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Nt ar is generafed by obtaining products that are
pr j ardboard boxes is considerable, since for
e s material has fulfiled its fﬂ the time
ry, since the impor’rcm’r thing is the product that is inside the box
t the cardboard ends uo being only waste that harms the care of
the environment by having o be recycled using industrialized processes.
That is why this Project focuses on proposing the reuse of cardboard as ’rhe‘
first option immediately, working as an alternative to the current process of
linear economy under which cardboard is develo
That istwhy, through the identification of " abunt éﬂce and waste of
cqrdboord packaging, a rigorous characterization of the Pboxes that are
“discarded by businesses was cartied Tout fonachieve the dppropiaie
selection and thus give them a second immediafesyse to furn them’ m’ro
furniture for the living place. - =T e
- From the consiruction of the immediate second use proach, the
“adaptation of the Design thinking methodological proposal é&d the open
source philosophy, threes stages 'were. developed;  sustainability,
democratization and experimentation.
As a result, I was posible to produce furnifure with 1 and doublé
corrugated cardboard, discarding the material that is collected in the
housesince it doesnot have sufficient structural resistance.
A low tech tool- was developed  that promotes streamlining fumiture
production processes to be wused by more people tho want to take
“ownershio of the design and production process and become empowered
by generating local economy.

. Keywords: Abundance, waste, cardboard, furniture, local economy, low
technology.




Resumen

La cantidad de desperdicio que se genera al obtener productos que se
enfregan profegidos en cajas de cartdon es considerable, ya que para
empresas y consumidores este material ha cumplido su funcion al
momento de la entrega, pues lo importante es el producto que se
encuentra dentfro de la caja y por lo tanto el cartdn termina siendo
solamente un desperdicio que perjudica al cuidado del medio ambiente
al tener que ser reciclado haciendo uso de procesos industrializados. Es
por ello que este proyecto se centra en plantear la reutilizacion del carton
como primera opcidn de manera inmediata funcionando como
alternativa al proceso actual de economia lineal bajo los que se desarrolla
el carton.

Es por eso que a través de la identificacion de abundancias y desecho del
empaque de carton, se realizd una caracterizacion rigurosa de las cajas
gue son desechadas por los comercios para lograr la seleccion adecuada
y asi darle un segundo uso inmediato para convertirlas en mobiliario para
la vivienda. A partir de la construccion del enfoque de segundo uso
inmediato, la adaptacion de la propuesta metodoldgica Design thinking y
la filosofia de codigo abierto se desarrollaron tres etapas; sustentabilidad,
democratizacion y experimentacion.

Como resultado se logré producir mobiliario con carton de 1 y doble
corrugado descartando el material que es recolectado en la vivienda ya
gue no cuenta con la suficiente resistencia estructural. Se desarrolld una
herramienta de baja tecnologia que promueva agilizar los procesos de
produccion del mueble para ser utilizada por mds personas que quieran
apropiarse del proceso de diseno y produccion y lograr empoderarse
generando economia local.

Palabras clave: Abundancia, desecho, cartén, mobiliario, economia local,
baja tecnologia.
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Introduccion

Gran parte de los problemas ambientales se deben a la forma de
consumo que nosotros mismos hemos creado como seres humanos, un
capitalismo en el cual se utiliza una enorme cantidad de recursos como si
estos fueran una fuente inagotable, creando modelos de negocio en 1os
que los productos cuentan con fecha de caducidad desde el momento
de su diseno.

Una vida demasiado corta y poco favorable para el medio ambiente, que
incita al consumidor a comprar mas y mas sin anfes pensar en oftras
alternativas. Es por ello que grandes empresas cada vez apuestan mds por
modelos circulares, en los cuales se busca prolongar la vida al maximo de
los productos y la facil reparacion de estos, garantizando un mejor
aprovechamiento de los recursos. De esta manera se busca una
economia mas amigable con el medio ambiente y que nos permita
mantener recursos para las futuras generaciones.

A partir de esto, se busca darle al carton un segundo uso inmediato,
prolongando su vida Ufil y retrasando su fin Ultimo que seria el reciclaje
propio del material, pues en la actualidad el cartén es reciclado para
convertirse nuevamente en empaque. Se pretende que 10s recursos que se
usen en los procesos del cartobn sean menores feniendo un impacto
positivo en el medio ambiente, ya que el reciclaje no deberia de ser la
solucion mads sustentable y podria posponerse o retrasarse. Se plantea
poner en la mesa un modelo que reinterprete la manera en que se han
elaborado las cajas de cartdon y el propdsito para el que fueron disenadas.
Este modelo busca incidir en las cajas que ya se encuentran en circulacion
reduciendo la produccion desde la obtencion de la materia prima.

La propuesta consiste en disenar como se van a reutilizar las cajas de
cartdn que los comercios desechan pues mediante una caracterizacion y
exploracion se seleccionan las que tienen las mejores cualidades fisicas y
estructurales. A partir de identificar buenas prdcticas con el cartén, se
propone darle mayor valor agregado por medio de la produccion de
mobiliario y el desarrollo de una herramienta de baja tecnologia que
ayude a empoderar a las personas al dar libre acceso al diseno del
mobiliario y a los procesos de produccion.
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El proyecto se fundamenta en la relevancia que fiene el diseno en los
procesos de produccidén circulares y los impactos positivos que podria
tener el planeta si todos los desechos fueran tratados como recursos, por
lo que el objetivo principal de este proyecto consiste en desarrollar un
enfoque de segundo uso inmediato, en este caso especifico el empaque
de cartdn, para que por medio de la caracterizacion y exploracion del
material puedan establecerse alternativas de uso y prolongacién de su
vida Ufil dadndole valor agregado al desecho por medio del diseno de
mobiliario para la vivienda y asi mismo, democratizando los procesos de
produccion.

De manera paralela para desarrollar el objetivo principal se proponen los
siguientes objetivos particulares:

-Construir un enfoque de segundo uso inmediato para el cartdbn mediante
la prolongacioén de su vida Ufil.

-Desarrollar un proceso de produccion de mobiliario democratico para el
acceso liore de las personas por medio del cartobn desechado
disminuyendo la necesidad de procesos de reciclaje y logrando un
profotipo de mueble que permita ser replicable, escalable y accesible.

-Fabricar una herramienta de baja tecnologia que facilite la realizacion de

un faller de mobiliario a través de codigo abierfo con un grupo de
estudiantes para testear y validar la metodologia Decarton.
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Resumen grdfico

Para lograr el objetivo general se desarrollardn a lo largo del trabajo de
investigacion los siguientes capituloss:

Principio de Inercia Economia Circular

Reconocimiento ~ Disefio Circular
de abundancias .

SUSTENTABILIDAD

EXPERIMENTACION

DEMOCRATIZACION

Cédigo abierte - Prototipado

Caracterizacion
material

Buenas prdcticas

Acompafiamiento Recoleccion de
asistido informacion

Fig. 1.0 Resumen grdfico general
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El presente proyecto se rige por la construccion de una postura critica que
busca justificar la necesidad de la reutilizacion de materiales que en la
actualidad son tratados como desecho y que deberian estar jugando otro
papel en la vida cotidiana del ser humano. De manera que el proyecto se
desarrolla a partir de tres etapas que una vez unidas construyen el proceso
de investigacion.

La primera de las etapas es la , en ella se desarrollardn fres
principios bajo los que se establece una filosofia de segundo uso inmediato
en la busqueda de la relevancia de la reutilizacion del cartén como una
necesidad previa al reciclaje. A pesar de que la vision sustentable del
reciclaje es un proceso circular y necesario, esta postura muestra que hay
ofros procesos que favorecen al medio ambiente y que deberian
encontrarse en tfodos los procesos de produccion de productos y objetos
que se comercializan en el planeta. Ademds de los principios de la
sustentabilidad se revisard la problemdtica actual que genera el
consumismo del ser humano vy el proceso del carton.

La segunda etapa es la , durante esta etapa se presenta
la postura descolonizada bajo la cual se desarrolla el proyecto, mediante
el acceso libre a la informacion perdiendo la autoria del diseno vy
democratizando los procesos y resultados para las personas, esta postura
permite que cualquier persona tenga acceso al diseno mediante la
autoproduccion y que por medio del acompanamiento asistido vy
fransferencia de conocimientos se generen estrategias de frabajo
colaborativo para el empoderamiento de comunidades e impulso en |os
flujos y mejora de la economia local.

La tercera etapa es la y esta comienza por la
caracterizaciéon del material, la cual forma una parte fundamental del
proyecto, entendiendo que desde los distintos polos de |la ciudad se van a
encontrar diferentes tipos de recoleccion de cartobn y con distinta
frecuencia, asi mismo la exploracion material permite comprender las
cualidades estructurales del carton y desarrollar diversas exploraciones
formales de mobiliario que posteriormente con una visita y estancia en
Querétaro, con uno de los ejemplos de las buenas prdacticas presentadas,
logrardn la consolidacion en el proceso de produccion y elaboracion de
mobiliario, este proceso serd mostrado bajo documentacion fotogrdfica
para concluir el proyecto con el desarrollo de una herramienta que
permita tanto el acompanamiento asistido para el empoderamiento de
comunidades como para hacer mds eficientes los procesos de
produccion.
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Metodologia

El design thinking es una metodologia que busca mejorar el rendimiento
en todos los procesos, productos o modelos de negocio poniendo en el
centro al ser humano y su capacidad natural para resolver problemas por
medio de procesos experimentales, ademds de disminuir riesgos mediante
la medicidon y evaluacion de las exploraciones desarrolladas. Comenzd a
ser usada desde los anos 70 cuando surgid en la Universidad de Stanford,
California, pero fue hasta anos después que tomo fuerza, Tim Brown (2008),
ingeniero y CEO de la empresa IDEO menciona que el design thinking
consiste en que:

“Es una disciplina que usa la sensibilidad y métodos de los disenadores
para hacer coincidir las necesidades de las personas con lo que es
tecnolégicamente factible y con lo que una estrategia viable de negocios
puede convertir en valor para el cliente, asi como en una gran
oportunidad para el mercado”. (Brown, T. 2008)

Esto quiere decir que hace notar el valor del diseno en los procesos vy
modelos que se convierten en el eje rector del producto u objeto
terminado, es decir, es mds importante el proceso que el resultado. El
design thinking se desarrolla desde tres etapas principales:

y denfro de este proceso se encuentran: Empatizar, definir,
idear, prototipar y testear. Ademds de que el proceso no se desarrolla de
forma lineal, por el contrario, para llegar a un resultado puede ser iterativo
y experimental por lo que se va adaptando al proyecto de investigacion
en particular.

La descripcidn breve de cada una de las dreas del proceso permite
entender que es lo que se espera desarrollar durante la investigacion
explicando las primeras tres etapas mencionadas anteriormente.

Se enfoca en la observaciéon y andlisis del espacio u objeto
que se disenard.

: Se plantea una ideaq, se desarrolla, se mide y evalla.

La idea es desarrollada de manera real.

Asi mismo se describen las 5 etapas que las conforman:
Empatizar: Analizar y cuestionar todo el proceso.
Definir: Definir el rumbo del proceso mediante la bUsqueda de opciones y
alternativas.
Idear: Plantear las alternativas como posibles soluciones sin perder de vista
el objetivo del proyecto.
Prototipar: Desarrollar las ideas de manera fisica.
Testear: Se basa en la constante repeticion del proceso a lo que se le
denomina iteracion.
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El proceso de esta investigacidon comprende una circularidad iterativa que
por medio de la experimentacion y exploracidon marca una pauta para
adaptar el design thinking a este proceso especifico y se compone de los
siguientes elementos:

Empatizar: Andlisis y cuestionamiento critico sobre los hdbitos de consumo
del ser humano y la manera en que el cartdén es tratado como un
desecho.

Observar: Observacion e idenfificacion de abundancias y procesos
descontrolados.

Investigar: Recoleccion de informacion a partir de la investigacion de
campo.

Idear: A partir de la investigacion de campo vy la informacion obtenida de
los procesos actuales del cartdn, se plantean alternativas de reutilizacion
del carton mediante el enfoque de segundo uso inmediato.

Definir: Se establece el rumbo del proyecto mediante la seleccion de
buenas prdcticas, acompanamiento asistido y mediante la
caracterizacion del cartdn y su recoleccidon se define cudl serd el material
mas adecuado para frabajar.

Experimentar: Por medio de la exploracion material comprenden las
cuadlidades fisicas y dan pauta para redlizar las  primeras
experimentaciones formales.

Informar: La confrontacion de lo imaginado con la realidad informan la
toma de decisiones para mejorar o descartar las siguientes
experimentaciones.

Testear: Se realizan pruebas fisicas y estructurales a las experimentaciones.
Evaluar: Se evaluan los resultados obtenidos midiendo los posibles
problemas y soluciones.

Prototipar: Se desarrollan los primeros prototipos de mobiliario basados en
el objeto mdas complejo respecto a cualidades estructurales.

Implementar: El prototipo debe ser puesto a prueba.

En esta etapa se valida el proceso desarrollado hasta el momento y se
toman decisiones que podrian dirigir hacia otro rumbo el proyecto. La
metodologia se enfoca en el proceso de investigacion, en el cartén como
una materia prima para reutilizar y el producto final mediante herramientas
de baja tecnologia para empoderar a comunidades de bajos recursos.
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Metodologia

Como resultado de la investigacion metodoldégica, se plantea una
intferpretacion del Design thinking donde el proceso de recoleccion de
informacién y de exploracion material rige las etapas principales del
proceso y es a partir de las siguientes 4 etapas que se desarrolla la
adaptacion de la metodologia.

A fravés de la identificacion de abundancias y consumo, la
recoleccion de informacion rige el rumbo del proceso.
Investigacion: Revision de impactos que generan los problemas actuales.
Observacion: Visita a campo para entender los procesos de produccion y
reciclaje.

El reconocimiento de buenas prdcticas permite observar las
posibilidades de rumbo del proyecto y encontrar el nicho de oportunidad.
Empatizar: Encontrar necesidades reales al problema.

Experimentar: Desarrollar primeras exploraciones.

Posterior a la seleccion de buenas prdcticas referente al uso del

cartdn vy la reutilizacion de desechos, asi como de ejemplos de buenas
prdacticas y de acompanamiento asistido se establece el camino que el
proyecto tomard. A partir de aqui se desarrollan los primeros prototipos de
posible segundo uso inmediato del cartébn como mobiliario.

Testear: Se ponen a prueba los primeros prototipos fisicos.

Informar: Los resultados de las pruebas dictan la cantfidad de iteraciones
que habria que realizar.

Desarrollar un producto de mobiliario que cumpla con las
caracteristicas estructurales para soportar el peso de cualquier persona.
Prototipar: Realizar una herramienta que promueva la produccion eficiente
del producto de mobiliario.

Evaluar: Poner a prueba mediante las posibles alternativas de uso
potencial.

A confinuacion se muestra un diagrama de la apropiacion metodoldgica

que serd llevada a cabo durante el proceso de investigacion de este
proyecto.
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El proyecto de investigacion que se presenta a continuacion parte de
observar la cantidad de desechos que como seres humanos estamos
produciendo diariamente y la carencia de alternativas para disminuir el
problema. Los procesos de produccion responden a una cadena de
consumo que comienza desde la oferta y demanda, por lo tanto, la
rdpida busqueda de respuesta a las necesidades de las personas por
parte de algunas empresas concluye en el desarrollo de productos que
parten de una filosofia de economia lineal donde la produccion, el uso y
el desecho, son los tres Unicos pasos de este proceso.

En la actualidad, la economia global se encuentra en una situacion
delicada, la forma en que consumimos productos se ha acelerado de
una manera muy rapida vy lineal, en la que fodos los objetos tienen una
vida Ufil y después de cumplir con su objefivo se convierte en un
desperdicio.

Cabe destacar que también hay empresas desarrollando productos que
dentro de su proceso de produccion reciclan los desechos generados,
recuperando materia prima y creando efectos positivos para el medio
ambiente, ya que evita la exfraccion de nuevas materias y mantiene
dentro de la economia circulando los mismos recursos, por lo que Bhom,
L.E. (2019) menciona que:

“Durante mediados del siglo XVIII, se inicid una etapa de profundas
transformaciones econdmicas, sociales, culturales, que dieron nacimiento
a sociedades industriales. Este proceso denominado Revolucion Industrial
se caracterizé por la velocidad del cambio tecnologico, el cual le
permitid grandes incrementos en el nivel produccion y la productividad.
La revolucion industrial consistid en un cambio estructural importante a
nivel mundial, provocando crecimiento econdmico, innovacion
tecnoldgica, aumento de la poblacion y cambios culturales.” p. 3

La revolucion industrial permitié a muchas empresas crecer econdmica y
exponencialmente ya que por medio del desarrollo de maquinaria y
herramienta lograron realizar un nUmero mayor de productos y objetos en
una menor cantidad de tiempo. Esto trajo otro tipo de respuesta ante |la
sociedad, ya que se necesitd mayor cantidad de mano de obra tanto
especializada como barata para mantener la maquinaria funcionando y
producir diariamente.



Sustentabilidad

Aungue la revolucién industrial trajo consigo el crecimiento de empleo,
también efectos negativos para el medio ambiente, pues la
contaminacién que generd la maquinaria y los procesos desde un inicio
aun sigue sin poder ser medida y evitada. Se ha evidenciado que, de
continuar con el estilo de economia lineal actual, para el ano 2050 se
necesitardn tres veces mds de materiales, 70% mds de alimento y la
necesidad de agua y energia aumentardn en un 40%. (Barret et al., 2018.)

La vida Util de muchos de los primeros productos que se comenzaron d
producir a partir de la revolucion industrial y de los avances tecnoldgicos
que pretendian resolver las necesidades cotidianas del ser humano como
las lavadoras, computadoras, o televisiones, entre muchos otros objetos,
era perdurable, pero con el paso del fiempo el modelo de negocio ha
ido modificdndose gradualmente, pues cada vez se crean productos
mdas desechables que deben ser reemplazados en menor tiempo
permitiendo que el modelo de economia continle siendo lineal
basdndose en la adquisicidon, el uso y el desecho, haciendo que la
demanda de productos incremente, promoviendo el consumismo
constante y aumentando la generacién de residuos.

Derivado de ello en 1987 surge la busqueda por parte de lideres
mundiales sobre establecer una postura critica hacia el cuidado del
planeta y comenzar a plantear propuestas, de manera que nace el
concepto de sustentabilidad, cuando Ila World commission on
environment and development de la Organizacidén de las Naciones
Unidas publicdé un informe llamado “Our common future” en el cual
plantea una postura del progreso del planeta bajo la filosofia de un
desarrollo duradero definiéndolo como "aquel que garantiza las
necesidades del presente sin comprometer las posibilidades de las
generaciones futuras para satfisfacer sus  propias necesidades.”
(Brundtland, 1987, p. 23).

Sin embargo, este concepto fue adoptado hasta 1992 por 180 jefes de
estado, en Rio de Janeiro, durante las Conferencias de las Naciones
Unidas sobre el medio ambiente y el desarrollo. En dicha conferencia se
acordaron 27 principios relacionados con la sustentabilidad que se
materializan en un programa mundial conocido como Agenda 21, por lo
que Brundtland (1987) menciona que el desarrollo sostenible se basa en
entender que el ser humano tiene la posibiidad de mejorar las
condiciones del planeta en sus manos, desde el consumo responsable de
productos que eviten la generacion de residuos o de disenar procesos y
estrategias que disminuyan la contaminacion.
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Modelo circular para el segundo uso inmediato del carton en la vivienda

Una de las alternativas a los procesos de produccion de la economia
lineal es la economia circular, y esta comienza a aparecer en la literatura
principalmente a fravés de las fres acciones fundamentales conocidas
como los principios de las 3R: Reducir, Reutilizar, Reciclar. (Ghisellini et al.,
2016).

Por lo que Ghisellini (2016), plantea que:

“reducir se refiere a minimizar el uso de energia primaria, materias
primas y generacion de residuos, a través de la mejora de la eficiencia en
la produccién asi como en los procesos de consumo, reutilizar se refiere a
cualquier operacion mediante la cual productos o componentes que no
sean residuos se utilizan de nuevo con la misma finalidad para la que
fueron concebidos, reciclar habla de que toda operacidon de
valorizacion mediante la cual los residuos son transformados nuevamente
en productos, materiales o sustancia, tanto si es con la finalidad original
como con cualquier otra finalidad y economia circular es un concepto
econdmico que se interrelaciona con la sostenibilidad, basada en el
principio de cerrar el ciclo de vida de los productos, los servicios, los
residuos, los materiales, el agua y la energia.” pp. 11-32

A partir de ello se entiende que el reciclaje es un proceso que demanda
la utilizacion de energia, gasto de agua, mano de obra especializada y
maquinaria industrializada, por lo que se buscaria retrasar el momento en
que un objeto deba llegar a ser reciclado y se plantea la reutilizacion
como una postura de estrategia para este proyecto en el que se
pretende prolongar la vida de los materiales que son tratados como
desecho.

Por lo tanto se retoma a Bakker, Conny y Marcel (2013), donde
mencionan que dentro de la economia circular hay é estrategias que
promueven la prolongacion de vida de los productos:

1.-El diseno para el apego y la confianza consiste en crear productos que
serdn amados, queridos y confiables por mds tiempo.

2.-Disenar para la durabilidad es desarrollar productos que puedan
soportar el desgaste.

3.-Disenar para la estandarizacion y la compatibilidad es crear productos
con piezas que también encajen en otros productos.

4.-Disenar para facilitar el mantenimiento y la reparacion permite que los
productos se mantengan en condiciones 6ptimas.

5.-Disenar para la actualizaciéon y la adaptabilidad permite una futura
expansion y modificacion.

6.-Disenar para el desmontaje y el reensamblaje asegura que las partes
del producto puedan ser separadas y reensambladas facilmente.
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Sustentabilidad

Extender la vida Util de los productos es un habilitador central de la
economia circular y la reutilizacion de productos y sus componentes, asi
como la refabricacion es una de sus estrategias clave. La reutilizacion
conserva los activos fisicos de las materias primas, asi como la energia
infegrada en los productos o componentes. (EEA,2016).

El ser humano se ha llegado a acostumbrar a hacer uso de objetos o
productos como fueron establecidos desde un principio, pero es hasta
que su vida Util termina que se aprecia el valor econdmico, ambiental o
social que este tiene, ddndonos cuenta que ya no funciona mds y que
resulta necesario adquirir otro, a pesar de que este aparentemente
desde una percepcion visual o estética luzca como un objeto nuevo.

Podria ser que de ahi parta la idea de prolongar la vida de productos, ya
que resulta ilégico que hayan demorado tanto fiempo para ser
disenados, producidos, usados y terminen simplemente desechados.

A continuacion se muestra un diagrama de la filosofia de economia lineal
y un diagrama que ejemplifica la manera en que se exirae la materia

prima para la produccién del cartén y todo el proceso que demanda
para llegar a obtenerse el producto final.

Filosofia de economia lineal. Elaboracién propia.
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Modelo circular para el segundo uso inmediato del cartén en la vivienda

Extraccidn de Produccion Fabricacién Llega a casa Se obtiene el
materia prima de papel de cajas de empaque producto que
lleva dentro

Ciclo de vida lineal de la celulosa y el papel en México.
Diagrama basado en la informacion de CADIS.
Centro de Andlisis de Ciclo de Vida y Diseno Sustentable

Ciclo de vida del papel y la celulosa en México. Adaptacion de
Cadis.
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Modelo circular para el segundo uso inmediato del carton en la vivienda

Es a fravés de la comprension del funcionamiento de la economia
circular que se construye por medio de tres principios de sustentabilidad,
un enfoque de segundo uso inmediato bajo el cual se regird este
proyecto, por lo que retomo a Ellen Mac Arthur (2017) donde menciona
que:

“Al apostar por modelos de negocios, en el cual implementa
estrategias de diseno circular, los beneficios generados al poder
reintegrarse en los procesos en cualquier punto de la cadena, mediante
reparaciones, cambio de piezas, objetos modulares entre ofros,
prolongan la vida de los productos, dejando de extraer y procesar
nuevos materiales para crear nuevos productos. En una economia lineal
en la que el principio dominante es, “vender mds, vender mds rdpido”,
crear productos mds duraderos no tiene sentido.”

Derivado de esto, se presentan a confinuaciéon algunos ejemplos de
objetos que se rigen ante la filosofia de economia lineal, respondiendo a
la linea de produccion, adquisicidn, uso y desecho con una vida Util
definida desde su diseno.

-Bateria de un automoévil
Segun menciona el Real Automovil Club de Espana (2021), la bateria de
un carro de gasolina llega a durar méximo de 3 a 5 anos.

-Teléfono celular

De acuerdo a informacion de MarketWatch (2018), el consumidor
promedio reemplaza su celular cada 15 meses mientras que la vida Util de
un celular llega a durar de 18 a 24 meses.

-Cdmara

Cuando se adqguiere una cdmara es dificil saber cdmo medir la vida Util
que tiene y en los manuales de uso no se encuentra esa informacion, por
lo que Alexa de Blois (2019), menciona que :

“si nosotros solemos medir nuestra esperanza de vida aproximada en
anos, las cdmaras se miden en numero de disparos, ademds,
normalmente los valores se basan en una estadistica de los datos
recogidos de cada modelo en particular”.

Esto quiere decir que las cadmaras fisicamente pueden durar muchos anos
dependiendo del cuidado que les de, pero la vida Util acaba cuando
des la cantidad total de disparos o fomas para la que fue fabricada, por
lo que algunas pdginas en linea mencionan que llegan a tener una
duracion de 180,0000 hasta 500,000 disparos.
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Sustentabilidad

Por lo tanto surge una postura de retrasar el proceso de reciclaje
mediante la prolongacion de vida de los materiales desechados,
identificando la brecha de oportunidad de cada uno a través del diseno
de manera que en el siguiente apartado se presentardn los tres principios
de Sustentabilidad bajo los que se establecerd una postura personal en la
construcciéon del enfoque de segundo uso inmediato que son: economia
circular, diseno circular y principio de inercia.

Bateria de un automavil. Elaboracién propia.
Linea del tiempo de celulares. Elaboracién propia.
Linea del tiempo de cdmaras. Elaboracién propia.
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Modelo circular para el segundo uso inmediato del carton en la vivienda

Segun menciona Ellen Mac Arthur Foundation (2015) el modelo de
economia circular es una alternativa al modelo de economia lineal
siendo sus principios extraer, usar y desechar, mientras que los principios
del modelo de economia circular buscan eliminar los residuos vy
contaminacién desde el diseno, mantener productos y materiales por
mayor cantidad de tiempo en el medio ambiente vy regenerar los
sistemas naturales. Por ofro lado, existe una postura similar de Steffen
(2015), la cual menciona que:

“Una economia circular representa una alternativa fundamental al
modelo econdmico lineal de tomar, hacer, consumir y disponer que
predomina en la actualidad. Este modelo lineal se basa en la suposicion
de que los recursos naturales estdn disponibles, son abundantes, faciles
de obtenery baratos de utilizar, pero no es sostenible, ya que el mundo se
acerca a los limites planetarios y en algunos casos, los supera.”

