clave Altura (mm) Anchura (mm) Grosor (mm) Area (cm3)
MOIb 47.05 49.85 49.07 115.20
MOZb 45.98 48.30 4916 109.18
MO3b 46.30 49.10 48.50 110.26
MD4b 48.15 48.00 49.05 113.36

Bagazo con yuca

I 4 71013 16 19 222528 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 64 6770 75 76 79 82 85 88 91 94 97

S 1117

MOZb e M[3h e M1y

Evaluacion de los materiales
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Fig. 00 Prueba de compresian en una muestra de bagazo. Fuente: propia.
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Fig. 00 Prueba de compresian en una muestra de huinumo. Fuente: propia.

Muestras de huinumo con yuca

Clave Altura (mm) Anchura (mm) Grosor (mm) Area (cm3)
MOih 43.80 4a.70 43.00 9419
MOZh 45.80 4720 4310 106.14
MO3h 47,08 4780 48.50 109.08
MO4h 45.08 48.00 4790 103.65

I 4 71013 16 192225 28 31 34 37 40 43 46 43 57 53 58 BI 64 677073 76 73 87 83 88 31 34 37

S U111

Huinuma con yuca

MOZh e M[J3h e M4

Fig. 00 Tabla de las muestras de huinumo sometidas a compresion. Fuente: propia.

Fig. 00 grafica del comportamiento a la compresian de las muestras de huinumo. Fuente:

propia.



Fig. 00 gréafica de la resistencia a la compresion de las muestras de material combinado.

Fuente: propia.

Fig. 00 Tabla de las muestras de material combinado sometidas a compresidn. Fuente: propia.

Muestras combinadas con yuca

Clave Altura (mm) Anchura (mm) Grosor (mm) Area (cm3)
MDlc 46.97 48.81 49.98 114.58
MOZc 46.20 48.90 48.01 108.4B
MD3c 48.00 43.01 43.00 115.27
MD4c 47.84 43.00 43.30 116.04

.

Combinado con yuca

I 4 71013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 43 57 53 58 BI 64 6770 73 76 79 87 83 88 3t 34 37
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Fig. 00 Prueba de compresian en una muestra de bagazo. Fuente: propia.



Fig. 00 gréfica de la resistencia a la compresion de las muestras de biomateriales. Fuente:

propia.
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Entre los hallazgos significativos se destaca que el material es dictil pues cambio su forma con la compresidn,
presentando algunas grietas, sin romperse, pero sin la capacidad de volver a su forma inicial debido a la falla del material.
Par las propiedades del biomaterial, al concluir este tipo de pruebas es posible recuperar y reutilizar el material en nuevas
muestras o integrar al medio ambiente, sin preocupacidn de tener impactos negativos.

Las resistencias a carga con mejores resultados fueron:

| Bagazo de caia. 15.00 Kg/cm?2
2 Huinumo. 8.77 Kg/cm?
3 Combinado. 3.06 Kg/cm2

Resistencia a la compresidn

Bagazo de cafia Huinumo Combinado

S 11117 MOZb MO3b MO4b MOth MOZh
s V0 3h MO4h MOl MOZc MO3c MO4c
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Finalmente, en este capitulo se describirén las propuestas objetuales para el uso y aplicacidn real del
biomaterial en el territorio a partir del cual fue desarrollado, dichas propuestas se desarrollan con la receta
del biocompuesto final, y seqin los requerimientos puede utilizarse la materia prima que mejor los cumpla.

El objetivo es mostrar que estos procesos pueden ser replicados y aplicados en objetos reales, que sin bien los
alcances de esta investigacidn no lo permitieron, puedan servir de base para que sea continuado en otros
estudios o proyectos de caracter méas formal en el territorio o fuera de él.



El molde es un utensilio que permite reproducir muchas formas iquales. Se
construyen para toda clase de materiales, ya sean liquidos, semiliquidos. en
polvo o laminas. Los moldes pueden ser de yeso, tierra, madera, metal segiin su

finalidad. (Munari, 2018. Pp.277).

