EXfY sh A MAESTRIA - CONAHCYT

Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo.
Facultad de Arquitectura
Maestria en Diseno Avanzado

Textilia Nova

Transformacion de textiles
para el disefo sostenible.

Tesis que para obtener el grado de
Maestra en Disefio Avanzado

Presenta: Arq. Ana Karina Vega Camarena

Director: Dr. Axel Becerra Santacruz
Codirector: Dr. Habid Becerra Santacruz
Morelia, Michoacdn

Noviembre 2024




Textilia Nova

Transformacion de textiles
para el disefo sostenible.

SRIEY s A\ MAESTRIA @y coNAHCYT




Agradecimientos.

Agradezco a Dios por darme la fortaleza y la guia para
cumplir mi anhelo de estudiar esta maestria.

A mi director de tesis, Dr. Axel, por su apoyo durante este
proceso. Al Dr. Habid, cuya clase se convirtié en una de mis
favoritas y fue fundamental para inspirarme a elegir este
tema de tesis, sus valiosas sugerencias y comentarios
han sido de gran ayuda. También a la maestra Ceci, por
su constante apoyo en mi investigacion y su generosidad
al facilitarme el uso del laboratorio, incluso en vacaciones.
A la Dra. Ericka y al M. Javier, por su tiempo y aportes para
mejorar este trabajo de investigacion.

A mis profesores, por desafiarme a pensar criticamente y
ampliar mis horizontes en el disefio. A mis compareros de
clase que me brindaron companerismo y apoyo mutuo.

A mihijo,mimayor motivacién.Gracias poracompanarme
en cada paso, incluso desde antes de nacer, y por tu
paciencia cuando tuve que dejarte en casa.

A mis padres y mi familia, por su amor incondicional y su
apoyo para perseguir mis suenos.

A mi esposo, por su paciencia, comprensién y constante
aliento. Gracias por estar a mi lado en cada paso del
camino, brinddndome fuerza y motivacion.

Finalmente, a todas las personas que, de alguna manera,
contribuyeron a la realizacion de este proyecto. Sin su
apoyo, esta tesis no habria sido posible.



Resumen | Abstract 24 Tercera Etapa 174

Glosario de Términos 26 Experimentacion de cambios de escalq,
Objetivos 30 proporciones, colores y tejidos 177
Objetivo general 30 Cuarta Etapa 190
Objetivos particulares 31 Pruebas de caracteristicas materiales 192
Antecedentes 32 Quinta Etapa 222
Industria Textil 32 Implementacion 224
Mezclilla 34 Cuadro decorativo 228
Problemadtica 38 Panel luminico decorativo 234
Justificacion 42 Panel decorativo 242
Estado del Arte 44 Objetos moldeados 246
Gestion de residuos textiles locales 66 Tablas y tableros para muebles 258
Metodologia 88 Huella Ambiental 262
Material Driven Design Method 88 Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) 264
Propuesta Metodolégica o1 Consumo energético 274
Experimentacion 97 Emisiones de CO2 280
Protocolo experimental <l Consumo hidrico 282
Tipos de textiles 102 Ciclo de vida de los nuevos materiales 284
Aglutinantes 104 Fichas descriptivas 288
Primera Etapa. 106 Capacidad de produccion 304
Experimentacion con diferentes Anadlisis general de resultados 305
aglutinantes y residuo textil. 10 Conclusién general 309
Andlisis de resultados 145
SRl atelze 150 Referencias 314
Andlisis de resultados 172 Bibliografia 394

Anexos y Apéndices 328

Indice



PAgina 146 Tabla 1. Comparativa de
resultados de iteraciones
para material flexible con
los distintos aglutinantes
empleados en etapa 1.

Pagina 147 Tabla 2. Comparativa
de resultados de
iteraciones para material
aglomerado con los
distintos aglutinantes
empleados en etapa 1.

Pagina 164 Tabla 3.

Observaciones en
muestra expuestas al sol.

Pagina 282 Tabla 4. Consumo
hidrico de los materiales
elaborados.

Pagina 294 Tabla 5. Andlisis de
costo directo de material
flexible de almidén de
maiz con molino de 1350
W.

Pagina 295Tabla 6. Andlisis de
costo directo de material
flexible de almidén de
maiz con molino lidem
TR87.

Pagina 300 Tabla 7. Andlisis de costo
directo de  material

aglomerado de almidodn
de maiz y goma xantana
con molino lidem TR87.

Pagina 301 Tabla 8. Andlisis de
costo directo de material
aglomerado de almiddn
de maiz y goma xantana
con molino lidem TR87.

Pagina 302 Tabla 9. Comparativa de
precios de materiales
que podrian ser suplidos
por el material flexible de
almidén de maiz.

Pagina 303 Tabla 10.

Comparativa de precios
de materiales que
podrian ser suplidos por
el material aglomerado
de almidén de maiz y
goma xantana.

Pagina 304 Tabla 11. Capacidad de
produccidn mensual de
cada material.

Pagina 384Tabla 12. Andlisis de
emisiones de CO2 del
material flexible de goma
xantana.

Pagina 386 Tabla 13. Andlisis de
emisiones de CO2 del

material flexible de
almidén de maiz.

Pagina 388Tabla 14. Andlisis de
emisiones de CO2 del
material aglomerado de
almidén de maiz y goma
xantana.

Pagina 28 Figural. Tela
Pagina 32 Figura 2. Rueca.

Nota: Foto de Mao
Li httpswww.pexels.
comes-esfotoblanco-y-
negro-manos-vintage-
antiguo-12507054

Pagina 37 Figura 3. Llinea del
Tiempo.

Nota: Iconos de Creative
Commons lcon.

Pagina 39 Foto 4 Contaminacién
textil del océano

Nota: de J B httpswww.
pexels.comes-
esfotomar-playa-
oceano-medio-
ambiente-17658839

Pagina 43 Foto 5. Textil triturado.

de Paulo Sergio Zembruski
httpswww.pexels.comes-
esfototextil-rojo-blanco-
y-verde-3778061

P&gina 44 Foto 6. Biomateriales.

Pagina 46

Pagina 47

Pagina 48

Pagina 49

Formacioén de
biomateriales. Laura
Messing. https://
lauramessing.com/
Formacion-Biomateriales

Figura 7. Taburetes.

Cristébal Marambio.
https://www.archdaily.
mx/mx/02-280022/
demode-muebles-
de-material-textil-
bernardita-marambio-
design-studio

Figura 8. Triturado
textii y paneles para
recubrimientos.

Nota:Fotografiaadaptada
de Cristébal Marambio.
https://www.archdaily.
mx/mx/02-280022/
demode-muebles-
de-material-textil-
bernardita-marambio-
design-studio

Figura 9. Cadena de valor
de triple impacto.

Nota: Imagen adaptada
de Trama B Textil. https://
www.tramabtextil.com.
ar/textil-sostenible

Figura 10. Porta bolsas
perri.

Nota: Fotografias



10

Pagina 5I

Pagina 52

Pagina 53

Pagina 55

adaptadas de limay.
https://limaydenim.com/
producto/porta-bolsas/

Figura 11. Cerdmica
verde.
Nota: Fotografia

adaptada de Lab Lab
BCN. https://fablabbcn.
org/projects/textiles-
clothing-and-business-
labs-tcbl

Figura 12. Biotextiles.

Nota: Fotografia
adaptada de Lab Lab
BCN. https://fablabbcen.
org/projects/textiles-
clothing-and-business-
labs-tcbl

Figura 13. Biotextiles.

Nota: Fotografia
adaotada de Lab Lab
BCN. https://fablabbcen.
org/projects/textiles-
clothing-and-business-
labs-tcbl

Figura 14. Material Vifour
para sillas, paneles de
pared y alfombras.

Nota: Imagen adaptada
de banco de Viverdie
Industries (2024). https://
tocco.earth/article/
eternal-fabric-made-

Pagina 57

Pagina 59

Pagina 61

Pagina 62

P&gina 63

from-scraps-vifour-
material/

Figura 15. Denim.

Nota: Imagen Adaptada
de Cynthia Nudel. https://
www.instagram.com/
cynthianudel/

Figura 16.

Aplicaciones de
Fruitleather.

Nota: Imagen adaptada
de tocco. earth. https://
tocco.earth/article/
eternal-fabric-made-
from-scraps-vifour-
material/

Figura 17. Fabbrick.

Nota: Imagen adaptada
de experimenta. https://
www.experimenta.es/
noticias/industrial/
fabbrick-la-revolucion-
textil-que-realmente-
necesitamos/

Figura 18. Urna para ropa
Re.colecto.

Nota: Imagen adaptada
de Recolecto.mx. https://
www.instagram.com/
recolectomx/

Figura 19. Bodega de
ropa de Recolecto.mx

Pagina 64

Pagina 66

Pagina 68

Pagina 70

Pagina 73

Pagina 74

Pagina 78

Pagina 79

Pagina 80

Nota: Imagen adaptada
de Recolecto.mx. https://
www.instagram.com/
recolectomx/

Figura 20.

Componentes principales
de casos estudiados.

Figura 21. Relleno

sanitario.

Nota: Adaptada de
la foto de Tom Fisk
httpswww.pexels.comes-
esfotovista-de-pajaro-
del-relleno-sanitario-
durante-el-dia-318103I

Figura 22. Ciclo de vida
de los textiles en la ciudad
de Morelia.

Figura 23.
Recolectores de basura.
Figura 24. Venta de

segunda mano en el
tianguis.

Figura 25. Ropa
recuperada pordonacion.

Figura 26.Ropa recibida
mensualmente por
algunas instituciones.

Figura 27. Kilos
mensualmente por
algunas instituciones.

Figura 28. Pila de ropa.

Pagina 81

Pagina 83

agina 84

Pagina 85

Pagina 86

Figura 29. Encuenta en
facebook.

Figura 30. Balance
comercial netro segun
entidad federativa (2023).

Nota: Fuente: DataMéxico.

Intercambio  comercial
total (2023).

Figura 31. Principales
productos  fabricacion

de insumos textiles vy
acabado de  textiles
(2023).

Nota: Fuente: INEGI.
Encuesta Mensual de la
Industria  Manufacturera
(EMIM), afio base 2018.

Figura 32. Evolucion
de la produccion telas
acabadas de algodén de
mezclilla

Nota: Fuente: INEGI.
Encuesta Mensual de la
Industria  Manufacturera
(EMIM), afo base 2018.
indice  Nacional de
Precios Productor (INPP),
base julio 2019.

Figura 33. Demanda
intermedia y final

Nota: Fuente: INEGI.
Elaborado con base en
la Matriz de Insumo-

11



12

Producto, base 2018
P&agina 87 Figura 34.

Establecimientos en Ia
industria textil y de la
confeccién (NUmero de
establecimientos)

Fuente: INEGI. Censos
Econémicos 2004 y 2019.
Directorio Estadistico
Nacional de Unidades
Econémicas (DENUE),
2023

Pagina 89 Figura 35. Material Driven
Design (MDD) method.

Nota: Adaptada de
Karana, E. (2015)

Pagina 94 Figura 36. Propuesta
metodolégica adaptada.

Pagina 101 Figura 37. Protocolo

experimental.

Pagina 102 Figura 38. Planta de
algodén.

Foto de cottonbro studio:
https://www.pexels.
com/es-es/foto/flores-
planta-ramo-de-flores-
flora-4273425/

PAgina 108 Figura 39. Principales
componentes de la
primera etapa.

Pagina 110 Figura 40. Proceso de
fabricacion del nuevo

Pagina 114
Pagina 115

Pagina 116

Pagina 117

Pagina 118

Pagina 120

Pagina 121

Pagina 122

Pagina 124

Pagina 125

material.
Figura 41. Resina de pino.

Figura 42. Cera de
candelilla.

Figura 43.

Ingredientes empleados
en la receta con resina
de pino.

Figura 44. Material
fabricado a base de
resina de pino y residuo
textil.

Figura 45

Ingredientes empleados
en la receta de almidén
de maiz.

Figura 46. Material
fabricado a base de
almidén de maiz.

Figura 47. Material
fabricado a base de
almidén de maiz para
material aglomerado.

Figura 48. Material
fabricado a base de
almidén de maiz para
material aglomerado.

Figura 49.

Ingredientes empleados
en la receta de grenetina.

Figura 50. Material
fabricodo a base de

grenita para material
flexible.

P&gina 126 Figura 51. Material
fabricado a base de
grenetina para material
aglomerado.

Pagina 127 Figura 52. Material
fabricado a base de
agar agar para material
flexible.

Pagina 129 Figura 53.  Material
fabricado a base de
agar agar para material
flexible.

Pagina 130 Figura  54.  Material
fabricado a base de
agar agar para material
aglomerado.

P&gina 133 Figura 55. Material
fabricado a base de
goma xantana  para
material aglomerado.

Pagina 135 Figura 56. Material
fabricado a base de
goma xantana  para
material flexible.

Pagina 137 Figura 57. Material
fabricado a base de
goma ardbiga.

Pagina 140 Figura  58.  Material
fabricado a base de
tapioca para material
flexible.

Pagina 141 Figura 59.Material
fabricado a base de
tapioca para material
aglomerado.

Pagina 143 Figura 60. Material
fabricaodo a base de
harina de arroz para
material flexible.

Pagina 144 Figura  61. Material
fabricado a base de
harina de arroz para
material aglomerado.

P&gina 149 Figura 62. Materiales
para aglomerados de
etapa 1.

Pagina 152 Figura 63. Pantalones de
mezclilla.

Pagina 153 Figura 64. Principales
componentes a trabajar
en la segunda etapa.

P&gina 154 Figura  65.  Material
fabricado a base de
almidén de maiz para
material flexible de la
etapa 2.

Pagina 155Figura  66.  Material
fabricado a base de
grenetina para material
flexible de la etapa 2.

PAgina 157 Figura 67. Material
fabricado a base de
rgoma xantana para
material aglomerado en

13



14

la etapa 2.

Pdgina 158 Figura  68.  Material
fabricado a base de
goma xantana  para
material aglomerado
en segunda etapag, sin
aplicar calor durante su
fabricacion.

Pagina 159 Figura 69. Material
fabricado a base de
goma xantana  para
material flexible en etapa
2.

Pagina 161 Figura 70. Material
fabricado a base de
resina de pino y residuo
textil.

PAgina 163 Figura 71. Materiales
flexible y aglomerado
sometidos a método de
secado en deshidratador
eléctrico.

Pagina 165 Figura 72. Cambios en
la muestra expuesta al
sol al ir transcurriendo el
tiempo, y comparativa
con muestra no expuesta
al sol.

PAdgina 167 Figura  73.  Material
fabricado a base de
goma xantana y almidén
de maiz para material
aglomerado en etapa 2.

Pagina 168 Figura  74.  Material

fabricado a base de
goma xantana y almidon
de maiz para material
flexible en etapa 2.

Pagina170 Figura 75. Material
fabricado a base de agar
agar y almidén de maiz
para material flexible en
etapa 2.

Pagina 171 Figura 76. Molino
empleado para triturar
residuo textil a partir de
la etapa 2.

Pagina 174 Figura 77. Fibras de
residuos textiles de
coloresdistintos utilizados
en la etapa 3.

Pagina 178 Figura 78. Principales
componentes de la
tercera etapa.

Pagina 18 Figura 79. Resultado de la
exploracion con distintos
colores y tejidos a una
escala mayor.

Pagina 183 Figura 80. Resultado
de cambio de escala
de material flexible con
almidén de maiz.

PGgina 185 Figura 81. Resultado de
materiales flexibles de
almidén de maiz sobre
telas de apoyo.

P&gina 186 Figura 82.

Desprendimiento de los
materiales flexibles de
almidén de maiz sobre
telas de apoyo después
de dos meses de
fabricacién.

Figura 83. Materiales
antes de ser sometidos
a pruebas de
impermeabilidad.