Basdndonos en las definiciones analizadas se puede concluir que la
economia circular es un concepto que va de la mano con la
sostenibilidad, con cuyo objeto es que los materiales, recursos o
productos se mantengan por mds tiempo en la economia, reduciendo
de la mayor manera la generacion de residuos. Generando ademds una
economia basada en el principio de cerrar ciclos de vida de cualquier
producto o servicio. El objetivo de este modelo es el reducir la entrada de
materiales como la produccidon de desechos, teniendo como principio
bdsico la regla de las 3R, reducir, reutilizar y reciclar en un circulo
confinuo.

A continuacion se muestra un diagrama del ciclo de vida del cartén en la

ciudad de Morelia senalando el paso del proceso donde interviene el
segundo uso inmediato.
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Economia Circular

Nicho de oporfunidad

Nicho de oportunidad

Prolongar la vida Util del carton ddndole un segundo uso inmediato al
evitar que sea desechado y retrasando el proceso de reciclgje,
posteriormente cuando el mueble de cartén pierda resistencia estructural
o se acabe su vida Util podria reinsertarse en el proceso de reciclaje.

Metodologia de economia circular del cartén. Elaboracion propia.
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El diseno circular es aquella estrategia que nos ayuda a pensar y tomar
responsabilidades de lo que disenamos para generar un equilibrio entre el
medio ambiente, la sociedad y la economia. Desde la perspectiva del
diseno circular, tiene como objeto el repensar desde el inicio todo el
proceso de diseno, esto con la intencidén de que la materia no salga de
un ciclo de vida, sino que vuelva a este una y otra vez alargando su vida
de una manera considerable aportdndole valor al producto de los
consumidores sin tener que cumplir con una funcién y después generar
desperdicio.

Propone a fravés de procesos de vida ciclicos elevar la durabilidad de
los productos, reinsertando el producto de nuevo en el mercado una y
otfra vez teniendo impactos positivos para nuestro medio natural. Desde |la
revoluciéon industrial como sociedad seguimos modelos de produccion y
consumo lineal, el cual consigue un crecimiento econémico a través de
una mayor cantidad de productos, es decir, mientras mds productos,
mAs ventas y por lo tanto tendremos como resultado un mayor beneficio
econdmico.

Si nos ponemos a analizar un momento esto, sabemos que nuestros
modelos no son nada sostenibles, estamos frabajando de una manera
que pensamos que los recursos son eternos y nunca se acabardn. El
diseno circular, propone a fravés de procesos de vida ciclicos elevar la
durabilidad de los productos, reinsertando el producto de nuevo en el
mercado una y otra vez teniendo impactos positivos para nuestro medio
natural.

El apostar por modelos de negocios, en el cual implementa estrategias
de diseno circular, los beneficios generados al poder reintegrarse en los
procesos en cualquier punto de la cadena, mediante reparaciones,
cambio de piezas, objetos modulares entre otfros, prolongan la vida de los
productos, dejando de exiraer y procesar nuevos materiales para crear
nuevos productos, es asi que plantea repensar desde el inicio todo el
proceso de diseno, con la intencién de que la materia prolongue su vida
Util.
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Fig. 9.0 Esferas de la sustentabilidad. Elaboraciéon propia.
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Modelo circular para el segundo uso inmediato del carton en la vivienda

sSerd necesario pensar en utilizar el cartén la mayor cantidad de veces
posible antes de tener que reciclarlo?

El principio de inercia del arquitecto y analista suizo Walter R. Stahel,
padre fundador de la Economia Circular, menciona que lo adecuado es:

“No reparar lo que no estd danado, no remanufacturar algo que

pueda ser reparado, no reciclar un producto que pueda ser
remanufacturado”.
Este principio permite reflexionar sobre o que no es necesario hacer si el
producto puede alargar su vida la mayor cantidad de veces posible
antes de procesarlo o modificarlo, ademds menciona la existencia de
dos formas de alargar la vida Util de un producto:

1.-Mantener el objeto en uso por mayor cantidad de tiempo.

2.-Dar al objeto una segunda, tercera, etc., vida.

Esta segunda es la premisa bajo la que se busca trabajar, desarrollando
una segunda o tercera, etc., vida al cartén.

El ser humano podria modificar el uso que actualmente tienen algunos
materiales mediante un pensamiento mds critico, como es el caso del
pldstico, un material que fue fabricado para ser perdurable pero que
hacemos uso de él como si fuera desechable.

En el caso del cartén, analizando el uso de este material desde la filosofia
del principio de inerciqa, se entiende que fue disenado para cumplir una
funcidén como empaque y posterior a ello ser reciclado para nuevamente
convertirse en empaque, es decir, no necesariamente al término de su
vida Util tiene que ir directamente a un centfro de acopio para poder
tratarse y poder volver a integrase al mercado, pues aunque parezca lo
correcto, durante el proceso del reciclaje del cartdén, se consumen
recursos como agua y energia, esto a su vez es contraproducente,
debido a que rompe con los principios de la sustentabilidad.
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Principio de inercia
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Derivado de la revision de los tres principios mencionados anteriormente,
como resultado se presenta una comprension y breve resumen década
uno.

1.-Principio de Inercia: Propone la prolongaciéon de vida Ufil de un
producto a través de una segundo o tercera vida Util.

2.- Diseno Circular: Plantea repensar el proceso de diseno para que un
producto no genere residuos.

3.- Economia Circular: Busca mantener el valor de un producto durante
todo su proceso de produccion.

A tfravés de estos principios se construye la filosofia del segundo uso
inmediato, misma que pretende ser una alternativa ante el reciclaje, ya
qgue mediante una postura critica y reflexiva sobre los impactos que
generan todos los procesos en una economia lineal, esta busca evitar
procesos industrializados disminuyendo impactos negativos sobre el
medio ambiente y dando valor al diseno de nuevos procesos.

Prolongar la vida de un
producto a través de una
segunda o tercera vida Util.
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Aportaciones de los tres principios de Sustentabilidad

De acuerdo a la WWF (2018), los diferentes niveles de huella ecoldgica se
deben a los distintos estilos de vida y patrones de consumo, incluyendo la
cantidad de alimentos, bienes y servicios consumidos por los habitantes,
los recursos naturales que usan, y el didxido de carbono emitido para
suministrar estos bienes y servicios. (WWF, 2018, p.18).

Para entender mejor esta condicion de huella ecolégica mediante el
consumo en el planeta se muestra anexo un mapa que refleja la
sifuacidn a nivel mundial. Esto quiere decir que no se encuentra
directamente relacionado el consumo con el desecho generado, ya que
la extraccion de la materia prima proviene de un sitio, se produce en otro
lugary se usa y desecha en otro distinto.

Segun menciona la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdmico) en el 2017, los 36 paises que forman parte de esta
organizacion generaron un 11% mas de residuos urbanos que hace 20
anos alcanzando los 1,000 millones de toneladas anuales. p.

De acuerdo a la ONU-hdbitat (2010) se estimd que diariamente se
producian 0.80 kg de residuos por cada persona en el mundo y se espera
que para el 2025 la cantidad total de desechos generados se friplique a
5900 millones de toneladas al ano, debido al aumento en el consumo vy
las estrategias ineficaces de gestion.

En el 2012, la produccion mundial de residuos solidos urbanos se calculd
en 1300 millones de toneladas diarias y se estima que podria crecer hasta
los 2,200 millones para el ano 2025. (Hoornweg y Bhada-Tata, 2012). En
México, durante 2018 se recolectaron aproximadamente 107,056
toneladas de basura diariomente, es decir cerca de 854 gramos por
persona. (INEGI, 2019).

Construccién de enfoque del segundo uso inmediato. Elaboracion propia.
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UNA INSTANTANEA DEL CONSUMO
A NIVEL MUNDIAL

Los recursos naturales estin distribuidos dessgualmente en el plancta.
El patrim de consumo bumano difiere de la dispondhilidad de recursos,
puesto goe los recursos no se consnmen en ol ngar de extraccion.
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Abundancias y consumismo

La Huella Ecoligica de cada persana a nivel nacional permite
discernir donde se estan consamicndo los recursos del mundo<.
Los diferentes niveles de Huella Ecoldgica se deben a diferentes
estilos de vida y patrones de consumo, incluyendo 1a cantidad de
alimentos, biencs y servicios consumidos por los habétantes, Jos
recursos naturales que usan, y ol dicxido de carbono emitido para
suministrar estas bienes v servicios.
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De acuerdo a informaciéon proporcionada por Semarnat, (2013), México
solo reciclé alrededor del 9.6 % de la totalidad de los residuos generados.
Ademds, el mayor porcentaje corresponde a papel y carton (32%),
seguido por el PET (158 %), el vidrio (13.8%), pldsticos (9.2%), metales
(7.6%) y los electrénicos y electrodomésticos el (5.1%).

A contfinuacion se muestra una grafica que expresa la composicion de los
Residuos solidos urbanos en México.

Textiles . Plasticos
1.4% 4 10.9%
Papel, carton y | vidrio
otros productos de 5.9%
papel
13.8% Aluminio

1.7%
Otro tipo de basura
12.1%

Metales ferrosos
Residuos de comida, jardines y 1.1%
materiales organicos similares

52.4%

Otros metales
—— no ferrosos
0.6%

Dentro ae 10s resiauos sollaos, 10s mareriaies que son separaaos ae los
desechos orgdnicos son denominados como valorizables, ya que se
considera que pueden ser recuperados a fravés de procesos de
transformacién como el reciclaje y obtener un valor por el nuevo objeto,
estos materiales son por ejemplo los pldasticos, el vidrio, el PET, los metales y
el papel y cartéon.

Si bien la generacién de residuos solidos es un problema que deberia
atenderse de manera responsable desde la produccidon generada por las
empresas, también deberia disminuirse el aumento constante en el
consumo Yy destino final que la sociedad le adjudica a los productos que
se comercializan y que generan una cantfidad importante de residuos vy
de ocupacion en rellenos sanitarios como es el caso del cartén, un
material que a raiz de la creacién del comercio electronico dispard su
demanda y produccidén de manera importante.

El cartdn es un material que resulta de la superposicion de capas de
papel constituidas por fibra virgen o papel reciclado y en contacto con

los hongos, la humedad vy las bacterias, implicaria un proceso de
degradacion de 3 meses a 1 ano. (Atabal, 2020).

Composicion de los Residuos Sélidos Urbanos en México.
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Abundancias y consumismo

Una de las ventajas del cartbn es que comuUnmente vuelve a ser
reciclado después de haber cumplido su funcidn, sin embargo, el
proceso de reciclaje implica grandes esfuerzos, ya que segin la cdmara
del papel en México, por cada tonelada de cartdn que se recicla se
gastan alrededor de 20,000 litros de agua y se cortan entre 17 y 19
drboles. La industria papelera en México ha invertido mds de 1,000 MDD
en procesos de reciclaje, promoviendo que se recicle el 54% de papel y
cartdon y como resultado evitan que se emita cerca de 15.2 millones de tn
de CO2 al ano. (CADIS, 2020).

El consumo del empaque de cartdn incrementd exponencialmente en el
mundo a raiz de la pandemia, principalmente en el caso de grandes
empresas como Amazon, de manera que menciona Moénica Mena (2021)
que:

“Debido a las restricciones de movilidad y al cierre o los limites en los
horarios y aforos de comercios fisicos, ha ayudado a que Amazon
disparara sus ventas no solo en su principal mercado, el estadounidense,
sino también en el resto del mundo™.

Ademds menciona que México es el principal pais que mdas ha hecho uso
de plataformas como Amazon, con un aproximado de 56% de
consumidores que han adquirido productos en la plataforma en linea
comparada con el 2019, que fue de un 47%.

Sumado a las empresas que venden productos en linea, algunas de las
empresas que mas requieren de cajas de cartdn en Latinoamérica son las
de electrodomésticos y México es el principal exportador en todo
América Latina con arficulos como pantallas, lavadoras, refrigeradores,
estufas, o microondas. (Cruz, 2021).

El consumidor tiene muchas formas de adquirir cartén, en el caso de la
ciudad de Morelia, denfro de la vivienda diariamente el ser humano
consume productos que lo generan como el cereal, la pasta de dientes,
los cigarros, etfc., y este cartdn termina siendo recogido por los camiones
recolectores de basura, de ahi es llevado a los centros de acopio para
ser comercializado y el destino final de este cartdn termina siendo
comUnmente la cartonera, donde es fransformado y convertido en
ldminas de combustolio para posteriormente ser vendido en tiendas de
materiales para la construccion.
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Cabe mencionar que todo el proceso de fransformacidén de cartdn a
ldmina de combustolio necesita de madquinas industriales, energia
eléctrica, agua y mano de obra para llevarse a cabo. Sin embargo, el
empaque de cartén que llega a los comercios, a pesar de que también
llega a la cartonera tfiene otro proceso, pues es enviado de ahi a la
papelera para ser reciclado y convertido nuevamente en empaque, este
proceso es industrializado y también requiere de energia eléctrica, agua
y mano de obra.

Si bien, el reciclaje no es la Unica opcidén en el modelo de economia
circular, se estd haciendo un esfuerzo por aumentar sus indices en
México, la cantidad de desperdicio que se genera al obtener productos
que se entregan protegidos en cajas de cartdn es considerable, de
acuerdo ala cdmara de papel (2022), en México se han invertido mds de
1,000 millones de ddlares en procesos de reciclaje permitiendo reciclar é
millones de toneladas de papel y cartdn en desuso al ano evitando 15.2
millones de toneladas de CO2 al ano. Ademds, México adquirid el
compromiso durante la cop21 de reducir 210 millones de toneladas de
co2 para el 2030, por lo que no alcanzaria a llegar al 10% de lo
planteado.

Un estudio elaborado por el Instituto para el Desarrollo del Producto,
indica que por cada kilo de cartdn que es producido, se emite 0.26 m3
de CO2. Si bien reciclar cada tonelada de papel y cartdn tiene
beneficios y promueve reducir las emisiones de CO2 en México, también
es un proceso que demanda esfuerzos pues requiere nuevamente de
agua y energia.

Gran parte de los problemas ambientales se deben a la forma de
consumo que los seres humanos hemos creado, un capitalismo en el cual
se utiliza una enorme cantidad de recursos como si estos fueran una
fuente inagotable, creando modelos de negocio en los cuales los
productos cuentan con fecha de caducidad desde el momento de su
diseno.

Una vida demasiado corta y poco favorable para el medio ambiente,
que incita al consumidor a comprar mds y mads sin antes pensar en
alternativas de reutilizacion. Es por ello que grandes empresas cada vez
apuestan mds por modelos circulares, en los cuales se busca prolongar la
vida al mdximo de los productos y la facil reparacion de estos,
garantizando un mejor aprovechamiento de los recursos.
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Abundancias y consumismo

Los hdbitos de consumo en el ser humano durante la pandemia
incrementaron enormemente, segiun un estudio readlizado por
CANACINTRA, en el 2021 incrementaron hasta en 200% la demanda en el
sector del cartén para packaging y esto se vio reflejado en el acto de
realizar compras por internet, donde los lideres mundiales en el campo
como Amazon y Mercado libre, entre otros, fueron beneficiados
incrementando sus ganancias pero a su vez consumiendo y haciendo uso
de mdas cartdn para sus empaques. (Flores, N., 2021).

Debido a que cada ano se reciclan cerca de 1,512,000 toneladas de
cartén, mediante la propuesta de segundo uso inmediato podria
retrasarse la emision de 393,120 m3 de CO2 al ano, favoreciendo al
medio ambiente y disminuyendo la necesidad de realizar procesos
innecesarios.

Ademds, las 756,000 toneladas de cartdn que son desechadas
anualmente, podrian estar siendo reutilizadas como mobiliario para la
vivienda reduciendo el espacio de ocupaciéon en los rellenos sanitarios
que es de 2.5 m3 por tonelada aproximadamente. (INEGI, 2020).

Esta investigacion aportard las posibilidades potenciales de reutilizacion
que tienen los materiales tratados como desecho, entendiendo que
desde una perspectiva de pensamiento lateral y critico, el segundo uso
inmediato podria redisenarse la identificacion de una abundancia
natural o artificial y como esta marca el proceso de recoleccidn,
caracterizaciéon y exploracion del material.

Con esta investigacion se espera conocer cudles son las alternativas para
un segundo uso del empaque de cartdn mediante su diseno y a su vez
coémo contribuye el diseno en la reduccidén de procesos disminuyendo la
velocidad en que llega al reciclaje al prolongar su vida Util y generando
para las empresas modelos basados en la economia y diseno circular.

De esta forma se busca una economia mds amigable con el medio
ambiente y que nos permita mantener recursos para las futuras
generaciones garantizando que los recursos que sean empleados en sus
procesos resulten sean menores teniendo un impacto positivo en el medio
ambiente.

Por lo tanto, para entender los procesos de recoleccion de residuos
denfro de la ciudad de Morelia, se readlizaron visitas de campo y
entrevistas con los distintos actores identificados en el dmbito de los
desechos.

33



Modelo circular para el segundo uso inmediato del carton en la vivienda

En la ciudad de Morelia hay entre 450 y 520 camiones recolectores de
basura que pertenecen a 10 empresas particulares concesionadas asi
como 72 unidades pertenecientes al Ayuntamiento de Morelia. El
recolector de basura recoge semanalmente cerca de 120 kgs de carton
nacional y lo vende a los centros de acopio en $1.50 o $2.00 pesos por
kg. ComUnmente separan el cartén bueno y malo desde que lo recogen
de las viviendas y comercios, ahi seleccionan el “bueno” y lo separan en
casacas o bolsas tejidas como costales que acomodan en la parte
posterior del camion.

Diariamente al término de su jornada dejan los desechos valorizables en
centros de acopio y en el relleno sanitario respectivamente, esto les
permite comenzar por la manana con el camién libre. Un desecho es
valorizable cuando tiene una oportunidad de ser tfransformado mediante
procesos industrializados y convertido nuevamente en el mismo producto
que era antes de ser desechado La estructura de recoleccidon de los
desechos se basa en la demanda, de encontrar la forma de reciclar o
transformar un desecho, comienza la oferta y la demanda aumenta.

En el caso del cartdn, la investigacidn muestra que en la ciudad el
destino del cartén en la vivienda siempre es el desecho, el recolector de
basura lo separa, lo vende al centro de acopio o a la cartonera
directamente, en la cartonera es separado en cartdbn nacional o
revoltura, y dependiendo de esta separacion, se convierte en Idminas de
combustolio para la construccidn o es enviado a la papelera o a
recicladoras de ofros estados para ser reciclado y convertido
nuevamente en empaque, de cualquier forma siempre es transformado
mediante procesos industriales.
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Recolectores de residuos

Camidén recolector de residuos del H. Ayuntamiento. Elaboracion propia.
Camidén recolector de residuos particular. Elaboracion propia.

Camidén recolector de residuos particular. Elaboracién propia.
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Modelo circular para el segundo uso inmediato del carton en la vivienda

Como parte de la investigacion de campo, se llevd a cabo una
entrevista con el Director de Residuos Sdlidos de Morelia, el C. Eduardo
Garcia Chavira, quien accedid a brindar informacion sobre el papel que
juega el Ayuntamiento de Morelia en la administracion de los residuos de
la ciudad preferentemente el tema del cartdn, de la cual se pudo
obtener la siguiente informacion:

La ciudad se divide en 4 sectores, y estos a su vez estan divididos entre 10
empresas particulares concesionadas, las cuales cuentan cada una entre
45 a 52 camiones de recoleccion de residuos, es decir hay de 450 a 520
camiones particulares en toda la ciudad que se dedican exclusivamente
a la recoleccidon de los residuos de las viviendas y comercios. Ademas, el
ayuntamiento cuenta con 72 camiones publicos que apoyan también en
la recoleccion de residuos.

Dentro de la ciudad hay 50 centros de acopio registrados que trabajan
de forma oficial en recibir los materiales valorizables como el carton, el
pldstico, el aluminio, entre ofros. Es a estos centros de acopio y a la
cartonera de Morelia, ubicada al oriente de la ciudad, a donde son
llevados todos los materiales valorizables, pues el término valorizables, se
refiere a que tienen un costo porque después de ser desechados pueden
ser reciclados y fransformados, sin embargo, respecto a los desechos
orgdnicos como los desechos de comida, llegan directamente al relleno
sanitario, ubicado al oriente de la ciudad.

Segun menciona Garcia E. (2022) anualmente se recolectan
aproximadamente 242,000 toneladas de residuos solidos y al haber
cerca de 244,289 viviendas en la ciudad, anualmente produce cada
vivienda 0.99 tn de residuos sélidos. La cantidad de habitantes que hay
en la actualidad seguird creciendo exponencialmente sobre todo hacia
las periferias donde la urbanizacion continia expandiéndose de forma
desconfrolada. La direccion de residuos solidos desarrolld una esfructura
que permitiera organizar la recoleccidon entre las empresas
concesionadas y el Ayuntamiento para responder ante esta necesidad.

A continuacion se muestra una imagen de la entrevista realizada con el
director de residuos sdlidos de la ciudad el C. Eduardo Garcia Chavira y
se presentan posteriormente los diagramas que muestran la estructura de
organizacion de recoleccion de residuos de Morelia.
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Direccidn de residuos solidos de Morelia
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s de Morelia Eduardo Garcia Chavira. Elaboracion propia.
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Modelo circular para el segundo uso inmediato del cartén en la vivienda
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Fig. 18.0 Estructura de recoleccién de residuos sélidos en Morelia. Elaboraciéon propia.
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Modelo circular para el segundo uso inmediato del cartén en la vivienda
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Mapeo de centros de acopio en Morelia. Elaboracidn propia.
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Modelo circular para el segundo uso inmediato del carton en la vivienda

La canfidad de cartdn que recolectan las empresas concesionadas en
los diferentes centros de acopio de la ciudad depende de distintos
factores y se mencionan a continuacion:

1.- La ubicacion de la zona en que recolectan, pues en algunas hay mas
comercios que en ofras y los comercios generan mayor canfidad de
residuos. La estacion del ano, en temporadas de lluvia disminuye, el
cartén no es protegido y al mojarse pierde valor.

2.- En temporadas de invierno incrementa la recoleccion donde hay
comercio, ya que el consumo de productos aumenta y la necesidad de
cajas se eleva.

Recoleccion de cartén de empresas concesionadas de Morelia. Elaboracién propia.
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Direccion de residuos solidos de Morelia

Algunas de estas empresas mandan el cartdn a recicladoras de otros
estados como Monterrey y Celaya para ser reciclado y fransformado

nuevamente en empaque. El recorrido que hace a Celaya es de 112 km,
mientras que a Monterrey son 827 km.

/

Morelia

Mapa de recorrido de centro de acopio a recicladoras de ofros estados.
Elaboracion propia. )
Centro de acopio en Morelia. Elaboracion propia.
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Modelo circular para el segundo uso inmediato del carton en la vivienda

Otra de las visitas que permitid adquirir mdas informacion y conocimiento
sobre el manejo del cartén en Morelia fue en la cartonera, se encuentra
ubicada al oriente de la ciudad y es el principal sitio a donde es llevado
el cartdbn que recolectan los recolectores de basura y los centros de
acopio, sin embargo al platicar con el Director de la cartonera, el C.
Alejandro Galindo, se identificd que también los comercios llegan a llevar
el carton que desechan directamente mediante vehiculos particulares.
Empresas como Soriana, Bodega Aurrera o algunas otras recurren a juntar
el carton y llevarlo semanalmente. Esto llevé a que Alejandro Galindo
(2022) explicara la forma de recolecciéon y procesamiento del cartéon al
mencionar que:

“Aqui en la cartonera el cartdn es separado en bueno y malo, al
bueno se le llama nacional o americano y al malo se le llama revoltura, el
bueno es el que hacemos pacas y lo vendemos a la papelera de Morelia
y el malo o revoltura es el que usamos aqui para convertirlo en [dminas de
cartdn y posteriormente comercializarlo en tiendas de materiales para la
construccion”.

De manera que la cartonera tiene dos opciones de frabajo, la primera es
su fuente de ingreso principal y consta de producir Idminas de cartén con
combustolio sélido mediante la separaciéon del cartén revoltura y realizar
un proceso de transformacion que requiere de energia eléctrica, agua y
mano de obra especializada. Las I[dminas son posteriormente vendidas
dentro y fuera del estado. La cartonera compra el cartén en 1.50 pesos el
kg y cada una de las Idminas que produce llega a ser vendida en $23.00
De este cartdn se recolectan semanalmente cerca de 17 toneladas. La
segunda opcidon es la venta directa del carton nacional a la papelera,
ahi vuelve a ser reciclado para convertirse en empaque, comunmente
proviene de comercios y compran el kg también en $1.50 llegando a
vender el kg en $9.00 pesos a la papelera. De este cartdn se recolectan
semanalmente cerca de 3 toneladas.

Como anexo se muestra un diagrama que explica el proceso de reciclaje
de la cartonera el cual fue observado a partir de un recorrido guiado por
parte del Gerente el C. Alejandro Galindo, después, mediante una serie
de fotografias se muestra el proceso que se lleva a cabo en el interior de
las instalaciones de la cartonera de Morelia, donde se pudo observar y
documentar todo el proceso de frabajo de reciclaje para la produccion
de ldminas de combustolio.
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Cartonera de Morelia

3 Lk S
Director de la cartonera de Morelia Alejandro Galindo. Elaboracion propia.
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Centro de acopio
Centro comercial
particular

Venta

Flg. 24.0 Estructura de trabajo de la cartonera de Morelia. Elaboracién propia
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Modelo circular para el segundo uso inmediato del carton en la vivienda

Centro de acopio, centro comercial particular

Cartonera (compra el cartéon por kilo)

Recepcion (se acuerda si se recibe o no el material)

Observacion (se clasifica)

Seleccion para ldmina (materia prima para producir Idmina

Nacional en pacas, venta a la papelera y no se transforma el
material)

Pesaje (se paga por kilo y por lo tanto debe recibirse seco)

Pagado (compra por kilo)

Cisterna de mezclado (se ufiliza agua para crear una pasta de
carton)

Aplanadora para creacion de Idmina (una maquina fransforma
la pasta en Idminas de carton de 1 m por 1 m aproximadamente).

Area de secado (se pone a secar al aire libre en tendederos).
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Cartonera de Morelia

Ondulacion de Idminas (Rodillos crean la forma con ondulaciones
mediante la exposicion a calor/fuego).

Aplicacion de combustolio sélido (las Idminas son cubiertas con
combustible para impermeabilizarlas, este proceso puede ser
peligroso).

Area de prevencion (se dejan enfriar en un espacio ventilado).

Corte de Idmina (las Idminas no fienen las mismas dimensiones
porgque no se hacen con moldes, por lo tanto se cortan).

Separacion de Idminas por peso (se pesan y se colocan en pacas
para que tengan el mismo precio).