Propuestas de diseiio objetual

Propuesta 01

La primera propuesta objetual nace del anélisis del ciclo de vida del bagazo de cafia en la bisqueda de una ventana de
oportunidad donde el material pueda ser reincorporado en algin tipo de producto, como se puede observar en el diagrama
del ciclo de vida de esta abundancia en la comunidad (Fig. 00) podremos observar que hay tres etapas principales, la
produccidn de |a cafia de azicar en los campos, su transformacidn en el azicar de mesa dentro del ingenio y finalmente la
comercializacian de esta aziicar en la comunidad y fuera de ella hasta su llegada a los hogares y comercios.

En la etapa de produccion realmente no se encontrd una ventana de oportunidad donde pudiéramos reintegrar el
biomaterial logrado, en |a etapa de comercializacidn si bien pudiera pensarse que podria ser aplicado en los empagques por
sus caracteristicas fisicas realmente no es asi, y proponer algin tipo de contenedor para los hogares, no tendria el nivel
de impacto, que lo que finalmente se propone.

La primera propuesta es un aglomerado, como una alternativa a un aglomerado de madera comercial (Fig. 00) que
normalmente viene en presentaciones de un panel de .22x2.44 m y con espesores que van desde 3,0,9.12.15 y 18 mm, aqui
se propone realizar piezas de 30x30 cm y con un espesor de 12 mm, ya que las pruebas realizadas que se mostraran a
continuacidn, nos advirtieron que dimensiones mas grandes afectan a |a rigidez del material.

Estos paneles tienen el objetivo de que sean utilizados en primera instancia dentro de los campos de cultivo, ya que se pudo
observar dentro del proceso que en estos lugares existen estructuras temporales (Fig. 00) que son espacios donde el
jornalero toma descansos, se protege del sol y consume sus alimentos. Como se puede observar en la siguiente fotografia
son estructuras sumamente simples, que constan de ... describir la estructura.

La finalidad es utilizar estos paneles (Fig. 00), tanto en cubiertas como en muraos laterales, como un aglomerado més, con
apoyo de una estructura de madera muy ligera en la cual se colocaran las piezas, para darles a los agricultura estructuras
temporales mas amigables con el medio ambiente. Aunque no se pretende limitativo, pies las placas pueden ser utilizadas
en otros ambientes.

Para llevar a cabo los prototipos de los paneles, es necesario contar con un molde (Fig. 00), las primeras pruebas se
elaboraron con un molde hecho de papel grueso, pero finalmente se realizado el disefio y elaboracion de un molde més
adecuado, el cual es relativamente sencillo.
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El molde se disedid para crear las placas de las dimensiones antes mencionadas, se realizd con un polin de madera
cuadrado de 2 cm formando asi un marco, y con el uso de una base y una llana se busca dejar completamente liso el
material, el marco fue cubierto con una capa de aceite para evitar que el material se pegara al mismo.

Los prototipos realizados para esta exploracian de esta propuesta fueron las siguientes:
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Fig. 00 Molde para la fabricacidn de las placas del biomaterial. Fuente: propia.



Propuesta objetual

186

Ficha Descriptiva del prototipo

Clave: Prot.0l

Procedimiento:

. Pesar todos los ingredientes.

2.El agua se coloca en una cacerola y se calienta.

3. Se agrega el almidan y el vinagre y se mezcla.

4. Miniciar el hervor, se agrega la glicerina y se retira del fuego.
4. Se agrega el residuo y se mezcla.

B. Se vacia la mezcla en el molde.

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar.

9. Desmoldar la pieza y dejar secar.

Clave: Exp-44

Fecha: 73 junio 2072

Hora: 0:45

Material: Bagazo de cafia fino
DObjetivo: Aglomerado de 30x30x2.5 cm

8. Monitorear el secadn para evitar la generacion de microorganismos.

Componentes:
Agua:1350 ml
Almidan: 337.5 ¢
Glicerina: 112.5 ml
Vinagre: 337.0 ml
Agregado: 405 g

Muestras: Pr-0I

Resultados: En este primer prototipo hubo un errar en las cantidades ya que se invirtieran las cantidades del almidan y la
glicerina, por lo que el material si bien seco, se agrieto y no funciono. se reutilizo el material.