Pagina 187

PAgina 188 Figura 84. Materiales
posterior a ser
sometidos a pruebas de
impermeabilidad.

PAgina 189 Figura 85. Material flexible
a base de goma xantana
como aglutinante.

Pagina 194 Figura  86.  Principales
componentes de la
cuarta etapa.

PAgina 196 Figura 87. Prueba de
flamabilidad a material
flexible de almidén de
maiz.

Pagina 197 Figura 88. Prueba de
flamabilidad a material
flexible de goma xantana.

P4gina 198 Figura 89. Prueba de
flamabilidad a material
aglomerado de almidén
de maiz y goma xantana.

PAgina 199 Figura 90. Prueba de
flamabilidad a material

aglomerado de goma
xantana.

Pagina 200Figura 91. Resultado de
materiales después de
pruebas de flamabilidad.

Pagina 206 Figura 92. Resultado
de materiales después
de las pruebas de
impermeabilidad.

Pagina 209Figura  93.  Tipos de
uniones aplicadas en
el material flexible de
almidén de maiz.

P&gina 210 Figura 94. Unidn de
piezas de material flexible
de goma xantana con el
mismo aglutinante.

Pagina 211 Figura 95. Unién con
costuras y grapas en
material flexible de goma
xantana.

Pagina 212 Figura 96. Material
flexible de almidén de
maiz sometiéndose a
distintos pesos.

Pégina 213 Figura 97. Material flexible
de almidébn de maiz
sometiéndose a distintos
pesos.

Pagina 214 Figura  98.  Material
flexible de goma xantana
sometiéndose a distintos
pesos.

15



16

Pagina 215 Figura  99.  Material
flexible de goma xantana
sometiéndose a distintos
pesos.

P&gina 216 Figura 100. Colapso del
material flexible de goma
xantana al someterse a
peso.

Pagina 218 Figura 101. Perforacion
son sacabocados en
material flexible de
almidén de maiz.

Pagina 218 Figura 102. Corte con
tijeras en material flexible
de goma xantana.

Pagina 219 Figura 103. Perforacion
con dremel en material
aglomerado de goma
xantana.

Pagina 220 Figura 104. Proceso del
grabado ldseren material
flexible de almiddon de

maiz.

Pagina 221 Figura 105. Pruebas
de grabado Ildser en
material aglomerado

de almidén de maiz con
goma xantana.

Pagina 226 Figura 106.  Eleccion vy
descarte de materiales.

Nota: iconos adaptados
de Noun Project (CC BY
3.0)

Pagina 227 Figura 107. Aplicaciones
objetuales con los
materiales fabricados.

Nota: iconos adaptados
de Noun Project (CC BY
3.0)

Pagina 228 Figura  108.  Cuadro
decorativo elaboradocon
materiales de almiddn
de maiz y goma xantana
como aglutinantes.

Pagina 229 Figura  109. Disefio
elaborado en AutoCAD.

Pagina 230 Figura  110.  Textiles
recuperados y fibras
obtenidas de ellos
usados en la fabricacion
del tapiz.

Pagina 231 Figura 111. Mezcla de
aglutinante de fécula de
maiz con los diferentes
colores y vertido sobre el
molde.

Pé&gina 232 Figura112. Vista en primer
plano del agrietamiento
del aglutinante de fécula
de maiz.

Pagina 234 Figura 113. Vista frontal y
lateral de panel luminico
decorativo fabricado.

PAgina 235 Figurall4.Textilempleado
en la fabricacion del
panel luminico.

Pagina 236Figura  115.  Primera
parte de fabricacién
del material para panel
luminico.

P&gina 237 Figura 116. Presencia de
moho sobre el material
en los dias de fabricacion.

Pagina 238Figura 117. Primera hora
de exposicién solar del
material fabricado.

Pagina 238Figura 118. Segunda hora
de exposicién solar del
material fabricado.

Pagina 239Figura 119. Proceso de
fabricaciobn del panel
luminico decorativo.

Pagina 240Figura 120. Detalles del
estado del material en
proceso de fabricacion.

Pagina 241 Figura 121. Panel luminico
con la luz LED encendida.

PAgina 242Figura  122.  Paneles
decorativos elaborados
con aglutinante de
almidén de maiz y goma
xantana y residuo textil.

Pagina 243Figura 123. Vertido del
material aglomerado
de almiddn de maiz con
goma xantana al molde.

Pagina 244Figura  124.  Materiales
fabricados en proceso de
secado en deshidratador.

Pagina 245Figura  125.  Paneles
fabricados.

P&gina246 Figura 126. Base para
flores elaborado a base
de almidén de maiz con
goma xantana como
aglutinante y residuo
textil.

Pagina 247 Figura 127. Molde para
base de flores.

PAgina 249Figura  128.  Material
vertido en el molde de
alhajero.

Pagina 251 Figura 129.  Alhajero
fabricado a base de
residuo textily almidén de
maiz con goma xantana
como aglutinantes.

Pagina 252 Figura 130. Botones en
el molde después del
secado.

Pagina 253Figura  131.  Botones
terminados.

Pagina 254 Figura 132. Cuaderno con
pastas elaboradas con
material aglomerado de
goma xantana y almidén
de maiz.

Pagina 255 Figura 133. Fabricacién
de tapas de cuadernos.

Pagina 256 Figura 134. Montaje vy
grabado ldser en pasta
para cuaderno.

17



18

Pagina 258 Figura 135. Mesa
pequena fabricada con
aglomerado de fécula de
maiz y goma xantana.

P&gina 260 Figura136.Fabricacionde
mesa pequena fabricada
con aglomerado de
fécula de maiz y goma
xantana.

Pagina 265 Figura 137. Funciones del
ACV.

Nota: Imagen adaptada
a imagen de la Norma
ISO 14044.

PAgina 266 Figura 138.Etapas de
Ciclos de Vida.

Nota: Imagen adaptada
a la proporcionada
en clases de Disefo
Sustentable Il por la
maestra Jared Jiménez
Rodriguez, profesora de
ecodiseno en la ITESO.

Pagina 269 Figura 139. Diagrama
de flujo de materiales
flexible y aglomerado de
goma xantana.

P&gina 270 Figura 140. Diagrama de
flujo de material flexible
de almiddén de maiz.

P&gina 272 Figura  141.  Diagrama
de flujo de material
aglomerado de almiddn

de maiz y goma xantana.

P&gina 275 Figura 142. Molino
utiizado para  moler
residuo textil en esta
investigacion.

Pagina 277 Figura  143.  Material
flexible de almidén de
maiz.

Pagina 286 Figura 144. Ciclo de vida
de los nuevos materiales.
Figura 145.

Andlisis de los mejores
aglutinantes resultantes.
Nota: iconos adaptados
de Noun Project (CC BY
3.0)

P&gina 305

Pagina 306 Figura 146.
Hallazgo en etapa 2.
Nota: iconos adaptados
de Noun Project (CC BY
3.0)

Pagina 306 Figura 147.
Hallazgo en etapa 3.
Nota: iconos adaptados
de Noun Project (CC BY
3.0)

Pagina 307 Figura 148.
Hallazgo en etapa 4.

Nota: iconos adaptados
de Noun Project (CC BY
3.0)

Pagina 313 Figura  149.  Material
flexible de almidon de
maiz con grabado laser.

Pagina 330Figura 150. Fabricacion
de material con resina de
pino como aglutinante.

» Figura 151. Fabricacion de
material con almidén de
maiz como aglutinante.

Pagina 33

P&gina 334Figural52.Fabricaciénde
material con almidén de
maiz como aglutinante.

Pagina 336 Figural53.Fabricacionde
material con almidén de
maiz como aglutinante.

P&gina 338Figura 154. Fabricacion
de material con grenetina
como aglutinante.

Pagina 340Figura 155. Fabricacion
de material con grenetina
como aglutinante.

Pagina 342Figura 156. Fabricacion
de material con agar
agar como aglutinante.

Pagina 344Figura 157. Fabricacion de
material con agar agar
como aglutinante.

Pagina 346Figura 158. Fabricacion
de material con agar
agar como aglutinante.

Pagina 348Figura 159. Fabricacion

de material con
goma xantana como
aglutinante.

Pagina 350Figura 160. Fabricacion
de material con

goma xantana como
aglutinante.

Pagina 352 Figura 161. Fabricacion
de material con goma
goma ardbiga como
aglutinante.

PAgina 354 Figura 162. Fabricacion
de material con tapioca
como aglutinante.

P&gina 356 Figura 163. Fabricacion
de material con tapioca
como aglutinante.

Pagina 358 Figura 164. Fabricacion
de material con harina de
arroz como aglutinante.

Pagina 360Figura 165. Fabricacion
de material con harina de
arroz como aglutinante.

Pagina 362 Figura166.Fabricacionde
material con almidén de
maiz como aglutinante.

Pagina 364 Figura 167. Fabricacion de
material con grenetina
como aglutinante.

Pagina 366 Figura 168. Fabricacion

de material con
goma xantana como
aglutinante.

Pagina 368Figura 169. Fabricacion
de material con
goma xantana como
aglutinante.

Pagina 370 Figura 170. Fabricacion

19



de material con
goma xantana como
aglutinante.

Pagina 372Figura 171. Fabricacion
de material con
resina de pino como
aglutinante.

Pagina 374 Figura 172. Fabricacion
de material con almidén
de maizy goma xantana
como aglutinante.

Pdgina 376 Figura 173. Fabricacion
de material con almidén
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como aglutinante.

Pagina 378Figura 174. Fabricacion
de material con almidén
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de material con
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Resumen.

Palabras

Clave: Telas,
Biotextil, Textiles
reciclados, Disefio
interior, sostenible

La industria de la moda, la segunda mds contaminante
del mundo, enfrenta desafios ambientales graves
en todas las etapas de produccidn, desde el uso de
combustibles fésiles hasta la contaminacion del agua.
Incluso las fibras naturales, como el algoddn, tienen
impactos negativos debido al uso intensivo de pesticidas
y fertilizantes. Ademds, el desecho de textiles contribuye
con aproximadamente medio milldn de toneladas de
microfibras al océano cada afio, lo que afecta la vida
marina y la salud humana (Nijman, 2019). De no cambiar
el modelo de negocio actual, las emisiones de esta
industria podrian aumentar un 60% para 2030 (UNFCCC,
2018).

Este estudio tiene como finalidad desarrollar nuevos
materiales a partir de residuos textiles reciclados,
buscando aplicaciones en la decoracion interior, con
el prop6ésito de reducir la contaminacidon asociada a la
moda. Para ello, se emplea una metodologia basada
en el Material Driven Design, que analiza en profundidad
las caracteristicas de los materiales antes de realizar
exploraciones, enlas cuales se experimentan los distintos
cambios y usos que se le pueden dar al material, y se
analizan los hallazgos.

Los resultados incluyen la creacién de un material Gtil
como biotextil para cuadros decorativos, recubrimientos
de muebles y paneles de pared, ademds de un
material aglomerado adecuado para fabricar objetos
decorativos, paneles acUsticos y muebles ligeros.
Estos materiales reciclados ofrecen alternativas
mads sostenibles y ecoldgicas para el disefio interior,
contribuyendo a la reduccién del impacto ambiental.

Abstract.

The fashion industry, the second most polluting in the
world, faces severe environmental challenges at every
stage of production, from the use of fossil fuels to water
contamination. Even natural fibers, such as cotton, have
negative impacts due to intensive pesticide and fertilizer
use. Additionally, textile waste contributes approximately
half a million tons of microfibers to the ocean each year,
harming marine life and human health (Nijman, 2019). If
the current business model does not change, emissions
from this industry could increase by 60% by 2030 (UNFCCC,
2018).

This study aims to develop new materials from recycled
textile waste, seeking applications in interior design to
reduce fashion-related pollution. A methodology based
on Material Driven Design is employed, which thoroughly
analyzes the characteristics of the materials before
conducting explorations, experimenting with various
changes and uses, and analyzing the findings.

The results include the creation of a material suitable
as a biotextile for decorative panels, furniture coverings,
and wall panels, as well as an aggregate material ideal
for decorative objects, acoustic panels, and lightweight
furniture. These recycled materials provide more
sustainable and eco-friendly alternatives for interior
design, contributing to the reduction of environmental
impact.
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Glosario de Terminos.

Para el entendimiento de los términos utilizados en la tesis, se proporciona un
glosario de los términos que serdn utilizados en ellq, los cuales se extrajeron de
diferentes fuentes que son citadas en cada uno de ellos.

Textil.

Textiles
Reciclados.

Segun el Instituto Textil Nacional, A.C. (2019) al definir la
palabra textil, nos dice que el término “textil” se refiere a
todo lo relacionado con hilados, tejidos, telas y la industria
de la indumentaria. Se utiliza para describir materiales
que pueden ser tejidos y convertidos en hilos.

Se le llama tejidos a las cosas que se fabrican o se
conforman de elementos entrelazados. Incluye una
amplia gama de productos como ropa de cama, cortinas,
alfombras, tapices, entre otros. Las materias primas
pueden ser fibras naturales como la lana y el algodén, o
fibras quimicas como el nylon y el poliéster (Instituto Textil
Nacional, A.C., 2019)

La industria textil abarca actividades como la produccién
de fibras, el hilado, la tejeduriq, la tintoreria y la confeccion
de prendas. El término proviene del latin “textilis”, que
significa relacionado con tejer o trenzar.

Son productos obtenidos a partir de residuos post
consumo y depende del tipo de fibra para su posterior
procesamiento, lo que se busca es que éste pueda
transformarse en materia prima para elaborar nuevos
productos; todo esto ayuda areducirlaexposicionde estos
productos en descomposicion, reduce la acumulaciéon
excesiva y la incineracién para no dejar rastro de ellqg,
lo que involucra el cuidado del medio ambiente por las
sustancias que estos productos emanan al estar en
contacto con el calor (Vila, 2022).

Biotextil.

Diseino
Interior.

Sostenible.

Bio degradar.

Bautista-Flores (2021) define el término biotextil de la
siguiente manera:

Cuando hablamos de biotextiles en un sentido
industrial podemos decir que estos se tratan
de un entramado o marana de fibras naturales
compuesto de una matriz polimérica que van
conformando una estructura en forma de manta
o tela. La durabilidad y resistencia del biotextil
depende de factores como su composicidn o
las condiciones climdticas y ambientales a las que
se expone, ya que esto provocard que se degrade
con mayor o menor facilidad. Al momento de
ser expedida al ambiente, las caracteristicas
del suelo también influyen en la velocidad con
las que se desintegre por completo. (p. 187)

El disefo interior es el espacio en donde se desenvolverdn
las distintas actividades cotidianas de la vida misma,
es la parte que se encarga de dar una impresion de
lo que veremos en una vivienda o lugar de trabajo,
sus caracteristicas arquitecténicas su peculiaridad vy
singularidad (Solis Cazar, 2015, p. 27).

En cuestibn material, consta de la moderacién del
uso de recursos naturales, el fin principal de esto es
permitir al ecosistema regenerarse y poder reutilizarlo
continuamente sin danar el ecosistema circundante.
Valora la accidn de un proceso, si puede continuar
indefinidamente o no. (Alvarez Durdn, 2022).

“Biodegradar”serefierealprocesoporelcuallosmateriales
orgdnicos se descomponen por accién de organismos
vivos, como bacterias y hongos, transformdéndolos en
sustancias mads simples que pueden ser asimiladas por
el medio ambiente (EPA, 2023).
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Figural.

Tela

Introduccion.

Este proyecto nacié de una
investigacion en la materia de Disefio
Sustentable |, en la que se analizé la
cantidad considerable de residuos
y la contaminaciéon generada por
la industria textil, la cual ha sido
reconocida por la ONU como Ila
segunda mds contaminante a
nivel mundial. Como profesionales,
sentimos la responsabilidad de
contribuir desde nuestro campo a la
solucién de estos desafios globales.
Por ello, se inici6 un andlisis de cémo
reutilizar y aprovechar los residuos
textiles parareducirla contaminacion.