Colocacion de pigmento con resina (se pintan las Idminas con
pigmento rojo y resina por peticion de clientes).

Empaquetado (Se etiquetan respecto ala cantidad de I[dminas y
el peso, costo por paca aproximadamente $450.00 pesos).

Venta (se traslada a los puntos de venta mediante fransporte
partficular de la cartonera).
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Cartén y papel revoltura Cartén y papel revoltura

Cartén nacional en pacas Cartén nacional seleccidén
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Cartonera de Morelia

Paso 1. El cartdn revoltura es Paso 2. Se mezcla agua con
separado lodo proveniente del carton
Paso 3. El cartdn se coloca en Paso 4. Un frabajador se
una cisterna donde se revuelve con la encarga de preparar correctamente la
mezcla de agua y lodo mezcla y limpiar la cisterna
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Modelo circular para el segundo uso inmediato del carton en la vivienda

Paso 5. La mezcla pasa a Paso 6. Se transforma en
transformadoras industrializadas Idminas y se dejan secando
Paso 7. Se meten a maquinas Paso 8. Se dejan secando al
industrializadas de rodillos con calor aire libre para generar rigidez

para generar las ondulaciones
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Paso 9. Las Idminas son
cubiertas con combustolio sélido

Paso 11. Se dejan secando en
un drea cerrada para evitar posibles
incendios

Cartonera de Morelia

Paso 10. Se sumergen en el
combustolio

Paso 12. Se seleccionan y
empaguetan las Idminas para venta
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Modelo circular para el segundo uso inmediato del carton en la vivienda

A continuacion se muestra una grdfica de la cantidad de cartdn que se
recolecta en la ciudad de Morelia desde los 5 dmbitos existentes: La
vivienda, el recolector de basura, el centro de acopio, el comercio y la
cartfonera.

Mediante esta grdfica se entiende que la totalidad de cartdn nacional
que podria ser utilizado para un segundo uso inmediato es de 77
toneladas.

Cantidad total de toneladas de cartén recolectadas en Morelia. Elaboraciéon propia
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Aportaciones de la recoleccion de informacion vy las visitas a campo

Cada una de las visitas realizadas en campo permitié obtener
informacién mds cercana sobre la situacidn actual del proceso que
demanda el cartén en la ciudad, observando la cantidad v fipologia de
PASOS Necesarios que requiere para que su destino final sea el reciclaje a
través de su transformacion industrializada.

Se realizaron las visitas a los siguientes espacios:
-Cartonera de Morelia

-Direccidén de residuos soélidos urbanos

-Centros de acopio

-Entrevistas a recolectores de residuos
-Comercios de la ciudad

Con las visitas en campo pudieron realizarse entrevistas a actores
indispensables para el funcionamiento de la recoleccion de los residuos
de la ciudad siendo analizado desde el enfoque especifico para el uso
del cartdn, contribuyendo en diferentes medidas como:

-Totalidad de toneladas de cartén recolectadas semanalmente. (77
toneladas)

-Procesos que demanda la recoleccion del reciclaje

-Proceso de fransformacion

-Separaciéon y selecciéon del cartén

-Costos del carton

Derivado de entender el proceso que demanda el reciclaje del cartén
surge la propuesta de promover el segundo uso inmediato como parte
de una cultura de sustentabilidad para prolongar su vida Util y mejorar la
salud del ser humano y el cuidado del medio ambiente evitando
continuar con los procesos industrializados que requieren el uso de
energia, agua y mano de obra especializada.

Esta cultura de sustentabilidad de segundo uso inmediato podria
promover que no sélo sea aplicado en el cartdn, sino en otros materiales
gue sean tratados como desecho después de haber cumplido una sola
funcién, e incluso se aplique en ofro tipo de procesos desde el uso de
electrodomésticos, aparatos electréonicos, desechos orgdnicos, etc.
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Modelo circular para el segundo uso inmediato del carton en la vivienda

En este capitulo se muestran 5 ejemplos de buenas prdcticas que en la
actualidad se encuentran trabajando en distintas partes del mundo con
el cartéon, desarrollando desde la produccion y diseno de mobiliario y
construccion de espacios relacionados con el interiorismo de viviendas,
oficinas o negocios comerciales hasta la elaboraciéon de objetos de
diseno a partir de la reutilizacion de desechos como las botellas de vidrio.

Esta etapa plantea un rumbo de reconocimiento y exploracion de
distintas oportunidades y alternativas para la construccion y rumbo del
proyecto de tesis, por lo que se buscard identificar el proceso creativo, los
aportes, la metodologia y el desarrollo de productos finales de cada
ejemplo. A continuacion se muestra un diagrama que resume la
identificacion del nicho de oportunidad para el uso del cartéon
favoreciendo la bUusqueda de referencias para este proyecto.
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Buenas prdacticas

Cartén

Del empaque al mobiliario. Estrategias de diseno. Elaboracion propia
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Modelo circular para el segundo uso inmediato del cartén en la vivienda

Chairigami es una empresa que nace a partir de identificar la necesidad
por parte del ser humano de habitar un espacio con el menor recurso
econdmico posible, como es el caso de los estudiantes fordneos o
jbvenes que comienzan un nNUevVO nhegocio o se mudan a un
departamento, donde adquirir mobiliario resulta ser un lujo inalcanzable,
uno de sus principales objetivos es disenar y fabricar mobiliario con cartén
a bajo costo para hacerlo asequible.

En la actualidad el planeta se encuentra en una situacion critica
respecto al impacto que han tenido acciones como la tala de drboles
excesiva, el consumismo o la produccion desmedida en la generacion de
residuos y en el incremento de emision de co2, ante esto, algunas
empresas han tomado iniciativas importantes para buscar contrarrestar la
huella de carbono generada por estas acciones y en la bUsqueda de un
medio ambiente mds sano se han planteado hacer uso de modelos
circulares en las propuestas de diseno, como es el caso del uso de
materiales de menor impacto ambiental para el diseno y fabricacion de
mobiliario con cartén.

Mobiliario para estudiantes por parte de Chairigami.
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Buenas prdcticas

Zach Rotolz (2020), ingeniero mecdnico de la Universidad de Yale, fundé
esta empresa después de haber frabajado en distintos lugares donde se
involucraba el cartdn, por lo que menciona que:

“Todo comenzd cuando trabajé en Adaptive Design Association, una
organizacion sin fines de lucro que buscaba ayudar a ninos con
capacidades diferentes a través de disenos personalizados donde se
hacia uso del cartdon, pero fue para mi proyecto de ingenieria donde
disené una serie de muebles de cartdn para mis amigos que eran
estudiantes foraneos y siempre se encontraban en constante movimiento,
asi fue como posteriormente abri una tienda en Connecticut, Estados
Unidos donde ademds de mostrar los muebles que ya produciamos
también fungia como taller de producciéon”.

El cartén que utiliza chairigami para la produccion de su mobiliario es de
triple corrugado, el 70% es cartdn reciclado y el ofro 30% estd hecho con
fiora de virgen certificada . El mobiliario no usa pegamento, resinas o
herrajes para armarse, es ensamblado por medio del diseno de uniones.
A pesar de ser cartdn reciclado, el cartdon es considerado como “nuevo”,
pues proviene de procesos que utilizan energia y agua para que pueda
ser vendido a manera de grandes pliegos. El proyecto emergid de una
inquietud social donde el carton podria frabajarse como carpinteria
empoderando a comunidades para crear prototipos y crear muebles
accesibles para personas de pocos recursos.

Maqguetas y prototipos.
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Mobiliario para oficina.

Prototipo de silla e intervencion grafica.
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Buenas prdacticas

Cartonlab nace en 2010 de la mano del equipo de diseno de Moho
Architects, buscando aunar el diseno y la produccidon de diferentes
proyectos donde el material principal es el cartéon. (Garcia, R. 2021).

El cartdn es un material muy versatil y esto buscd aprovecharlo Cartonlab
desde el principio al crear proyectos que rebasaran las posibilidades
tradicionales de uso para explotar a través del diseno sus capacidades
estructurales y estéticas ofreciendo una alternativa para el diseno con
materiales reciclables y de bajo costo. Con el paso del tiempo y la
experiencia, ademds de producir mobiliario, ampliaron sus horizontes
dejando consolidado el drea de mobiliario y explorando otras dmbitos
del diseno como en el interiorismo, desarrollando stand para
exposiciones, juguetes, negocios comerciales, pabellones, etc. Sumado a
ello Cartonlab menciona que:

“Como arquitectos hemos descubierto el enorme potencial que
guarda un material como el cartdn, cuya resistencia, versatilidad, ligereza
y ecologia nos permiten desarrollar nuestras capacidades técnicas vy
creativas en el campo del desarrollo de producto y la arquitectura
efimera”.

Ademds, continUan actualizando su proceso de produccidon ya que
sumaron la fabricacion digital a través de cortadoras CNC vy el disefo
parameétrico, al mismo tiempo que ampliaron su proceso creativo y el
equipo de trabajo requirid de profesionales en otras ramas que
enriguecieran el proyecto, a través de Ila muliidisciplina vy la
transdisciplina.

Han llegado a poner a prueba los propios limites del material
desarrollando productos que desafian las condiciones fisicas del cartdn
exponiéndolo al agua, como es el caso de objetos como el kayak.,
poniendo en la mesa las multiples posibilidades y alternativas de uso para
estos materiales que tradicionalmente son tratados como desecho por el
ser humano.

63



Modelo circular para el segundo uso inmediato del cartén en la vivienda

Tienda Pop up para nuhu division en Soho, New York.

Stand para ferias internacionales de nidrokraft
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Buenas prdcticas

Techo paramétrico de lamas de cartén.

Estructura interior del kayak de cartén a base de piezas encajables.
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Shigeru Ban es un arquitecto japonés que se hizo acreedor en el 2014 al
premio pritzker, el cual es el premio mds alto en la arquitectura y una
parte importante para recibirlo tiene que ver con el uso de materiales
como el papel y el cartdn para atender problemas sociales ante
desastres naturales. El interés por el carton surgid a partir de observar que
era un material desperdiciado que tenia que tirar constantemente a la
basura y que tenia muchas caracteristicas virtuosas, entre ellas, el bajo
costo. (Ban, S. 2013).

El material que utiliza comUnmente Shigeru Ban son cilindros de cartén
nuevo, sin embargo existen negocios que hacen uso del material de
forma distinta y que posteriormente pueden ser reutilizados, en el caso de
los negocios que comercializan telas, los rollos en los que se envuelven
son de carton y su forma cilindrica promueve que su resistencia
estructural aumente.

De acuerdo a Quinejure, M. (2011). En 1994, el arquitecto japonés se
ofrecid como consultor y asesor ante la agencia de la ONU que trabaja
en favor de los refugiados de desastres naturales y humanitarios, para
Ruanda, Africa, buscando ayudar a las personas necesitadas mediante
la produccién de refugios emergentes y efimeros que respondieran a la
necesidad del ser humano y mediante materialidad de bajo costo, por lo
que comenzo utilizando como materia prima el carton.

Como resultado de la necesidad de la ayuda social desde el dmbito de
la arquitectura, el siguiente ano, en 1995, cred la Voluntary Architects
Network con la intencidn de reunir a mads especialistas para las
sifuaciones de emergencia, ayudando posteriormente en distintas
ocasiones tanto en desastres naturales, terremotos, tsunamis o como en
la actualidad la guerra entre Ucrania y Rusia.

66



Buenas prdacticas

De acuerdo a la ONU (2022), en Ucrania el numero de refugiados hasta
ahora es de cerca de 5 millones. Los refugios que realiza (VAN) se
enfocan principalmente en proporcionar privacidad a las personas en
momentos vulnerables, comunmente se instalan denfro de auditorios,
gimnasios o espacios amplios y cerrados donde se ha aplicado un
sistema de consfruccion efimera que funciona a partir rollos de carton
llammado (PPS), este sistema consta de un marco de 8 fubos de cartdn
tratados con poliuretano perforado en sus extremos para crear la unidon a
través de ensambles entre los mismos fubos y mediante telas se crean a
manera de cortinas, un espacio interior de privacidad controlada. Este
sistemna ha ido evolucionando y ha sido perfeccionado de manera que
ahora propone pueda producirse en serie la vivienda efimera o temporal.

Ademds, el arquitecto japonés ha llevado el uso del cartén a limites
jamdas imaginados, como la utilizacion de tubos de cartdn con ensambles
y uniones de acero para la construccion del puente peatonal sobre el rio
Gardon en Francia, que soporta hasta 20 personas usando 281 cilindros
de cartdn y demorando en su elaboracion solamente 1 mes, sin embargo
al ser un material bastante noble y vulnerable ante el agua, también
funciona de manera emergente, pues debe ser removido y desplazado o
almacenado durante temporada de lluvias.

Con el paso del tiempo ha ampliado su experiencia en el desarrollo de
proyectos haciendo uso del cartobn como materia prima, lo que lo ha
llevado a consolidarse como un arquitecto experto en el uso del cartéon
con un enfoque social.
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Catedral de cartén en Nueva Zelanda.

Magueta de catedral de cartén en Nueva Zelanda
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Buenas prdacticas

Sistema divisorio de papel para refugio de emergencia en Ucrania.

Sistema divisorio de papel para refugio de emergencia en Bratislava,
Ucrania.
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Mobiliario de tubos de cartén.

Mobiliario de tubos de carton.
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Buenas prdcticas

Puente de cartdn cerca del Pont du Gard en el rio Nimes, Francia
Puente de cartdn cerca del Pont du Gard en el rio Nimes, Francia
Puente de cartdn cerca del Pont du Gard en el rio Nimes, Francia
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Modulec es una oficina establecida en Querétaro, México, fundada por
dos hermanos, Oscar y Francisco Cerbdn, ambos ingenieros industriales
por la Universidad Autbnoma de Querétaro, nace a partir de un proyecto
desarrollado como parte de la carrera de la universidad basado en el
desarrollo de mobiliario mediante materiales reciclables como los
pldsticos.

Posteriormente vieron en el carton una oportunidad mas viable por la
sustentabilidad y obtencidon del material al encontfrarse en una zona
industrial que produce en grandes cantfidades el cartdon. Los primeros
trabajos consistieron en disenar y producir mobiliario para estudiantes,
personas que rentaban viviendas, parejas que acababan de mudarse y
comenzaban a adquirir mobiliario, entre ofros ejemplos. El cartdon que
usan es de doble o triple corrugado, la ubicacion de modulec es
estratégica ya que al encontrarse cerca de las empresas que producen
cartén para embalaje los costos disminuyen.

En su proceso creativo comienza el transmitir o plasmar las ideas en 1dpiz y
papel, el uso de herramientas de diseno paramétrico, la exploracion
manual por medio de prototipos, la produccidn y elaboracidon de los
productos por medio de herramientas de corte tecnificadas como la
suajadora, el trabajo colaborativo y multidisciplinario mediante alianzas
para los cortes con CNC vy laser asi como los fletes montajes vy
desmontajes de pabellones o exposiciones. Han desarrollado diversos
proyectos como mobiliario, pabellones, juguetes, Idmparas, entre muchos
otros objetos donde ademds de usar el cartdn como material aparente y
sustentable, han intervenido en el proceso disciplinas como el diseno
grafico o de interiorismo.
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Buenas prdcticas

CREAT EAND
SMCVATE

NATONAL
CEOCRAPHIC

Stand para NatGeo Learning.
Stand para bumble en México.
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Pdjaro de cartén.
Pabelldn para Photofest de National Geographic.
Cubiculo de estudio para nifos.
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Buenas prdcticas

Automoévil de cartén.
Biombo de cartén.
Mobiliario para cuarto de estudio de cartén.
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De acuerdo a la semarnat (2019), anualmente se producen 3 millones de
toneladas de botellas de vidrio y solamente el 12% es reciclado, esta fue
la premisa para que en el mismo anNo naciera como una asociacion civil,
Cerrando el ciclo, donde José Luis Pérez Gonzdlez, fundador del
proyecto, buscd desde un inicio promover el cuidado del medio
ambiente identificando un elemento como las botellas de vidrio que el
ser humano consume diariamente en grandes cantidades y termina
desechando dando por hecho que no cumple ninguna ofra funcion y
buscando aportar desde el dmbito del diseno en disminuir la cantidad de
desechos que generan actualmente las botellas.

Una parte esencial en su filosofia se enfoca en el dmbito social, ya que
mediante la fransferencia de conocimientos en capacitaciones a grupos
de mujeres emprendedoras buscan que puedan desarrollar aptitudes vy
habilidades para generar ingresos por medio de economia local a tfravés
del empoderamiento del proceso de reciclaje de botellas de vidrio
generando productos que puedan comercializar.

El proceso creativo comienza desde el sistema de recoleccion de las
botellas, el diseno y modificacion de las mismas mediante la creacion de
una cortadora de botellas y una pulidora, herramientas que crearon a
partir de entender que los procesos debian ser mds eficientes y amigables
con el medio ambiente. Asi que ademds de convertir las botellas en
joyeria, vasos, IGmparas, platos, artesania, eftc. también produjeron
herramientas de baja y alta fecnologia que comercializan y ayudan a las
personas a emprender un NUeVO Negocio.

Oftro de los factores fundamentales en los que se construye es el dmbito
empresarial y de capitalizacion que genera a partir de los talleres de
produccion coordinados para eventos organizados por alianzas
estratégicas formadas con empresas que producen botellas de vidrio.

Enseguida se muestran algunas imdagenes que expresan el proceso de

produccion de cerrando el ciclo y algunos objetos en los que se
transforman las botellas de vidrio después de su intervencion.
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Buenas prdcticas

—

Botellas de vidrio desechadas de una vivienda
Taller para corte de botella con mujeres emprendedoras
Cortadora de botellas
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Aretes gotita de botella de vino y plata

Joyeria de botellas whiskeras
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Buenas prdcticas

Ladmparas de botella de vidrio

Charolas termoformadas
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De acuerdo a opensource-org, el open source o codigo abierto surge en
1998, cuando Christine Peterson y otros expertos en el campo discutian el
término adecuado en la idea de liberar la informacion desde el campo
de la informdtica y el software buscando mejorar la difusion vy la llegada
de la informacién a la comunidad que se integraba a los trabajos
colaborativos, esto para promover la comunicacion entre las empresas,
modificarla, compartirla y liberarla para que cualquier pudiera tener
acceso.

De ahi surge la idea por liberar la informacion, descentralizarla y perder la
autoria para compartir los procesos y resultados a quienes les sea Ufil y
puedan reinterpretarlos, modificarlos y aplicarlos. Sin embargo, al liberar
la informacidén, las personas tienen acceso directo, por lo que se
relaciona directamente con el concepto de la autoproduccidon y se
plantea la produccion de hacerlo por si mismo reduciendo costos,
evitando intermediarios y tfrabajando de forma colaborativa.

De manera que en este capitulo se mostrardn 5 ejemplos de proyectos
que aplicaron en su filosofia y metodologia de trabajo el cddigo abierto,
y que incluso antes de que surgiera el término ya estaba siendo aplicado
en ofras disciplinas. Los 5 ejemplos que se mosftrardn son
Autoprogettazione, un manual de autoproduccion desarrollado por Enzo
Mari, buscando que las personas se conectaran con el proceso de
fabricacion de un mueble de madera para que pudieran producirlo por si
mismas y evitardn continuar adquiriendo los muebles que la revoluciéon
industrial habia logrado mediante la produccidn masiva, asi cada
persona podria modificar e intervenir su mueble a su gusto.

El segundo ejemplo es Ken Isaacs y el desarrollo de un manual para la
autoproducciéon de estructuras ligeras, publicado en el mismo ano que el
mencionado anteriormente pero nace a partir de la necesidad
enconfrada en la incapacidad econdmica por adquirir mobiliario para
una vivienda. El tercer ejemplo es una reinterpretacion del manual de
Enzo Mari, Makea tu vida, funge como un taller y recetario que a partir de
reutilizar elementos que han sido desechados, produce todo tipo de
mobiliario u objetos que sirvan a la comunidad.
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Cddigo abierto

El cuarto ejemplo, wikihouse, es una plataforma de internet que sirve
como biblioteca virtual mediante |la cual cualquier persona puede
descargar una cantidad de planos y construir su propia vivienda.

Mientras que el quinto ejemplo, la silla arrullo, de Oscar Hagerman, fue
disenada y fabricada a partir de materiales locales, formas simples y la
lectura y aprendizajes de una comunidad para que posteriormente
pudiera ser replicada y mejorada por las mismas personas, dejando al ser
humano y las necesidades bdsicas como el centro del diseno vy
olviddndose completamente de la autoria del objeto.

A continuacion se muestra un diagrama que expresa graficamente los
conceptos relevantes encontrados en los 5 ejemplos que se mostrardn en
este capitulo.

Obd\go Ob’érfo

s’b

Z . 'O(\ %
/ODroduCC\ Yecign art®

Diagrama de cdédigo abierto. Elaboracién propia.
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Enzo Mari, un artista de la Nuova tendenza que mostrd una disrupcion por
el papel que el diseno tomaba frente a las necesidades del ser humano
donde el disenador decidia cémo se debia vivir, habitar y usar un
espacio u objeto, por lo que tomo la decision de seguir su propio camino
y elaborar un manual llomado Autoprogettazione.

Disenado con la intencidén de que las personas pudieran producir su
mobiliario con material de bajo costo bajo la filosofia de “hazlo por ti
mismo”, en el manual pone en el centro de diseno a los materiales y los
procesos constructivos, ademds de disenar los instructivos bajo distintas
posibilidades de muebles para que las personas tuvieran acceso libre al
diseno y adaptarlo a los materiales que tuvieran a su alcance.

Para el diseno de los muebles del manual, cada uno de los objetos fue
producido previamente por Enzo Mari, con palos de madera, clavos y un
martillo, todos ellos mobiliario para la vivienda fdciles de producir como
sillas, mesas, closet y bases de camas, asi le permitid desarrollar lo mds
sencillo y prdctico posible cada mueble y los pasos a seguir para el
manual.

Un artista que forma parte de los pioneros en el pensamiento DIY (Do it
yourself) o hazlo por ti mismo, donde la distribucién de la informacién
debia ser masiva y de libre acceso para las personas.

“Estos proyectos no quieren ser alternativas a la produccién industrial, sino
ejercicios que ayuden a cada uno a entender coémo funcionan los
productos industriales y ayuden a desarrollar una mirada critica hacia
ellos” (Mari, E., 2010).

A continuacién se muestran algunos ejemplos de los muebles y manuales

que produjo para facilitar la comprensidon de quien estuviera interesado
en ufilizarlos y fabricarlos.

82



Codigo abierto

Portada Autoprogettazione
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Fig. /7.0 Silla Sedia
Flg. /8.0 Planos sllla Sedia
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Codigo abierto

Tavolo Quadrato
Planos para Tavolo Quadrato.

85



Modelo circular para el segundo uso inmediato del cartén en la vivienda

Enzo Mari en su estudio en Mildn.

86



Codigo abierto

Enzo Mari armando silla Sedia
Enzo Mari armando silla Sedia

87



Modelo circular para el segundo uso inmediato del carton en la vivienda

En 1974, Ken Isaacs disend un manual llamado “Cdmo construir sus
propias estructuras vivas”, para que mediante el diseno de codigo
abierto, las personas se desprendieran de una idea capitalista donde sdlo
podian adquirir una vivienda siendo esclavos del sistema y el gobierno y
fabricar a bajo costo su forma de vivir.

El proyecto inicid6 cuando Isaacs era estudiante de la universidad de
Bradley en 1949, inicialmente a este proyecto le llamd matrix, se
componia de una serie de redes a manera de reficula que permitia dar
pie a ser modificado conforme a las necesidades del ser humano, era
una forma de crear una tectéonica de una idea para medir y evaluar la
ergonomia, las necesidades, los espacios, el mobiliario, efc.

En 1954 mientras estudiaba el posgrado en una escuela de Arte, dio
continuidad a mdatrix, proponiendo estructuras vivas que consta de el
diseno y pensamiento de un modulo que pretende modificar la forma en
que el ser humano habita un espacio, por medio de cuestionamientos
criticos y reflexiones por parte de ken isaacs sobre el rumbo que tomaba
la arquitectura en los anos 50°s. Estructuras vivas nacié a partir de una
necesidad personal, pues como estudiante carecia de recursos para
amueblar el departamento que habia rentado con su esposa, con forma
de cubo cumplia distintas funciones, como drea de descanso, de
estudio, de lectura y comedor.

Este modulo podia readlizarse con el minimo de herramientas posible,
producido a mano y con materiales de bagjo costo, por lo que el
movimiento DIY fue la pauta que marcé la forma de promover el médulo
como un método de instruccion libre en lugar de produccion en masa,
buscando que cualqguier persona tuviera acceso al proceso y fuera
asequible y costeable su produccion. Esta filosofia cobraba fuerza vy
Isaacs construia la idea de empoderar a las comunidades estudiantiles e
interesados en general para que por medio del hacer por ti mismo
pudieran solventar necesidades bdsicas de supervivencia. A
continuacion se muestran algunas fotografias y planos del manual.

88



FUN HOUSE
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Codigo abierto
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BEACH MATRIX

|78

BUILDING THE MATRLX/the network s
the basis of the structure. it's
made of 27 lengths of 1" pipe (real
outside measure is about 1 5/16"),
these can be connected with any of
the several temporary scaffold-type
Joint fittings now on the market,
1 can't recommwend the ones we used
because they were made for us by

a neat little lady near Cleveland
who has since retired. see p. 83
for alternative

IHE PADS/these are 11 1/2' waterproof
laninated plywood squares.

use & waterproof glue like Resorcinol
1o sandwich the two 3/4"-plywood 1
pieces &k drill 1 1/4"-diameter holes |
in the top pieces before gluing
to accept the leveling screws,
we cut the 1" threaded rod into
18" lengths & put the large
washer betwean a hex nut &

the pipe end,

T UP/level the sand or
earth in 9 spots & place the pads
level to begin. assemble 3 planes
of € pipes each, then tilt up
& hold 2 of these in position on
pads. put in 3 or 4 transverse |
horizontals to make it stand, then
Just continue. two people can do it
fine because i did it alone one |
time on the beach at Westport.
pads give good bearing area on the
ground & the leveling screws
equalize slight variations & ]
changes in ground level.

Planos de Casa divertida
Planos de Beach Mafrix
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Micro casa
Super Silla
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Codigo abierto

g { T/on-a foam mat
on-the topside pansls - rails ake

soxy to hend of 127 thin-wail elettrick
Seondut s using a hard bander, theyre
safe for bounoing kide & are aice (o
prop 8 piliow against. yoo climh
ap on-the-Yert end:

EAthe panel forming
the Bottos of the atudy has

& 12° round Hole for feet to
£0 through . S0 you can skt

at the table. it 1s'adjust-
#ble ‘for growth with clamping
members  two people can use
the table fone inside & one
outsido seated on A free
cobe},

Micro dormitorio
Super Silla
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Makea tu vida es un colectivo de personas que reflexiona sobre el
quehacer del diseno de los objetos que fueron producidos bajo el
modelo de economia lineal en el que después de ser usado, el objeto es
desechado. Un modelo basado en la apariencia mds que en la persona
gue va a usarlo, por lo que buscaron por medio de la reutilizacion darle a
los materiales de desecho que llegaban a tener a su alcance, una
segunda vida Ufil para darles un valor agregado a fravés de ofros usos.
Ademds, la esencia de makea tu vida se basa en compartir el
conocimiento con ofras personas mediante talleres colectivos.