Fig. 00 Prototipo | del aglomerado. Fuente: Propia



|lemalqo eysandoid 18T

eidod :ajuany ‘opedawojfe |ap | odnoyodg g 64



Propuesta objetual

188

Ficha Descriptiva del prototipo

Clave: Prot.02

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.El agua se coloca en una cacerola y se calienta.

3. Se agrega el almidan y el vinagre y se mezcla.

4 Aliniciar el hervor, se agrega la glicerina y se retira del fuego.

a. Se agrega el residuo y se mezcla.

B. Se vacia la mezcla en el molde.

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar.

8. Monitorear el secado para evitar la generacian de microorganismos.
9. Desmaoldar la pieza y dejar secar.

Clave: Exp-43

Fecha: 25 junio 2072

Hora: 18:22

Material: Bagazo de cafia fino

DObjetivo: Aglomerados de 30x30xI.Gcmy
20xlaxl cm

Componentes:
Agua:1350 ml
Almidan: 112.3 g
Glicerina: 337.0 ml
Vinagre: 337.0ml
Agregado: 405 g

Muestras: Pr-02-1, Pr-02-2

Resultados: Para este sequndo prototipo se corrigieron las cantidades de los componentes, y se realizaron dos muestras,
una de las mismas dimensiones que la anterior, pero con un grosor de lcm y una de 25xI5 cm. Ambas tardaron més y no
terminaron de secar por completo, el material resultante fue muy frégil y conservaba aparente humedad por lo que no

funciono y se reutilizo el material.

Fig. 00 Prototipo 2-2 del aglomerado. Fuente: Propia
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Ficha Descriptiva del prototipo

Clave: Prot.03

Procedimiento:

|. Pesar todos los ingredientes.

2.El agua se coloca en una cacerola y se calienta.

3. Se agrega el almidany el vinagre y se mezcla.

4. Al iniciar el hervor, se agrega la glicerina y se retira del fuego.

a.Se agrega el residuo y se mezcla.

B. Se vacia la mezcla en el molde.

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar.

8. Monitorear el secado para evitar la generacian de microorganismos.
9. Desmaoldar la pieza y dejar secar.

Clave: Exp-48

Fecha: 24 julio 2022

Hora: 13:00

Material: Combinado, bagazo con huinuma.
Dbjetivo: Aglomerados de 30x30x1.2 cm

Componentes:

Agqua:B87 ml

Almidén: 172 g

Glicerina: 86 ml

Vinagre: 86 ml

Agregado: 100 g de bagazo y 100 g de
huinumo

Muestras: Pr-03

Resultados: Para este sequndo prototipo se corrigieron las cantidades de los componentes, y se realizaron dos muestras,
una de las mismas dimensiones que la anterior, pero con un grosor de lcm y una de 20xI3 cm. Ambas tardaron més y no
terminaron de secar por completo, el material resultante fue muy frégil y conservaba aparente humedad por lo que no

funciono y se reutilizo el material.

Fig. 00 Protatipo 3 del aglomerado. Fuente: Propia
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Ficha Descriptiva del prototipo Clave: Prot.04

Clave: Exp-47

Procedimiento: Fecha: 24 julio 2022

|. Pesar todos los ingredientes. Hora: 1915

2.Elagua se coloca en una cacerola y se calienta. Material: Bagazo de cafia

3. Se agrega el almidan y el vinagre y se mezcla. Dbjetivo: Aglomerados de 30x30x1.2 cm

4. Aliniciar el hervor, se agrega la glicerina y se retira del fuego.

a.Se agrega el residuo y se mezcla.