Ademads, en el curso de Temas
Selectos Ill, se abordé el estudio
de biomateriales, lo que permitié
experimentar con diversas materias
primas y evaluar su compatibilidad
con otros residuos. Algunos de
estos materiales demostraron ser
adecuados para la creacion de
biopldsticos o biocueros, lo que
inspird la integraciobn de estos
conocimientos para desarrollar una
estrategia integral de recicloje de
residuos textiles.

Este proyecto tiene como
objetivo principal la creacidon de

nuevos materiales a partir de textiles que ya no son rescatables, evitando
procesos extensos de reciclaje. Estos materiales pueden reutilizarse en otras
aplicacionesy, al final de su vida Gtil, biodegradarse o reciclarse de manera mas
sostenible que las telas nuevas fabricadas mediante métodos convencionales.
El desarrollo de estos materiales se llevé a cabo utilizando recursos naturales a
pequena escala, evitando el uso de sintéticos para minimizar las emisiones de
CO2 en todo el proceso de produccion.

El trabajo estd organizado de la siguiente manera: primero se presenta
el marco contextual, abordando los antecedentes de la industria textil, la
problematica actual y el estado del arte. Luego, se estudia la contaminacién
causada por la industria textil y el ciclo de vida de los textiles en Morelia. La
metodologia incluye el enfoque de Material Driven Design y una propuesta
metodoldgica especifica para esta investigacion. Se exploran las etapas del
disenno y desarrollo de materiales a partir del reciclagje textil, evaluando la
viabilidad de cada fase. Posteriormente, se presentan los resultados de las
pruebas de los materiales y su implementacion en aplicaciones decorativas.
También se incluye un andlisis del impacto ambiental de los materiales,
considerando factores como el consumo energético, las emisiones de CO2 y
su ciclo de vida. Finalmente, el trabajo concluye con fichas descriptivas de los
materiales desarrollados, un andlisis de los resultados y conclusiones generales.

Este proyecto se desarrolla en el marco del programa de posgrado en
Disefio Avanzado, con el apoyo del CONACYT, que facilitdé recursos econdémicos,
y de la Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo, que proporcioné
los equipos necesarios para las investigaciones experimentales.
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Objetivos.

Objetivo general.

Objetivos Particulares.

Revisar las condiciones actuales de la contaminacién en la
industria textil, para comprender el impacto ambiental que genera.

Realizar una investigacidn sobre el ciclo de vida de los textiles
en la ciudad de Morelia, para comprender el uso y redso de éstos,
analizando los distintos procesos y ciclos a los que estdn sujetos.

Diseniar materiales a través del reciclaje de textiles y evaluar
su viabilidad, utilizando ingredientes naturales, centrdndose en la
seleccion de materiales y procesos de produccion.

Implementar técnicas de creacidn de materiales con textiles
para facilitar su produccién, buscando reducir tiempos y costos de
fabricacion.

Crearyevaluarlos prototiposy suimpactoambiental, realizando
un andlisis del ciclo de vida de los productos desarrollados para
determinar su impacto ambiental y su contribucién a la reduccion
de la contaminacién.
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Antecedentes.

Industria Textil.

Ya se ha definido anteriormente el término “textil” como los materiales
obtenidos al tejer hilos. A lo largo de la historia, han surgido nuevos materiales,
herramientas y técnicas que se utilizan no solo para vestirnos, sino también
para construir, decorar espacios y fabricar objetos como vasijas, sillas y bolsos.

El uso de textiles comenz6 con pieles de animales para cubrir el cuerpo,
siendo su principal funcidn vestir. Con el tiempo, las mejoras en las técnicas
permitieron ampliar sus aplicaciones. Diversos materiales naturales, como
algodén, lino, cdiiamo, lana y seda, han sido utilizados en la elaboracién de

Figura 2.

Rueca.

Nota: Foto de Mao Li httpswww.pexels.comes-esfotoblanco-y-negro-manos-
vintage-antiguo-12507054

textiles. Dependiendo del material
y el tipo de tejido, se desarrollaron
herramientas como el husoy la ruecaq,
que dieron origen a los primeros
telares (Universidad de Burgos, s.f.).

A lo largo de los siglos, los
textiles han sido empleados para
diferenciar grupos sociales, etnias y
estatus, asi como para crear estilos
distintivos en la vestimenta y Ila
decoracidon de interiores, ayudando
a cada comunidad a diferenciarse e
identificarse.

AntesdelaRevolucionIndustrial,
las prendas se fabricaban a mano en
casa, utilizando materiales naturales
y técnicas tradicionales. Sin embargo,
en el siglo XVIII, la Revolucién Industrial
introdujo  maquinas hiladoras vy
telares mecdnicos, seguidos por las
madquinas de coser, lo que redujo
considerablemente los tiempos
y costos de produccién (Chdavez
Palacios 2004, citado en Villa 2023).

La alta costura, caracterizada
por la creacién de piezas hechas
a medida con materiales de alta
calidad, tuvo gran popularidad antes
de la Segunda Guerra Mundial. No
obstante, con la industrializacién vy
la produccidon en masaq, este tipo de
confeccion fue desplazada, aunque
se revitalizd después de la guerra.

Segun la Coordinadora Estatal

de Comercio Justo (2015), el algodén
ha sido una de las principales
materias primas de la industria textil
desde tiempos antiguos. En el afno 443
a. C., Herodoto mencion6é el uso del
algodénenlalndia paratejer prendas.
Sin embargo, su procesamiento
era laborioso hasta que Eli Whitney
inventd la desmotadora de algoddén
a finales del siglo XVIlI, lo que impulsé
su produccion. Durante la Guerra Civil
Americana, el algoddn se convirtié
en un elemento clave, y los esclavos
representaban hasta el 50% de la
poblacién en las zonas algodoneras.

En Inglaterra, la Revolucion
Industrial aumentd la demanda de
algodén, y hasta un 80% era cultivado
por esclavos. Tras la guerra y la
abolicion de la esclavitud, los paises
europeos recurrieron a colonias
africanas y asidticas para obtener
algodén, replicando condiciones de
trabajo forzado. Las fabricas textilesen
Europa y Estados Unidos empleaban
mano de obra infantil y adulta en
condiciones deplorables. Después
de la Segunda Guerra Mundial, la
industria textil britGnica decliné y se
produjo una deslocalizaciéon hacia
paises en desarrollo. En 1974, se firmo
el Acuerdo Multifibras para limitar
las importaciones de ropa, lo que
condujo a una deslocalizacién hacia
paises como Bangladesh. En los afos
90, la liberalizacién del comercio y
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la desregulacion laboral facilitaron
una intensa deslocalizacion de la
produccion textil, especialmente
después de la expiracion del Acuerdo
Multifibras en 2005. Desde entonces,
la industria textil se ha convertido
en una mercancia fundamental del
comercio internacional.

El surgimiento de nuevos
materiales para elaborar textiles se
dio con el avance en la tecnologia
para producirlos a base de productos
quimicos y artificiales, como el
petrdleo. Esto permitid la creacion de
vestuario con caracteristicas y usos
variados, como ropa para trabajo,
aventura e incluso fines militares.
Las fibras se clasifican en naturales,
artificiales y sintéticas. Esta evolucidn
contribuyd a la disminucién de costos
y, combinada con la produccién
en serie, impulsé el desarrollo de
la moda rdpida. Como resultado,
aumentd el consumo de textiles v,
con ello, la contaminacién generada
por la fabricacion y los desechos pre
y post consumo.

Zamora Espinoza (2021) serala
que la cultura del consumo se origind
alrededor de 1950. En 1974, con el
Acuerdo Multifibras, se incrementaron
los costos de fabricacién nacional, lo
que llevé a trasladar la produccién al
extranjero. A mediados de la década
de 1970, muchas marcas (olgunqs

de las cuales son actualmente las
mayores minoristas del mundo)
comenzaron a copiar estilos de
pasarela a bajo costo y en menor
tiempo, llevndolos a las tiendas
en cuestidbn de semanas. Asi surgi6
el Fast Fashion o moda répida, que
gand popularidad alrededor de 1980
y fue catalogada por algunos como
la democratizacion de la moda, ya
que lo que antes era exclusivo para
una minoria ahora era accesible para
una mayoria (Fast Fashion, citado por
Zamora Espinoza 2021).

La moda avanza rdpidamente;
enlos ultimos 20-30 aflos, compramos
mds ropa de la que usamos y a
precios mds bajos. Las colecciones ya
no se limitan a dos temporadas; hoy
en dia cambian cada 1-2 semanas,
y las prendas se exhiben durante 12
semanas antes de ser liquidadas. Esta
velocidad conduce a un consumo
excesivo y a residuos descontrolados.

Mezclilla.

A lo largo de esta investigacion,
se identificd que la mezclilla es uno
de los materiales mds comunmente
desechados, destacando ademds
por su alto contenido de fibras de
algodén. Debido a su estructura textil,
la mezclilla se pudo moler y procesar
conrelativa facilidad, lo que resalta su

potencial como recurso reutilizable. Por estas razones, se
considera pertinente proporcionar un resumen detallado
sobre este tipo de material.

El término “jeans” proviene de la tela resistente
usada por los trabajadores en el puerto de Génovaq,
ltalia (NC State University, 2024) la cual era de algodén
y posteriormente, en el siglo XVII, la intentaron replicar
en la ciudad de Nimes en Francia, se dice que en ese
intento, accidentalmente crearon un tejido diferente, mas
resistente, que fue denominado “serge de Nimes.” Con el
tiempo, esta denominacion se acorté y evoluciond hasta
el término “denim,” que conocemos hoy. Originalmente,
la tela combinaba lana y seda, pero eventualmente el
algodén reemplazd a estas fibras como el principal
componente (French Style, 2024).

Afinales del siglo XVIily principios del XIX, la mezclilla
se popularizd en Inglaterra antes de ser exportada a
Ameérica. Durante la Fiebre del Oro en California, los
trabajadores necesitaban ropa robusta, lo que llevd
al sastre Jacob W. Davis a desarrollar un refuerzo con
remaches de tela para los pantalones de mezclilla, con
el fin de hacerlos mds duraderos para el trabajo pesado.
La innovacién fue popular entre los trabajadores, y
Davis quiso patentarla por lo que solicitd la ayuda de
Levi Strauss, un empresario. El 20 de mayo de 1873, se
otorgd la patente a Jacob W. Davis y Levi Strauss & Co.
(Historyofjeans, 2024).

A lo largo del siglo XX, la mezclilla se convirtié en
un icono de la moda. El denim, inicialmente usado como
ropa de trabajo, se transformd en un icono de moda
gracias al cine y su influencia. A lo largo de las décadas,
su popularidad crecié al ser adoptado por diversas
subculturas cada uno adaptdndolo a sus necesidades y
estilos (Fashion capital, 2022) como en la década de 1950,
los jeans de mezclilla se popularizaron entre los jovenes
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en Estados Unidos como simbolo de rebeldia.

A lo largo del tiempo, la industria del denim en Estados Unidos ha
pasado de depender del algodén estadounidense y fabricantes como Cone y
Erwin a enfrentar fusiones, adquisiciones y competidores internacionales. Las
fusiones y adquisiciones, llevaron a cambios significativos en la manufactura,
con un creciente enfoque en México y Centroamérica, especialmente tras la
implementacién del Tratado de Libre Comercio de América del Norte que ayudd
a los emprendimientos. Sin embargo, la competencia asidtica ha impactado
significativamente el mercado. Hoy en diqg, los jeans que se venden en centros
comerciales provienen de paises como México, China, Bangladesh, Vietnam vy
Pakistan, con un notable crecimiento en Nicaragua, Vietnam y Macao (NC State
University, 2024).

Los jeans estdn hechos principalmente de mezclilla, un tejido de algodon
resistente que se caracteriza por su trama diagonal y su durabilidad. La
mezclilla tradicionalmente se fabrica con hilos de algodén entrelazados de
una manera particular que le da su distintivo patron de sarga, siendo esta un
tejido plano. Hoy en dia, muchos jeans también incluyen una mezcla de otros
materiales, como elastano (spandex) para proporcionar elasticidad y mejorar
la comodidad, sin embargo su principal componente sigue siendo el algodén.
Los jeans de mezclilla son tehidos de azul indigo, y los que son de algoddn
pueden venir en muchos otros colores. (Maria Julia, 2023)

Antecedentes de la Industria Textil
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Problemdatica.

Elcostomdasecondmicodelaropahallevadoaunaumentoenelconsumo,
dando lugar a la moda répida. Las empresas de moda crean colecciones
segln la temporada y diferentes ocasiones, lo que provoca un aumento en la
contaminacidon ambiental debido al répido desecho de las prendas.

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (2019),
la moda es el segundo mayor consumidor de agua a nivel mundial, genera
aproximadamente el 20% de las aguas residuales y libera medio milldon de
toneladas de microfibras sintéticas en el océano cada ano. Ademads, la industria
produce entre el 8% y el 10% de las emisiones globales de carbono, superando
incluso al transporte maritimo y aéreo combinados. Estos datos subrayan la
urgencia de abordar las prdcticas insostenibles en la industria textil y promover
una transicion hacia la moda sostenible.

Segun la Ellen MacArthur Foundation (2017), la industria de la confeccién,
valorada en 1,3 billones de délares, emplea a mds de 300 millones de personas
a nivel mundial. La produccion de algodén representa cerca del 7% del empleo
en algunos paises de bajos ingresos. La ropa constituye mdas del 60% de los
textiles utilizados y se espera que siga siendo predominante. En los dltimos
15 anos, la produccidon de prendas se ha duplicado, impulsada por la moda
rapida. Este sistema lineal produce grandes cantidades de residuos: mds de la
mitad de la moda rdpida se descarta en menos de un ano.

Esto genera enormes costos econdmicos y ambientales, con pérdidas
anuales superiores a 100 mil millones de dblares en materiales y un impacto
ambiental significativo. Menos del 1% de los materiales de ropa se reciclan en
ropa nueva, lo que lleva a una infrautilizacion masiva de la ropa y altos costos de
eliminacidn. Se estima que entre 2015 y 2050, mds de 22 millones de toneladas
de microfibras plasticas ingresarén al océano (Ellen MacArthur Foundation,
2017). Ademds, la industria enfrenta desafios sociales, como condiciones
laborales peligrosas y salarios bajos. Para transformar la industria, se necesita
una economia textil circular que mantenga el valor de los textiles durante
su vida Gtil y evite que se conviertan en desechos. Esto requerird esfuerzos
colaborativos a lo largo de la cadena de valor para innovar en el disefo, la
produccion, la venta y el reciclaje de la ropa.
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La industria de la moda opera
de manera insostenible mediante la
utilizacion de mano de obra barata y
la explotacién de recursos naturales.
El rGpido consumo y desecho estdn
interrelacionados, constituyendo la
base del modelo Fast Fashion. En 2014,
la produccién de prendas superd los
100.000 millones de unidades, y se
espera que esta cifra continGe en
aumento (Gestal, citado por Zamora
Espinoza, 2021).

La globalizacién, segin la
Coordinadora Estatal de Comercio
Justo (2015), refleja cémo las
empresas se adaptan a una
competencia global, destacdndose
las transnacionales en la economia.
En el sector textil, muchas grandes
empresassubcontratanlaproduccion
en paises con bajos costos laborales.
Esta dindmica ha llevado a una
disolucibn de responsabilidades,
una reducciéon de salarios y un
aumento del poder corporativo. La
deslocalizaciobn de la produccion
y la influencia de las empresas
transnacionales han exacerbado la
precarizacién laboral, especialmente
en talleres textiles en Asia y Africa.