Sus proyectos buscan producir elementos que promuevan una reflexion
critica sobre el consumo masivo y excesivo de productos que
contaminan el medio ambiente, por lo que en los talleres de co creacidon
se fomenta una cultura de sustentabilidad entre el ser humano y los
desechos, ayudando a resolver necesidades de comunidades de forma
inmediata y emergente con la menor cantidad de recurso.

Promueve la construccion de redes de colectivos y hace participe a las
personas en los procesos para que se intfegren en la toma de decisiones
del diseno y de funciéon incidiendo no solo en objetos, también en el
espacio publico, mejoramiento de barrios, disesho de metodologias de
trabajo, etc.

Siguiendo la filosofia de Enzo Mari y Ken Isaacs, Makea tu vida, desarrolld
una plataforma virtual de cédigo abierto llamada “el recetario”, donde
distribuyen la informacién de proyectos desarrollados de forma colectiva
y muestran el proceso, los planos, el impacto del proyecto y los
resultados.

En las siguientes fotografias se muestra parte del proceso de frabajo vy
fabricacion de mobiliario mediante la reutilizacion de materiales que
habian sido desechados o descartados, y mediante técnicas
tradicionales y trabajo colaborativo redisenan nuevos usos.
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Codigo abierto

Proceso de reutilizacién de desechos para mobiliario
Proceso de reutilizacién de desechos para mobiliario
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Flg. 92.0 Material para silla Columbro
Flg. 95.0 Silla Columbro
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Codigo abierto

Proceso de reutilizacién de desechos para mobiliario
Proceso de reutilizacién de desechos para mobiliario
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Proceso de reutilizacién de desechos para mobiliario
Proceso de reutilizacién de desechos para mobiliario
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Mesa con desechos de senalética.
Esfera de botellas de pldstico
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En el 2011, Alistair Parvin y Nick Lerodiaconou fundaron wikihouse vy
siguiendo los pasos de Enzo Mari o Ken Isaacs, con la busqueda de la
democratizacion de la informacién para la construccion de una vivienda,
optaron por desarrollar una biblioteca abierta de planos para que
mediante el “hazlo 10 mismo” se disminuya costos y se involucre en el
proceso de la propia vivienda al habitante.

Los procesos de ejecucion son mads eficientes mediante herramientas
digitales y maquinas de corte CNC y al ser de cdodigo abierto, al
descargarse pueden ser reinterpretados. Desde entonces, han
desarrollado distintos proyectos de vivienda validando el proceso de
diseno y ejecucion que plantea la herramienta.

Ademds de ser una herramienta de diseno de codigo abierto, funge
como una oportunidad para empoderar a las comunidades mediante la
fransferencia de conocimientos, para que sea posible reproducir las
viviendas, ya que no es vital la utilizacidn de herramientas de alta
tecnologia y esto permite que no sea necesario ser experto en el dreq,
sino solamente fropicalizar la vivienda respecto a la necesidad del
habitante y a los materiales existentes.

La vision de los creadores de wikinouse para el futuro sobre este tipo de
herramientas es la reduccion potencial de emisiones de co2 en los
procesos de construccion para la vivienda, asi como la revolucion
industrial marcd la pauta para el uso del acero y concreto, la
contaminacion y la necesidad por mejorar el cuidado del medio
ambiente y el planeta podria cambiar el paradigma actual en la
construccion por procesos de ensamblaje mas amigables.

A continuacion se muestran algunas imagenes del proceso de wikihouse

al ensamblar la primer casa de dos pisos fabricada mediante cortadoras
|Gser.
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Codigo abierto

Primera casa de cédigo abierto de dos pisos

Primera casa de cédigo abierto de dos pisos
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Primera casa de cédigo abierto de dos pisos

Primera casa de cédigo abierto de dos pisos
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Codigo abierto

Primera casa de cédigo abierto de dos pisos

Primera casa de cédigo abierto de dos pisos
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La silla arrullo fue disefilada por el arquitecto Oscar Hagerman en 1969,
cuando recién egresaba de la Universidad, desde entonces buscaba
que cualquier persona pudiera tener acceso al diseno de la silla y fuera re
interpretada de acuerdo a los materiales de su contexto inmediato. Por lo
que dio el acceso de su diseno en los pueblos de Michoacdn a distintos
artesanos para que pudieran reproducirlos pues el mismo origen del
diseno de la silla arrullo provenia de ahi.

Siempre piensa en las personas que van a producir el mueble y en el lugar
donde lo hardn, por lo que el diseno de las sillas lo enfrega y regala
mientras que el artesano o fabricante pueda apropiarse, modificarlo y
reinterpretarlo con los materiales del sitio. Esta creencia de Hagerman, O.
(2013) lo ha llevado a mencionar que:

“No me preocupa la pirateria, por que siempre estoy disenando, lo
que se piratea ya estd afuera, por ejemplo, la silla arrullo la copiaron
artesanos de Michoacdn y produjeron cientos de miles de esta silla, y a mi
me dio gusto, no me pidieron permiso ni nada, nada mds compraron una
y de ahi la hicieron, pero me dio gusto por que les dio trabajo por muchos
anos. Me molestaria si fuera una persona que ya tiene mucho dinero vy
gue quiere hacer mucho mas.”

El diseno no sélo debe responder a las necesidades del habitante, debe
ser participe de la toma de decisiones e involucrarse en el proceso y la
ejecuciéon. Por eso comUnmente las sillas han sido producidas con
materiales de bajo costo como la madera de pino y en el asiento y
respaldo cubierta con yute o palma, pues responden a la necesidad real
del habitante. Por lo que Hagerman, O. (2013) menciona que para definir
gue una silla es comoda “no debes darte cuenta de que estds sentado,
si algo te recuerda que estds sentado, es que hay un error”.

La silla arrullo muestra varios intereses para el arquitecto, desde el dmbito
social de ayudar y servir mediante el diseno colaborativo y de libre
acceso al diseno asi como la admiracién por las sillas de las zonas rurales
de los pueblos de México, ademds cree en la capacidad del diseno para
pertenecer al habitante y no como autoria del disenador.

A confinuacidn se muestran algunas fotografias de la exposicidon

realizada por Oscar Hagerman en la galeria Kurimanzutto, llamada Sillas
de México, enfocada en lasilla Arrullo.
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Codigo abierto

Exposicion Sillas de México, Silla Arrullo
Exposicion Sillas de México, Silla Arrullo
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Exposicion Sillas de México, Silla Arrullo

Exposicion Sillas de México, Silla Arrullo
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Codigo abierto

Fig. 110.0 Trazo dessilla Arrullo 2015. Diseno por Oscar Hagerman y Francisco Toledo.
Flg. 111.0 Maguetas prototipo de mobiliario de Oscar Hagerman.
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El acompanamiento asistido surge de entender que existe una necesidad
por parte de las personas con pPocos recursos de producir por si mismos
objetos, productos, vivienda, etc. Y que al desconocer |os procesos
técnicos se presentaban resultados desfavorables, por lo que Jorge
Andrade (2020) menciona que:

“La autoproduccion tiene algunos retos: por falta de recursos
econdmicos se desplaza en tiempos y por falta de acompanamiento
técnico puede presentar fallas. En este sentido, un programa de
autoproduccion asistida debe acompanar al autoproductor, pero jamdas
sustituirlo ya que para el autoproductor su recurso mds importante es él
mMismo, un recurso humano.”

A partir de esta ideq, se enfiende que el acompanamiento asistido debe
estar implicito cuando se hable de cddigo abierto, esto para garantizar
que la calidad de la autoproduccion sea adecuada desde un dmbito
social, econdmico y ambiental.

Por lo tanto, se presenta a confinuacion un ejemplo de un proyecto que
fue desarrollado exitosamente mediante una metodologia de
acompanamiento asistido entre el disenador y los habitantes de un lugar
en el que a partir de identificar que la hoja del maiz del sitio tenia
cuadlidades interesantes desde una perspectiva material pero era
desechada, decidieron redisenar su destino, reutilizdndola y creando
productos de diseno elaborados por los habitantes del lugar vy
coordinado por el disesnador, creando empleo para hombres y mujeres y
restaurando la economia de algunos habitantes del pueblo.
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Acompanamiento asistido

Autoproduccion

Acompanamiento asistido

Transferencia de conocimientos

Generacion de empleo
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Diagrama de acompanamiento asistido. Elaboracién propia.
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Totomoxtle es un material creado a partir del desecho del maiz, la hoja.
Después de estudiar diseno industrial en Londres, Fernando Laposse
regresé al pueblo de Tonahuixtla, en Puebla, donde crecid y se dio
cuenta de una situacioén distinta a la que recordaba cuando era nino, la
siembra de maiz ya no era una de las actividades que desarrollaba la
poblacion. Comenzé identificando las cualidades y caracteristicas del
maiz criollo que era sembrado en el pais y sobre todo en Puebla
buscando darle valor agregado por medio del diseno por lo que percibid
que la Unica manera de hacerlo era a fravés de la reutilizacion de las
hojas del maiz que eran desechadas y que ademds tenian colores
naturales que creyd podria aprovechar.

Sin embargo, al hacer uso de las pocas hojas de colores que habia
enconfrado en el sitio se percatd de que carecia de la materia prima
gue habia identificado como potencial para el proyecto, estas tenian
colores distintos a lo acostumbrado como el morado o rosa, y a pesar de
recorrer por todos los mercados ambulantes y de abastos de la ciudad
buscando la hoja de colores se dio cuenta de que no iba a encontrar la
cantidad que necesitaba para el proyecto, por lo que no era viable, asi
que como alternativa decidi® comenzar a gestionar mediante el banco
de semillas una cantidad y seleccidn que le permitiera obtener al sembrar
las hojas de colores.

Esta forma de trabajar ayudd a crear comunidad con los habitantes, a
fommentar la creacidon de dalianzas y a promover ademds del frabajo
agricola y el regreso de la siembra de maiz, una alternativa de ingreso
econdmico para las mujeres del pueblo con quienes comenzd a trabajar
el diseno de las piezas u objetos con hoja de maiz que transformaron en
piezas como muros de papel tapiz, diseno de mobiliario, entre otros
objetos empoderando a la comunidad y creando mayor cantidad de
ingresos para las personas. El diseno puede tener el poder de comunicar,
conectar y crear colectivos y comunidades de trabajo colaborativo.
Laposse (2020) menciona que:

“El proceso de diseno va mds alld de hacer la pieza final, es disenar el

proceso, disenar herramientas, disenar sistemas, en donde cualquier
persona del pueblo puede converfirse en artesano experto en tres o
cuatro dias y producir los mismos resultados con el mismo control de
calidad con herramientas de baja tecnologia y faciles de mantener y
replicar”.
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Fig. 112.0 Hojas de maiz de Tonahuixtla
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Flg. 114.0 Colaboradoras de Totomoxtle.
Fig. 115.0 Seleccién de hojas de maiz.
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Acompanamiento asistido

Papel tapiz.

Mobiliario.
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Flg. 118.0 Papel tapiz en muro.
Flg. 117.0 Diseno de objetos.
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Acompanamiento asistido

Lporo.
Diseno de objetos.
Materiales y texturas a partir de la hoja del maiz.
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Todas las ejemplos de buenas prdcticas que hacen uso de cartdn, lo
hacen con cartén denominado como “nuevo”, ya que aungue haya
sido reciclado, conlleva procesos industrializados, mientras que este
proyecto busca reutilizar el cartén que ya estd en el medio ambiente
para prolongar su vida.

En ningUn caso de los ejemplos de buenas prdcticas se plantea evitar o
retrasar en sus procesos los indicios de contaminacion cuando se fabrica
algun producto, solamente en el caso de cerrando el ciclo, se recicla un
material que es comuUnmente desechado para ser reciclado vy
fransformado en productos de valor mediante su diseno.

Reutilizar un material que iba a ser desechado facilita el método de
recolecciéon y adquisicidon de la materia prima, por lo que reduce costos
ya que prdcticamente se obtiene de forma gratuita.

Uno de los potenciales de este proyecto es que la materia prima se
puede adquirir sin costo en un contexto inmediato a la vivienda y para
trabajar este material no se requiere de herramienta industrializada o
tecnificada, por lo que se la vivienda podria ser un taller de fabricacion.

El apartado de coédigo abierto tiene ejemplos muy claros de las
aportaciones que tienen los proyectos cuando muestran sus procesos de
forma transparente para que cualquier persona pueda replicarlo. Cada
ejemplo muestra diferentes visiones de las oportunidades que genera la
democratizacion de la informacién con materiales alternativos buscando
responder a diferentes necesidades del ser humano.

Al hacer uso de herramientas de baja tecnologia, los procesos se
simplifican y permiten que cualquier persona sin conocimiento previo
pueda comenzar a producir y fabricar mobiliario con bajo presupuesto.

Como en el caso de Cerrando el Ciclo y las botellas de vidrio, el cartdn es
un material valorizable dentro de los residuos sdlidos que son desechados
comUnmente por el ser humano, la cantidad de toneladas tiradas
semanalmente permite que este proyecto pueda ser replicable,
asequible y sostenible, ya que podria obtenerse con facilidad.
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Capitulo tres

Experimentacion



Modelo circular para el segundo uso inmediato del carton en la vivienda

Este capitulo se desarrollard por medio de tres etapas experimentales que
se mostrardn en el diagrama siguiente:

parte de entender que existe un ecosistema de
recoleccidon que facilita adquirir el cartén desde distintos contextos
inmediatos a la vivienda, por lo que el proyecto se justificard a partir de
realizar la identificacion de los lugares adecuados para recolectar la
materia prima, llevando a cabo visitas a campo donde serd recolectado
el cartéon y analizado posteriormente, también se pedird a algunas
familias de la ciudad que readlicen una separacion del cartdn que
consuman en sus viviendas durante una semana, esto ayudard a
observar la cantidad y tipologia de cartén que obtienen frecuentemente.

da inicio con la caracterizaciéon de las cajas obtenidas
en las visitas a campo vy las que se pidid a la familias que separaran
durante una semana. La caracterizacion consta de medir cada caja,
realizar un despiece de la misma y documentarlo con fotografias.
Al obtener la caracterizacion, se plantea una seleccidn de las cajas que
podrian resultar mds convenientes de usar segun sus condiciones
estructurales, la frecuencia en que se obfienen y sus dimensiones.
Después, con las cajas seleccionadas comenzardn a desarrollarse las
primeras exploraciones formales del material partiendo de experimentar
con el material para entender su comportamiento estructural cuando es
sometido a distintas pruebas fisicas y asi desarrollar las primeras
intenciones de mobiliario.
Para concluir la segunda etapa se presentard una bitdcora de visita y
documentacion fotogrdfica de una estancia realizada en Modulec, (una
de los ejemplos mostrados en las buenas prdcticas de este documento) el
cual se ubica en el estado de Querétaro, México. Esta estancia impulsd
una mejora significativa en el desarrollo de las exploraciones.

parte de aplicar el aprendizaje obtenido en Modulec
para mejorar los procesos de diseno y fabricacidn del mobiliario que
habia sido elaborado en las primeras exploraciones, ya que se
encontraban siendo deficientes estructuralmente.
Después de lograr la produccién de un mueble eficiente, se procederd a
mostrar el proceso de fabricacidn de una herramienta con materiales de
bajo costo y mediante baja tecnologia, buscando que sea asequible y
accesible para que pueda ser replicado por cualguier persona
convirtiéndolo en un modelo de negocio para quienes deseen adoptarlo
como tallery empleo.
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Proceso de diseno experimental

Etapa 1
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El ser humano consume todo tipo de productos diaricmente, de aseo
personal, alimentos, bebidas, electrodomésticos, etc., y para adquirirlos
son los comercios los lugares que atienden esta necesidad de manera
inmediata, la tienda de abarrotes es el comercio que tiene mayor historia
como sitio para proveer productos de la canasta bdsica para las
personas y siempre se han encontrado dentro de los barrios o colonias de
las ciudades.

En la actualidad continan encontréndose como fuente de ingresos de
muchas familias mexicanas, pero con el tiempo se fueron sumando
comercios que tenian el capital para ofrecer otro tipo de servicios y
mayor nimero de productos a menor costo. Estos comercios funcionan a
manera de cadenas y pueden enconfrarse en distintos puntos
estratégicos de la ciudad, De manera que los consumidores se han visto
beneficiaodos ya que cuentan con alternativas de comercio para realizar
la compra de su despensa, aparato electronico o electrodomeésticos.

A diferencia de las tiendas de abarrotes tradicionales, los comercios
reciben con mayor frecuencia productos para venta, sin embargo, esto
se ve afectado por la cantidad de cartdn que generan, ya que son cajas
de mayores dimensiones y por lo tanto algunos comercios fienen que
triturarlo, colocar depdsitos para la recoleccidn diaria por parte de los
camiones de basura o en algunos otros casos, las empresas cuentan con
camiones particulares que recolectan el cartén diariamente y es llevado
a reciclar. De manera que el cartdn que serd utilizado serd el que
proveen los comercios y tiendas de abarrotes locales.

A continuacion se explicard brevemente el proceso de cada uno de los
apartados que construyen el capitulo experimental de esta tesis.

Al identificar esta situacidon en los comercios, se optd por desarrollar una
caracterizaciéon basada en un mapeo de la ciudad y los comercios que
adquieren cartén y lo desechan, después una visita de campo para
observar la faciidad o complejidad de adquisicion y recoleccién del
cartbn y un levantamiento fisico de cada caja que haya sido
recolectada.

Este proceso permitird conocer la frecuencia con la que puede
obtenerse la materia prima, el origen y destino que tiene y las
caracteristicas fisicas.
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Proceso de diseno experimental

Las 6 visitas de campo que se mostrardn durante la etapa de
experimentacion fueron escogidas como resultado del mapeo de
comercios donde desechan carton.

La recoleccion se facilitd al observar que en los comercios no tienen
contemplado un modelo circular en el que el empaque que contiene los
productos que se venden tenga otfra funcion, por lo que en su mayoria
desechan todo el carton dejdndolo a disposicion de quien lo necesite.

El objetivo de separar el cartén por familia que es adquirido dentfro de la
vivienda consiste en atender la posibilidad de hacer uso de manera
inmediata de esa materia prima o descartarlo.

La caracterizacion tanto del cartdn que se consume en la vivienda como
el de los comercios busca cuantificar la frecuencia del material adquirido
y calificar de manera objetiva las caracteristicas del carton.

La caracterizaciéon realizada anteriormente mostrard que el cartén de la
vivienda es ineficiente e inviable para ser usado para fines de este
proyecto, dando como resultado positivo que el cartdn de los comercios
es el adecuado de manera que serd usado para las primeras
exploraciones después de haber comenzado con la experimentacion
material para conocer las cualidades fisicas del cartdén seleccionado.

Para tomar una postura personal y plantear una propuesta de segundo
uso inmediato, se tomaron en cuenta los siguientes puntos:
1.-Entendiendo que para poder reutilizar el cartén el paso adecuado
dentro de su ciclo de vida, es antes de ser desechado y recogido por los
recolectores de residuo, indicando que sea desde la vivienda o en el
contexto inmediato a la vivienda, lo que son los comercios.

2.-Las buenas prdacticas muestran que las posibilidades estructurales del
cartén dan como resultado multiples posibilidades de uso, pero para este
caso de investigacion, serd para la vivienda, como mobiliario.

Derivado de las primeras exploraciones formales de mobiliario, surgid la
posibilidad de realizar una estancia de dos semanas con Modulec, uno
de los ejemplos mostrados en las buenas prdcticas de este proyecto de
tesis, que se dedica al diseno y fabricacion de muebles, pabellones o
stands de cartdén, principalmente en la zona centro del pais.
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La estancia partidé de dar un recorrido por sus instalaciones para observar
y reconocer las funciones operativas, administrativas y creativas,
posteriormente se apoyd durante 1 semana en la produccidén de un
pabelldn que iba a ser montado para un evento publico de la Secretaria
de Educacion del Estado de Querétaro, donde se fabricaron muros,
juguetes, objetos diddacticos, stands, sillas y mesas de carton.

Como resultado de la revision llevada a cabo por Modulec de uno de los
muebles desarrollados para este proyecto, y derivado de una reflexion
critica sobre el diseno y estrategia para el mobiliario, se planted retomar
algunas ideas de las primeras exploraciones y mediante el aprendizaje
obtenido se redisenaron 4 prototipos que serdn presentados para fines de
este proyecto de tesis e investigacion experimental.

Fabricar cada uno de los 4 prototipos tomd bastante tiempo, el proceso
fue iterativo y reiterativo, por lo que trabajar a prueba y error este proceso
experimental es indispensable, sin embargo, se presentard enseguida el
proceso en la busqueda del diseno de una herramienta de bajo costo
para que mediante baja tecnologia impulse una produccion mads
eficiente y exacta de al menos uno de los 4 prototipos.

Bajo la filosofia de cddigo abierto se plantea que por medio de un
modelo de segundo uso inmediato con el cartén y la herramienta de
baja tecnologia, exista la posibilidad de que las personas que necesiten
producir el mueble o adoptar un taller como fuente de empleo puedan
hacerlo, para llevarlo a cabo, se presentardn tres propuestas de
capitalizacion del proyecto Decartdn, para que por medio del codigo
abierto se promueva un enfoque social que promueva el empleo vy
adquisicion de mobiliario a bajo costo.

Para confrontar la realidad y poner a prueba el modelo de negocio y
capitalizacion del proyecto desde un enfoque social, se mostrard la
aplicacion de un ftaller realizado para un grupo de personas en
especifico.

Enseguida se muestra un mapeo de los comercios que fueron
identificados desechando cartdn en la ciudad de Morelia.
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Se realizaron 6 visitas de campo a comercios para llevar a cabo la
recoleccion de materia prima durante la etapa de experimentacion, y
estas fueron a:

-Bodega Aurrera

-Abarrotes Azteca

-Walmart

-Home depot

-Sam’s

-Tiendas de abarrotes locales

Estos sitios fueron escogidas como resultado del mapeo de comercios
donde desechan cartén frecuentemente.

La recoleccion se facilitd al observar que en los comercios no tienen
contemplado un modelo circular en el que el empaqgque que contiene los
productos que se venden tenga otfra funcion, por lo que en su mayoria
desechan todo el cartéon dejdndolo a disposicion de quien lo necesite.

Es una tienda que nace en 1958 en la ciudad de México bajo el nombre
de almacenes Aurrera, funciona a manera de autoservicio vy
posteriormente se uni® a la cadena comercial de Walmart, en la
actualidad es considerada una de las empresas mds importantes
econdmicamente en México, junto con Telcel y Corona.

Fernando Alvarez Kuri, vicepresidente de Kantar, México (2020).
menciona al respecto que la férmula que ha desarrollado Bodega
Aurrera para el consumidor es muy inteligente. “Si bien ellos van a
sectores medios bajos, en realidad, hoy puedes encontrarte a
consumidores de cualquier tipo, famano y estructura”. Alvarez, K. F. (2020)
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Experimentacion: Caracterizacion del material

Se realizd una visita de campo a una de las tiendas en la ciudad de
Morelia, donde se tfuvo una breve entrevista con la gerente del turno
matutino, con el objetivo de conocer el proceso que fiene el empaque
de cartén que llega a dicho comercio, la cual mencioné que la
estrategia de Bodega Aurrera es reciclar el carton que desechan
diariamente retirdndolo del interior y mediante dos cubos fabricados con
pallets de madera con medidas de 1.35 metros de altura, por 1.30 metros
de ancho, almacenarlo y esperar a que pase un camién particular por
parte de la empresa Walmart, la cual lo hace cada dos dics.

Se le pidid a la gerente del turno si se podian tomar algunas cajas y
accedié comentando que no cuentan con inventario o control sobre el
desecho. Por lo que a continuacion se muestra una documentacion
fotogrdafica de algunas de las cajas que pudieron obtenerse fisicamente
para realizar una caracterizacién, es decir, tomar las medidas de la caja.

Bodega Aurrera (exterior).
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W A

Flg. 127.0 Bodega Aurrera (interior).
Fig. 128.0 Contenedores de desecho de cartdn en Morelia.
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Experimentacion: Caracterizacion del material

Flg. 129.0 Caja de malvaviscos
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Fig. 130.0 Caja de pan bimbo
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Experimentacion: Caracterizacion del material

Flg. 1531.0 Caja de botana
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Flg. 1532.0 Caja de jugo arizona
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Experimentacion: Caracterizacion del material

Caja de botana, sabritas
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Flg. 15340 Caja de papel kleenex
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Experimentacion: Caracterizacion del material

Fig. 135.0 Caja de jabdén, foca
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Flg. 1346.0 Caja de tostadas, milpareal
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Experimentacion: Caracterizacion del material

Caja de botana, sabritas
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Fig. 138.0 Caja de jabdn, ace
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Experimentacion: Caracterizacion del material

Flg. 159.0 Caja de dulces
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Es una cadena de comercio moreliana que surge bajo la idea de
acercar a las comunidades mds alejadas de las zonas comerciales 1os
productos de la canasta bdsica con precios accesibles.

Se realizd una visita a uno de los comercios de la ciudad, donde el
gerente y encargado de la tienda comentd que no se cuenta con un
método o estrategia de recoleccion del cartdbn que desechan,
bdsicamente es colocado al exterior de la tienda esperando que los
consumidores las ocupen para que almacenen de manera emergente
sus productos adquiridos y evitar gastar en desecharlo o reciclarlo.

A continuacion se mostrard la documentacion fotogrdfica de la
recoleccion realizada en el sitio, ademds, en las imdgenes se puede

observar donde colocan las cajas, la fipologia de cajas y como es que
los clientes piden les regalen cajas para algun uso ajeno a la tienda.

Abarrotes azteca (exterior).

138



Experimentacion: Caracterizacion del material

cion desde 1970
s <’\\.‘ _—

Flg. 141.0 Abarrotes azteca (interior).
Flg. 142.0 Espacio para almacenar cartén al exterior.
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Flig. 145.0 Caja de galletas mexicanas
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Fig. 144.0 Caja de galletas marias

141



Modelo circular para el segundo uso inmediato del cartén en la vivienda
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Caja de jabdn salvo
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Flg. 1446.0 Caja de galletas tosta cream
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Flg. 147.0 Caja de leche gota blanca
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Fig. 148.0 Caja de jabdn clorox
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Es una tienda de autoservicios que surge desde 1962 en Estados Unidos
bajo el nombre de wal-mart discount city, en 1983 cambia su hombre a
Sam’s cluby en 1991 abre su primer tienda en México.