B. Se vacia la mezcla en el molde. Companentes:

7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar. Agu?:?ﬁ ml

8. Monitorear el secado para evitar la generacian de microorganismos. AI|_11|du.n: 206 g

9. Desmaoldar la pieza y dejar secar. Glicerina: (03 ml
Vinagre: 03 ml
Agregado: 270 g

Muestras: Pr-04

Resultados: Para este prototipo se reutilizo el material del prototipo 02. Sin embargo, el material a la vista se podia
observar con glicerina, por o que se sugiere que el protatipo 2 no seco por exceso de la misma. Y al utilizarse en este
nueva prototipo el resultado fue similar, no hubo un secado y ademés el material se agrieto enormemente.

Fig. 00 Protatipo 4 del aglomerado. Fuente: Propia
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Finalmente, no se logrd obtener un prototipo funcional de esta primera propuesta el mas cercano fue el prototipo 03, pero
se especula la aplicacian del mismo (Fig. 00) y como puede una vez perfeccionado ser utilizado en una estructura temporal
que sea funcional para los agricultores de |a caiia de azicar y otros usos posible de un aglomerado de estos materiales.

Fig. 00 Especulacidn con el material aplicado I. Fuente: Propia
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Propuesta 02

Dado los resultados de los pratotipos de |a primera propuesta, se trabaja en una segunda propuesta objetual que. si bien no
se inserta directamente en el ciclo de vida de los materiales, si se buscarfa sea integrado en el territorio justamente comao
|0 indica un disefio situado.

la sequnda propuesta objetual consta de la fabricacion de piezas tipo baldosas con un terminado geométrico
tridimensional, que puedan ser producidas por y para la comunidad, aportando un valor extra por medio del disefio para las
artesanfas |ocales. Para poder realizar los prototipos de esta propuesta es necesario diseiar y construir un molde para
poder explorar el comportamienta del material final y su maleabilidad en la adaptacion de formas, el objetivo de este molde
es generar baldosas que tendran un fin decorativo.

Para la construccion del molde, primeramente, se realizaron una serie de bocetos de |os cuales se eligia el mas iddneo y se
procedid a dibujar cada pieza, considerando el tamafio de las baldosas hexagonales de 19 cm, las piezas fueron dibujadas en
el programa de AutoCAD 2027 y posteriormente cortadas en MDF de 3 mm. con tecnologia léser coZ. Finalmente,
ensambladas y probadas con el material.

Fig. 00 Molde para la fabricacidn de las baldosas. Fuente: Propia



Fig. 00 Piezas de MDF para la fabricacicn del molde. Fuente: Propia

El molde se compone de tres piezas, la primera es una base en la cual se encuentra el contenedor, donde sera colocada la
materia prima, dentro del mismo se podrén colocar las piezas que tiene la funcidn de estampado, la dltima pieza es una
tapa con un elemento sobresaliente que seré mediante el cual se prense el material. Las piezas que componen la base son
ensamblables por o que se pretende no se tenga problema al momento de desmaldar las piezas.
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Fig. 00 Protatipo 0 baldosa. Fuente: Propia

Ficha Descriptiva del prototipo Clave: Prot.05

Clave: Exp-48
Procedimiento: Fecha: 24 julio 2022
. Pesar todos los ingredientes. Hora: 13:50
2.El agua se coloca en una cacerola y se calienta. Material: Huinumo
3. Se agrega el almidan y el vinagre y se mezcla. Objetivo: baldosa hexagonal
4. Aliniciar el hervor, se agrega la glicerina y se retira del fuego.
4. Se agrega el residuo y se mezcla.
B. Se vacia la mezcla en el molde. Companentes:
7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar. Agu:cl:I’EB ml
8. Monitorear el secado para evitar la generacion de microorganismos. AI':"'d'],": ibg
9. Desmoldar la pieza y dejar secar. Elllner'lna: 23ml
Vinagre: 23 ml
Agregado: 1 g

Muestras: Pr-05

Resultados: Para esta exploracian ain no se contaba con el molde final, por lo que de manera provisional se fabrica un
molde tipo marco con la forma hexagonal, el resultado seco bien, pero presento deformacian en la pieza.
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Fig. 00 Protatipo B baldosa hexagonal con textura. Fuente: Propia