El informe destaca el
lamentable estado de las condiciones
laborales en Bangladesh, donde el
salario minimo sigue siendo muy
bajo, incluso tras tragedias como el

derrumbe del edificio Rana Plaza. Con
el aumento de los salarios en Asiq, la
industria textil estd trasladando su
produccion hacia Africa.

Las desigualdades comerciales
en la industria textil han llevado a la
liberalizacion y deslocalizacion de
la produccién en paises con menos
recursos, mientras quelas actividades
lucrativas siguen controladas por
grandes multinacionales. Aunque
se drgumenta que el sector textil
puede contribuir a reducir la pobreza
en algunos paises, los sindicatos
destacan problemas como la
inflacion y la transicidn de empleos
en fdbricas hacia trabajos mas
precarios.

Actualmente, los principales
productores mundiales de algoddn
son China e India, seguidos de cerca
por Estados Unidos, Pakistdn y Brasil.
Ching, India y Pakistdn, asi como
Brasil en menor medida, procesan
principalmente sus cosechas
internamente para abastecer a
sus propias industrias, mientras
que Estados Unidos exporta gran
parte de su produccién subsidiada,
principalmente a paises como Chinag,
Turquia, Vietnam y México (National
Cotton Council of America, citado por
la Coordinadora Estatal de Comercio
Justo, 2015).

En los dltimos anos, la industria textil ha experimentado un cambio
significativo con el aumento en el uso de fibras artificiales derivadas del
petréleo, como poliamida, poliacril, viscosa, elastén, nailon, rayén y poliéster,
que ahora representan aproximadamente la mitad de la demanda mundial
(Coordinadora Estatal de Comercio Justo, 2015). Por ejemplo, el algodén
transgénico Bt, que ha incrementado los riesgos ambientales y sociales, ocupa
el 2,4% del area cultivable mundial, pero utiliza el 25% de los insecticidas y el 10%
de los pesticidas. Ademas, la produccién de un par de pantalones de mezclilla
puede requerir casi 7.000 litros de agua debido a los procesos contaminantes
y toxicos involucrados.

En cuanto a las condiciones laborales, ninguna de las 50 principales
companias del mundo asegura salarios dignos para sus trabajadores, a pesar
de lo que se indica en sus manuales de Responsabilidad Social Corporativa
(RSC). La externalizaciéon de la produccién a paises con salarios bajos y
condiciones laborales precarias ha sido facilitada por la estructura de poder
global en la industria textil, con el sudeste asidtico atrayendo inversiones al
ofrecer los salarios minimos legales mas bajos del mundo (Coordinadora
Estatal de Comercio Justo, 2015).
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Justificacion.

La justificacion de este proyecto de tesis se fundamenta en la relevancia
de abordarlosimpactos de la industria textilen elmedio ambiente y la sociedad.
Esta industria, reconocida globalmente por su papel en la contaminacion
y la generacién de residuos, presenta oportunidades significativas para la
innovacion en el diseflo donde se pueden aprovechar los residuos generados
en su fase de produccidn como en el posconsumo.

Este proyecto de investigacion adquiere importancia al proponer una
solucién basada en el reciclaje de residuos textiles, promoviendo el desarrollo
de nuevos materiales que no solo buscan reducir la cantidad de desechos,
sino también generar productos con una menor demanda energética y una
vida Gtil que concluya en procesos de biodegradacion mds eficientes. Esto no
solo contribuye a la mitigacidén del impacto ambiental, sino que responde al
creciente interés por parte de las industrias y los consumidores en adoptar
practicas mds responsables con el medio ambiente.

Ademds, el recicloje de telas mediante el desarrollo de materiales
reciclados permite crear un puente hacia la economia circular, un modelo
que enfatiza el aprovechamiento mdaximo de los recursos, reduciendo la
necesidad de materias primas virgenes y fomentando ciclos de vida mas
largos y sostenibles para los productos. Esto no solo responde a la creciente
preocupacion por el cambio climaticoy la gestidon de residuos, sino que también
fomenta un cambio en la percepcidn y hdbitos de consumo hacia alternativas
mas responsables. Ademds, el reciclaje de textiles ofrece beneficios sociales al
impulsar practicas mas éticas y sostenibles en toda la cadena de valor de la
moda.

Eldesarrollode materiales biodegradablesy conbajoconsumoenergético
aporta a la reduccion de la acumulacién de desechos y a la mitigacion del
impacto ambiental de su disposicién final. Este enfoque, ademads, puede servir
como modelo replicable para otras industrias que enfrentan desafios similares.
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Estado del arte.

Antes de abordar el estado del arte sobre el desarrollo de materiales
sostenibles a partir de residuos textiles, es esencial definir “biomaterial” para
facilitar la comprensién de los conceptos. En este sentido, Alvarez Durdan (2022),
en su tesis de maestria, define el biomaterial como un material concebido
bajo principios ecolbgicos, sostenibles o circulares, que puede ser producido
a partir de materia prima natural, organismos vivos, compuestos orgdnicos y
residuos antropogénicos no daninos. Esta definicidn surge de la necesidad de
crear materiales que puedan biodegradarse o compostarse, minimizando su
impacto ambiental al final de su ciclo de vida.

Para establecer esta definicion, Alvarez se apoyd en expertos como
Pilar Bolumburu, Cristina Mufoz, Edith Medina y Heidi Jalkh, quienes coinciden
en el uso de recursos naturales y principios circulares. Esto serd crucial para
analizar los materiales desarrollados en este trabajo, que pueden considerarse
biomateriales segun dicha definicién..

Actualmente, muchos laboratorios y disefadores emplean residuos
orgdnicos para crear biocueros, biotextiles y biocerdmicas, y también se estdn
desarrollando sustitutos de cuero mediante bacterias. Sin embargo, pocos han
explorado los residuos textiles para nuevos materiales, aunque los resultados
han sido prometedores en los casos donde se ha hecho.

Se realizdb una investigacidon sobre arquitectos, joyeros, disefiadores
de moda, artistas y otros profesionales que han trabajado con textiles
reutilizados y reciclados, asi como aquellos que han creado biomateriales
a partir del reciclaje textil. Aunque hay numerosos especialistas en estas
dreas y algunos han trabajodo con materiales similares, se seleccionaron
para el documento aquellos cuyos trabajos estdn mds alineados con los
objetivos del proyecto o cuyas contribuciones pueden ser aplicables de
alguna manera, aunque no necesariomente con el mismo propdosito. El
objetivo es aprovechar las buenas prdcticas y técnicas desarrolladas por
estos profesionales en el dmbito de los textiles, biomateriales y materiales,
incorporando nuevos enfoques y considerando usos potenciales adicionales.

A continuacidon se mencionan algunos de los casos estudiados.
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DEMODE es un material
desarrollado por la disehadora
industrial Bernardita Marambio para
aprovechar los desechos textiles
antes del consumo. Este material
emplea un aglutinante de almidén, lo
que le otorga resistencia estructural
y permite su uso en revestimientos
decorativos y mobiliario, como
taburetes y sillas (Pérez, 2013).

El proyecto surgid de Ila
investigacion universitaria de
Marambio, en la que identificd el alto
porcentaje de desperdicios textiles,
tanto naturales como sintéticos,
que se generan en la comuna de
Recoleta en Santiago de Chile,
donde se reportan alrededor de 46
mil toneladas de residuos textiles
anuales (Gutiérrez, 2013).

En su proceso de creacién,
Marambio trituré los textiles y los
mezclé con almidén modificado, lo
que resultd en un material versatil
que puede moldearse en diferentes
objetos. Este enfoque presenta
paralelismos con la investigacion
aqui expuesta, que también explora
el uso del almidén como aglutinante
para crear un biomaterial flexible a
partir de residuos textiles.

Ademds, DEMODE destaca
por su potencial para ser reparado,
una caracteristica Util que permite
prolongar su ciclo de vida, algo
fundamental en la blsqueda de
materiales sostenibles. Marambio
busca la certificacion LEED, ya que el
material contiene un alto porcentaje
de componentes reciclados vy
renovables, lo que lo hace apto para
aplicaciones arquitectonicas y de
disefio interior (Dis-up, 2013).

Figura 7.

Taburetes.

Nota:  Fotografia de  Cristobal
Marambio. https://www.archdaily.mx/
mx/02-280022/demode-muebles-
de-material-textil-bernardita-
marambio-design-studio

A partir de este caso, la presente investigacion puede rescatar el uso
de aglutinantes naturales como el almidén, ademds de la posibilidad de
desarrollar un material que se pueda moldear artesanalmente o adaptarse
a una produccion mdas industrializada, segdn sea necesario. Sin embargo, un
enfoque distintivo de este trabajo serd el desarrollo de un material flexible para
aplicaciones adicionales, como en la decoracién interior, que diversifiquen
el uso de los residuos textiles reciclados, sin dejar de lado la posibilidad de
obtener un material que pueda ser reparado.

h.‘

igura 8.
Triturado textil y paneles para recubrimientos.
Nota: Fotografia adaptada de Cristébal Marambio. https://www.archdaily.mx/
mx/02-280022/demode-muebles-de-material-textil-bernardita-marambio-
design-studio
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Trama B Textil.

Trama B Textil es un estudio
que trabaja en el diseno circular de
triple impacto dentro del sector textil,
transformando los residuos textiles
en productos Utiles, con énfasis en
lo social, ambiental y econdmico.
Fundado en Argentina en 2021 por
Daniela Dell Acqua y Valentina Trotz, el
proyecto busca utilizar los desechos
textiles de la industria de la moda
para crear productos de mayor valor
y conciencia social (Infobae, 2022).

Trama B Textil recicla desechos
como jeans y retazos, tratGndolos
con bioplasticos para mejorar su
resistencia, en un proceso artesanal
que incluye el corte por laser y el
ensamblaje manual. Este enfoque
modular y flexible se asemeja a la
metodologia de la investigacion
aqui presentada, donde se busca
transformar los residuos textiles en
un biomaterial que también cumple
con principios de sostenibilidad y
fabricacion local. Asimismo, Trama
B Textil trabaja con descartes de
alfombras y pafos multifibra,
procesdndolos mediante resinado
con biomateriales, un procedimiento
quenoutilizaquimicoscontaminantes,
lo que refleja una sinergia con el
objetivo de este proyecto, al explorar

métodos de adhesidn sostenibles vy
ecologicos (Garab Yamila, 2023).

Ambiental
Reutilizacion textil

Inclusién F'\ TEXTIL

Social
Sostenibilidad

Econdmica

Figura 9.

Cadena de valor de triple impacto.
Nota: Imagen adaptada de Trama B
Textil. https://www.tramabtextil.com.
ar/textil-sostenible

En su enfoque, Trama B
Textii  también  colabora  con
grupos vulnerables a través del
emprendimiento Diversiclando,
que involucra a mujeres con
discapacidad intelectual en la
produccidn de objetos de decoracion.
Esta dimension social del proyecto
es un punto relevante que podria
considerarse en futuras fases de
desarrollo del biomaterial propuesto,
al integrar comunidades locales en

su produccién, promoviendo la economia circular y la inclusién laboral (Trama
B Textil, s.f.).

A través de este caso, se destaca la importancia de crear soluciones
textiles innovadoras que no solo reciclan, sino que también contribuyen al
desarrollo social y la generacion de valor a partir de los desechos textiles, lo
cual es un enfoque complementario al de esta investigacion.

Figura 10.

Porta bolsas perti.

Nota: Fotografias adaptadas de limay. https://limaydenim.com/producto/
porta-bolsas/
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Veena Sahajwalla es una destacada cientifica e ingeniera de materiales
conocida por su trabajo pionero en el reciclaje de desechos electrénicos y la
transformacion de residuos en recursos valiosos. Es profesora de ciencias de
los materiales en la Facultad de Ciencias en la Universidad de Nueva Gales del
Sur (UNSW) en Australia y dirige el Centro de Ciencia y Tecnologia Avanzada de
Residuos (WASTech) ahi mismo (UNSW, s.f.).

En 2008, fundd el Laboratorio de Investigacion y Tecnologia de Materiales
Sostenibles (SMaRT) en la misma universidad, enfocado en la ciencia del
reciclaje y la gestidén de residuos. El programa SMaRT colabora con industrias,
instituciones de investigacién globales, organizaciones sin fines de lucro y
diversos niveles de gobierno para disefiar soluciones innovadoras que aborden
los principales retos relacionados con los residuos a nivel mundial (Kazi, 2021).

Sahajwalla ha escrito mas de 380 articulos centrados en ingenierias de
los materiales, y ha sido autora o coautora de capitulos de libros donde se
habla de ciencia del reciclaje.

Sahajwalla hadesarrolladotecnologiasinnovadorascomo“Microfactorias”,
que son instalaciones de fabricacidn local que pueden transformar desechos
electronicos y pldasticos en materiales Utiles y productos comercializables.
La microfactoria es un sistema modular adaptable que puede instalarse en
cualquier lugar donde se acumulen residuos. Solo necesita un espacio de 50
metros cuadrados para operar (Kazi, 2021).

Su trabajo ha sido ampliamente reconocido, y ha recibido numerosos
premios y distinciones por su contribucién a la sostenibilidad y la innovacion en
el campo del reciclaje y la gestién de residuos.

En este caso particular, Sahajwalla ha desarrollado un proceso para
reciclar residuos de textiles y vidrio para producir azulejos y baldosas para pisos.
Cada ano, grandes cantidades de ropa y vidrio son desechadas. Tras anos
de investigacion, la profesora Sahajwalla y su equipo lograron fusionar textiles
y vidrio para crear azulejos sostenibles, llamados “cerdmica verde”, con un
atractivo aspecto de disefio (Chenery & Feller, 2021). Estos materiales reciclados
no solo reducen la cantidad de desechos enviados a los vertederos, sino que

también ofrecen una alternativa sostenible a los materiales convencionales
utilizados en la construccion.

El proceso implica triturar los residuos de textiles y vidrio para convertirlos
en particulas finas, que luego se mezclan con otros materiales y se moldean
para formar azulejos y baldosas duraderos. Estos productos pueden tener
acabados similares a la chapa de madera o la cerdmica y han sido sometidos
a pruebas en laboratorio que confirman su resistencia al fuego, al agua, su
flexibilidad, capacidad acUstica y de carga. Sin embargo, adn no han sido
sometidos a evaluaciones regulatorias formales (ecoinventos, 2024).

Al igual que Sahajwalla, en esta investigacion se pretende aprovechar
los residuos textiles, transformando los materiales con nuevas propiedades
que puedan tener una nueva aplicacién, en este caso, para el disefio interior
principalmente.

FiguraT1l.

Ceramica verde.

Nota: Fotografia adaptada de Lab Lab BCN. https://fablabbcn.org/projects/
textiles-clothing-and-business-labs-tcbl

51



52

Fab Lab Barcelona.

El Fab Lab Barcelona, ubicado
en el Instituto de Arquitectura
Avanzada de Catalufia (IAAC), es
uno de los primeros laboratorios de
fabricacion digital financiados en la
Unidn Europea. Desde su creacion en
2007, ha jugado un papel destacado
en la promocion de la fabricacion
digital sostenible, explorando nuevas
formas de reutilizar materiales vy
desarrollar productos innovadores. A
través de suenfoque en dreas comola
Ecologia Civica, el Disefo Distribuido,
la Fabricacion Digital, el laboratorio
busca integrar tecnologias como
impresoras 3D, cortadoras lIdser y
maquinas CNC para la creacion
de prototipos, la investigacion en
campos como la arquitectura, el
disefo y la educacién (Fab Lab BCN,
s.f.).