Una de las estrategias importantes de Sam’s es vender sus productos en
Mayoreo, es decir, se pueden adquirir las cajas completas de insumos y el
método de exhibicidn de venta es una respuesta evidente, ya que
funciona a través de anaqueles industriales y una de las bases principales
de colocacion de productos en ellos es mediante herramientas
industriales como el montacargas, los cuales pueden verse por los pasillos
mientras se recorre por la tienda.

Por lo tanto, cuando un producto se termina, la caja queda disponible y
cualquier persona que pretende acceder a alguna le es posible
llevarsela, ya que la fienda no fiene alguna estrategia de recoleccion y
reutilizacion del cartdn y empaque, sélo funciona para la venta del
producto dentro del comercio.

Ademds, muchos de los duenos de tiendas de abarrotes surten sus

productos en estas tiendas, por lo que Sam’s funciona como proveedor
para los pequenos comercios.
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Flg. 149.0 Sams, exterior
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Flg. 150.0 Sams, interior
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Caja de jabdn antibacterial

149



Modelo circular para el segundo uso inmediato del cartén en la vivienda

/' PREPARA: CERELICUADO®6 papilla con CERELAC"

o emue 4 VITAMINAS
LECHE + CEREAL + iguapaz

Fig. 152.0 Caja de cereal nestlé
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Caja de jabdén neutro
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Fig. 154.0 Caja de jabdn antibacterial

152




Experimentacion: Caracterizacion del material

PARA: PESTALRANTIA

LLTRA ANSORVENTES, EVITAN
AAYONES Y HO UL TAN

TOALLAS MULTIUSOS DE
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Caja de toallas microfibra
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A raiz de la pandemia, tiendas como Sam’s, Walmart o Home Depot, que
ya contaban previomente con membresias como parte de sus
estrategias de ventas para sus clientes, comenzaron a ver una
oportunidad para abrir campo en la venta en linea, de manera que esto
incrementd exponencialmente el consumo no solo de productos sino de
empaqgue de cartdn, medio por el cual continUan enviando actualmente
los productos a las viviendas.

Como parte de las estrategias que tiendas como Walmart México tienen
para la reduccidon de emisiones de co2, para 2025 pretenden que sus
empaques sean 100% reciclables, reutilizables o compostables, que
incluyan el 20% de material reciclado posterior al consumo vy eliminar el
material que es dificil de reciclar.

Busca fomentar los valores de la Economia circular mediante 4
estrategias: Reducir, separar, donar y reciclar.

Walmart como ya se habia mencionado anteriormente surgidé en 1962 en
Estados Unidos y posteriormente al unirse con Bodega Aurrera en 1991
lega a México, es una de las tiendas mds importantes del pais, hay
cerca de 685 en todas las ciudades, tiene mds de 2 mil millones de
clientes y cerca de 41,000 proveedores de distintos productos en su
totalidad, por lo que el impacto que podria tener el proceso de
reutilizacion del cartdn en lugar de ser reciclado seria importante.

La problemdtica encontrada en una de las tiendas Walmart de la ciudad
fue que la tienda tiene como estrategia de desecho del cartdn, la
trituracion del material seguido de haberlo desocupado, por lo que
imposibilita la reutilizacion del material promoviendo el reciclaje obligado
al ser desocupado.
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Walmart, exterior e interior
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Fig. 157.0 Caja de television
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Caja de televisidon
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Fig. 159.0 Caja de television
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Caja de microondas
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Flg. 161.0 Caja de laptop
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Caja de refrigerador
Caja de estufa
Caja de lavadora
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Es un comercio dedicado principalmente a la venta de insumos para el
hogar vy la construccion, herramientas, materiales para obra,
electrodomésticos, enfre muchos otros productos. Fue fundada en 1978,
en los Estados Unidos por ex empleados de una ferreteria bajo la idea del
DIY Do it Yourself 6 *hdgalo usted mismo™”.

A pesar de que Home Depot logro reciclar en 2019 cerca de 6.8 millones
de kilos de desechos pldasticos a nivel mundial mediante una campana
de sustentabilidad denominada como ‘“cadena de suministro
sustentable”, dirigida por su vicepresidente de innovacion ambiental y
director de sustentabilidad de la cadena minorista, Ron Jarvis.

Segun menciona Ron Jarvis(2020), esto se logré gracias a la recoleccion
de desechos pldasticos, envases, botellas, etc. Y tratamiento en sus centros
de logistica inversa, creando mediante el reciclaje y transformacion del
material con procesos industrializados ofros productos de valor agregado.

Sin embargo, en el drea del empaque, al igual que tiendas comerciales
como walmart, sam’s o bodega Aurrera, no cuentan con una
metodologia de recoleccion vy reutilizacion del cartdn clara que
promueva una cultura de cuidado del medio ambiente hacia los
consumidores.

A pesar de que Erika Diaz (2020), vicepresidenta de e-commerce y
mercadotecnia de Home depot a nivel Regional en México mencionara
que se reutilizan anualmente cerca de 3,800 toneladas de cartdn, se
realizd una visita a un comercio de Home depot en Morelia, y al platicar
con el gerente del turno mencioné que no tienen alternativas de
reutilizacion en el sitio y que solamente cuentan con una trituradora
donde desechan todo el cartdn y posteriormente es recolectado por
camiones de basura que colaboran con la empresa, esto para evitar
ocupar espacio de almacenamiento en la tienda.

A continuacién se mostrardn las fotografias de la tipologia de cajas de
cartén encontradas en el sitio, que podrian ser usadas para el proyecto y
la fase experimental, sin embargo, en este caso, no se pudieron
recolectar en el momento, ya que se menciond en la tienda que para
recolectarlas tendria que acudir muy temprano a la tienda antes de que
las pasen a la mdaquina de frituracion.
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Caja de escritorio
Caja de aire acondicionado
Caja de asador
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Caja de lavamanos
Caja de taza de bano
Caja de boiler
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Caja de boiler
Caja de taza de bano
Caja de boiler
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Las tiendas de abarrotes son espacios de cardcter comercial que fienen
como objetivo suministrar a la poblacidn de manera inmediata y
cercana, viveres de la canasta bdsica y otros elementos que se utilizan
comunmente para la vivienda. Sin embargo, Andrea Esparza (2020),
menciona que la palabra abarrotes se empled cuando en las colonias
espanolas de América, los establecimientos de este tipo quedaban
abarrotados de viveres y productos tras la llegada de los buques al
puerto, donde los duenos de los comercios suministraban sus
establecimientos.

La cantidad de cartédn que desechan es minima y en su mayoria no
cuentan con bodega de almacenamiento para resguardar el cartén y al
no encontrarle otro uso es desechado de manera inmediata.
La venta de las tiendas de abarrotes es comUnmente en menudeo, asi
que a diferencia de los comercios, cuando las personas compran en los
abarrotes no necesitan cajas para llevarse los insumos, en muchas
ocasiones ya llevan bolsas de tela u ofros materiales o simplemente |o
llevan en la mano.

Tienda de abarrotes, interior
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Espacio de desecho de cartdén, exterior
Espacio de desecho de cartdén, exterior
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Fig. 177.0 Caja de cerveza
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Caja de jugo
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Flg. 179.0 Caja de suero
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Fig. 180.0 Caja de cerveza
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Como parte de la investigacion de campo, se realizaron visitas a algunos
comercios de la ciudad para llevar a cabo una identificacion de
abundancia material, una de las zonas donde se permitid el acceso a los
comercios y se rescatd mayor informacion fue la zona sur,
especificamente en la colonia Lomas del durazno y su contexto
inmediato, ya que los gerentes de comercios como bodega aurrera,
abarrotes azteca y tiendas de abarrotes locales, facilitaron el acceso
para recolectar el cartén, proporcionaron informacion y se lograron
establecer posibles alianzas para adquisicion del material a futuro.

Derivado de entender que una de las premisas mds importantes de este
proyecto es el acceso al material y la disposicion por parte de los
comercios para regalarlo o venderlo a bajo costo en lugar de
desecharlo, se identificd como colonia potencial a Lomas del durazno y a
sus habitantes para poder recolectar durante una semana el carton que
generan las familias que viven y consumen cerca de dichos comercios.

Por lo tanto, se buscd la identificacion de un lider de la colonia que nos
ayudara como intermediario para reunir a un grupo de personas del
lugar, al mismo fiempo que pudiera facilitar un espacio de reunion y
encuentro para establecer el didlogo y pedirles que nos apoyaran a
realizar la separacion del cartdbn que consumen o adquieren durante una
semana, esto con el objetivo de identificar la posibilidad de realizar una
caracterizacion material para identificar las cualidades fisicas vy
estructurales y asi validar o descartar la posibilidad de producir mobiliario
a partir de la recoleccion que realizan de manera natural.

De manera que se logrd la conexion con el director del plantel educativo
Margarita Maza de Judrez, el maestro Hilario Fierros Quezada a quien se
identificd como un lider actual de la zona sur de la ciudad y como punto
de reunion y congregacion de muchas familias, se pidid en una reunidon
pudiera promover la separacion de cartdbn en sus viviendas con los
vecinos de las colonias Lomas del Durazno, Trincheras de Morelos, Buenos
Aires, entre otras. Se tuvo respuesta por parte de algunas familias y las
siguientes imagenes muestran o que cada familia llega a juntar durante
una semana.
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Recolecciéon de familia 1
Recoleccién de familia 2
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Fig. 183.0 Recolecciéon de familia 3
Fig. 184.0 Recoleccién de familia 4
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Fig. 185.0 Recoleccién de familia 5
Fig. 1846.0 Recoleccién de familia 6
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Recolecciéon de familia 7
Recoleccién de familia 8
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Recolecciéon de familia 8
Recoleccién de familia 9
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Recolecciéon de familia 11
Recoleccidén de familia 12
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Recolecciéon de familia 13

Recoleccién de familia 14

179



Modelo circular para el segundo uso inmediato del cartén en la vivienda

Fig. 1950 Caja de leche
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Flg. 196.0 Caja de cigarros
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Flg. 197.0 Caja de medicamento
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Fig. 198.0 Caja de pldstico para envolver comida
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Flg. 199.0 Caja de papel aluminio

184




Experimentacion: Caracterizacion del material

Caja de pasta de dientes
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Caja de cereal
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Caja de jugo
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Rollo de papel sanitario
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Como resultado de la caracterizacion del material, se logré detectar que
hay diferentes posibilidades de adquirirlo desde dos necesidades distintas;
en la vivienda y en el comercio. Dentro de la vivienda se da el consumo
habitual, emergente o necesario. Por ejemplo, las cajas que representan
el consumo habitual son las de cereal, pasta de dientes, rollo de papel de
bano o caja de papel aluminio, entre ofras.

Respecto al consumo emergente son en su mayoria cajas de
medicamento y para el consumo necesario y ocasional se encuentran las
cajas de boiler, muebles para bano, de zapatos, productos en fiendas en
inea como Mercado libre, Amazon o Liverpool y caqjas de
electrodomésticos como boiler, muebles de bano, lavadora, refrigerador,
entre otros.

Por ofro lado, el cartén que desechan los comercios depende
principalmente del giro comercial de cada uno, pero comunmente es
de mayores dimensiones y es desechado con mayor frecuencia pues la
adquisicion por parte del consumidor es mayor o en mayores canfidades
ya que muchos comerciantes de tiendas de abarrotes se surten en estos
grandes comercios.

Ofra caracteristica identificada visualmente desde un dmbito subjetivo y
que parte de la ignorancia es el espesor del cartdn, el que se adquiere
dentro de la vivienda aparentemente es delgado y poco resistente y el
de los comercios es mucho mds grueso, pareciera indicar que
dependiendo del producto que contenga en su interior y del valor del
mismo, es el espesor del cartdn y el tamano del empaque.
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A partir de la informacion obtenida en la caracterizacion del cartéon se
establece el proceso de experimentacidon material, el cual consta de 4
etapas.

En esta etapa se busca deconstruir el cartdn para identificar cudles son
SUS componentes.

Al identificar que hay distintos tipos de cartdn se realiza una investigacion
que dard como resultado la separacidn y clasificacidon del cartén
derivado de su resistencia y espesor.

Esta etapa busca identificar la resistencia estructural del material cuando
estd sometido
a la manipulacién, doblez, presion.

Esta etapa responde a las caracteristicas observadas previomente y a las
buenas prdcticas identificadas, se plantea desarrollar un mueble que
ponga a prueba la resistencia estructural del material.

El proceso de diseno iniciard a partir del desconocimiento formal pero en
busqueda de lograr un mueble funcional que favorezca la reutilizacion
potencial del carton.

La siguiente imagen muestra una fabla de clasificacion del cartén,
basada en la informacion investigada en campo en la empresa
Polygrapack ubicada en el estado de Querétaro, la cual se encarga de
disenar y producir empagues para empresas comerciales en todo el pais.
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Micro E 16 S/R 1.10 M. 1.50 M. $16.57
Single Face C SG S/R 1.8 M. 10.00M. $1,492.55
Corrugado Sencillo C 20 RRR 217 M. 250 M. $57.93
Corrugado sencillo  C 23 RRR 217 M. 250 M. $62.31
Corrugado Sencillo B 23 VRR 217 M. 2.50M. $61.05
Corrugado sencillo  C 26 RRR 217 M. 2.50M. $68.38
Corrugado Sencillo C 32 RRR 217 M. 2.50M. $71.37
Corrugado sencillo B 32 VRR 217 M. 2.50M. $69.90
Corrugado Sencillo C 40 VRR 217 M. 2.50M. $85.34
Corrugado sencillo  C 44 VRV 217 M. 2.50M. $89.37
Corrugado sencillo CB 36 VRV 217 M. 2.50M. $90.15
Corrugado doble CB 42 RRRRR 2.17M. 2.50M. $96.04
Corrugado doble CB 48 RRRRR 2.17 M. 2.50 M. $105.09
Corrugado doble CB 51 VRRRV 2.17M. 2.50 M. $107.32
Corrugado doble CB 61 VRRRV 2.17 M. 2.50 M. $123.49
Corrugado doble CB 68 VRRRV 2.17 M. 2.50 M. $144.67
Caja de cereal Caja de sabritas Caja de television
Caja de pasta de Caja de bimbo Caja de refrigerador
dientes Caja de jabén Caja de estufa

Caja de pizza

Prueba de laboratorio para medir
la resistencia del tipo de carton.

Tabla de resistencia de cartén. Fuente. Polygrapack, Qro. México.
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De acuerdo a Polygrapack (2022), el carton se compone de capas de
papel virgen y papel reciclado y su resistencia depende de los siguientes
factores:

1.- Cudntas capas de papel virgen tiene el carton.
2.- Del Edge crush test (ECT) por sus siglas en inglés, este es una prueba de
laboratorio que mide la resistencia del tipo de carton.

Tomando en cuenta esta informacion, se optd por tomar tres muestras del
carton caracterizado previamente. Cartobn micro, cartdn de un
corrugado y cartdon de doble corrugado.

Como ejemplo del cartdén micro, se fomo la caja de cereal, esta consta
de 4 hojas de papel reciclado que son adheridas mediante
pegamento, al despegar una de ofra se hace evidente el uso de
adhesivos y las fibras de la hoja de papel. La informacidén que se obtuvo a
partir de la clasificacion de Polygrapack es que el carton que
corresponde a cajas como el del cereal, pasta de dientes, papel
aluminio, enfre otros es un cartdén que practicamente no tfiene resistencia
y se le denomina MICRO.

Caja de cereal, desechado en la vivienda

Despiece de caja de cereal, cartébn micro

192



Experimentacion: Exploracion material

El segundo cartén que se obtuvo es el de la caja de sabritas o bimbo,
este se compone por fres capas de papel, en el interior hay una capa de
papel corrugado que se denomina Flauta y abrazando a este hay dos
capas de papel liso que se denominan Liner, este es un corrugado
sencillo y su resistencia puede variar dependiendo de dos factores:

1.- Si las capas lisas son papel virgen es mds resistente, por el contrario si
han tenido mayor cantidad de veces un proceso de reciclaje es un papel
de baja resistencia. La resistencia para este corrugado sencillo varia
desde el 20 al 36 ECT y puede clasificarse como 20RRR, que significado
que estd compuesto de tres capas de papel reciclado o llegar a ser
36VRV, que se compone de dos liner de papel virgen y por ende es mds
resistente estructuralmente.

- liner
Flauta

_

Liner

Despiece de caja de Sabritas, cartén nacional
Caja de Sabritas, desechado en el comercio
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La tercera muestra de cartdn es el de doble corrugado, este se
encuentra resguardando a productos como televisiones, computadoras
o mobiliario delicado, este cartén se compone de 5 capas que frabajan
estructuralmente a manera de sandwich, 2 capas son corrugadas
(flautas) y 3 lisas (liner).

En la clasificacion se encuentran a partir del 42 ECT RRRRR hasta el 68 ECT
VRRRV.

A continuacion se muestra un ejemplo del cartdon “doble corrugado”
adquirido en centros comerciales y desechado en la vivienda
ocasionalmente.

Liner
Flauta
Liner
Flauta
Liner

vy

Secciéon de cartén de doble corrugado

Ejemplo de caja de doble corrugado
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Entre mds se encuentre reciclado el cartdn es menos resistente, por lo que
un cartdn necesitaria ser mds virgen para tener mayor resistencia
estructural, sin embargo, para obtener un cartén mads virgen el producto
debe ser mds costoso y por ende se obtiene con menor frecuencia.

La siguiente imagen muestra de manera visual como pueden identificarse
las cajas y su resistencia.

bS\?\

Resistencia
estructural

20 RRR

Tipologia de cajas micro, uno y doble corrugado
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El cartdn de los productos que se consumen directamente en la vivienda
Nno son fratados como empaque, sino como parte del mismo producto y
este tiene una vida Util finita. Por eso su manipulacion lleva como
consecuencia su destino y su trato como “revoltura” en la cartonera.

Es un material que no puede ser reciclado y por lo tanto pasa a ser
tfransformado en otros elementos que requieren de constante procesos
industrializados y aumentan la contaminacion.

Cartén revoltura, desechado en la vivienda
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El cartén nacional actualmente es reciclado, el trato y manipulacion es
mayormente cuidadoso, ya que es considerado empaque que
resguarda de manera efimera a otros productos que lleva en su interior,
sirve para frasladarlos de un lugar a ofro y deberia estar disenado para
cumplir inmediatamente ofra funcion. Las caracteristicas fisicas respecto
a sus dimensiones y la funcién del producto que llevaba en su interior
favorecen e incrementan la posibilidad de que antes de ser reciclado vy
convertido nuevamente en empaque, pueda ser reutilizado.

Por lo tanto el cartdén que se utilizard para este proyecto serd el de uno y
doble corrugado. Principalmente el cartdn que desechan los comercios y

el de electrodomésticos, tanto por sus dimensiones como por su
resistencia estructural.

Cartén nacional, desechado en los comercios
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El cartdn es un material que ya cuenta con pruebas de resistencia y en
torno a ellas hay procesos de reciclaje y tfransformacion que tienen un
alto impacto negativo en el medio ambiente, asi como el propio costo
del material, incrementa o disminuye segun su resistencia. Derivado de
ello, la exploracion del comportamiento estructural serd a partir de la
manipulacion del material sometida por medio de doblez y ensambles de
forma manual y mediante una herramienta de baja fecnologia de
apoyo.

Por lo que se procedid a readlizar las exploraciones mostradas en los
siguientes diagramas. En la direcciéon de la flauta horizontal, el doblez del
carton es mas sencillo pero tiende a perder resistencia y gana flexibilidad,
su comportamiento estructural parece ser mds confrolado pero
ineficiente.

Identificacion de orientacion de las flautas
Doblez en una flauta
Control del doblez marcado por las flautas
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La manipulacion fisica permite observar las bondades y cualidades del
material, la forma en que estd compuesto el cartdn de uno y doble
corrugado a través de flautas en un sentido promueve la descomposicion
rigida y el control del doblez mediante la aplicaciéon de fuerzas.

Cuando es sometido a esta aplicacion de fuerzas, la flauta ha perdido su
forma y su comportamiento estructural se ve afectado, ya que la
corrugacion del papel es la que genera resistencia ante la presion.

Doblez en sentido de la flauta
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En el sentido perpendicular a la flauta si el doblez se realiza de forma
manual como se hizo en el sentido paralelo, el cartdn pierde estabilidad y
disminuye el control de su comportamiento. Para que el doblez sea
controlado necesita ser mediante un apoyo rigido que le permita ganar
resistencia y mantener una forma mds estable. La diferencia en la
resistencia estructural entre el uso de un doblez y apoyo en el sentido
paralelo a la flauta comparado con el doblez y apoyo en el sentido
perpendicular favorece en 10:1 al perpendicular.

Doblez en sentido perpendicular a la flauta
Uso de apoyo para conftrolar el doblez
Mayor rigidez en sentido perpendicular a la flauta
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Experimentacion: Exploracion material

Unir dos paneles de materiales cominmente es pensar en herrgjes,
adhesivos, pegamento o cualquier ofro sistema que favorezca la
conexion enfre dos o mds piezas, sin embargo, para promover el uso de
un sélo material evitando la utilizacion de materiales contaminantes, serd
por medio de mecanismos sencillos como el ensamble y unidn a través

de la perforacion del panel.

Para dar continuidad al proceso de exploracion formal, se llevardn a
cabo los primeros prototipos de mobiliario y se utilizardn herramientas de
baja fecnologia para el trazo, corte y doblez del carton.

Las herramientas son:

-Cutter

-Base de goma

-Ldpiz o lapicero

-Escalimetro, regla o escuadra

Estos materiales pueden ser adquiridos en una papeleria y ferreteria de
cualquier colonia

Primeras posibilidades de ensamble y unién
Herramientas a utilizar
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Exploracion 01

Dando seguimiento a la filosofia del proyecto la cual consiste en producir
bajo el segundo uso inmediato, se opta por hacer uso solamente de una
caja tomando la decision de disenar y producir un banco, el cual es
considerado uno de los muebles mds comunes que pueden hallarse
dentro de cualquier vivienda mexicana.

Debido a sus caracteristicas fisicas, de dimensiones y resistencia
estructural, se selecciona una caja de empaque de jabdén y dando
continuidad a los pre cortes y dobleces existentes en la caja, se separa y
se dibujan en las secciones mds amplias la forma de patas de banco con
un angulo a 60 grados para, promoviendo la unién mds sencilla posible.

Posteriormente al poner a prueba el banquito se observd que el drea de
las patas quedaba muy fragil, por lo que se hizo uso de la cara de la caja
descartada en un inicio para colocar refuerzos longitudinales haciendo
mas estable al mueble.

La publicidad de la caja estd llena de colores muy fuertes y de una
identidad muy marcada y conocida, por lo que se decidid que fuera
mostrada al exterior del banco, pues se encuentra posible que las
empresas pudieran contribuir a la produccidon de mobiliario para el
segundo uso inmediato de sus cajas.

@ Peso que soporta: 15 kgs

Tiempo de elaboracion: 4 hrs
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Experimentacion: Exploracion formal

03

Caja de jabdn ace
Retiro de una seccién de la caja
Separacion de la caja en 3 secciones
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04

05

Formacion de una seccidn y asiento del banco

Ensamble de asiento y patas del banco
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Experimentacion: Exploracion formal

06

07 - —J

Unién de las 3 piezas
Colocacién de refuerzo en base del banco
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Forma en que se obtiene la caja
Publicidad de la caja
Identificacién de piezas que conforman la caja
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Experimentacion: Exploracion formal

Despliegue de la caja
Primer exploracién del banco

Mueble ensamblado
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Exploracion 02

Para esta exploracion se utilizd una caja de sabritas, la cual tiene
caracteristicas distintas y aunque fiene mayores dimensiones que la caja
del jabdn ace, los liner del cartdn son reciclados generando un material
mas vulnerable y con menos resistencia, dentro de la clasificacion se
encuentra en el 20RRR, siendo el cartbn menos resistente
estructuralmente.

Se dio continuidad a la intencién de usar solamente una caja y crear el
banquito con el menor trabajo posible, se separaron las piezas iguales
para buscar conectarlas en senfido perpendicular, una con oftrq,
haciendo uso de una de las cajas que tenia una perforacion previa
como asiento para hacerlo mas prdactico al momento de cargarlo.

Para reforzar la base se duplicaron las piezas. Se observd que la base era
inestable tanto por la cantidad de piezas como el espesor del carton.

Se aplicd una capa de pintura vinilica mediante brocha de 2" en la base
del banquito buscando darle otro color. La conexion de dos piezas
intersectadas enfre si, crea una pieza volumétrica y podria ser mas
estable estructuralmente si tuviera mayor cantidad de piezas.

@ Tiempo de elaboracioén: 3 hrs

Peso que soporta: 4 kgs
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Experimentacion: Exploracion formal

03

Caja de sabritas
Retiro de una seccién de la caja

Separacion de la caja en 3 secciones
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04

06

05

Formacion de patas y ensamble del banco
Unién de las patas
Trazo y corte de unién para el asiento
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07

08

Doblez de asiento
Unién de asiento con patas

Experimentacion: Exploracion formal
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Flg. 244.0 Caja de sabritas
Flg. 245.0 Vistainferior del banco

Flg. 244.0 Vista frontal del banco
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Experimentacion: Exploracion formal

Aplicacién de pintura vinilica en seccién del banco
Vista superior del banco
Vista frontal del banco
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Exploracion 03

En esta exploracion se dio seguimiento al uso de la caja utilizada en la
exploracion 02 por las dimensiones de la misma, para este caso se
desarrolld buscando hacer el menor impacto posible en la caja,
realizando un banco a partir del despliegue de la caja por si sola. La
pieza de cartdn que se desprende en el paso nimero 2 es utilizada para
colocar refuerzos en las patas y en el asiento.

Se abre la posibilidad de que fuera un banquito predisenado si el cartdn
tuviera mejores condiciones estructurales. Adaptdndose a las condiciones
del material, se interviene en el drea del asiento en busqueda de la
estabilidad estructural creando una seccion reticular de refuerzos
longitudinales y fransversales con ofra caja de cartdén de un corrugado.

Se explord la ubicaciéon de los ensambles que sirven como refuerzo, esto
permitid identificar donde generan mayor estabilidad o donde debilitan.
Se aplicd una capa de pintura vinilica en algunas secciones del banco
para remarcar los espacios donde se ensambla con ofras piezas.

@ Peso que soporta: 10 kgs

Tiempo de elaboracion: 5 hrs
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Experimentacion: Exploracion formal

Ol

03

—_—) e —

02

Caja de sabritas
Retiro de una seccién de la caja

El banco se hard a partir de una caja
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04

05

Trazo y corte de la forma de las patas

Recuperacion de la seccidn retirada
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08

Experimentacion: Exploracion formal

07

Unién de asiento y patas
Trazo y corte de ensamble en asiento
Colocaciéon de refuerzos en asiento y patas
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Forma en que se obfiene la caja
Despliegue de caja
Colocacion de refuerzo horizontal en asiento
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Experimentacion: Exploracion formal

Trazo y corte de refuerzo longitudinal
Colocacion de refuerzos en asiento
Terminacién de refuerzos en asiento
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Despliegue del banco
Banco armado
Vista frontal del banco
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Experimentacion: Exploracion formal

Aplicacién de pintura
Aplicacién de pintura
Aplicacién de pintura
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Exploracion 04

Para esta exploracion se utilizaron 2 cajas de sabritas, derivado de las 3
exploraciones anteriores, se buscé dar solucion a las problemdticas
presentadas anteriormente.