Ficha Descriptiva del prototipo Clave: Prot.0B

Clave: Exp-49
Procedimiento: Fecha: 25 julio 2022
|. Pesar todos los ingredientes. Hora: 0:42
2.El agua se coloca en una cacerola y se calienta. Material: Huinumo
3.Se agrega el almidan y el vinagre y se mezcla. Dbjetivo: baldosa hexagonal con textura
4. Aliniciar el hervor, se agrega la glicerina y se retira del fuego.
4. Se agrega el residuo y se mezcla.
B. Se vacia la mezcla en el molde. Companentes:
7. Colocar el molde en un lugar ventilado y dejar secar. Agu?:’24[l ml
8. Monitorear el secado para evitar la generacion de microorganismos. AI|.11|du.n: 60g
8. Desmoldar la pieza y dejar secar. E_I'BE”"E: S0 ml
Vinagre: 30 ml
Agregado: B4 g

Muestras: Pr-06-1, Pr-06-2

Resultados: Este prototipo se realiza en el molde final, el resultado fue muy favorable pues, aunque el material presenta
pequefias gritas, seco de manera correcta y el molde funciono correctamente, generando las piezas deseadas, por o que
se repitid la receta para multiplicar las baldosas generadas.

Muestras
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Fig. 00 Especulacian con el material aplicado I. Fuente: Propia
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Fig. 00 Logo del biomaterial en positivo y negativo. Fuente: Propia

Identidad del producto

Para fortalecer el vinculo entre la comunidad y el biomaterial se propone darle una identidad, esto a través de proponer un
nombre y logotipo. El nombre que se le da proviene de la palabra Echeri, del lenguaje purépecha que significa tierra, o
terreno, y se retoma pues |a tierra es el medio por el cual se produce la vegetacidn y es la que le da la identidad a la
Iocalidad, y Ttsikintani del mismo lenguaje que significa retofiar, pues hace alusion a la segunda vida que se le da a las
abundancias utilizadas.

El nombre final es Ttsikintani- Echeri (Fig. 00) que se puede traducir como retofiar la tierra. El biomaterial es un bio
compuesto que se genera a partir de las abundancias locales, es por eso la presencia de ambas materias primas, y las
flechas haciendo alusian a la economia circular.

Tsikintani
Echeri

Tsikintani
Echeri

Tsikintani
Echeri

Fig. 00 Logo del biomaterial. Fuente: Propia



Costo del producto

Finalmente, se realiza un anélisis de costos del biomaterial, incluyendo dentro del desglose costos por recoleccidn,
procesado, insumaos, produccidn y valor agregado (Fig. 00), considerando una produccicn artesanal. El costo de una placa
de 122x2.44 m con un espesor de 12 mm segdn el material, es decir 0.036 m3, serfa el siguiente desglose de los

Fig. 00 Tabla del desglose de precios. Fuente: Propia

materiales:
Material Cantidad Costa (1 u) Total
Agua 21432961 $1.90 $40.72
Glicerina a.308241 $i00.00 $535.42
Vinagre |.78608 | $10.24 $2122
Almidén 0.39824k $39.00 $030.47
Bagazn de cafia 714437 k $4.17 $29.79
Huinumo 1428864 k $4.60 $65.73
Combinado 10.71648 k $4.40 $471a
Jornada de trabajo I dia $172.87 $172.87
Panel de biocompuesto bagazo $1470.14
Panel de biocompuesto huinumo $1.509.67
Panel de biocompuesto combinado $1489.24
Baldosa hexagonal 13 cm bagazo $29.00
Baldosa hexagonal 15 cm huinumo $29.00
Baldosa hexagonal 13 cm combinado $29.00
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Fig. 00 Especulacian de un panel de medida comercial. Fuente: Propia
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Un panel de MDF de 15 mm de espesor, 1.22 x 2.44 m, las mismas caracteristicas del material propuesto, de la marca
ARAUCD tiene un valor en el marcado de $715.00, por lo que el biomaterial tiene un costa un poco elevado, sin embarga, las
caracteristicas de bio degradabilidad le dan un plus. Los precios anteriores son a la fecha del presente documento, algunos
de los datos a considerar son:

La recoleccidn y tratamiento. E| precio marcado en cada abundancia considera la recoleccian, ya que la abundancia por
si misma no tiene costo, se considerd |a distancia y el tiempo necesario para recolectar 7 costales de cada material,
tomando en cuenta el salario minimo del 2022 que es de $172.87 pesos, el costo de la gasolina que es de $22.60, dandonos
un costo por kilo de abundancia de $4.17 pesos para el bagazo y $4.60 para el huinumo, considerando que un costal de
bagazo contiene aproximadamente [2.32 k. y uno de huinumo 9.86 k. dentro de los cuales también se considera el tiempo de
tratado del material.