Particularmente relevante
para esta investigacion es el darea
de Materiales y Textiles, donde se
desarrollan biotextiles y biomateriales
a partir de residuos. Proyectos como
Fab Textiles, Fabricademy investigan
la creacion de tejidos, materiales
avanzados capaces de adaptarse a
diferentes condiciones climaticasy de
uso, integrando enfoques sostenibles
para la fabricacidn de objetos con

materiales  biodegradables.  Este
enfoque es paralelo al de esta tesis,
que busca transformar residuos
textiles en un biomaterial flexible
utilizando almidén de maiz y goma
xantana, lo cual también responde
a la necesidad de reducir el impacto
ambiental de la industria textil (Fab
Lab BCN, sf.).

Figura 12.
Biotextiles.

Nota: Fotografia adaptada de Lab
Lab BCN. https://fablabbcn.org/pro-
jects/[textiles-clothing-and-busi-
ness-labs-tcbl

El proyecto TCBL (Textiles, Confeccion y Laboratorios Empresorioles), en el
cual Fab Lab Barcelona participa como uno de los 50 laboratorios financiados
por la Unidn Europeq, es otro ejemplo relevante. Este proyecto se centra en
reducir la huella ambiental del sector textil y devolver parte de la produccién
a Europa mediante la investigacion de alternativas sostenibles como el uso
de biopldsticos, textiles inteligentes y tenidos con bacterias. La bdsqueda de
nuevas formas de produccidn y el reciclaje de desechos textiles que promueve
TCBL, resuena con el objetivo de esta tesis de crear materiales innovadores a
partir de residuos, aportando a la reduccidn de la sobreproduccién y al fomento
de la economia circular (Fab Lab BCN, s.f.).

Figura13.

Biotextiles.

Nota: Fotografia adaotada de Lab Lab BCN. https://fablabbcn.org/projects/
textiles-clothing-and-business-labs-tcbl
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Vifour es un material desarrollado por la empresa VivErdie Industries,
fundada por Vivian Erdtsieck en los Paises Bajos, con el propésito de integrar
el disefo y la ciencia hacia una industria mds sostenible e inclusiva (Erdtsieck,
2024). El material estd compuesto en un 93% de retazos de tela recicladq,
utilizando almidén de maiz como aglutinante natural, lo que le otorga una
apariencia similar al cuero.

Una de las caracteristicas clave de Vifour es su capacidad de ser
utilizado en superficies de piso y pared, con una resistencia comparable a los
materiales convencionales. Se ofrece en grosores de 2 mm a 5 cm, en rollos de
hasta 1 metro de ancho o piezas de 3 metros de largo, con opciones de texturas
3D o disefios personalizados (Colabdigital, s.f.). Aunque el material adn estd
en desarrollo, su resistencia no alcanza la de los textiles tradicionales usados
en interiores (Erdtsieck, 2024). Por su tacto similar al cuero también puede ser
utilizado en pequefnos accesorios como bolsos y otros.

Vifour tiene un gran potencial de circularidad, ya que sus fibras textiles
pueden reciclarse indefinidomente sin perder calidad, y puede repararse
fadcilmente con el mismo material, un proceso que también es clave en el
material que se desarrolld en esta investigacion. Esta propiedad permite
alargar la vida Gtil del material de manera sostenible. Cada pieza se acompana
de un fragmento del mismo color para reparaciones, que pueden realizarse
calentando el material en una estufa convencional y aplicdndolo en la zona
dafiada sin dejar huellas visibles de la reparacion.

La obtencién de los residuos textiles se realiza a través de alianzas con
organizaciones benéficas que recolectan ropa de segunda mano que ya no
es apta para su uso, lo cual es otro aspecto que resalta la sostenibilidad del
proceso. Sin embargo, uno de los desafios principales es asegurar una cantidad
suficiente de un color especifico para producir ldminas mds grandes del mismo
tono (Erdtsieck, 2024).

El desarrollo de Vifour también incluye la busqueda de mejoras para
ampliar su aplicacién en la confeccidn de ropa y explorar la circularidad del
agua en el proceso de fabricacion.

Figura 14.

Material Vifour para sillas, paneles de pared y alfombras.

Nota: Imagen adaptada de banco de Vivérdie Industries (2024). https://tocco.
earth/article/eternal-fabric-made-from-scraps-vifour-material/
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Cynthia Nudel

Cynthia Nudel es una artista visual argentina radicada en Espafa que
trabaja con desechos orgdnicos para crear materiales y objetos sostenibles,
respetuosos con el medio ambiente. A través de sus obras, Nudel elabora sus
propios pigmentos, tintes naturales, estampaciones botdnicas y biomateriales
(Nudel, 2020).

Entre sus creaciones destaca la biocerdmica, que produce a partir de
cdscara de huevo, alginato de sodio proveniente de algas pardas y carbonato
de calcio como refuerzo. Lo innovador de su proceso es que no necesita hornos,
ya que todo se seca a temperatura ambiente. Luego, recubre sus biocerdmicas
con pigmentos naturales elaborados por ella misma (Nudel, 2020).

Nudel también ofrece formacion en biomateriales, ensefiando a elaborar
biopldstico, biotextil y biocerdmica, utilizando ingredientes como algas, gelatina,
fécula y tintes naturales. En uno de sus proyectos mds recientes, en 2023,
Nudel estuvo explorando reciclando mezclilla de segunda mano para crear un
biotextil flexible usando agar agar como aglutinante. Este proceso implicaba
cortar la mezclilla en fibras, mezclarlas con agar agar y crear un material
que se asemeja mucho a la tela. Ademads, aprovechd los colores originales
de la mezclilla para disenar sin necesidad de afadir pigmentos adicionales,
logrando efectos transldcidos al variar la cantidad de residuo textil, técnica que
serd también utilizada en la fabricacién del material de esta investigacion.

Este enfoque destaca por generar un material mds cercano a la tela que
al biocuero, manteniendo la sostenibilidad y maximizando el uso de colores y
residuos textiles sin procesos adicionales de tefiido, lo cual serd aprovechado
de igual manera en esta investigacion, sin descartar la posibilidad de usar
tintes naturales en futuras investigaciones.
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Figura 15.
Denim.
Nota: Imagen Adaptada de Cynthia Nudel. https://www.instagram.com/
cynthianudel/
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Fruitleather Rotterdam es un material elaborado por los disefadores
espaciales Koen Meerkerk y Hugo de Boon a partir de los residuos de mangos,
en donde las fibras de la fruta son transformadas en un material muy similar al
cuero, el cual lo venden a disefiadores en todo el mundo. Este proyecto se basa
en los principios de la economia circular, con el objetivo de reducir el desperdicio
y la contaminacién, creando productos con cero residuos (fruitleather, sf).

El proyecto aborda dos grandes problemas globales: el desperdicio de
alimentos y el impacto ambiental de la industria de la moda. En los paises
desarrollados, un 10% de los gases de efecto invernadero asociados a la
produccion de alimentos provienen de productos que nunca se consumen,
mientras que la industria del cuero provoca un dano significativo al medio
ambiente debido al sacrificio de animales y los procesos de limpieza del
material, que generan grandes cantidades de CO2 (fruitleather, s.f.).

Este material es muy versatil ya que no solo por su apariencia sino por
sus caracteristicas, puede ser empleado como calzado, accesorios de moda,
tapiceria, muebles y mas.

Fruitleather tiene una medida de 120cm x 120 cm, el cual es tefido y se le
puede colocar un relieve, de acuerdo a las necesidades del cliente. El material
es recubierto por un repelente que lo hace resistente al agua pero no se
recomienda que permanezca mojado durante mucho tiempo, ademds de que
en las lineas de corte no serd resistente al agua, por lo que ofrecen una cera
natural para que las personas lo apliquen directamente después de realizados
los cortes. El precio de la hoja a esta fecha es de 79.99 euros, y de 20 gramos de
cera impermeabilizante de 7.49 euros.

Un aspecto relevante de este proyecto a tomar en cuenta es el uso de
magquinaria industrial, como una batidora industrializada para la mezcla del
material, lo que permite producir 200 m? al mes. Esto destaca la importancia de
la escalabilidad y la tecnologia en la produccién de biomateriales.

Figura 16.

Aplicaciones de Fruitleather.

Nota: Imagen adaptada de tocco. earth. https://tocco.earth/article/eternal-
fabric-made-from-scraps-vifour-material/
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FabBRICK

FabBRICK es un material en forma de ladrillo que fue lanzado en 2017 por
la arquitecta parisina Clarisse Merlet, creado a partir de merma textil, con la
finalidad de combatir el creciente volumen de desechos textiles y el impacto
ambiental de los materiales de construccion tradicionales.

Los ladrillos de FabBRICK estdn hechos de ropa triturada que Merlet
compra a un proveedor en Normandia, y para fabricarlos utiliza una mezcla de
dos o tres camisetas por ladrillo, combinadas con un pegamento ecoldgico de
su propio desarrollo, todo prensado en un molde que solo requiere compresion
mecdnica manual, tras lo cual los ladrillos se dejan secar durante dos semanas
antes de ser utilizados sin la necesidad de usar horno (ecoinventos, 2022).

Son fabricados en 4 tamafos distintos y tienen un catdlogo de colores,
ya que dependiendo del color del textil es el acabado que se obtiene. Tienen
como propiedades la aislacion térmica y acustica.

Son usados como muros decorativos, muros divisorios y muebles, pero
también pueden emplearse como muros estructurales, ya que tienen la
caracteristica de ser un verdadero material de construccién (Camhi, 2020).

Figura17.

Fabbrick.

Nota: Imagen adaptada de experimenta. https://www.experimenta.es/
noticios/industrioI/fobbrick—la—revolucion—textil—que—realmente—necesitomos/
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Re.colecto MX.

Recolecto MX es una start-up
mexicana dedicada a la reactivacion
del ciclo de vida de textiles,
promoviendo la sostenibilidad
mediante la recoleccidn y reciclaje
de diversos productos textiles, desde
s@banas hasta prendas de vestir.

En sus dos afos de operacion,
han recolectado mds de un millén y
medio de textiles, colaborando con
marcas como Marves (fabricante de
colchones), Megapacas y Rechido
(venta de ropa de segunda mano),
asi como con tiendas como C&A,
H&M y Robert’'s, quienes facilitan la
recoleccién a través de contenedores
ubicados en puntos estratégicos
(Recolecto MX, sf.).

El proceso de recoleccidon de
Recolecto MX incluye campanas en
redes sociales y la colocacion de
contenedores en ciudades como
Querétaro, Jalisco, Estado de México,
Morelia y Uruapan. Las prendas
recolectadas pasan por una serie
de fases: primero se clasifican,
luego se destinan a la reventa en
tiendas como Rechido, que es una
tienda de segunda mano, si estdan
en buen estado, o bien, si no pueden
ser reutilizadas, se desmontan
para recuperar cierres, botones y

accesorios. Posteriormente, las telas
son clasificadas por tipo de fibra y
enviadas a reciclaje industrial en
colaboracién con Marves, donde se
transforman en aislantes o materiales

Deposita turopa
o textiles usados
aqui

1

Figura18.

Urna para ropa Re.colecto.
Nota:Imagen adaptada de Recolecto.
mXx. https://www.instagram.com/
recolectomx/

de acolchado.

Esta iniciativa es un ejemplo
clave de como se puede gestionar
eficientemente el reciclaje de
textiles a nivel local, contribuyendo

a la reduccion de residuos y a la economia circular. Al igual que el presente
trabajo, Recolecto MX se enfoca en dar una segunda vida a materiales
textiles, permitiendo su reutilizacion en productos funcionales y de bajo costo.
La investigacidn aqui expuesta también busca maximizar el potencial de
los residuos textiles, explorando nuevas aplicaciones para estos materiales
reciclados, principalmente en el disefio de interiores y productos decorativos.

Ademds esta empresa es de suma importancia de ser mencionada en
la presente investigacion debido a que ellos ya tienen establecida una logistica
para poder recolectar la mayor cantidad de ropa en cada una de sus fases de
vida en toda la republica mexicana, y como se verd mas adelante, se podria
hacer una alianza con ellos para poder obtener la ropa que es para reciclaje.

Fig.u-ra 19.
Bodega de ropa de Recolecto.mx

Nota: Imagen adaptada de Recolecto.mx. https://www.instagram.com/
recolectomx/
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Después de analizar los casos previomente mencionados, se realizaron
las siguientes consideraciones, que han sido aplicadas en esta investigacion.
La composicion del material se basa en tres componentes principales:

Residuos textiles: cortados o triturados para facilitar su reutilizacion.

Aglutinante natural: un elemento que actia como adhesivo ecolégico.

Recubrimientos o  aditivos: afadidos para mejorar
la resistencia o] proporcionar propiedades adicionales,
como proteccién contra la humedad o] durabilidad.

Todo el proceso de creacion se lleva a cabo mediante técnicas artesanales, lo
que permite un control cuidadoso sobre cada etapa de fabricacion.

Figura 20.
Componentes principales de casos estudiados.

Respecto a los residuos textiles, se pueden destacar las siguientes
observaciones:

Origen: La mayoria de los residuos utilizados provienen de textiles
posconsumo, aungue algunos proyectos también aprovechan las mermas de
la industria textil. En este Gltimo caso, al tratarse de telas nuevas, no es necesario
realizar procesos de lavado adicionales.

Recuperacion: En el caso de los textiles posconsumo, estos son obtenidos
principalmente mediante donaciones o compras de ropa de segunda mano.
Para ello, se establecen alianzas con empresas y organizaciones que ya tienen
como parte de sus actividades la recoleccion de este tipo de prendas.

Tipo de textil: Generalmente, se utilizan todo tipo de telas recuperadas,
sin importar si son de origen natural o sintético.

Corte y/o triturado: Todas las telas pasan por un proceso de corte, y en
muchos casos, se trituran para obtener fibras mdas pequenas. No obstante, en
algunos proyectos se emplean cortes mds grandes.

En cuanto a los aglutinantes utilizados, algunos proyectos no especifican
con detalle su composicion. No obstante, varios mencionan el uso de almidén
de maiz como base, aunque este es modificado en algunos casos para mejorar
la resistencia del material.

Para asegurar una mayor durabilidad y, sobre todo, resistencia a la
humedad, algunos materiales incorporan aditivos durante su fabricacion. En
otros casos, después de la produccién, se aplica un recubrimiento adicional,
como cera natural, para reforzar la impermeabilidad.

Aplicaciones

Biocuero: La mayoria de los materiales flexibles creados a partir de
residuostextilesimitanlaaparienciadelcuero,loquelos convierte en alternativas
sostenibles para la elaboracidon de productos donde tradicionalmente se
emplea este material.

Biotextil: Existen exploraciones sobre biotextiles que no buscan imitar el
cuero, pero todavia no se han encontrado aplicaciones practicas desarrolladas
a gran escala.

Aglomerado: Estos materiales también pueden ser utilizados en la
fabricacidn de objetos aglomerados, como muebles, paneles de revestimiento
o incluso ladrillos estructurales.

Lugar de fabricacion

Aunque en México ya se ha explorado la produccidon de biotextiles, estos
suelen derivarse de otros tipos de residuos o del uso de bacterias. Los casos
documentados de fabricacion a partir de residuos textiles, provienen de otros
paises, algunos de los cuales exportan el material. Sin embargo, esto implica
costos de envio e importacién. Por ello, resulta relevante impulsar la fabricacién
local en México, lo que ademds permitiria aprovechar los residuos textiles
generados en el pais.
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Gestion de residuos textiles

locales.

Se investigd la cantidad de
residuos textiles en Morelia y su
gestion, encontrando informacién
limitada. Segun el director de residuos
sOlidos de Morelio, los “trapos”
representan el 3.57% de los residuos,
lo que equivale a 23 toneladas diarias
(Miranda, 2020). Caballero Rojas S.
(2020) también cita un dato similar.
Dada la escasez de informacion
especifica, se decidid realizar una
investigacion propia para obtener
datos mds precisos sobre el manejo
y los posibles destinos de los residuos
textiles después de su vida Util. Esta
investigacion se centrd en entrevistas
a diversas persondas, empresas Yy
dependencias involucradas en la
gestion de textiles, con el objetivo de
comprender mejor los procesos Yy
lugares por los cuales transitan estos
materiales una vez descartados.