1.-Se disminuyo la dimension del banquito disenando desde la ergonomia
y anfropometria para un nino de 3 a 6 anos de edad.

2.- Una de las cajas se destind para ser parte de la forma del banquito, es
decir, las patas y el asiento, mientras que la segunda caja cumple la
funcion de ser los refuerzos interiores y exteriores.

3.-Se identificd que el banquito tenia que tener mayor nimero de
refuerzos en el interior por lo que se optd por producirlo a manera de
plano seriado.

Se aplicé una capa de pintura vinilica en las dreas que exteriores que no
contaban con publicidad de la empresa marcando la flauta del
corrugado.

@ Peso que soporta: 40 kgs

Tiempo de elaboracién: 8 hrs.
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Experimentacion: Exploracion formal

Ol
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02

Caja de sabritas
Retiro de una seccién de la caja

El banco se hard a partir de una caja
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04

06
05
i
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Separacion de la caja
Trazo y corte de la forma del banco
Repeticion de las patas del banco
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07

08

Trazo y corte de refuerzo en patas
Ensamble de refuerzo
Terminacién de banco

Experimentacion: Exploracion formal

09
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Forma en que se obtiene una caja
Identificacion de publicidad
Identificacion de publicidad
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Experimentacion: Exploracion formal

Piezas base para formacion de banco
Piezas base para formacion de banco
Piezas base para formacion de banco
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Piezas base como plano seriado
Colocacién aleatoria de planos seriados
Aplicacién de pintura en planos seriados
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Experimentacion: Exploracion formal

Trazo y corte de refuerzo para plano seriado
Unidén final para plano seriado
Terminacién de banco
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Exploracion 05

Desarrollado a partir de cumplir las caracteristicas como la exploracion
04, de ser un banco para ninos de 3 a 6 anos de edad, esta exploracion
es una respuesta a la comprension de la estabiidad que crea el
ensamble, su produccidon es muy simple, se desarrolla por medio de la
separacion de las caras de la caja aprovechando los dobleces
existentes, pues estos ya no cumplen ninguna funcion estructural.

Se aprovecha toda la caja y se secciona de forma simétrica para que
por medio de los ensambles horizontales se genere un modulo
rectangular Con esta exploracion se entiende la relevancia que tiene el
orden siméfrico de los ensambles y se logra observar que es posible
abstraer a partir del diseno un posible segundo uso inmediato para el
cartén como mobiliario.

La forma vy la resistencia estructural responderian posiblemente al diseno
adecuado de una caja, por lo que el siguiente paso seria aplicar el
mobiliario mds viable en un contexto real.

@ Peso que soporta: 60 kgs

Tiempo de elaboracioén: é hrs.
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Experimentacion: Exploracion formal

Seleccién de cada y despliegue
Corte y trazo de piezas siguiendo el pre corte existente
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03

04

Doblez perpendicular a la flauta

Ensamble de piezas
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Experimentacion: Exploracion formal
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Terminacién de banco
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Forma en que se obtiene la caja

Despliegue de la caja
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Experimentacion: Exploracion formal

Vista frontal del banco ensamblado

Vista posterior del banco ensamblado
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Aplicacién de pintura en caras principales del banco

Aplicacién de pintura en caras sin publicidad del banco
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Experimentacion: Exploracion formal

Resumen del proceso del banco
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Modelo circular para el segundo uso inmediato del carton en la vivienda

Derivado de observar las 5 exploraciones realizadas se identificd que
podrian ser puestas a prueba la niUmero 04 y la nUmero 05 conociendo
ambos muebles y observando que el diseno de ambas exploraciones
aparentemente y de manera superficial parece ser mds estable, rigido y
ergondmico, por lo que se puso a prueba para validar o descartar su
viabilidad.

Esto llevd a que se buscara un lugar donde el posible usuario se
encontrara en condiciones aptas para hacer uso del los muebles, por lo
que el lugar que se propuso fue en un jardin de ninos, ya que ambas
exploraciones tienen las dimensiones para ninos de entre 3 y 5 anos de
edad.

La aplicacion mostrd que soportaban el peso de 2 ninos al mismo tiempo
y que podian tener distintos usos, sin embargo, ambos mostraron
deficiencias estructurales después de 4 horas que estuvieron sentados los
ninos, por lo que no podrian ser muebles permanentes.
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Experimentacion: Exploracion formal

Aplicacién de la exploracién 4y 5
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Al observar que las exploraciones realizadas eran ineficientes en su
comportamiento y diseno, se contactdé a Modulec, un despacho que
forma parte de las buenas prdcticas presentadas en esta investigacion el
cual se ubica en Querétaro, México y desarrolla su trabajo en forno al
diseno y produccion de mobiliario con cartén. Teniendo una respuesta
positiva para realizar una estancia con duracion de dos semanas.

Modulec es una oficina de proyectos creativos elaborados a base de
cartdn virgen o cartdn nuevo. A cargo de la oficina se encuentran dos
hermanos gemelos, ambos ingenieros industriales por la UAQ, Universidad
Autdnoma de Querétaro. Su interés por trabajar con cartén nace a partir
de dos premisas; desarrollaron proyectos de mobiliario en la carrera a
partir de materiales reciclables como el plastico y Querétaro es una de las
zonas industriales mds importantes del pais, por lo que el carton se
produce y consume en masa en esa zona teniendo a bajo costo y facil
acceso el material.

Al iniciar la estancia, se encontraban trabajando en un pabelldon de
exposiciones para la Secretaria de Educacion del estado de Querétaro,
esto permitid observar desde un inicio cOmo era su proceso creativo,
desde que un cliente tenia un proyecto en mente, cdmo era atendido y
llevado a cabo por la oficina. El trabajo es colaborativo, hay otras
disciplinas frabajando en conjunto con Modulec.

Este pabellobn contenia elementos con muchas piezas que permitieron
entender nuevos métodos de ensamble, union, limites estructurales del
cartén, posibilidades de uso, versatilidad del material, etc.

Para Modulec, el cartén es un material que puede ser usado mds de una
vez si es disenado desde un inicio con ese fin,

Ademds, mencionan que el cartdon tiene grandes ventajas sobre
materiales como la maderaq, el pldstico y el acero, estas son:

1.-Bajo costo

2.-Ligereza

3.-Ocupan menos espacio

4.-Facil manipulacion

5.-No necesita mano de para especializada para ser usada

6.-Podria no usar energia para ser fransformado en mobiliario

7.-Es menos contaminante
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Estancia Modulec

Clientes Ideas Programas
particulares iniciales de disefio Prototipos
Herramientas
de corte
especializadas
Cartén virgen Impresién de
segun diseno vinil digital
y presupuesto rcdigital
Mobiliario
Corte a léser Pabellones
colectivo Juguetes
cometa Modulos
Armables
Stands
Unién con
Emplave ensambles,
Fletes — play doblez y
pegamentos

Flg. 304.0 Proceso creativo de Modulec
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Oficinas de frabajo de Modulec en Querétaro, México.
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Estancia Modulec
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Fabricacién de objetos de cartén nuevo.
Colocacién de vinil en paneles de cartén.

243



Modelo circular para el segundo uso inmediato del carton en la vivienda

Con el paso del tiempo la demanda de trabajo incrementd y tuvieron
que adquirir una suajadora, una mdqguina que sirve para que mediante
una plantilla denominada como troquel o sugje, corten en segundos lo
gue antes demoraban en horas. La suajadora necesita energia eléctrica
para funcionar y es a partir de una serie de rodillos que mientras van
girando y someten a presion el cartdn por encima del suaje, produce el
corte. Esta heramienta promueve que el corte del cartdn sea mads
rapido, eficiente, exacto y esto a su vez logra un ensamble mds justo.

La suajadora convencional es una mdquina industrializada que necesita
de energia eléctrica para funcionar, facilita la produccion de cortes en el
carton haciendo uso del sugje o plantila, el cual también es una
herramienta que permite que el cartdon tenga un corte mdas eficiente y
exacto. Funciona a fravés de presion mecdanica por parte de unos rodillos
de acero que pueden ser ajustados por una manivela o volante. El costo
de una suagjadora supera los $25,000.00 por lo que resulta inviable y de
POCO acceso para muchas personas.

Cartén Plantilla
reutilizado

R\ N

202020 202020

Funcionamiento de la suajadora industrializada de Modulec
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Estancia Modulec

Uso de suajadora
Corte de panel de cartdn con suajadora industrializada
Instalaciones de Modulec y funcionamiento de la suajadora
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El sugje o troquel, es una plantilla fabricada con tablas de mdf o madera
de pino, esta es elaborada a partir del diseno que se requiere para el
cartoén.

El objetivo del suagje es ayudar a facilitar el proceso de corte, por lo que
ya no se hace uso del cutter de forma manual, el sugje tiene navajas
llamadas también plecas que funcionan como frazo y corte en el cartdn
al mismo tiempo y que estdn sujetas a presidon dentro del friplay o pino.
Alrededor de las plecas, unas gomas las mantienen estables y ayudan a
que cuando pase el rodillo por encima del sugje regrese el rodillo sin
lastimar las plecas.

Sudje de madera de triplay para elaboracién de cubos de cartén
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Estancia Modulec

Uso de herramienta de baja tecnologia (cutter) para concluir el corte del panel de cartén
Uso de suaje y suajadora
Uso de suaje y suajadora
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Después de 10 dias de trabajo, se montd el pabelldn en el cenfro de
congresos con los productos desarrollados, desde juguetes, muros
mampara, sillas, mesas, cubos, efc. Esta etapa para Modulec es critica,
es el tiempo de validacion y confrontacion con la realidad, siempre se
tienen que hacer agjustes o modificaciones emergentes en el momento y
es parte del proceso creativo del material.

Con este montaje se valida ademds la capacidad y versatilidad del
carton para producir distintos objetos con buena calidad, rapidez en
produccion y bajo costo.

-
= ('A?‘.> "

.

Fabricacién de objeto de cartén
Ubicacion del objeto de cartdn en el fransporte
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Estancia Modulec

Montaje de piezas de cartén en el centro de congresos.

Montaje de objeto de cartdn en el centro de congresos de Qro.
Terminacién de mesa de cartén en el centro de congresos.
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Al finalizar la estancia, después de diez dias de aprendizaje y experiencias
relacionadas al proceso creativo de Modulec, el equipo pudo realizar
una revision minuciosa de una de las exploraciones que se realizaron,
logrando identificar algunas deficiencias del banquito y sus posibles
soluciones, por lo que se pudo llegar a la conclusidon de que habria que
redisenar algunos principios bajo los que se estaban desarrollando las
exploraciones.

Deficiencias

1) Flauta horizontal

2) Ubicacion de perforaciéon en pieza para ensamble

3) Separaciéon entre piezas aleatoria

4) Inexistencia de perforacion de unién en pieza para ensamblar

5) Método de aplicacion de pintura humedece material y lo ablanda
6) Uso inadecuado de herramienta de corte

Soluciones

1) Flauta vertical genera resistencia 10 a 1

2) Evitar la ubicacién de los ensambles en el drea que es sometida a
mayores esfuerzos

3) Separacion entre piezas distribuida equitativamente

4) Perforacion en pieza de ensamble controla el movimiento del molde
5) Aplicacién de vinil, pintura en aerosol o impresion digital

6) Evitar uso de herramienta de corte a manera de serrucho
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Estancia Modulec

i

Fig. 321.0 Exploracién a revisar por Modulec
Flig. 3220 Identificacion de deficiencias en exploracion 4
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Para la produccion de mobiliario se hard uso del carton que cumpla con
dos caracteristicas principales:

1.-Cartén de uno y doble corrugado.

2.-Dimensiones necesarias para la produccion del mobiliario disenado
previaomente.

Mostrando como ejemplo Ias siguientes imagenes de |la caracterizacion
realizada anteriormente y con las cuales se desarrollaron los productos
finales. Después de la revision se decidid aplicar las soluciones a las
deficiencias identificadas, modificando ademds el mobiliario, optando
por desarrollar ahora una silla con las mismas caracteristicas que el
banquito para adultos. En la bUsqueda de un diseno mds eficiente y un
mueble mads resistente.

Seleccién de cajas para uso de prototipos
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Estancia Modulec

Seleccién de cajas para uso de prototipos
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Flg. 325.0 Seleccidén de cajas para uso de prototipos
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Estancia Modulec

Seleccién de cajas para uso de prototipos
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Panel de cartén reutilizado de uno o doble corrugado
Trazo de forma principal del mueble

256



Producto Final

Corte de forma principal para el mueble
Trazo y corte de secciones para ensamble y unidén
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D

Flg. 351.0 Manual para ensamble
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Producto Final

1.-Ensamble en ambas uniones y control de sus dimensiones.

(Mayor dimension en planos seriados y menor dimensidon en piel que
envuelve).

2.-Uso de cajas de uno y doble corrugado. (Podrian utilizarse de forma
hibrida siempre y cuando sea distribuido simétfricamente en toda lassilla).
3.-Uso de flauta vertical (Mejora la resistencia 10 a 1 comparada con la
flauta horizontal).

4 -ldentificaciéon y reubicacion de pre cortes y dobleces existentes en
cajas en Areas innecesarias para que eviten afectar el diseno.

Identificacién de puntos para mejorar el prototipo
Identificacién de puntos para mejorar el prototipo
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El primer paso fue buscar desarrollar la silla con la menor cantidad de
piezas distintas entre si, por lo que el asiento, las patas y el respaldo se
lograron hacer en una sola pieza adaptando el diseno a la dimension de
las cajas existentes en el momento, provenientes de diferentes cajas. Se
entiende que esta pieza serd una plantilla que se repetird las veces que
sea necesaria para reforzar la silla a manera de plano seriado.

Se continud utilizando las herramientas de baja tecnologia como la base
de goma, un cutter, escalimetro y flexdmetro y un lapiz.

Tanto las patas como el respaldo fueron disenadas con un dngulo a 45
grados, simétricas entre si.

Seleccién de distintas cajas de uno y doble corrugado
Uso de herramientas de baja tecnologia
Trazo y corte de pieza principal para conformacion del mueble
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La ubicacion de los ensambles corresponde a evitar perder resistencia en
el drea de las patas de la silla. Se hicieron varias pruebas de las piezas
que envuelven la plantilla, es decir el respaldo y el asiento, para que
quedara justo y no se saliera, por lo que otra de las soluciones en estas
piezas fue el realizar perforacion para que al momento de ensamblar no
se moviera de su lugar.

El primer paso fue buscar desarrollar la silla con la menor cantidad de
piezas distintas entre si, por lo que el asiento, las patas y el respaldo se
lograron hacer en una sola pieza adaptando el diseno a la dimension de
las cajas existentes en el momento, provenientes de diferentes cajas. Se
entiende que esta pieza serd una plantilla que se repetird las veces que
sea necesaria para reforzar la silla a manera de plano seriado.

Trazo y corte de seccidn para unidén y ensamble.
Aumento de cantidad en seccidn para unién y ensamble.
Trazo y corte de piezas envolventes de mueble
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Se continud utilizando las herramientas de baja tecnologia como la base
de goma, un cutter, escalimetro y flexdmetro y un lapiz.

Tanto las patas como el respaldo fueron disenadas con un dngulo a 45
grados, simétricas entre si. La ubicacion de los ensambles corresponde a
evitar perder resistencia en el area de las patas de lassilla.

El diseno del mobiliario tiene que estar sujeto a que la caja tenga la flauta
colocada de manera vertical, como regla bdsica del diseno con cartén,
la flauta genera una resistencia de 10 a 1 si es colocada de forma vertical
y no horizontal.

Las cajas al ser reutilizadas tienen publicidad, pre cortes, o deficiencias
que deben ser contempladas al momento del diseno del mueble para
evitar que perjudiquen la estructura y estabilidad.

Prueba y error en ensamble de piezas envolventes
Prueba vy error de frazo, corte y ensamble de piezas para unir.
Colocacién de base y respaldo para revisar medidas.
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Al buscar disenar una silla para un adulto, se tomd en cuento la
dimensidon que tienen las cajas de refrigerador y lavadora para que en
este espacio se repartiera la cantidad de planos seriados como refuerzo,
colocdndose con distintas tipos de caja 4 juegos de 2 planos seriados con
la forma de la plantilla, resultando necesario que coincidiera cada una
de las perforaciones.

Al buscar disenar una silla para un adulto, se tomd en cuento la
dimensidon que tienen las cajas de refrigerador y lavadora para que en
este espacio se repartiera la cantidad de planos seriados como refuerzo,
colocdndose con distintas tipos de caja 4 juegos de 2 planos seriados con
la forma de la plantilla, resultando necesario que coincidiera cada una
de las perforaciones.

Desarrollo de planos seriados de la pieza base
Desarrollo de planos seriados de la pieza base.
Ensamble de planos seriados en base de mueble
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La medida de las perforaciones en los planos seriados no debe ser
superior a Y parte de la longitud de la pata de la silla, esta dimension
permite que sea mayor la longitud de la estructura y no debilite ninguna
seccion del material.

Por ofro lado, la medida de las perforaciones de la piel de cartén que
envuelve a los planos seriados debe ser mayor a 2.5 cm, esta dimension
favorece la unidn y ensamble enfre ambas piezas evitando que haya
movimientos o desplazamientos.

Ubicacion de publicidad en interior del mueble.
Trazo y corte de piezas base para unir planos seriados.
Colocacion de segunda pieza para unir planos seriados.
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Se buscd colocar el cartbn que contenia la mayor cantidad de
publicidad en el interior para dejar lo mdas natural posible la silla. En la
imagen 18 se puede observar los dobleces realizados en el sentido
contrario a la flauta para el posterior ensamble con los planos seriados,
este doblez debe ser realizado mediante un elemento rigido como un
escalimetro o regla, para lograr un mayor control del material.

La mayor complejidad para el desarrollo de esta silla se encuentra en la
piel que envuelve el asiento, respaldo vy las patas, es prueba y error hasta
lograr tener la medida justa entre doblez, espesor de cartdn vy
perforacion.

@ Peso que soporta: 100 kgs

Tiempo de elaboracién: 8 hrs

Colocacién de publicidad interior en secuencia.
Trazo y corte de unidn en asiento para ensamble con planos seriados.
Terminacién de prototipo respetando la publicidad existente.
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Flg. 352.0 Prototipo
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Prototipo
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Flg. 354.0 Prototipo
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Prototipo
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Panel de cartén reutilizado de uno o doble corrugado
Trazo de forma principal del mueble
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Corte de forma principal para el mueble
Trazo y corte de secciones para ensamble y unidén
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D

Flg. 360.0 Manual para ensamble
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Se tuvo la disposicion a una caja de television que iba a ser desechada y
fue a partir de sus medidas reales que se desarrolld y se adaptd la
plantilla para lassilla.

La adquisicidon de una caja de television es poco frecuente, por lo que la
propuesta consiste en aprovechar la totalidad de la cagja.

A partir de la deconstruccion de las caras de la caja, con una de las
caras se readliza la plantilla de la forma de la silla y con la otra la piel que
envolverd el asiento, el respaldo y las patas de lassilla.

Al tener la forma de la plantilla, se producen las perforaciones donde ird
ensamblado la piel de cada una de las secciones, fomando en cuenta
las consideraciones llevadas a cabo en el prototipo 6.

Caja de doble corrugado
Despliegue de caja y separacion por paneles
Trazo y corte de seccidn para unidén y ensamble
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El proceso mds complicado resulta en el diseno de la piel que envuelve
cada parte de lasilla, probar y cometer errores es una constante de esta
etapa, se busca que el espesor del cartdén y la longitud previo a cada
doblez sea exacto para que ensamble correctamente en las
perforaciones.

Las cajas comUnmente tienen publicidad de la empresa que vende el
producto que contiene en su interior, en este caso en especifico, ademas
del material y color comuUn del cartdn, estd compuesta por puntos de
color blanco que fueron aprovechados para ser expresados y expuestos
como parte del material de lasilla.

@ Peso que soporta: 200 kgs

Tiempo de elaboracién: 5 hrs

Trazo y corte de respaldo para silla
Prueba y error para respaldo, asiento y piezas base
Terminacién de prototipo
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Prototipo
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Flg. 368.0 Prototipo
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Prototipo
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Flg. 370.0 Prototipo
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Prototipo
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Para realizar este prototipo fue mds prdctico y hubo menos duracién de
tiempo ya que se dio confinuidad a la plantilla disenada en la
exploracion no. 2 buscando realizar el mismo mueble.

Para este caso, se optd por usar 3 cajas de cartdn de un corrugado de
distinfas marcas recolectadas de comercios, ya que las dimensiones
necesarias para el prototipo requieren como minimo de dicha cantidad.

Trazo y corte de formas base
Trazo y corte de seccidn de unidn para ensamble
Ensamble de ambas piezas, prueba y error
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Desarrollo de envolventes para unidn de piezas base, prueba vy error
Colocacién de envolventes en piezas base
Desarrollo y colocacion de asiento para mueble
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Ante la necesidad de producir mobiliario versdti que promueva el
descanso, en este prototipo se buscd mejorar la exploracion 2 siguiendo
las reglas que le permitieron al prototipo 6 y 7 cumplir con algunas
caracteristicas para ser funcional.

Haciendo uso de 3 cajas distintas, por las dimensiones posibles de usar se
procedid a realizar el trazo y corte de la plantilla para la forma del banco
en una de las cajas.

Posteriormente se replicd la forma de la plantilla 8 veces, realizando
enseguida la perforacion para el ensamble del banco, en esta etapa se
mide el espesor de la unidn de las piezas unidad para lograr un ensamble
exacto y eficiente.

Seleccidén de cajas que iban a ser desechadas
Trazo de primer plantilla para adaptacidén a medida de cajas
Trazo y corte de seccidn para unidn de piezas base
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La perforacion debe realizarse en ambas piezas, en una seccion debe ser
en el drea superior y en la otra en el drea inferior midiendo exactamente
lo mismo para que al ensamblarse se encuentre estable. Para controlar la
estabilidad de las dos secciones intersectadas se ensambla en cada una
de las patas del banqguito una piel de cartdbn que también cumple la
funcién de rigidizar las secciones.

Interseccion de piezas base

Se refuerzan las bases replicando la cantidad
Trazo y colocacién de pieza para ensamble y refuerzo de banco
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Este proceso se replica en las 4 patas del banquito y posteriormente se
disena en torno a la forma de la unidn de las 2 secciones el asiento,
buscando que tenga una forma cuadrada y que se ensamble en las 4
patas para mejorar la estabilidad del mueble. El cartdn usado para este
banquito corresponde a material de un corrugado.

@ Peso que soporta: 110 kgs

Tiempo de elaboracién: 3 hrs

Trazo, corte y colocacién de asiento
Vista posterior de mueble con colocacion de asiento
Terminacién de mueble
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Prototipo
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Flg. 388.0 Prototipo
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Prototipo
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Peso: 60 kgs Peso: 70 kgs Peso: 80 kgs

Prueba de resistencia estructural 60 kgs

Prueba de resistencia estructural 70 kgs
Prueba de resistencia estructural 80 kgs
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Peso: 90 kgs Peso: 110 kgs Limite structural 110 kgs

Prueba de resistencia estructural 90 kgs
Prueba de resistencia estructural 110 kgs
Limite estructural 110 kgs
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Para realizar este prototipo fue mds prdctico y hubo menos duracién de
tiempo ya que se dio contfinuidad a la plantilla diseshada en el prototipo
6. Para este caso, se optd por usar nuevamente solo 1 caja de cartdn
considerando que ahora se disenaria una silla para ninos de entre 3y 6
anos de edad.

Uso de caja de un corrugado
Trazo para corte
Corte de forma trazada y de seccidn para uniones
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Uso de distintas cajas para replicar las piezas base
Trazo y corte de envolventes para unidn de piezas base
Ensamble y terminaciéon de mueble
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Como ya se habia mencionado anteriormente, una de las caracteristicas
del cartdn es que dependiendo de la cantidad de veces que haya sido
reciclado, su color es distinto. En este prototipo se desarrolld una mesa
ufilizando 4 cajas de diferentes productos pero con las mismas
dimensiones identificando la resistencia estructural del cartdén desde un
dmbito sensorial como el color y el tacto.

En estas cajas, la flauta vertical se encuentra en el framo mds corto de la
seccion libre, por lo que el diseno parte de ahi, entendiendo que la flauta
siempre debe ubicarse en el sentido vertical respecto al mueble para
tener mayor resistencia y estabilidad.

Colores diferentes en cajas
Diferentes cajas y marcas, mismos tamanos
Replica de la forma base en todas las piezas similares
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La mesa se adaptard a las medidas del prototipo 2, por lo que el diseno
busca ser un complemento de la silla para ninos, una mesa con cajén
para guardar ldpices, colores o plumones, etc. La ubicacidon de la
perforaciéon para los ensambles responde a la simetria del mueble
evitando secciones cortas que sean vulnerables.

Una vez teniendo los planos seriados, se realiza la pieza que ensambla y
une formando la piel que envuelve a la mesa. Al colocar las piezas de
ensamble la mesa misma comienza a ser estable y auto portante. La
simetria en sus uniones favorece la distribucidn equitativa de cargas en
ambos sentidos.

Trazo y corte en secciones para ensamble
Unién de planos seriados con envolventes
Conformacién de mueble autoportante
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El proceso de producciéon es mds eficiente después de haber identificado
las fortalezas y de haber dado solucién previamente a las debilidades.

Colocacién de pieza envolvente derecha
Colocacién de pieza envolvente izquierda
Terminacién de mueble con envolventes laterales
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Prototipo
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Flg. 412.0 Prototipo
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Prototipo
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Debido al tiempo que demora producir cada uno de los prototipos, se
plantea producir bajo una filosofia de baja tecnologia y bajos costos, una
suajadora o cortadora que mediante materiales sencillos pueda impulsar
una produccion de mobiliario mas eficiente y exacta, reduciendo tiempo
en mano de obra. Por lo tanto a continuacion se muestra el trabajo en
colaboraciéon con Polygrapack, una empresa de Querétaro para la
fabricacion del sugje del prototipo 2.

El sugje es una plantilla que es elaborada con materiales como madera o
triplay, plecas de acero, gomas y navajas de corte en forma de diente
de serrucho. El diseno del suagje parte de la produccidon de un prototipo
que valida que las medidas deseadas facilitarian el ensamble de las
piezas. Algunas de las plecas, segun el diseno, cumplen la funcion de
solamente doblar el cartén, mientras otras cortan o pre cortan el
material. Segun menciona Polygrapack (2022), la vida Util de las plecas y
navajas del suaje se basa tanto en fiempo como en uso, siendo en
promedio de 3 anos.