La produccidn. En esta parte se considera la mezcla, vaciado en molde y desmolde de cada panel, asi como el cuidado, en
tiempo de trabajo bruto se estima un periodo de 8 horas por panel.

Valor agregado. Para el valor agregado se estima un 10% del precio final del costo de material més produccin.



Conclusiones

A manera de conclusian de todo este arduo proyecto de investigacidn, iniciare mencionando que la exploracian con el
bagazo de cafia y el huinumo abrid una puerta de oportunidad de emprender el proyecto a una escala de implementacidn
bésica pero ya fuera de una idea, siendo ejecutado en la realidad, lamentablemente por los alcances de la misma no pudo
llegar a ser el caso, sin embargo esta tesis concluye una etapa, mas el proyecto no finaliza.

Despueés de haber analizado los resultados materiales obtenidos, se puede afirmar que ambos materiales tanto juntos como
de manera independiente tienen las caracteristicas necesarias para que con un trabajo mas desarrollado y especializado
se pueda realizar paneles de estos materiales y puedan ser implementados en objetos dentro de la comunidad.

Se pretende que esta investigacion sea vista por otros disefiadores y profesionales de otras areas interesados en los
materiales, sea una provocacidn maotivacion e inspiracion para iniciar o continuar con proyectos de caracter biomaterial,
pues justamente uno de sus objetivos es contribuir en el campo aportando mas y nuevo conocimiento, asi como una
herramienta que permita que nuevos proyectos se gesten.

Ahora bien, si bien las propuestas objetuales quedaron en meros prototipos se sequirén perfeccionando hasta obtener los
objetos planteados pues este proyecto de manera personal abrid una nueva pasian profesional en el campo de los
biomateriales, en el cual seguiré experimentado y contribuyendo al mismo. Una gran ensefianza de este proyecto fue que el
disefio no es un proceso lineal ni estético, pues por su misma esencia es dindmico y solo a través de los ajustes, cambios y
entendimientos que del proceso y las técnicas es que se obtienen resultados significativos, no par el resultado en si, si no
por todo el conocimiento generado.

(tro aspecto importante y que fue clave no solo en esta investigacian si no también a lo largo de los estudios de la
maestria es la confrontacian con |a realidad, como disefiadores no podemos estancarnos en solo disefiar y creer que el
disefio funcionara totalmente al ser insertado en el contexta para el cual fue disefio, todo siempre seré perfectible, pero en
el caso del disefio es necesaria la confrontacidn con la realidad desde la concepeidn de |a idea, para evitar gastar energia
en procesos que no tendran un valor al final.

Si bien el proyecto no se llevo a |a realidad, pues tuvo que concluir antes de poder pasar a esa etapa, hablando del objeto
como tal, si se tuvo desde el inicio y fue parte importante del proceso entender el contexto, en este caso del territorio para
poder identificar las abundancias y mantenerlo actualizado pues el mundo esta en constante cambio, justamente al inicio
del proyecto con la idea de utilizar el residuo de la zarzamora, se tuvo este aprendizaje pues |o que en un espacio temporal
era un residuo se vio afectado por otras esferas y cobro un valor, es ahi la importancia de siempre involucrar la realidad
con las etapas de cualquier proceso.

Las materialidades que destacaron dentro de este proyecto tienen ese valor dentro del territorio de no ser consideradas
aun como materia prima, pues se sabe que son materiales que en otros espacios ya son utilizados en proyectos a nivel
mundial, cosa que lejos de
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Restarle valor, o resalta.