Alinicio de estainvestigacion, se
visitd el museo delreciclaje de Morelia,
gestionado por el ayuntamiento.
Durante la visita, se pregunté al guia
si existia algun centro de acopio y
reciclaje de textiles, alo que respondid
que no hay ninguno hasta ahora.

Posteriormentealcomenzarcon
este juego de entrevistas, se decidi6
partir con la visita a la direccién de
residuos sélidos para investigar que
informacion existe con respecto al
tema, sin embargo se comentd que
no hay informacién alguna sobre
los residuos ahi, que los Unicos que
podian proporcionar informacion
serian los del museo del reciclaje,
pero que lo que si sabia era que no
se contaba con alguna separacion,
ni reciclaje con respecto a los textiles,
fue el motivo por el cual no se obtuvo
ninguna informacion  adicional
relevante para la investigacion por
parte de la dependencia.
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Ciclode vida de los textiles
en la ciudad de Morelia

Simbologia de colores
@ ler destino del textil
@ 20 o 3er destino del textil
@ 3er o0 4o destino del textil

@) 40 o 50 destino del textil

50 0 60 destino del textil
Figura 22.
Ciclo de vida de los textiles en la ciudad de Morelia.
Nota: Iconos de Creative Commons Icon.
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Figura 23.
Recolectores de basura.

Empresas
recolectoras de
residuos de Ila
ciudad

En Morelia, ademds
del servicio de recoleccion
del ayuntamiento, hay 10
empresas con concesiones
de 15 anos desde 2022,
que manejan el 70% de
los residuos de la ciudad
(Veldzquez, 2022). Se
entrevisté a Yadira Vargas,
presidenta de Valladolid
Morelia, empresa  que
recolecta residuos
domiciliarios e industriales
no peligrosos, con 37
unidades y 60 toneladas
diarias, cubriendo el sector
norponiente y poniente de
la ciudad (Vargas, 2024).

Solo el 1% de estos
residuos son textiles, de los
cuales dos toneladas al mes
se reutilizan. Sin embargo,
otros muchos llegan sucios
y ~mezclados, haciendo
imposible su recuperacion.
Una campana de
concientizacion seria
necesaria para mejorar la
separacion, pero seria dificil
de implementar debido a
la falta de conciencia que

llega hasta la quema de residuos por
parte de la poblacion.

Ademd@s, un recolector de la
empresa Hermenegildo Galeanag,
que opera en la colonia Mariano
Escobedo,indicé que tambiénreciben
textiles separados directamente por
los residentes. Ambas empresas
sefalaron que si los residuos no
llegan separados, deben hacerlo
antes de llegar al relleno sanitario:
60% materialinorgdanico, 25% sanitario
y 15% reutilizables. Los textiles no se
separan porque llegan sucios y no
se le pide a la poblacién que lo haga
(Vargas, 2024).

Instituciones de
beneficencia.

Es comUn que las personas
donen sus prendas que ya no utilizan
a estancias que se encargan de
ayudar a otras personas que si les
puedan seguir dando un segundo
uso, fue este el motivo por el cual
se decidié acercarse a las que se
consideré mas importantes dentro de
la ciudad, para asi poder investigar
las costumbres de las personas sobre
la manera en que realizan esta labor,
y que sucede con esos textiles que se
les entrega.

Caritas Michoacan

Cdritas es una institucion
internacional de la Iglesia Catdlica
dedicada a la caridad y al desarrollo
social, cuya misidbn es ayudar a
personas necesitadas y combatir
la pobreza y la exclusidbn social.
Es mundialmente reconocida
por su labor en apoyo a los mds
vulnerables.

Segun Rosa Maria Santillédn Ferreirq,
encargada del programa de calidad
alimentaria y donacién de ropaq,
Cdritas busca colaborar con el medio
ambiente a través de convenios para
reciclar o reutilizar ciertos articulos
recibidos que no pueden donar,
como medicamentos, material
electrénico y papeleria. Sin embargo,
enfrentan dificultades con los textiles
usados, ya que no han encontrado
una empresa que colabore con
ellos para reciclar estos materiales.

El proceso de clasificacion de
ropa en Cdritas implica seleccionar la
ropa apta para reutilizar y la que no,
debido a su condicién. Especialmente,
la ropa interior de algoddn es
frecuentemente desechada por no
encontrar empresas recicladoras en
la ciudad. Caritas recibe alrededor de
100 kg diarios de ropaq, principalmente
de mujer, y organizan donaciones
para situaciones especiales como
desastres naturales (Santilléan, 2024).
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Venta de Ropa de Segunda Mano.

Tianguis de “El Auditorio”

El Tianguis del Auditorio de Morelia es un mercado popular al aire libre
ubicado en la ciudad de Morelia. Es conocido por su diversidad de productos y
por ser un punto de encuentro para los habitantes de la ciudad.

Generalmente, se instala en las inmediaciones del Auditorio Municipal de
Morelia y suele operar los fines de semana, principalmente los domingos.

El tianguis ofrece una amplia gama de productos, destacando una gran
variedad de ropa de segunda mano. Existen puestos de todos los tamaros
que ofrecen este servicio. Se realizd una entrevista a tres comerciantes para
entender la dindmica de la ropa en sus negocios, enfocndose en los puestos
mas grandes debido a que los pequenos tienen un inventario limitado para
reciclaje.

En una entrevista realizada a tres comerciantes, se enfocaron en los

puestos mds grandes, debido a que los pequenos tienen un inventario limitado
para reciclaje. Dos de los entrevistados eran empleados que mencionaron
que reciben ropa en pacas compradas en Estados Unidos, incluyendo ropa
nueva y prendas algo danadas. La ropa es adquirida por personas de todos
los niveles econdmicos, y toda eventualmente se vende, siendo las prendas
mas dafiadas retiradas del inventario. Sin embargo, los empleados no tenian
informacion precisa sobre el destino de estas prendas dafadas.

JesUs Navarro, duefio de uno de los puestos, explicé que la ropa que
reciben proviene de donaciones en Estados Unidos que ellos compraan, y es
clasificada por calidades, de 1a 4. La ropa de calidad 1 es la de mejor condicidn
y la de calidad 4 la mds usada. Toda la ropa se vende, la mds usada siendo
la mdas econdmica. Inicialmente, los principales compradores eran personas
CoN Menos recursos, pero actualmente también personas de buena posicion
econdémica compran alli debido a la buena calidad de la ropa (Navarro, 2024).

Figura 24.
Venta de segunda mano en el tianguis.
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Casa de los Abuelos “Mi-
guel Hidalgo”

Es un centro de asistencia
ubicado en Avenida Acueducto
namero 1697, colonia Matamoros,
gestionado por el DIF Morelia desde
hace unos 30 anos, cuenta con un
bazar de ropa donde se vende la ropa
donada por la gente. Norma Judrez,
encargada del bazar, menciona que
la ropa llega en diversas condiciones:
desde muy sucia hasta limpia vy
planchada. La mayoria estd en buen
estado, perotambiénreciben prendas
que ya no se pueden reutilizar debido
a manchas, desgaste o cloracion.
Algunas veces, incluso reciben ropa
nueva (Judrez, 2024).

Una vez recibida, la ropa se
clasifica segln su estado. La que
no puede reutilizarse se desechaq,
mientras que la que estd en buenas
condiciones se entrega primero a los
adultos mayores que han solicitado
prendas especificas. Lo restante se
pone alaventa en el bazar. Laropa de
dama, especialmente los pantalones
de mezclillg, es la que mds reciben.
Sin embargo, los pantalones suelen
desgastarse en la entrepierna, por
lo que no siempre son aptos para la
venta.

Las donaciones varian en
cantidad: algunos dias no reciben

nada o solo una bolsa de ropa, mientras que otros dias pueden estar recibiendo
donaciones todo el dia o una donacién muy grande. La mayoria de los
compradores en el bazar son personas de escasos recursos, aunque también
hay revendedores.

Rechido

Rechido es una empresa dedicada a la venta de ropa de segunda
mano, promoviendo la economia circular y el consumo responsable para
evitar la fabricacién de nueva ropa y asi reducir la contaminacién ambiental.
La empresa estd ubicada en Morelia, Querétaro y Uruapan. Segun su pdgina
web, la ropa que venden estd en perfectas condiciones para seguir usdndose,
ddndole una segunda oportunidad a prendas que ya no estdn de moda.

Rechido tiene una alianza con la start-up Recolecto.mx, encargada
de recolectar y entregarles ropa reutilizable. Ademds, Aimeé Leticia Jiménez
Montoya, gerente de Rechido Morelia, menciona que también colaboran con
Marves, una empresa de reciclaje textil que convierte la ropa no vendida
en forros para autos. La tienda cuenta con un contenedor propio para
recibir donaciones de ropa, ofreciendo a cambio cupones de descuento.

La mayoria de la ropa que reciben es reutilizable, siendo pocas las
prendas rotas o manchadas. La mayor parte de las donaciones son ropa de
dama, especialmente camisetas, mientras que pocos pantalones de mezclilla
necesitan ser reciclados.
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Recolecto.mx

Recolecto.mx es una empresa dedicada a la economia circular y el
reciclaje textil en toda la RepUblica Mexicana. Colabora con empresas como
H&My C&A, de quienes recibe grandes cantidades de ropa gracias a su amplia
red de tiendas en el pais (Chdavez, 2024). Danaé Chdvez, encargada de alianzas
de Recolecto.mx, menciona que tienen contenedores en Guadalajara, Estado
de México, Ciudad de México y Morelia, ubicados en centros comerciales
frecuentados por personas de nivel socioecondmico alto. Esto les permite
recolectar ropa de calidad que pueden ofrecer a personas de escasos recursos.

La ropa recibida varia en calidad. La recolectada por las tiendas
de ropa suele ser de buena calidad, mientras que la de los contenedores
propios a veces llega en malas condiciones. Recolecto.mx sirve como
puente entre marcas, centros comerciales y otros involucrados, creando
alianzas para un ciclo completo de economia circular. Sus colaboradores
estdn ubicados en diferentes partes del pais, y la ropa recolectada
se lleva a Mega Paca en Morelia, Michoacdn, donde se clasifica.

La cantidoad de ropa recolectada es variable. En Morelia, tienen
dos contenedores con capacidad de 200 kg cada uno. En general, de
H&M reciben entre 11 y 12 toneladas de ropa a la semanag, y de C&A entre 3
y 4 toneladas al mes. La ropa se separa en dos tipos: reutilizable y para
reciclaje, que a menudo incluye material sintético. Aproximadamente
el 43% de la ropa se reutiliza y entre el 45% y 50% se recicla.

Mega Paca clasifica la ropa en mezclillo, algoddn vy sintéticos.
Posteriormente, se quitan botones y cierres antes de triturarla para crear
materiales para autos o empaques térmicos. La ropa en buen estado se
lava, seca y clasifica por categorias antes de enviarla a tiendas Rechido.

Recolecto.mxtambién colabora con fundaciones que reciben donaciones
pero a menudo enfrentan problemas de almacenamiento y clasificacion.
Trabajan con seis fundaciones, incluidas “Casa de la Amistad”, Vifac y Pozo
de Vida. Ademds, tienen alianzas con universidades, centros comerciales,
empresas especificas como BBVA y Mattel. Buscan nuevas alianzas para
expandir su modelo circular, colocar mdas contenedores en dareas de nivel
socioecondmico medio y alto para apoyar a personas de escasos recursos y
sustentar el modelo circular.

Resumen de ideas de los textiles
generados para reciclaje.

Ropa de hombre

Camisetas
Ropa de mujer Algodon

Abrigos

Sintetica
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Toneladas de ropa aproximada que
reciben mensualmente

Bazar Empresa Recolectora

Casa de los Abuelos 2 (E-R- 2)
“Miauel Hidalao” Morelia Valladolid

Recolecto Mx

Empresa Recolectora
1(E.R.1)

Hermenegildo Galeana

Bazar
1t

Caritas
3t

E.R.2
1.5t

E.R.1
2t

Recolecto Mx 50 t

Figura 26.
Ropa recibida mensualmente por algunas instituciones.

Kilos aproximados que reciben mensualmente
aptos para reciclaje

30
25
20
15
10
5
0

E.R.1 E.R.2 Cdaritas Bazar
20 kg 15 kg 30 kg 10 kg

Porcentaje apto para reciclaje en relacion al total
que reciben

Recolecto Mx (40-50%) -
E.R.11% >
E.R.21% O
Caritas .

1%

Bazar 1% .

Figura 27.
Kilos mensualmente por algunas instituciones.
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{Ayuda para una investigacion de tesis sobre textiles)

:Qué haces con tus textiles desgastados que ya no son aptos para continuar siendo usados?
En Facebook existe un grupo

llamado Zero Waste, que fue creado L

. - Los tiro a la basura 24% » X
aproximadamente hace 7 anos, con
la intencién de aprovechar las cosas
gue las personas tienen, si ya no se || Los utilizo en casa como trapos w 48%> | X
usan, se pueden realizar trueques,
donaciones o préstamos entre los
. P . D Los entrego para reciclaje ﬂ 15% > X
miembros del grupo. No se permite
el spam ni la publicidad, y las ventas
solo estdn permitidas los viernes para [ ] otro il 4%> | X
ropa de segunda mano, manteniendo
un control estricto. Los miembros del Agregada por Angélique Tarride "
i : X
grupo son de la ciudad de Morelia D Después de ser trapos, los pongo en la composta. R
Aprovechando que los
. D fgregada por Mariana Jade 4% > 5
miembros del grupo comparten le depende de la tela, si puedo reusarlo lo hago, si no lo tiro =
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i . . . . 7 X
para conocer cOmo mqnejqn los —] jamaés los tiro. los reuso (supraciclaje) o llevo a reciclar. L
textiles, considerando que ellos son
clave para captar mds residuos y Agrega una opcion de respuesta...
colaborar en alargar la vida atil de
estos materiales.
Q 3 82 votos 2 comentarios
Forman parte del grupo 3,985
personas, de las cuales 82 fueron las {9 Me gusta () Comentar £ Compartir
que votaron, siendo estas el 2% de su L
totalidad. éﬁ Gena lcazbalceta - Seguir
Relleno las camas de mis perros
Se les dio la opcion de marcar S5sern Meencanta Responder Compartir o
alguna de las 4 primeras opciones
. . . Wendy Rodriguez
# =¥ que se muestran a continuacion, pero Lo dond a un sefior que lleva cosas a personas que las necesitan.
‘?9‘.}’9?8-, - - | también se les permitid que dieras Figura 29.

otras opciones. Encuenta en facebook.

“Yila de ropa. 4




Produccion y consumo nacional e
internacional.

El gobierno de México tiene un portal llamado DataMéxico, en donde se
permite la integracién, visualizacion y andlisis de datos publicos para fomentar
lainnovacién, inclusién y diversificacién de la economia mexicana (DataMéxico,
s.f.)

DataMéxico muestra la siguiente grafica referente al balance comercial
netoseglnentidadfederativayeldeMéxicoyelmundo.ElComerciolnternacional
Neto de Textiles es la diferencia entre las compras y ventas internacionales
de textiles realizadas por empresas con domicilio fiscal en México, y no debe
confundirse con la diferencia entre exportaciones e importaciones (DataMéxico,
s.f).

En 2023, el intercambio comercial total de Textiles en México (incluyendo
compras y ventas internacionales) fue de US$22,51IM.

La figura 30 muestra el balance neto de Textiles a nivel de entidades
federativas. Colores mds similares al azul, indican que el territorio presentd
mayor nivel de ventas internacionales. Colores mds similares al ocre, indican
que el territorio presentd mayor nivel de compras internacionales (DataMéxico,
sf)., por lo que podemos observar que el estado de Michoacdn presenta mas
compras que ventas internacionales.