Suagje para prototipo 2
Suaje para protfotipo 2
Suaje para prototipo 2
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Plecas Gomas Navaja de corte

Acercamiento de suaje
Suaje para prototipo 2
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Adquirir una suajadora industrializada resultaria imposible por el alto costo
de fabricacion y la cantidad de energia que demanda, incrementando
los costos en el pago de la luz y hasta implicaria la modificacion de la
instalacion eléctrica para una vivienda tradicional, ya que no ha sido
disenada para mejorar la capacidad energética.

La capacidad del ser humano para resistir ante las pocas oportunidades
laborales y el bagjo salario percibido semanalmente promueve la
capacidad de innovar mediante procesos de baja tecnologia, bajo
costo y bajo mantenimiento.

Esta capacidad de comprension y aceptacion de la realidad ayudaria a
confrontar que podrian existir alternativas para la autoproducciéon de
herramientas manuales que permitan desarrollar funciones similares a las
que realizan las herramientas industrializadas.

De manera que surge la alternativa de producir una suajadora manual
mediante materiales econdmicos y de fdcil acceso, haciendo uso de
procesos simples que favorezca la produccion por parte de cualquier
persona.

1.- Balero proveniente de un taller mecdnico
2.- Palo de madera de escoba

3.-Tubo de pvc de 3" relleno con concreto
4.-Ldmina de cartdn reutilizado

5.-Riel de canaleta de pvc

6.-Pleca de navaja de corte

7.-Suaje o troquel de mdf
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o o

Fig. 419.0 Despiece de exploracién para suajadora manual
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El primer paso fue comprar un framo de tubo de pvc de 3" de espesor de
50 cms de longitud, posterior a ello se localizd en el sitio un palo de
escoba existente que fue cortado con una segueta con una longitud
final de 70 cms y en el centro del tubo se colocd un tramo de fubo de
acero ptr para rigidizar el palo de escoba y evitar desplazamientos.

Enseguida se colocd en una de las secciones del tubo papel de
pericdico dejando uno de los extremos abiertos. En una cubeta se
elabord el concreto y posteriormente se rellend el tubo dejandolo secar
por 24 hrs.

El cilindro pesé 3.5 kg

Costo aproximado: $65.00

Tubo pvc 2" Periddico en los extremos
Ptr 2x1
Palo de escoba

Tubo de pvc de 2" con palo de escoba y perfil de pir
Tubo de pvc de 2" cubierto en los extremos con periddico
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Mezcla de concreto Peso: 3.70 kgs

Flg. 422.0 Mezcla de concreto en interior de tubo
Flg. 4230 Pesaje del tubo de 70 cm de longitud
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La especulacion para el uso del cilindro se planted como una opcidn de
rodillo que pudiera cortar el cartén siendo colocado encima del sugje
mediante la presion manual girando a través de los baleros, que
cumplirian la funcidn de ser los engranes que posibiliten al rodillo su giro.

Se trata de un movimiento simple que busca simplificar y mejorar los
procesos de corte, haciendo mds exactos estos y replicando los procesos
con mayor cuidado.

Paso 1.- Exploracion de herramienta en suaje
Paso 2.- Colocacion de panel de cartén en suaje
Paso 3.- Exploracion de herramienta aplicada en cartdn y suagje
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Uso de balero como riel
Utilizacién de exploracién de herramienta como rodillo de presion
Suaje, panel de cartdn y exploracién de herramienta
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Se identificd que el rodillo no cumplia con las caracteristicas necesarias
para precortar el cartén, ademdads, requiere de fuerza por parte de quien
manipule la herramienta y esta fuerza o presion manual llegard a tener un
limite haciendo inviable la replicabilidad del mueble.

Por lo tanto se procedié a realizar una segunda herramienta que redujera
la cantidad de presidn necesaria por parte del ser humano y en la
busqueda de procesos simples, se identificaron los principios de
funcionamiento por parte de la suajadora industrializada y las carencias
encontradas en la fabricacion del rodillo.

Se disend una suajadora manual que seria fabricada mediante dos
rodillos de pvc rellenos con concreto, fijados en una base de madera de
pino siendo girados a través de una manivela de pedazo de varilla de
obra.

Los tubos de pvc tendrian tapones en los extremos para evitar que al
colar el concreto se salga y que ayude a limitar el movimiento del tubo
dentro de la base de madera.

Peso final: 22 kgs.

Costo aproximado: $240.00

Elaboracion de mezcla de concreto con cemento, arena, grava y agua
Colocacion de mezcla en tubo de pvc
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Rodillo de PVC movil de 4" relleno con concreto

Colocacion de varilla de % doblada con grifa para generar una
manibela

Rodillo de PVC fijo de 4" relleno con concreto

Colocacion de tapones y coples de pvc de 4" posterior al colado
en el interior del tubo

Flg. 432.0 Diagrama de unién de piezas de pvc de 2"
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Para realizar la base de madera se acudié a una carpinteria local, donde
se le dio el trazo y plantilla al trabajador para realizar los dos circulos en
las piezas, ambas con dimensiones de 70 cms de alto y 35 cms de ancho.
Las perforaciones rebasan ligeramente el espesor del tubo, es decir, de
3".

Trazo y corte de circulos con caladora
Lijado de circulos para ajuste
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1.-Estructura de madera de 1" de espesor y 25 cms. de ancho con

perforacion para tubos de pvc de 4"
2.-Base de tablas de madera de pino de 1" de espesor y 25 cms. ancho
3.-Colocacion de pijas de 2 V2 para madera para fijar la estructura de

madera
4 -Perforacion en tablas de madera para tubo de pvc de 4"

Diagrama de ensamble de suajadora manual
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Al tener los cilindros de concreto y la base de madera se procedid a
insertar denfro de la base cada cilindro para poner a prueba la
suajadora.

Base principal de madera
Tubo de pvc relleno de concreto y manibela de varilla
Exploracion 2 de suajadora manual
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El resultado de la suajadora manual es limitado respecto a la maquinaria
industrializada, sin embargo si facilita el corte dejando en el cartdn la
plantila marcada y pre cortada, haciendo menos presidn al cortar con
un cutter y evitando el trazo y el dimensionamiento constante del mueble

Prueba de suqje y sugjadora
Prueba de cartén, suaje y suajadora
Cartén pre cortado mediante suajadora y suaje

311



Modelo circular para el segundo uso inmediato del cartén en la vivienda

Diagrama de proceso de uso de suagje
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Diagrama de creacién de plantilla mediante sugje y sugjadora
Uso de suajadora, suagje y cartén para plantilla
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Derivado del proyecto de investigacion, se plantea una propuesta de
modelo de economia circular, que ademds de responder a un enfoque
de cardcter social estableciéndose bajo una filosofia de libre acceso ala
informacién para que cualquier persona logre producir el mobiliario de
cartén a bajo costo, también logre ser un proyecto que pueda capitalizar
mediante una economia local a través de la adopcidn de talleres.

El proyecto de la reutilizacion del cartén se desarrolla desde un enfoque
abierto entendiendo que después de toda la investigacion, el acceso al
cartén parte desde un ecosistema que entiende a las personas como el
eje rector en la recoleccioén y obtencion de la materia prima, tanto en la
vivienda, como en los comercios. Por lo tanto, se muestran a
continuacion las estrategias finales del proyecto que mediante el
enfoque social y la creacidon de capital, plantean un modelo de
economia que pueda ser replicado, abierto y sostenible para lograr la
generacion de empleo y de capital convirfiéndolo en un modelo
sostenible y sustentable.

Generacion de economia local y la creacion de empleo a través de la
descenftralizacion en la produccion y el planteamiento de la metodologia
de codigo abierto de los procesos de diseno y fabricacion de mobiliario.

Mediante el diseno, la reutilizacion del cartdn se convierte en un material
que a fravés de distintas herramientas tiene como resultado un mueble
que resuelva una necesidad de manera emergente y/o permanente, por
lo que se propone que el costo sea propuesto por cada una de las
personas que los fabrique.

A partir de observar la caracterizacion realizada durante el proyecto de
investigacion de campo, establecer alianzas con las empresas que
producen cartén es una de las estrategias indispensables para el destino
del proyecto, en la busqueda de la sostenibilidad comercial, econdmica,
social y ambiental, se debe enconfrar un razonamiento l6gico que
congruente con el diseno del mueble pueda integrarse y adaptarse la
metodologia de frabajo de Decartdén con la de las empresas.
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Modelo de economia circular

La propuesta consiste en crear
alianzas con las empresas Yy/o
proveedores que buscan que
mediante la venta de sus
productos puedan impactar de
manera positiva  en el medio
ambiente.

El dueno del comercio permitiria
que al llegar el producto en
empague de cartdn, este ya no
pertenezca a la empresa o Al
comercio, sino que sea de libre
acceso para las personas.

De manera que podria facilitar la
obtencién del cartdn realizando
una separacion desde su llegada
sobre el cartén de un corrugado vy
doble corrugado.

La alianza con los comercios
facilitard la realizacién de un taller
presencial dentro o al exterior del
establecimiento para promover el
consumo responsable y segundo
uso inmediato del cartén.

Proveedor lleva empaques a comercio
Dueno del comercio separa, selecciona y entrega el cartén
Alianza con comercios y creacion de talleres para informar del proyecto
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Derivado del taller presencial en el
comercio habriac como resultado
dos tipos de recolectores de cartén
que estarian interesados en la
producciéon del mueble:

El primer caso seria el trabajo
colaborativo entre el tallerista y el
pepenador, ambos deciden
adoptar el taller de mobiliario de
cartbn como una alternativa de
crecimiento econdmico y de
oportunidad laboral.

Ahora el pepenador recolecta el
cartén adecuado mediante la
transferencia de conocimientos por
parte del tallerista y es el recolector
el que ahora vende el cartén al
tallerista por pieza y no por kilo.

El segundo caso seria el del cliente
que compra frecuentemente en el
comercio y que de manera
ocasional decidiria llevarse alguna
caja para producir un mueble.

Tallerista obtiene concesidn con
comercios para recolectar el
cartén diariamente e instruye al
pepenador para recolectar el
cartén indicado, vendiendo el
cartén por pieza y no por kilo al
tallerista.

Cliente compra despensa y la lleva
en cajas de 1 y doble corrugado
aprovechando el cartén para su
propio mueble.

Pepenador recolecta el cartén adecuado
Cliente o habitante auto produce el mobiliario



Modelo de economia circular

Al adoptar el taller, el tallerista se
veria en la necesidad de producir
por  su propia cuenta la
herramienta de pre corte manual
(suajadora) elaborada con
materiales de baja tecnologia, con
la intencidbn de producir mds
rdpido.

El cliente que ocasionalmente
recolecta cartdn descargaria de
una plataforma en redes sociales la
plantila imprimiéndola a escala
para auto producir un mueble.

Produccién de mobiliario por parte
del tallerista para venta a bajo
costo mediante la herramienta de
corte

Autoproduccién de

mueble mediante la descarga de
plantilla

Pepenador y tallerista adoptan taller de muebles de cartén

Cliente o habitante auto produce el mobiliario mediante plantillas
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Conocimiento y
material adquirido:
Produccion de
mobiliario de cartdn
Uso de herramientas de
baja tecnologia
Metodologia de
recoleccién de materia
prima

Conocimiento y material
adquirido:
Principios bdsicos para
produccién de mobiliario
Produccién de mobiliario
de cartén
Uso y fabricacién de
herramientas de baja
tecnologia

Conocimiento y
material adquirido:

Obtienes el diseno del
mueble que necesitasy
la posibilidad de
replicarlo.



Validacion de la metodologia Decartén

Para hacer viable el proyecto y el proceso de investigacion es necesario
confrontarlo con la realidad, el mueble de cartén y la recolecciéon de la
materia prima emergen de observar las probabilidades reales de
adquisicidon y adopcion del proyecto por parte de quienes realmente lo
necesiten. Derivado de la investigacion, se propone validar la
metodologia mediante la aplicacion de talleres con 4 grupos de
comunidades de habitantes potenciales que podrian encontrarse
interesados en desarrollar los objetos de cartén para la vivienda e incluso
mejorarlos o modificarlos y que mediante la ftransferencia de
conocimientos por parte del proyecto estarian trabajaondo de manera
colaborativa:

Promover mediante talleres presenciales y / o virtuales la prdactica de la
produccion de mobiliario con cartdn para que de ser Util, impulse la
creacion de empleos mediante la adopcidon del taller por parte de
quienes se encuentren inferesados.

Requiere de mobiliario emergente y a bajo costo, tiene tiempo y espacio,
por lo que desarrollaria a manera de autoproduccidon el mobiliario que
necesite mediante la descarga de planfillas o la accién de tomar un
taller presencial o virtual.

Crear un taller buscando desde un pensamiento critico y lateral, repensar
la forma que habitamos y consumimos sensibilizando a los estudiantes al
proceso de proyectos centrados en las personas y asi abrir posibilidades
para el aprovechamiento de recursos existentes, considerando conftribuir
desde el diseno y la practica a la sociedad y al medio ambiente.

Las parejas que se mudan a una vivienda, propia o bajo renta, requieren
de mobiliario para desarrollar sus actividades de manera ordinaria pero
en ocasiones viven algun tiempo sin muebles por el recurso econdémico
qgue demanda su adquisicion, por lo que desarrollarian o comprarian de
manera emergente mobiliario a bajo costo.
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Creacion de identidad

Para la aplicacion de los talleres o la generacion de empleo, se entiende
gue el proyecto deberia de tener un reconocimiento de identidad ante
las personas que facilite y promueva su interés, por lo que se planted un
nombre facil de identificar sabiendo que el material no modifica sus
propiedades después de ser reutilizado, designdndole el nombre de

, con este nombre se pretende que la produccién y venta del
producto sea representada de manera honesta y transparente.

Mediante el apoyo de la Licenciada en Diseno Grdafico Vera Contreras, se
desarrollaron algunas propuestas de logo y de color para el nombre del
proyecto buscando lograr a futuro una mejor sinergia en las alianzas con
las empresas, estas propuesta se presentan a continuacion.

DECARTGN

—_— D =
1 — 1l
—1—— N

/N
DECARTON

Propuestas de logo e imagen para el proyecto.
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Derivado de las 4 posibilidades de grupos a quienes podria interesarles la
aplicacion de un taller donde se muestre el potencial del segundo uso
del cartén para el mobiliario, se presentd la oportunidad de desarrollar
dos talleres a dos grupos de estudiantes, un grupo de primer ingreso, en la
ciudad de Uruapan, Michoacdn, en colaboracién con Yasmin Alanis y el
segundo grupo con estudiantes por egresar, en la ciudad de Morelia,
ambos pertenecientes a la Facultad de Arquitectura de la UMSNH.

De esta manera se pudo poner a prueba la posibilidad de recoleccidn
del material y existencia de abundancias, la adquisicidn de herramienta,
la capacidad creativa y el interés por parte de los estudiantes para
disenar y producir cualqguier posibilidad formal de mobiliario, por un lado
con algo de conocimiento previo y por el otro con nulo conocimiento
sobre el tema en curso.

En ambos grupos previamente a iniciar el taller se presentd una clase
tedrica donde se menciona la relevancia de la sustentabilidad en la
actualidad y una parte infroductoria que permite al estudiante reconocer
las posibilidades materiales y formales que podria tener el diseno
implicado en la reutilizacion de recursos fratados como desechos.

De tal forma que las siguientes imagenes muestran brevemente el
proceso desarrollado en ambos talleres, en dos contextos distintos, desde
la recoleccidon a partir de equipos, la elaboracion de las primeras ideas
por medio de bosquejos, conceptos 0 maquetas y la materializacion del
proceso obteniendo un producto como resultado final.

Para el caso del taller realizado en Uruapan, Michoacdn, la duracion fue
de 16 horas, repartido en 4 dias.

En el caso del taller llevado a cabo en Morelia, la duraciéon fue de 12
horas, repartido en 4 dics.
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Validacion de la Metodologia Decartdn

Recoleccion de cartén en Uruapan, Mich.
Recoleccién de cartdén en Morelia, Mich.
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Primeras ideas por parte de los estudiantes, Uruapan, Mich.
Primeras ideas por parte de los estudiantes, Uruapan, Mich.
Primeras ideas por parte de los estudiantes, Morelia, Mich.
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Validacion de la metodologia Decartéon

Fig. 441.0 Proceso de produccién y fabricacién, Uruapan, Mich.
Flig. 462.0 Proceso de produccidn y fabricacion, Morelia, Mich.
Flg. 463.0 Proceso de produccién y fabricacion, Morelia, Mich.
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Producto final, silla, Uruapan, Mich.
Producto final, estante Uruapan, Mich.
Producto final, mesa, Morelia, Mich.
Producto final, silla, Uruapan, Mich.

328



Taller presencial | Capitalizacién del proyecto

Modelo circular
para el segundo uso
inmediato del carton

Ven a fabricar i
'I'U pr0p|CI SI"G | Introduccién a la sustentabilidad

| Identificacion y presentacion de
buenas practicas de mobiliario

| Como recolectar y seleccionar el
cartén adecuado para el mueble

| Diseno y fabricacion de una silla

| Uso de suagje y suajadora manual

Costo: $600.00

Incluye:

Material

Herramientas de corte
Café y galletas

Primer curso presencial
Cupo limitado a 10 personas
Diciembre-2022

Cartel para publicidad de taller Decartén.

329



Modelo circular para el segundo uso inmediato del carton en la vivienda

MODULEC
Oficina dedicada a producir mobiliario y pabellones de cartén

CARTONERA DE MORELIA (Uruetaro)
Habitantes de la colonia Lomas del Durazno

CENTRO DE ACOPIO LOCAL
Encargada Catalina Santa Maria

DIRECCION DE RESIDUOS SOLIDOS Y URBANOS DE MORELIA
Director Eduardo Garcia Chavira

PLANTEL EDUCATIVO MARGARITA MAZA DE JUAREZ
Director Hilario Fierros Quezadaz

RECOLECTORES DE RESIDUOS DE MORELIA
Ciudad de Morelia, Mich.
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Reflexion final

En este proyecto se puso a prueba al cartdén desechado para demostrar
que es un material abundante y poco valorado, pero con gran potencial
gracias a sus cualidades fisicas y estructurales y que mediante un segundo
uso inmediato podria ser reutilizado para convertirse en mobiliario, ademdas
de comprobarse que el mobiliario puede ser muy resistente y perdurable,
la herramienta producida con baja tecnologia demuestra que puede
escalarse y replicarse con poco presupuesto y sin necesitar mano de obra
especializada.

Al observar los resultados obtenidos en la aplicacion de los talleres con
estudiantes, se pudo testear y validar que el cartdn que es comiunmente
tratado como desecho teniendo solo un uso, puede reutilizarse a través
del diseno vy replantear la funcidn para la que fue pensado
transformdndose en distintas alternativas de mobiliario.

Respecto a los prototipos elaborados, a pesar de haber sido realizados
con herramientas de baja tecnologia, la calidad de cada uno muestra el
potencial que tiene el cartdn si su proceso de ejecucion es tratado con
rigor, pudiendo ser un producto que pueda beneficiar a las personas que
necesiten mobiliario a bajo costo o generar empleo a través de la
adopcién y creacidon de talleres que por medio de la produccidn de este
mobiliario promuevan su comercializaciéon y logren insertarse en el
mercado de mobiliario asequible.

Se propone que la siguiente etapa seria calcular la cantidad de emisiones
de CO2 que se evitaria al usar el segundo uso inmediato en el cartén que
iba a ser reciclado, esto podria llevarse a cabo midiendo la cantidad de
cartén que se recicla anualmente y el CO2 que este emite, comparado
con la cantidad de personas que reutilizarian el cartdén convirtiéndolo en
mobiliario y asi determinar cudl seria el impacto positivo en el dmbito
sustentable del proyecto.

Este proyecto se establecid bajo la filosofia de la construccidon de un
enfoque de segundo uso inmediato a partir de tres principios: la
prolongacion de vida Util de un producto, repensar el proceso de diseno
para que un producto no genere residuos y mantener el valor de un
producto durante todo su proceso de produccidon, estos fres principios
como una respuesta al modelo de economia circular, diseno circular y
principio de inercia.
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Aqui se demuestra el posicionamiento critico del Diseno Avanzado,
Decartdn se plantea como una nueva forma de incidir de manera positiva
y establecerse indispensable y necesariomente dentro de los modelos de
economia circular para mejorar las ideas que han sido planteadas
durante mucho tiempo, siendo el proceso la propuesta de este proyecto y
como respuesta, cuestionando la necesidad de llegar a reciclar sin haber
valorado previomente otros posibles usos desde un inicio de su diseno,
tanto en objetos, productos o procesos, afectando directamente en
dmbitos del medio ambiente, econdmicos y sociales.

Los talleres realizados con estudiantes lograron validar que la metodologia
planteada funciona y que podria ser replicada en distintas circunstancias,
se demostrd que el carton puede adquirirse faciimente porque es un
material que abunda y que no fiene valor para quienes lo desechan y con
los resultados obtenidos se prueba que cualquier persona podria realizar
con previa asesoria y con acompanamiento asistido el diseno vy
fabricacion de algun mueble imaginado, ya que los frabajos presentados
por los alumnos muestran que la capacidad creativa no tiene limites.

Desde una vision ecosistémica, se plantea que el segundo uso inmediato,
ademds de ser pionero en el empaque de cartdén para la produccion de
mobiliario sustentable y econdmico, pueda ser usado en los procesos de
produccion de cualquier empresa, modificando sus normas en la
busqueda de la disminucion de gases de efecto invernadero y didxido de
carbono.

Esta investigacion hizo uso especificamente del cartobn que fuvo las
cuadlidades necesarias para convertirse en mobiliario, el cartdn de uno vy
doble corrugado, sin embargo, para dar continuidad al proyecto en otfra
etapa de investigacion, el cartdbn denominado como micro, que es
recolectado principalmente en las viviendas, podria tener un potencial de
exploraciéon como biomaterial, por la cantidad que abunda y el proceso
de reciclaje que requiere.
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Resumen grdfico general
Apropiacién metodoldgica
Filosofia de economia lineal
Ciclo de vida del papel y
la celulosa en México

Bateria de un automovil

Compendio de figuras

Elaboracion Propia
Elaboracion Propia
Elaboracion Propia
Elaboracion Propia
adoptado de CADIS,
2020.

Elaboracion Propia

Linea del tiempo de celulares Elaboracion Propia
Linea del tiempo de cdmaras Elaboracion Propia

Metodologia de economia

circular del cartdn

Esferas de la sustentabilidad

Principio de inercia

Construccion de enfoque
de segundo uso inmediato
Mapa mundial de la huella
ecolégica de consumo

Composicidon de los residuos
sélidos urbanos en México

Camién recolector de

Elaboracion Propia
Elaboracion Propia
Elaboracién Propia

Mapa mundial(imagen)
por WWF Planeta Vivo,
2018, http://awsassets.
wwf.es/downloads/info
rme_planeta_vivo_2018.
pdf

Direccién general del
equipamiento e
infraestructura en Zonas
Urbano-Marginadas,
Sedesol.México.2013
https://appsl1.semarnat
.gob.mx:8443/dgeia/inf
ormelS/tema/cap?.ht
mi#temal

Elaboracion Propia

residuos del H. Ayuntamiento

Camién recolector de

residuos particular

Camioén recolector de

residuos particular

Director de residuos solidos

de Morelia, Eduardo
Garcia Chavira

Estructura de recolecciéon
de residuos solidos en

Morelia

Mapeo de centros de

acopio en Morelia

Recolecciéon de cartdn
en empresas concesio-

nadas de Morelia

de ofros estados

Elaboracion Propia
Elaboracion Propia

Elaboracion Propia

Elaboracion Propia

Elaboracion Propia

Elaboracion Propia

Mapa de recorrido de centro Elaboracién Propia
de acopio a recicladoras

Centro de acopio en Morelia Elaboracion Propia
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34.0

35.0

36.0
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41.0

42.0

43.0

Fotografia
Diagrama

Fotografia
Fotografia
Fotografia
Fotografia
Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Diagrama

Diagrama

Fotografia

Director de la cartonera de
Morelia, Alejandro Galindo
Estructura de trabajo de la
cartfonera de Morelia
Cartén y papel revoltura
Cartdn y papel revoltura
Cartdn nacional en pacas
Cartdn nacional seleccién
Paso 1. El cartdn revoltura es
separado

Paso 2. Se mezcla agua con
lodo proveniente del cartdn
Paso 3. El cartén se coloca
en una cisterna donde se
revuelve con la mezcla de
agua y lodo

Paso 4. Un frabajador se

encarga de preparar correc-

tfamente la mezcla y limpiar
la cisterna

Paso 5. La mezcla pasa a
fransformadoras industiali-
zadas.