Desde el aspecto ambiental, se busco siempre en cada etapa del proyecto que fuera sustentable, desde los procesos que se
realizaron desde casa, hasta la reutilizacion de las pruebas fallidas, pues se buscaba a la par que el proyecta como
investigacidn no generara mas impactos de los que se busca minimizar.

El objetivo de la investigacian era encontrar una posibilidad material a partir de la identificacian de abundancias dentro del
municipio de Tacémbaro, y en este aspecto se logro, aungue no al nivel de definir el material final, pues si bien los
materiales resultantes son completamente funcionales a nivel pequefio, al momento de cambiar la escala esto no funciono
o que requirid que se modificaran las cantidades para lograr prototipos reales y en este aspecto no se logro definir una
mezcla que funcionara en el caso de |os aglomerados de 30 cm, esto sin embargo no fue asi para las baldosas pues debido
a su tamafio el material funciono bastante bien.

Finalmente, todo este proceso deja claro una cosa, si se pueden hacer las cosas de manera diferente, lo que falta es la
motivacién y dar el primer paso, creo sinceramente que los biomateriales tendrén cada dia un valor e impacto mayor en la
sociedad pero sobre todo en el medio ambiente.



Glosario de términos

Este apartado se compone de conceptos recurrentes en el campo de estudio planteado para esta investigacidn, por lo cual
se presentan aquellos més relevantes para el misma.

Abundancia. Del lat. Abundantia. Gran cantidad. (RAE, 2022)

Bio basado. Se refiere a los componentes de un material, siendo estos derivados de
biomasa, es decir de fuentes naturales. (romera, g. 2021)

Biodegradable. Hace referencia a la forma en que se descompone, en este caso el
material se descompone en los elementos quimicos que lo forman por accidn de
agentes biolgicos (plantas, animales, bacterias) junto con agentes fisicos (agua,
sol, intemperie). (romero, g. 2021)

Marco tedrico conceptual
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Biofabricacidn. Es un modelo de produccitn basado en la biotecnologia para la
creacién de materiales y productos, bio fabricar es disefiar con vida y desde el

conocimiento de los sistemas bioldgicos, |o que abre un abanico de alternativas al
disefio de materiales. Trata de usar |a hiologia para disefiar las condiciones para el
crecimiento y mantenimiento del producto final. (Fernandez, 0. 2020)

Ciclos de vida. Serie de etapas consecutivas e interrelacionadas de un producto,
desde el uso de su materia prima hasta su eliminacidn final. (RAE, 2022)

Compostable. El material se degrada biolagicamente, generando con ello dixido de
carbono, agua, compuestos inorganicos y biomasa. Finalmente, la materia se
convierte en abono. En el caso de esta investigacian, el material obtenido entra en
esta categoria. (romero, g. 2021)

Contexto. Conjunto de circunstancias que rodean una situacion y sin las cuales no
se puede comprender correctamente. (oxford languages, 2020)

Desarrollo sustentable. Es un proceso integral que exige a los distintos actores de
la sociedad compromisos y responsabilidades en la aplicacion del modelo
econdmico, politico, ambiental y social, asi como en |os patrones de gasto que

determinan la calidad de vida. (UNESCO, 2013).

Desecho. Es aquello que queda después de haber escogido lo mejor y lo mas dtil de
algo; cosa que, por usada o por cualquier otra razdn, no sirve a la persona para

quien se hizo. (RAE, 2018)

Disefio experimental. Es el disefio basado en [a iteracian, aleatoriedad y variables,
como medio de innovacian en procesos creativos para resolver problemas.

estrada, 2019)

Disefin situado. Hace referencia al sitio, es el disefio de productos o servicios que
son creados a partir del territorio y con estrecha relacion al mismo. (Alvarez,

Disefio. Actividad creativa que tiene por fin proyectar objetos que sean dtiles y
estéticos. (Oxford languages, 2020)

Fabricacion andloga. Son las actividades realizadas bajo técnicas de produccian
artesanal y manufactura de baja tecnologia. (Perea, 2019)
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