Balance comercial neto segin entidad federativa (2023)

Michoacdn

Figura 30.
Balance comercial netro segan entidad federativa (2023).
Nota: Fuente: DataMéxico. Intercambio comercial total (2023).
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El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) llevdé a cabo una
coleccién de estudios sectoriales y regionales en 2024 llamada: Conociendo
la industria textil y de la confeccidn, con la finalidad de permitir dimensionar la
importancia de la industria textil y de la confeccion en la actividad econémica
del pais.

Ahora se presenta informacién de la Encuesta Mensual de la Industria
Manufacturera (EMIM), basada en una muestra de empresas. Esta encuesta
proporciona datos sobre los principales productos de la industria textil y de la
confeccidon, mostrando su comportamiento a lo largo del tiempo.

inci . . Porcentaje
Principales productos fabricacion R cEebets e e e e
de insumos textiles y acabado de ezl
textiles (2023) Hilados de mezcla de fibras

blandas principalmente de
algodén

B Telas recubiertas e
impermeabilizadas plastificadas

m Telas no tejidas para uso
industrial

36%

B Telas acabadas de mezcla de
% fioras blandas principalmente de
fibras artificiales y/o sintéticas

B Hilados de mezcla de fibras
blandas principalmente de fibras
artificiales y/o sintéticas

M Telas plasticas con soporte textil

Resto de los productos
Figura 31.

Principales productos fabricacion de insumos textiles y acabado de textiles
(2023).

Nota: Fuente: INEGI. Encuesta Mensual de la Industria Manufacturera (EMIM),
ano base 2018.

Como se observa en la grdfica anterior, las telas de algoddn de mezclila
son las que se han fabricado en mayor cantidad en los Gltimos afnos, con lo
que se puede concluir que es convenente que esta sea la principal a tomar en
cuenta para el reciclaje.

Aunque se vid en general que es la tela que mas se fabrica, por otro lado
se observd que su produccién aumenté del afo 2021 al 2022, pero del 2022 al
2023 disminuy6 (INEGI 2024).

Evolucion de la produccion telas acabadas de algodon de
mezclilla

Millones de pesos constantes

793
881

642

2021 2022 2023
Figura 32.

Evolucién de la produccién telas acabadas de algodén de mezclilla
Nota: Fuente: INEGI. Encuesta Mensual de la Industria Manufacturera (EMIM), afio
base 2018. indice Nacional de Precios Productor (INPP), base julio 2019.
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La industria textil y de la confeccion suministra sus productos a diversos
clientes. Por unlado, el 66.8 %de su produccion corresponde a la demanda final;
por otro lado, vende sus productos a otras empresas (demanda intermedia)
para apoyar sus actividades productivas (33.2 %). Y en cuanto a la Fabricacion
de prendas de vestir 80.3 % corresponde a la demanda final y 19.7 % a la
demanda intermedia (INEGI 2024).

Demanda intermedia y final

B demanda final B demanda intermedia

Fabricacion de
prendas de vestir

Industria textil y de la
confeccion

Figura 33.

Demanda intermedia y final

Nota: Fuente: INEGI. Elaborado con base en la Matriz de Insumo-Producto, base
2018

El nUmero de establecimientos en la industria textil y de la confeccion
paso de 39,909 en 2003 a 102,492 en 2023, lo que representa un crecimiento
promedio anual del 4.8%. Entre 2018 y 2023, a pesar de la pandemia de COVID-I19,
el nimero de empresas crecidé un 0.6% anual en promedio (INEGI 2024).

Establecimientos en la industria textil y de la confeccion
(Nimero de establecimientos)

99657
102492

39909

2003 2018 2023

Figura 34.

Establecimientos en la industria textil y de la confecciéon (Numero de
establecimientos)

Fuente: INEGI. Censos Econdmicos 2004 y 2019. Directorio Estadistico Nacional
de Unidades Econémicas (DENUE), 2023
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Metodologia

La metodologia que se propone es la adaptacidn del Material Driven
Design (Diserio Impulsado por el Material) la cual es un enfoque en el disefio y
la innovacién que se centra en las propiedades y caracteristicas Gnicas de los
materiales para guiar y dar forma al proceso creativo. En lugar de comenzar
con una idea o concepto preconcebido, el Material Driven Design (MDD) parte
de las cualidades inherentes de los materiales para inspirar y dirigir el disefio.

Material Driven Design Method

MDD, fuedesarrolladoporelgrupoformadopordestacadasinvestigadoras
en el campo de los materiales, Elvin Karana, Valentina Rognoli, Bahar Barati y
Anouk Zeeuw vanderLaan,ylodescriben como unenfoque en donde un material
es el punto de partida en el proceso de diseio, el disehador emprende un viaje
desde las propiedades del material y las cualidades experienciales hasta la
visién de la experiencia de los materiales, desde la visidn de la experiencia de
los materiales hasta las cualidades experienciales y las propiedades de los
materiales, y finalmente hasta los productos (Karana, 2015,35-54).

El MDD fomenta la colaboracion interdisciplinaria entre disefiadores,
fabricantes, cientificos de materiales y otros expertos para aprovechar al
maximo el potencial de los materiales en el disefio. Este enfoque puede
conducir a soluciones innovadoras y creativas que aprovechan al méximo las
cualidades intrinsecas de los materiales, en lugar de simplemente utilizarlos
como vehiculos para expresar una idea predeterminada.

Los cuatro ejes que conforman el método son:

1. Comprender el material: caracterizacion técnica y experiencial.
2. Crear una vision de la experiencia de los materiales.

3. Manifestar patrones de experiencia de los materiales

4. Disefiar conceptos de materiales/productos

El MDD es un enfoque de disefio que pone énfasis en el material como
punto de partida para el proceso creativo. En lugar de comenzar con una idea
preconcebida o una forma especifica en mente, los disefadores que siguen
este método se centran en explorar las propiedades y caracteristicas Unicas
de los materiales disponibles. Esto implica investigar y experimentar con los
materiales para comprender sus capacidades, limitaciones y posibilidades, en
donde se debe evaluar el material no solo en funcion de sus caracteristicas
fisicas, sino también considerando su capacidad de expresién, su capacidad
de evocar sensaciones, y como influye en nuestras acciones y decisiones.
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Figura 35.
Material Driven Design (MDD) method.
Nota: Adaptada de Karana, E. (2015)



90

Propuesta Metodologica

Dado que el objetivo es aprovechar un material existente para su reciclaje
y la creacidn de un nuevo material a partir de él, se ha seleccionado el Método
de Disefio Dirigido por el Material (Material Driven Design Method) como la base
metodologica. Este enfoque parte del material mismo y se centra en la creacion
de experiencias con los materiales, lo cual estd alineado con los objetivos de
esta investigacion.

Después de haber identificado el problema existente a nivel mundial y
local respecto a la contaminacion que causa el desecho de los textiles, surge
una hipodtesis respecto a si es posible el aprovechamiento de este residuo
cuando llega al fin de su vida Util respecto al principal uso para el cual se
fabric6, que en la mayoria de los casos es como ropa.

Posterior a esto surge la siguiente metodologia que constard de los
siguientes pasos:

1. Exploracion de Materiales.

® Se identificardn las telas mads idéneas para la creacién de un
nuevo material, considerando su disponibilidad y adecuacién para
el propdésito de la investigacion.

® Investigacion exhaustiva y comprensién profunda de las
propiedades fisicas, quimicas y mecdnicas de los materiales que
se han empleado en la fabricacién de biomateriales, asi como
las recetas empleadas para obtener cantidades a considerar,
procedimientos, utensilios y herramientas a emplear.

@ Seleccionar los materiales de acuerdo a aquellas
caracteristicas Unicas y distintivas que tengan.
Disefiando el material/conceptos.

® Primera tapa: Se fabricardn los primeros prototipos con
los aglutinantes seleccionados en la etapa anterior, siguiendo los
siguientes pasos:

1. Recoleccion de los textiles.




Separacidn de los textiles por tipos de fibras.

Eleccidn de fibras naturales.

Eleccion de una pieza para primeras pruebas.

Eliminacién de uniones y accesorios de la pieza.

Corte de la pieza en trozos de Ilcm x Ilcm aproximadamente
Molienda de los cortes.

Pesaje de los materiales.

© ©® N ® O A W N

Cocinado.

S

Vertido en el molde.

1. Secado de la pieza.

12. Desmolde.

13.  Andlisis de los resultados.

@ Segunda etapa: de acuerdo a los resultados obtenidos se
hardn mas iteraciones realizando un refinamiento en las férmulas

empleadas, esto considerando los aspectos que se desean lograr,
como funcionalidad, estética y sostenibilidad..

1. Variacion de la formula.

2. Cambios de escala.
3. Andlisis de resultados.
4. Conceptualizacion: Generacion de ideas y conceptos de

diseflo que aprovechen las propiedades y caracteristicas de los
materiales identificados en los resultados obtenidos.

® Se explorardn y manifestardn los patrones de experiencia
de los materiales mediante la creacién de prototipos, maquetas
O representaciones visuales con diferentes formas, estructuras
y usos de los materiales y sistemas para explorar cémo pueden
interactuar en el disefo. Dentro de este paso se encuentran las
etapas tres y cuatro que consisten en lo siguiente:

¢  Tercera etapa:

J—

Moldes.

Cambios de escala.
Experimentacion con color.
Recubrimientos.

Experimentacion métodos de fabricacion.

® 0 M WD

Cuarta etapa:

1. Uso de los materiales (método manual y empirico): cortes,
perforaciones, coser, pegamento, uniones.

@ Se desarrollardn conceptos de disefio que integren los
materiales seleccionados y las visiones de experiencia definidas,
con el fin de crear nuevos productos o materiales que cumplan
con los objetivos de la investigacion.

@ Iteracién y Refinamiento: Proceso de prueba y error en el que
se refinan los conceptos y prototipos en funcién de los resultados
de la experimentacion.

® Disefio Final: Desarrollo de la solucion final basada en el
material elegido y en las caracteristicas que lo hacen destacar.

® Fabricacion: Produccion del disefo final utilizando técnicas y
procesos que aprovechan al méximo las cualidades del material.

Este enfoque metodolégico proporcionard una guia estructurada para
el proceso de reutilizacion y creacién de nuevos materiales, asegurando la
coherencia y el rigor en la investigacion.
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Protocolo experimental

Para iniciar la metodologia propuesta del Material Driven Design Method,
se lleva a cabo una investigacion sobre los diversos materiales aglutinantes
utilizados por otros investigadores y los resultados obtenidos y de ahi se pasa
a la experimentacidén que se divididé en cinco etapas de acuerdo al tipo de
experimentacion que se hace en cada una de ellas.

Primera etapa.

Su objetivo es Identificar y evaluar las caracteristicas de varios
aglutinantes y residuos textiles, para lo cual se seleccionan algunos de estos
materiales aglutinantes para la primera etapa, que implica explorar sus
caracteristicas tedricas y prdcticas, mediante investigacion documental de
estos, y se seleccionardn los aglutinantes mds prometedores como la goma
xantana, agar agar y almidén de maiz, para su evaluacion inicial.

Serealizardn mediciones de propiedades clave,incluyendo transparencia,
rigidez, flexibilidad, color, textura, brillo, olor, hidrofobicidad y vestibilidad. Estos
pardmetros se registrardn en fichas de documentacion que incluirdn fotografias
del material resultante y las recetas empleadas.

Se llevan a cabo 16 experimentos, cada uno con un aglutinante distinto,
con los cuales se espera identificar los materiales idoneos y documentar sus
propiedades para establecer una base de referencia que guiard las etapas
subsiguientes.

Segunda etapa.

Su objetivo es crear uno o dos nuevos materiales a partir de los hallazgos
obtenidos en la primera etapa, en donde el experimento consiste en la
realizacién de ajustes en las proporciones de los materiales seleccionados para
optimizar caracteristicas especificas, para esto registrardn los resultados de
cada combinacién utilizando el mismo criterio de evaluacion que en la etapa
anterior, comparando las propiedades de los nuevos materiales.

A través de la exploracién con 9 experimentos, se espera identificar




combinaciones de materiales que ofrezcan caracteristicas mdas estables y
manejables, asi como documentar los resultados en fichas de evaluacion.

Su objetivo es optimizar la fabricacion de los materiales logrados a
través de 6 tipos de iteraciones en donde se llevan a cabo cambios de escala
para valorar la capacidad del material para ser fabricado en mayor cantidad
y tamafo, ademds de con el mismo propdsito, se exploran nuevos métodos de
fabricacion que permitan acortar los tiempos.

También se emplean otros colores y tipos de tejidos para evaluar como
trabajan con los aglutinantes y las proporciones que ya habian funcionado en
la etapa anterior.

Se espera mejorar las caracteristicas y durabilidad del material a través
de recubrimientos, lo cual también puede ayudar para su resistencia.

Su objetivo es probar las capacidades funcionales de los materiales
seleccionados mediante el somentiento de 6 tipos de pruebas sencillas en los
materiales, que son flamabilidad, impermeailidad, union de piezas, resistencia
al peso, cortes y perforaciones y grabado Iaser, para lo cual se llevardn a cabo
las pruebas en uno o varios prototipos desarrollados a partir de los materiales
optimizados. De ahi se realizardn evaluaciones funcionales para determinar el
rendimiento de los prototipos en condiciones de uso real.

Se espera obtener datos sobre la funcionalidad de los prototipos, que
servir@n para evaluar su aplicabilidad en el mercado.

Su objetivo es concluir con la fabricacion de objetos finales que
aprovechen las caracteristicas clave de los materiales desarrollados, para lo
cual la experimentacion consiste en disefiar y fabricar productos que integren
las propiedades de los biomateriales, esto mediante el aprovechamiento de
las propiedades resultantes para maximizar la funcionalidad y la estética de
los productos finales.

Se anticipa la creacién de productos finales que no solo sean sostenibles,
sino que también ofrezcan valor anadido al consumidor.
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Figura 38.

Planta de algodon.

Foto de cottonbro studio: https://www.
pexels.com/es-es/foto/flores-planta-
ramo-de-flores-flora-4273425/

Tipos de
Textiles.

Los textiles por la procedencia
de su materia prima, se clasifican en:

Naturales.

Son los textiles que son
fabricados con fibras de origen
natural, que proceden de Ila
naturaleza, como pueden ser plantas,
animales y minerales.

Ejemplos de textiles naturales
son el algodoén, el lino, el cdnamo la
lanag, la sedq, el cuero y el asbesto.

Artificiales.

Son fabricados a partir de
fibras naturales, sin embargo se les
modifica su composicidon quimica
para mejorar sus caracteristicas, y se
clasificanen:celulésicas, procedentes
de loa madera, proteicas, de origen
animal y vegetal y alginicas, a partir
de algas.

Ejemplos de textiles artificiales
son la viscosa y el rayon.

Sintéticos.

Su origen es a partir de fibras
no naturales, que son extraidas de
materias inorgdnicas, como el carbén
y el petrdleo.

Ejemplos de textiles sintéticos son la lycra, el nylon y el poliéster.

Por su manera de ser tejido y el grosor de su tejido se dividen en dos
tipos:

Tejidos de punto.

Estos tejidos se crean al tejer hilos juntos en una secuencia interconectada
que forma bucles en una sola direccion. Algunos ejemplos comunes de tejidos
de punto son el jersey, el punto de canalé y el punto eldstico. Los tejidos de
punto suelen ser eldsticos y flexibles, adaptdndose bien al cuerpo.

Ejemplos de prendas en donde se emplean tejidos de punto son:
camisetas, suéteres, leggings, calcetas.

Tejidos planos.

Estos tejidos se producen al entrelazar hilos en un patrén especifico,
creando una superficie plana. Los tejidos de tejido plano incluyen variedades
como el satén, la sarga y el lienzo. Tienen menos elasticidad que los tejidos de
punto y a menudo se utilizan en prendas que requieren estructura y estabilidad,
como camisas, pantalones y chaquetas.