Paso 6. Se transforma en
[dminas y se dejan secando

Elaboracién Propia
Elaboracion Propia
Elaboracion Propia
Elaboracion Propia
Elaboracion Propia
Elaboracion Propia
Elaboracion Propia

Elaboracion Propia

Elaboracion Propia

Elaboracion Propia

Elaboracion Propia

Elaboracion Propia

Paso 7. Se meten a mdqguinas Elaboracién Propia

industrializadas de rodillos con

calor para generar las
ondulaciones

Paso 8. Se dejan secando
al aire libre para generar
rigidez

Paso 9. Las [dminas son
cubiertas con combustolio
sélido

Paso 10. Se sumergen en el
combustolio

Paso 11. Se dejan secando
en un drea cerrada para
evitar posibles incendios
Paso 12. Se seleccionan y
empaquetan las [dminas
para venta

Cantidad total de toneladas
de cartén recolectadas en
Morelia

Del empaque al mobiliario
Estrategias de diseno
Mobiliario para estudiantes
por parte de Chairigami

Elaboracion Propia

Elaboracion Propia

Elaboracion Propia

Elaboracion Propia

Elaboracion Propia

Elaboracion Propia

Elaboraciéon Propia

Mobiliario (fotografia),

por Charirigamia

https://www.chairigami.

com/case-studies
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Fig.
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.
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47.0

48.0
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51.0

52.0

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Maqguetas y prototipos

Mobiliario para oficina

Prototipo de silla e interven-
cién grafica

Tienda Pop up para nuhu-
division en Soho, New York

Stand para ferias internacio-

nales de nidokraft

Techo paramétrico de lamas

de cartédn

Estructura interior del kayak
de cartén a base de piezas
encajables

Catedral de cartén en
Nueva Zelanda

Maqueta de catedral de
cartén en Nueva Zelanda

Compendio de figuras

Mobiliario(fotografia),
por Charirigamia,
https://www.chairigami.
com/case-studies
Mobiliario(fotografia),
por Charirigamia,
https://www.chairigami.
com/case-studies
Mobiliario(fotografia),
por mvahrenwald
https://www.chairigami.
com/case-studies
Tienda Popup(fotografia)
2022, https://www.insta
gram.com/p/CZrjFC5K
1_w/
Stand para nidokraft
(fotografia), 2018
https://cartonlab.com
/proyecto/carton-nido
-de-abeja-nidokraft/
Techo para naluboutique
romos, (fotografia), 2022
https://www.instagram
-.com/p/CZ_2Vgzgx0r/
Kayak de carton (fotogra
fia), 2015, https://carton
lab.com/proyecto/
kayak-de-carton/
Catedral de cartén(foto-
grafia), por Christchurch
city libraries flickr,
Archdaily, 2013,

https://www.archdaily.mx/
mx/02-244321/catedral-
de-carton-de-shigeru-ban-
se-construye-en-nueva-
zelanda2ad_source=searc
h&ad_medium=projects_t
ab&ad_source=search&a
d_medium=search_result_

Ig/\”oque’ro(fo’rograﬁa), por
Shigeru Ban Architects,
Archdaily, 2013,

https://www.archdaily.m
x/mx/02-

244321 /catedral-de-
carton-de-shigeru-ban-
se-construye-en-nueva-
zelanda2ad_source=sear
ch&ad_medium=projects
_tab&ad_source=search
&ad_medium=search_res
ult_all
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Fig. 53.0

Fig. 54.0

Fig. 55.0

Fig. 56.0

Fig. 57.0
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Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Sistema divisorio de papel Refugios(fotografia),
para refugio de emergencia por Nicolds Grosmond,
en Ucrania Archdaily, 2022,

https://www.archdaily.mx
/mx/981016/shigeru-ban-
y-van-instalan-un-
sistema-divisorio-de-
papel-para-refugios-de-
emergencia-en-
ucrania?ad_source=sear
ch&ad_medium=projects
_tab&ad_source=search
&ad_medium=search_res

ult_all
Sistema divisorio de papel Refugios(fotografia),
para refugio de emergencia por Luvica Simkovicovd,
en Bratislava, Ucrania Archdaily, 2022,

https://www.archdaily.mx
/mx/981016/shigeru-ban-
y-van-instalan-un-sistema-
divisorio-de-papel-para-
refugios-de-emergencia-
en-
ucrania/626042a05b8fab
01669add0c-shigeru-ban-
and-van-install-paper-
partition-systems-in-
emergency-shelters-for-
ukrainian-refugees-
photognext_project=no

Mobiliario de tubos de cartén Carta collection(fotogra
fia), 2015, por Shigeru
Ban Architects
https://www.experiment
a.es/noticias/industrial/c
arta-collection-el-
mobiliario-de-tubos-de-
carton-de-shigeru-ban/
Mobiliario de tubos de cartén Carta collection(fotogra
fia), 2015, por Shigeru
Ban Architects
https://www.experiment
a.es/nofticias/industrial/c
arta-collection-el-
mobiliario-de-tubos-de-
carton-de-shigeru-ban/
Puente de cartdn cerca del  Paper Bridge, (fotogra
Pont du Gard, en el rio Nimes fia), 2007, por Shigeru
Francia Ban Architects
http://www.shigerubanar
chitects.com/works/2007
_paper-bridge/index.ntml
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Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Puente de cartdn cerca del
Pont du Gard, en el rio Nimes

Francia

Puente de cartdn cerca del
Pont du Gard, en el rio Nimes

Francia

Stand para NatGeo Learning

Compendio de figuras

Paper Bridge, (fotogra
fia), por Shigeru Ban Ar-
chitects, 2007

http://www .shigerubanar
chitects.com/works/2007
_paper-bridge/index.html
Paper Bridge, (fotogra
fia), por Shigeru Ban Ar-
chitects, 2007
http://www.shigerubanar
chitects.com/works/2007
_paper-bridge/index.html
NatGeolearning, (foto-
grafia),2022 por Modulec
https://www.instagram.c
om/p/Cdw8UJiNEgc/

Stand para bumble en MéxicoBumble México, (foto-

Pdjaro de cartén

Pabelldn para Photofest
de National Geographic

Cubiculos de estudio para
NiNos

Automovil de cartdn

Biombo de cartén

Mobiliario para cuarto de
estudio de cartén

grafia),2019 por Modulec

https://www.instagram.c

om/p/B8ALDLN Jkr8/
Pdjaro, (fotografia), por

Modulec, 2022
https://www.instagram.
com/p/CZDCC-IJN33/
Photofest, (fotografia),
por Modulec, 2019
https://www.instagram.co
m/p/B4m-wudJrio/
Mobiliario (fotografia),
por Modulec, 2019
https://www.instagram.c
om/p/CEnZKubn9c2/
Juguete de carton, (foto
grafia)por Modulec, 2022
https://www.instagram.c
om/p/CaF5VDXJDiJ/
Qrodesignweek2015, (fo-
tografia), por Modulec,

2015
https://www.instagram.

com/p/CCEr1IUJEtIm/
Mobiliario (fotografia),
por Modulec, 2021
https://www.instagram.c
om/p/CVxvHZUJIDU/

Botellas de vidrio desechadas Elaboracién Propia

de una vivienda
Taller para corte de botella

con mujeres emprendedoras

Taller de reciclaje de
vidrio, (fotografia), por

Cerrando el ciclo, 2021
https://www.instagram.c

om/p/CKz16iRiIGOA/
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Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Diagrama
Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Cortadora de botellas

Aretes gotita de botella de
vino y plata

Joyeria de botellas whiskeras

Ladmparas de botella de vidrio

Charolas termoformadas

Diagrama de cdédigo abierto

Portada Autoprogettazione

Silla Sedia

Planos Silla Sedia

Tavolo Quadrato

Herramienta de corte,
(fotografia), por cerran-

do el ciclo, 2021.
https://www.instagram.c

om/p/CNn-OWHjowD/
Reciclaje de vidrio
(fotografia), por cerran-
do el ciclo, 2021.
https://www.instagram.c
om/p/CHINOPYDPZr/
Reciclaje de vidrio
(fotografia), por cerran-
do el ciclo, 2021.
https://www.instagram.c

om/p/CXfDeZkDe26/
Reciclaje de vidrio

(fotografia), por cerran-
do el ciclo, 2021.
https://www.instagram.c
om/p/CSch_V-Hmijl/
Reciclaje de vidrio
(fotografia), por cerran-
do el ciclo, 2021.
https://www.instagram.c
om/p/CNdmhUrj958/

Elaboracion Decartén
Manual Autoprogettazio
ne, (fotografia), por

Enzo Mari, 1974.
https://hueders.cl/wp-
content/uploads/2017/06
/Enzo-Mari-
sautoproyectos.pdf
Manual Autoprogettazio
ne, (fotografia), por

Enzo Mari, 1974.
http://www.matthewlang
ley.com/blog/Enzo-Mari-
Autoprogettazione2.pdf
Manual Autoprogettazio
ne, (fotografia), por

Enzo Mari, 1974,
http://www.matthewlang

ley.com/blog/Enzo-Mari-
Autoprogettazione2.pdf

Manual Autoprogettazio
ne, (fotografia), por

Enzo Mari, 1974.
http://www.matthewlang
ley.com/blog/Enzo-Mari-
Autoprogettazione2.pdf
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Fotografia

Fotografia
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Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Planos Tavolo Quadrato

Enzo Mari en su estudio en
Mildn

Compendio de figuras

Manual Autoprogettazio
ne, (fotografia), por

Enzo Mari, 1974.
http://www.matthewlang

ley.com/blog/Enzo-Mari-
Autoprogettazione2.pdf
Enzo Mari,(fotografia),
por Adriano Alecchi,
1974.
https://veredes.es/blog/
enzo-mairi-la-silla-
didactica-xose-suarez/

Enzo Mari armando silla Sedia Enzo Mari, (fotografia),

por Adriano Artek, 2014
https://www.archdaily.mx
/mx/756349/en-detalle-
manual-de-
autoconstruccion-de-
enzo-mari

Enzo Mari armando silla Sedia Enzo Mari, (fotografia),

Planos de Casa divertida

Planos de Beach Matrix

Micro Casa

Super Silla

por Adriano Artek, 2014
https://www.archdaily.mx
/mx/756349/en-detalle-
manual-de-
autoconstruccion-de-
enzo-mari

Cbmo construir tus pro-
pias estructuras ligeras,

por Ken Isaacs, 1974
https://issuu.com/golfstro

men/docs/ken-isaacs-
1974

Cbmo construir tus pro-
pias estructuras ligeras,
por Ken Isaacs, 1974
https://issuu.com/golfstro
men/docs/ken-isaacs-
1974
Cbémo construir tus pro-
pias estructuras ligeras,
por Ken Isaacs, 1974
https://issuu.com/golfstro
men/docs/ken-isaacs-
1974
Cbémo construir tus pro-
pias estructuras ligeras,
por Ken Isaacs, 1974
https://issuu.com/golfstro
men/docs/ken-isaacs-
1974
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Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Micro dormitorio

Super Silla

Proceso de reutilizacion de
desechos para mobiliario

Proceso de reutilizacion de
desechos para mobiliario

Material parasilla columbro

Silla columbro

Proceso de reutilizacion de
desechos para mobiliario

Proceso de reutilizacion de
desechos para mobiliario

Proceso de reutilizacion de
desechos para mobiliario

Proceso de reutilizacién de
desechos para mobiliario

Como construir tus pro-
pias estructuras ligeras,
por Ken Isaacs, 1974

https://issuu.com/golfstro
men/docs/ken-isaacs-
1974

Cdomo construir tus pro-
pias estructuras ligeras,
por Ken Isaacs, 1974
https://issuu.com/golfstro
men/docs/ken-isaacs-
1974

Taller mobiliario nbmada
por Makea tu vida, 2014
https://www.makeatuvid
a.net/taller-mobiliario-
nomada/

Taller mobiliario ndbmada
por Makea tu vida, 2014

https://www.makeatuvid
a.net/taller-mobiliario-
nomada/

El recetario, por Makea

tu vida, 2013
http://el-

recetario.net/receta/col
umbro/

El recetario, por Makea
tu vida, 2013

http://el-
recetario.net/receta/col
umbro/

Taller mobiliario ndbmada
por Makea tu vida, 2014
https://www.makeatuvid
a.net/taller-mobiliario-
nomada/

Taller mobiliario ndbmada
por Makea tu vida, 2014
https://www.makeatuvid
a.net/taller-mobiliario-
nomada/

Taller mobiliario nbmada
por Makea tu vida, 2014

https://www.makeatuvid
a.net/taller-mobiliario-

nomada/
Taller mobiliario ndbmada

por Makea tu vida, 2014

https://www.makeatuvid
a.net/taller-mobiliario-
nomada/
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Fig. 99.0

Fig. 100.0

Fig. 101.0

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Fotografia

Mesa con desechos de
senalética

Esfera de botellas de pldstico

Primera casa de codigo de
abierto de dos pisos

Primera casa de codigo de
abierto de dos pisos

Compendio de figuras

Taller mobiliario ndmada
(fotografia), por Makea
fu vida, 2014
https://www.makeatuvida
.net/taller-mobiliario-
nomada/

Taller Petball, (fotografia)
por Makea tu vida, 2014
https://www.makeatuvid
a.net/taller-petball/
London Design Festival,
(fotografia), por Wikihou

Pﬁfpzsg)fwww.orchdoily.m
x/mx/800684/wikihouse-
presenta-la-primera-
casa-de-codigo-abierto-
de-dos-pisos-en-el-
london-design-
festival/541fece2c07a80
48060000b5-wikinouse-
unveils-world-s-first-two-
storey-open-source-
house-at-london-design-
festival-
photo2next_project=no

London Design Festival,
(fotografia), por Wikihou
se, 2016
https://www.archdaily.m
x/mx/800684/wikihouse-
presenta-la-primera-
casa-de-codigo-abierto-
de-dos-pisos-en-el-
london-design-
festival/541fece2c07a80
48060000b5-wikihouse-
unveils-world-s-first-two-
storey-open-source-
house-at-london-design-
festival-
photo2next_project=no
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Fig. 102.0 Fotografia Primera casa de cédigo de  London Design Festival,
abierto de dos pisos (fotografia), por Wikinou
se, 2016
https://www.archdaily.m
x/mx/800684/wikihouse-

presenta-la-primera-
casa-de-codigo-abierto-
de-dos-pisos-en-el-
london-design-
festival/541fece2c07a80
48060000b5-wikihouse-
unveils-world-s-first-two-
storey-open-source-
house-at-london-design-
festival-
photo2next_project=no
Fig. 103.0 Fotografia Primera casa de cddigo de  London Design Festival,
abierto de dos pisos (fotografia), por Wikinou
se, 2016
https://www.archdaily.m
x/mx/800684/wikihouse-
presenta-la-primera-
casa-de-codigo-abierto-
de-dos-pisos-en-el-
london-design-
festival/541fece2c07a80
48060000b5-wikihouse-
unveils-world-s-first-two-
storey-open-source-
house-at-london-design-
festival-
photo2next_project=no
Fig. 104.0 Fotografia Primera casa de cédigo de  London Design Festival,
abierto de dos pisos (fotografia), por Wikinou
se, 2016
https://www.archdaily.m
x/mx/800684/wikihouse-
presenta-la-primera-
casa-de-codigo-abierto-
de-dos-pisos-en-el-
london-design-
festival/541fece2c07a80
48060000b5-wikihouse-
unveils-world-s-first-two-
storey-open-source-
house-at-london-design-
festival-
photo2next_project=no
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Fotografia
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Exposicion Sillas de México,
Silla Arrullo

Exposicion Sillas de México,
Silla Arrullo

Exposicion Sillas de México,
Silla Arrullo

Exposicion Sillas de México,
Silla Arrullo

Exposicion Sillas de México,
Silla Arrullo

Compendio de figuras

London Design Festival,
(fotografia), por Wikihou
se, 2016
https://www.archdaily.mx/
mx/800684/wikihouse-
presenta-la-primera-casa-
de-codigo-abierto-de-dos-
pisos-en-el-london-design-
festival/541fece2c07a80480
60000b5-wikihouse-unveils-
world-s-first-two-storey-
open-source-house-at-
london-design-festival-
photo2next_project=no

Silla Arrullo, (fotografia),
por Kurimanzutto, 2018.

https://www.kurimanzutto.c
om/es/exposiciones/oscar-
hagerman#tab:slideshow
sslide:11

Silla Arrullo, (fotografia),

por Kurimanzutto, 2018.

https://www . kurimanzutto
.com/es/exposiciones/os
car-
hagerman#tab:slideshow
;slide:11

Silla Arrullo, (fotografia),
por Kurimanzutto, 2018.

https://www .kurimanzutto.c
om/es/exposiciones/oscar-
hagerman#tab:slideshow;
slide:11

Silla Arrullo, (fotografia),

por Kurimanzutto, 2018.

https://www .kurimanzutto.c
om/es/exposiciones/oscar-
hagerman#tab:slideshow;
slide:11

Silla Arrullo, (fotografia),
por Kurimanzutto, 2018.

https://www .kurimanzutto
.com/es/exposiciones/os
car-
hagerman#tab:slideshow
sslide:11
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Exposicion Sillas de México,
Silla Arrullo

Diagrama de acompana-
asistido

Silla Arrullo, (fotografia),
por Kurimanzutto, 2018.
https://www .kurimanzutt
o.com/es/exposiciones/o
scar-
hagerman#tab:slidesho
w;slide: 11

Elaboracion Decartén

Hojas de maiz de Tonahuixtla Totomoxtle, (fotografia),

Seleccidén de hojas de maiz

Papel tapiz
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Papel tapiz en muro

Diseno de objetos

por Fernando Laposse,
2015
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osse.com/projects/totom
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Colaboradoras de Totfomoxtle Totfomoxtle, (fotografia),

por Fernando Laposse,
2015
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osse.com/projects/totom
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Totomoxtle, (fotografia),
por Fernando Laposse,

2015
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2015
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2015
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osse.com/projects/totom
oxtle/
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por Fernando Laposse,
2015
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osse.com/projects/totom
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Totomoxtle, (fotografia),
por Fernando Laposse,

2015
https://www.fernandolap

osse.com/projects/totom
oxtle/
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Comercio (fotografia)
por Sheila Campos,

Semperiodismo
https://semperiodismo.w

ordpress.com/2013/01/17
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Compendio de figuras

Fig. 200.0 Fotografia Caja de pasta de dientes Elaboracion Propia

Fig. 201.0 Fotografia Caja de ceredl Elaboracion Propia

Fig. 202.0 Fotografia Caja de jugo Elaboracion Propia

Fig. 203.0 Fotografia Caja de papel sanitario Elaboraciéon Propia

Fig. 204.0 Tabla grafica Tabla de resistencia de cartén Elaboracion Propia

adaptada de Polygra
pack, Qro. 2022

Fig. 205.0 Fotografia Caja de cereal, desechada Elaboracion Propia
en la vivienda

Fig. 206.0 Fotografia Despiece de caja de cereal Elaboracién Propia
cartén micro

Fig. 207.0 Fotografia Despiece de caja de Sabritas Elaboracion Propia
cartén nacional

Fig. 208.0 Fotografia Caja de Sabritas desechada  Elaboracion Propia
en el comercio

Fig. 209.0 Fotografia Seccion de cartén de doble Elaboraciéon Propia
corrugado

Fig. 210.0 Fotografia Ejemplo de caja de doble Elaboracion Propia
corrugado

Fig.211.0 Fotografia Tipologia de cajas micro, uno Elaboracién Propia
t doble corrugado

Fig. 212.0 Fotografia Cartén revoltura desechado  Elaboracion Propia
en la vivienda

Fig. 213.0 Fotografia Cartén nacional desechado  Elaboracién Propia
en los comercios

Fig. 214.0 Fotografia Identificacién de orientacién Elaboracién Propia
de las flautas

Fig. 215.0 Fotografia Doblez en la flauta Elaboracion Propia

Fig. 216.0 Fotografia Control de doblez marcado  Elaboracién Propia
por las flautas

Fig. 217.0 Fotografia Doblez en sentido de la flauta Elaboracién Propia

Fig. 218.0 Fotografia Doblez en sentido perpendi- Elaboracién Propia
cular ala flauta

Fig. 219.0 Fotografia Uso de apoyo para controlar Elaboracién Propia
el doblez

Fig. 220.0 Fotografia Mayor rigidez en sentido Elaboracion Propia
perpendicular a la flauta

Fig. 221.0 Fotografia Primeras posibilidades de Elaboracion Propia
ensamble y unién

Fig. 222.0 Fotografia Herramientas a utilizar Elaboracion Propia

Fig. 223.0 Planos Caja de jabdén ace Elaboracion Propia

Fig. 224.0 Planos Retiro de una seccién de la  Elaboracién Propia
caja

Fig. 225.0 Planos Separacion de la caja en tres Elaboracion Propia
secciones

Fig. 226.0 Planos Formacion de una seccién y Elaboraciéon Propia
asiento del banco

Fig. 227.0 Planos Ensamble de asiento y patas Elaboracion Propia
del banco

Fig. 228.0 Planos Unidn de las tres piezas Elaboracion Propia

Fig. 229.0 Planos Colocacién de refuerzo en  Elaboracion Propia

base del banco
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Publicidad de la caja Elaboracion Propia
Identificacion de piezas que  Elaboracién Propia
conforman la caja

Despliegue de la caja Elaboracion Propia
Primer exploracién del banco Elaboracién Propia
mueble ensamblado Elaboracion Propia
Caja de sabritas Elaboracion Propia
Retiro de una seccién de la  Elaboracion Propia
caja

Separacion de la caja en
fres secciones

Formacion de patasy
ensamble del banco

Unién de las patas

Trazo y corte de unién para
el asiento

Doblez de asiento

Unién de asiento con patas
Caja de Sabritas

Elaboracion Propia
Elaboracion Propia

Elaboracion Propia
Elaboracion Propia

Elaboracion Propia
Elaboracion Propia
Elaboracion Propia
Vista inferior del banco Elaboracion Propia
Vista frontal del banco Elaboracion Propia
Aplicacién de pintura vinilica Elaboracién Propia
en seccion del banco

Vista superior del banco
Vista frontal del banco
Caja de Sabritas

Retiro de una seccién de la
caja

El banco se hard a partir de  Elaboracién Propia
una caja

Trazo y corte de la forma de  Elaboraciéon Propia
las patas

Recuperacién de la seccidén Elaboracién Propia
retirada

Unidn de asiento y patas Elaboracion Propia
Trazo y corte de ensamble en Elaboracién Propia
asiento

Colocacién de refuerzos en
asiento y patas

Forma en que se obtiene la
caja

Despliegue de la caja
Colocacion de refuerzo
horizontal en asiento

Trazo y corte de refuerzo

Elaboracion Propia
Elaboracion Propia
Elaboracién Propia
Elaboracion Propia
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Elaboraciéon Propia
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Elaboracion Propia

longitudinal

Colocacién de refuerzos en  Elaboracion Propia
asiento

Terminacidén de refuerzos en  Elaboracién Propia
asiento

Despliegue del banco Elaboracion Propia
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Compendio de figuras
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El banco se hard a partirde  Elaboracién Propia

una caja
Separacion de la caja
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Forma en que se obtiene una Elaboracién Propia
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Piezas base como plano
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planos seriados
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plano seriado

Unién final para planos
seriados
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Seleccién de cajay
despliegue

Corte y frazo de piezas
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existente

Doblez perpendicular
a la flauta
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4y 5
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Modulec en Querétaro,
México

Fabricacién de objetos de
cartén nuevo

Colocacién de vinil en
paneles de cartdn
Funcionamiento de la suaja-
dora industrializada en
Modulec

Uso de suajadora

Corte de panel de cartdén
con suajadora industrializada
Instalaciones de Modulec y

Elaboracion Propia
Elaboracion Propia

Elaboracion Propia

Elaboracion Propia
Elaboracién Propia

Elaboracion Propia

funcionamiento de la
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Uso de herramienta de baja  Elaboracion Propia
tecnologia (cutter) para
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Fabricacién de objeto de
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existente
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Colocacién de envolventes  Elaboracion Propia
en piezas base

Desarrollo y colocacién de
asiento para mueble
Seleccién de cajas que iban  Elaboracion Propia
a ser desechadas

Trazo de primer plantilla para Elaboracion Propia
adaptaciéon a medida de

cajas

Trazo y corte de seccidn para Elaboracién Propia
unidn de piezas base

Interseccion de piezas base Elaboracién Propia
Se refuerzan las bases repli-  Elaboracion Propia
cando la cantidad

Trazo y colocacidén de pieza  Elaboracion Propia
para ensamble y refuerzo

de banco

Trazo, corte y colocacion de Elaboracién Propia
asiento

Vista posterior de mueble con Elaboracién Propia
colocacién de asiento
Terminacién de mueble

Elaboracion Propia
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Prototipo Elaboracion Propia
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Prueba de resistencia estruc- Elaboracion Propia
tural 60 kgs
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Uso de caja de un corrugado Elaboracién Propia
Trazo para corte Elaboracion Propia
Corte de forma frazada y Elaboracion Propia
de seccidon para uniones
Uso de distintas cajas para
replicar las piezas base
Trazo y corte de envolventes Elaboracion Propia
para unién de piezas base
Ensamble y terminacion de
mueble

Colores diferentes en cajas
Diferentes cajas y marcas,
mismos famanos

Replica de la forma base en  Elaboracién Propia
todas las piezas similares
Trazo y corte en secciones
para ensamble
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vente derecha
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vente izquierda
Terminacién de mueble con
envolventes laterales
Prototipo

Prototipo

Prototipo

Suagje para prototipo 2
Suagje para prototipo 2
Suagje para prototipo 2
Acercamiento de suaje
Suagje para prototipo 2
Despiece de exploracion
para suajadora manual
Tubo de pvc de 2"con palo
de escoba vy perfil de ptr
Tubo de pvc de 2" cubierto
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en los extremos con periddico.

Mezcla de concreto en
interior de fubo

Pesaje del fubo de 70 cms
de longitud

Paso 1.- Exploracion de
herramienta en suaje

Elaboracion Propia
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Paso 2.- Colocacion de panel Elaboracion Propia

de cartén en suagje

Paso 3.- Exploracién de
herramienta aplicada en
cartén y suagje

Uso de balero como riel

Elaboracion Propia

Elaboracion Propia

Utilizacién de exploracion de Elaboracion Propia

herramienta como rodillo de

presion

Suagje, panel de cartén y
exploracién de herramienta
Elaboracion de mezcla de
concreto con cemento,
arena, grava y agua.
Colocacién de mezcla en
tubo de pvc.

Diagrama de unién de
piezas de pvc de 2"

Trazo y corte de circulos
con caladora

Lijado de circulos para
ajuste
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Imagen
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Tubo de pvc relleno de Elaboracion Propia
concreto y manivela de
varilla

Exploracion 2 de suajadora
manual

Prueba de sugje y suajadora Elaboracion Propia
Prueba de cartén, sugje y Elaboracion Propia
suajadora

Cartén pre cortado median  Elaboracion Propia
te sugjadora y suaje

Diagrama de proceso de uso Elaboraciéon Propia
de suaje

Diagrama de creacién de
plantilla mediante suaje

y suajadora

Uso de suajadora, sugje y
cartén para plantilla
Propuesta de Modelo de
economia circular
Decartén

Proveedor lleva empaques
a comercio

Dueno del comercio, separa Elaboracién Propia
selecciona y entrega el
cartén

Alianza con comercios y
creacion de talleres para
informar del proyecto
Pepenador recolecta el
cartén adecuado
Cliente o habitante auto-
produce el mobiliario
Pepenador y tallerista adop Elaboracion Propia
tan taller de muebles de
cartén

Cliente o habitante auto-
produce el mobiliario
mediante plantillas
Diagrama de modelo de
negocio

Diagrama de enfoque
posibles usuarios
Propuestas de logo e
imagen para el proyecto
Recoleccion de cartén en
Uruapan, Mich.
Recoleccion de cartén en
Morelia, Mich.

Primeras ideas por parte de Elaboracién Propia
los estudiantes, Uruapan,

Mich.

Primeras ideas por parte de Elaboracién Propia
los estudiantes, Uruapan,

Mich.

Elaboracion Propia

Elaboracion Propia
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Fig. 460.0 Fotografia Primeras ideas por parte de Elaboracién Propia
los estudiantes, Morelia,
Mich.

Fig. 461.0 Fotografia Proceso de produccion y Elaboracion Propia
fabricacién, Uruapan, Mich.

Fig. 462.0 Fotografia Proceso de produccion y Elaboracion Propia
fabricacion, Morelia, Mich.

Fig. 463.0 Fotografia Proceso de produccion y Elaboracion Propia
fabricacion, Morelia, Mich

Fig. 464.0 Fotografia Producto final, silla, Uruapan Elaboracion Propia
Mich.

Fig. 465.0 Fotografia Producto final, estante, Elaboracion Propia
Uruapan, Mich.

Fig. 466.0 Fotografia Producto final, mesa, Elaboracion Propia
Morelia, Mich.

Fig. 467.0 Fotografia Producto final, silla, Elaboracion Propia
Uruapan, Mich.

Fig. 468.0 Imagen Cartel para publicidad de  Elaboracion Propia

taller Decartén
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