Son tejidos planos los pantalones de mezclilla.

Para mayor aprovechamiento de las caracteristicas de las prendas, en
esta investigacion, se clasificardn y se utilizardn los materiales naturales para
que al final de su vida atil como nuevo material puedan ser biodegradables
completamente.
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Aglutinantes

Los aglutinantes son sustancias que se utilizan para unir o consolidar
diferentes componentes en la fabricacién de productos. Estos pueden ser de
origen natural o sintético y desempenan un papel crucial en la estructura y las
propiedades finales del material.

Los tipos y clasificaciones de aglutinantes utilizados son:

Aglutinantes naturales.

Los aglutinantes naturales provienen de las secreciones y el tejido
conectivo de plantas e insectos, y abarcan una variedad que incluye aceites,
colas, gomas, resinas y ceras, asi como almidones. Ademds, se pueden
mencionar los aglutinantes creados a partir de residuos orgdnicos para la
fabricacidn de biopldsticos. (Calero, F. & Vasconez, 2012, como se citd en Botello,
2022)

Se dividen de la siguiente manera:

Proteinas: Como la gelating, la caseina (presente en la leche) y el gluten
(presente en el trigo).

Polisacaridos: Tales como el almidén, la celulosa, la pectina y el agar.

Lipidos: Como la cera de abejas y la cera de carnauba.

Otros materiales naturales: Como la goma ardbiga y la goma laca.

Aglutinantes sintéticos.

Los aglutinantes sintéticos son sustancias fabricadas mediante
procesos quimicos y no estdn presentes en la naturaleza en su forma original.
Son disefados para cumplir funciones especificas, como unir particulas o
materiales en la fabricacion de diversos productos. Estos aglutinantes pueden
tener propiedades y caracteristicas controladas segun las necesidades de la
aplicacién para la que se utilicen.

Polimeros sintéticos: Tales como el polietileno, el polipropileno, el poliéster
y el poliuretano.

Resinas sintéticas: Como las resinas epoxi, las resinas fendlicas y las
resinas de poliéster.

Aglutinantes hibridos.

Algunos biomateriales utilizan una combinacion de aglutinantes naturales y
sintéticos para aprovechar las ventajas de ambos tipos.

Se priorizaron aglutinantes que cumplieran con los siguientes criterios de
seleccion:

& Aglutinantes naturales: Se evaludé su impacto ambiental vy
sostenibilidad, dando preferencia a aquellos de origen renovable y
biodegradables.

& Proceso de fabricacion: Se consideré la disponibilidad de utensilios
comunes Y la facilidad de fabricacion.

& Accesibilidad:Se buscé que los materiales estuvieran ampliomente
disponibles en la regién y pudieran conseguirse facilmente.

@ Costo econdémico: Se valor6 que los materiales fueran
econdmicamente accesibles, lo que permitiria su uso en lugar de textiles.

Siguiendo estos criterios, se eligieron los siguientes aglutinantes para la
fase inicial de la investigacion. Mas adelante se detallardn las caracteristicas
de cada uno de ellos de acuerdo al orden en como fueron usados.

& Resina de pino.
Cera de candelilla.
Almidén de maiz.
Grenetina.

Agar agar.

Goma xantana.
Goma ardbiga.

Harina de arroz.

© © © @© @& @ e @

Harina de tapioca
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Experimentacion con diferentes
aglutinantes y residuo textil.

Se utilizaron los distintos aglutinantes
y recetas investigadas previamente, en las
que otros investigadores los han usado
en sus materiales en donde los emplean
mezcldndolos con otros residuos, para de
esta manera analizar el comportamiento
del residuo textil con cada uno de ellos,
la manejabilidad de los materiales en el
proceso, los costos y los resultados, para
posteriormente ver cuales materiales son
los mds idoneos para poder aplicarlos en el
material que pueda ser mejor adaptado para
la aplicacién del disefio interior.

Como la intencidn es poder obtener un
material delgado y flexible que pueda servir
como textil, y por otro lado otro material que
seamasgrueso, rigidoy compacto,que pueda
ser utilizado como material aglomerado para
muebles que no requieran cargar gran peso, o
para celosias, recubrimientos de muros, entre
otros usos, se decidié elaborar dos muestras
con diferentes proporciones y grosores, por
cada tipo de aglutinante, para asi ver si
alguno de estos es idoneo para ambos usos
o solo para alguno, y de entre los mejores
resultados poder evaluar el mas conveniente
para poder continuar con la investigacion.

Figura 40.

Proceso de fabricacion del nuevo material.
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Pasos a seguir:

El desarrollo de los pasos en
cada una de las lteraciones y de las
etapas se llevd a cabo de la siguiente
manera:

Recuperacion.

Se recolectdé ropa que iba a
ser desechada, entre conocidos y en
Cdritas Michoacdn y la casa de los
abuelos.

Clasificacion.

Se separaron los textiles en dos
categorias: tejidos planos y tejidos
de punto. En la primera etapa del
proyecto, se decidid trabajar con los
tejidos planos debido a su naturaleza
no eldstica, lo que se consideré mas
manejable y menos propenso a la
deformacién durante el proceso.

Se hizounasegundaseparacion
en fibras naturales y fibras sintéticas,
en algunos de los casos las prendas
tenian la etiqueta borrada, motivo
por el cual la separacién tuvo que ser
por deduccién, al tocar y observar
las prendas para decidir a que tipo
pertenecian.

Para esta primera etapa se
decidi6 emplear una prenda de
material de algoddn, la cual fue
donaday entregadalavadaconagua
y jabdn, la prenda era de color azul
marino y presentaba decoloracidon en
toda la pieza, ademds de estar rotq,
por lo que no podia ser reutilizada
como ropa de segunda mano ni para
upcycling.

La misma prenda fue utilizada
enlaprimeraetapaparalassiguientes
exploraciones para con los demads
aglutinantes para poder comparar
las diferencias de los resultados y no
influyera el material empleado.

Preparacion.

Las piezas de la prenda se
separan, eliminando uniones vy
accesorios, para facilitar el corte en
trozos mds pequenos o su triturado
en maquina. Los botones y cierres
se reservan para posible reGso en
futuros proyectos.

En una primera iteracién la
prenda primeramente fue cortada
con tijeras en trozos de lcm x Icm

aproximadamente, permitiendo asi
trabajar con dos muestras iniciales.

Sélolasdosprimerasiteraciones
se hicieron con los trozos sin triturar,
pero se decidid triturarlos demdas para
poder comprimir mas facilmente y de
mejor manera el material, y en caso
del material flexible, para que tuviera
una apariencia mas uniforme.

El triturado para las primeras
iteraciones se llevd a cabo en
licuadora casera.

Fabricacion.

Para la primera etapa se
emplearon las recetas usadas para
la elaboracion de materiales con
residuos orgdnicos, sabiendo que por
lo que al usarlos con uno inorgdnico,
podria variar en gran medida el
resultado, pero de acuerdo alo que se
observara, se podrian ir cambiando
las cantidades de los diferentes
materiales empleados.

Una vez teniendo los materiales
pesados para emplear, en cada
iteracién se inicid el procedimiento de

laelaboraciéndelareceta, mezclando
y cocinando los ingredientes.

Se llevaron a cabo muestras
en tamano petri de 90mMmxI5mm, y
tapas de 30mm de espesor, usando
ambas partes como moldes. En todos
los caso se vertieron de manera
manual y se utilizaron diferentes
utensilios, como cuchara y espdtulas
para distribuir el material.

Se dejaron secar todas las
piezas en la sombra, en un espacio
cerrado, a temperatura ambiente
entre los 24°C y los 30°C

Tras el tiempo de secado, se
procedié a desmoldar manualmente
las piezas. Este proceso fue facil para
todas, excepto la que contenia resina
de pino en su composicion.

Andalisis de los resultados.

Laetapaseconcluyeanalizando
los resultados, observando Ilas
caracteristicas de los materiales
obtenidos y seleccionando los mds
adecuados para su desarrollo en una
segunda fase.
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Etapa 01. Muestra 01

Resina de Pino

La resina de pino es una sustancia viscosa y pegajosa compuesta por
una mezcla compleja de varios tipos de terpenos. Se produce en las células
resiniferas de los pinos y se libera al exterior del arbol como respuesta a
diversos tipos de estrés, tanto bidtico como abibtico. Una vez expuestaq, la resina
se endurece y actGa como una capa protectora contra patégenos y plagas.
En condiciones andxicas, puede fosilizarse y formar dmbar. Desde tiempos
antiguos, el ser humano ha conocido y utilizado las mdltiples aplicaciones de
la resina (Michavila 2017).

La resina de pino por extraerse directamente de los arboles no causa
ningdn imparto ambiental, ademds es facil de conseguir en el estado de
Michoacdn ya que es uno de los mayores productores .

La resina de pino se consiguid a $139 el kilo.

Figura 41.
Resina de pino.

Cera de candelilla

La cera de candelilla es un compuesto sélido a temperatura ambiente,
pero su viscosidad alcanza su punto maximo a 80°C. Proviene de las hojas de
un arbusto llamado planta de candelilla, que se encuentra de forma natural en
el norte de México y el suroeste de Estados Unidos. Para obtenerla, se hierven
las hojas y los tallos de la planta con acido sulfdrico diluido. Posteriormente, el
material que flota en la superficie se separa y se enfria. (Morales et al, 2009 y
Ochoa-Reyes et al, 2010 citados por Alvarado, et al 2013).

La cera de candelilla es renovable, sin embargo si causa impacto en la
planta, ya que se extrae de su raiz, por lo que tarda entre 2 a 5 afos para que
se recuperen los tallos que han sido usados.

Cuando se combina con goma de mezquite, mejora la permeabilidad al
vapor de agua en las formulaciones. La microestructura de los recubrimientos
influye en su capacidad para resistir la permeabilidad al vapor de agua, con
recubrimientos menos defectuosos mostrando una menor permeabilidad
(Bozquez 2003, citado por Alvarado, et al 2013).

La cera de candelilla se consiguié a un precio de $129 el kilo.

Figura 42.
Cera de candelilla.
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Resina de Pino + Etanol + Cera de Candelilla + Residuo
Textil

Basdndose en los resultados y recomendaciones de otros investigadores
sobre el uso de resina de pino, se decidid utilizarla en una primera iteracion
para fabricar el material rigido deseado.

Esta receta, tomada del canal de YouTube Fab Lab Barcelona, incluye
alcohol 96°, cera de carnauba y descartes vegetales. Debido a la dificultad
para conseguir cera de carnauba, se reemplazd por cera de candelilla por
sus propiedades permeables, y se usé etanol en lugar de alcohol 96°. Tanto la
resina como la cera, en estado sélido, se trituraron manualmente para facilitar
su disolucion.

Figura 43.
Ingredientes empleados en la receta con resina de pino.

Clave: EOIMO19

Su fabricacién fue un poco compleja ya que tarda en desintegrarse la
resina, en comparaciéon de las siguientes iteraciones, y en esta sélo se cortaron
en trozos el residuo textil.

El resultado obtenido fue un aglomerado que no se pudo quitar del molde,
por lo que se concluye que este tipo de material no es conveniente vertirlo en
plastico. Al tacto se siente chicloso y ademds no se pudieron cubrir todos los
espacios del petri por ser un poco compleja su distribucion.

Costo 00000

Estabilidad
volumeétrica

Facilidad O0000
Apariencia @QOQOO
Dureza 00000

Figura 44.
Material fabricado a base de resina de pino y residuo textil.
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Etapa 01. Muestra 02, 03 y 04

Almidon de maiz

El almidén es el principal componente del grano de maiz que se emplea
principalmente en la industria alimentaria como espesante, estabilizante
y agente gelificante. También se emplea en la fabricacion de productos
farmacéuticos, papel, textiles y adhesivos, entre otros. Su capacidad para
formar geles lo hace atil en una variedad de aplicaciones, desde la cocina
hasta la fabricacién industrial.

Por sus propiedades, también es muy usado para elaborar biomateriales,
tanto biopldasticos como biocompuestos, ya sea utilizdndolo por si solo con
otros ingredientes, o mezcldndolo con algunos residuos, principalmente de
origen orgdnico.

Este aglutinante es fécil de conseguir y su costo oscila entre los $26.00 y
los $127.00 pesos el kilo.

Figura 45.
Ingredientes empleados en la receta de almidén de maiz.

Almidon de maiz + Agua + Glicerina + Residuo Textil

Se llevd a cabo una primera iteracion en base a la receta de almidén de
maiz con cualquier residuo, dada en clases de temas selectos lll, de la maestria.
En dicha exploracién se agregd el residuo textil cortado de la misma manera
que en la primera exploracion.

La receta de la segunda iteracion con almidén de maiz, que corresponde
a la muestra 03, se llevd a cabo en base a la receta dada por Loana Flores
en el curso de Domestika titulado Biomateriales: creacién de materiales con
descartes orgdnicos, Loana es artista textil y en dicho curso da algunas recetas
donde utiliza algunos de los aglomerantes sin mezclarlos con algun residuo,
pero sugiere poder practicar mezcldndolo con varios.

Al verter el resultado de la exploracién anterior permitié ver que dejaba
espacios sin cubrir de residuo textil, por lo que se decidid triturarlo para que
quedaran las fibras para ver si asi podia cubrir mas espacio y cual era la
diferencia en la apariencia.

A partir de esta iteracion se hace uso del residuo textil triturado, ya que
para los objetivos deseados parecié mas adecuado.

Dado que el resultado de la iteracién 03 produjo un material demasiado
rigido y se observd un uso excesivo de aglutinante, se concluyd que habia
un error en las cantidades proporcionadas en el curso de Domestika en
comparacion con las de la clase de temas selectos lll. Por lo tanto, se decidid
llevar a cabo una cuarta iteracion utilizando como base la receta de temas
selectos Il también para el aglomerado.
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Clave: EOIMO02

La primera iteracion elaborada con el aglutinante a base de almidén
de maiz, se llevd a cabo con residuo textil cortado en trozos de lcmxicm
aproximadamente, su fabricacién fue simple al igual que el vertido.

En esta primera exploracion con este aglutinante, se esperaba obtener
un material flexible, sin embargo al finalizar su secado el material resulté muy
rigido y duro, ademas de deformarse y disminuir su volumen.

Costo ...‘O

Estabilidad
volumeétrica

Facilidad 00000

Apariencic 9 @@@0O
Dureza 00000

00000

Figura 46.
Material fabricado a base de almidén de maiz para material flexible.

Clave: EOIMO3

En esta iteraciéon se usdé almidén de maiz de mas, como ya se menciond
antes, por lo que el material resultdé muy blanquesino, ademds de cuartearse y
deformarse.

También resultd ser un material muy rigido, pero en este caso esa era la
intencién debido a que era para un aglomerado.

Costo ....O

Estabilidad
volumeétrica

Facilidad 00000

Apariencic @ @@0OO
Dureza 00000

00000

Figura 47.
Material fabricado a base de almidén de maiz para material aglomerado.
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Clave: EOIM04

Esta muestra fue la que se llevé a cabo después de ver que la anterior tenia
demasiado almidén de maiz, por lo que se cambid la proporcidn, regresando
a tomar la receta de temas selectos lll. El resultado fue de igual manera, un
material comprimido rigido, que se deformd y redujo su volumen, sin embargo
ya no presentd el color blanquesino ni se cuarted, por lo que se vid que mejord
su composicion.

Costo 00000

EStCIbI|I/dC.1d 0000
volumeétrica

Faciidad @0 0@0@®0O
Apariencioc @ @@ @O
Dureza " 101010]0)

Figura 48.

Material fabricado a base de almidén de maiz para material aglomerado.

Grenetina

La grenetina, conocida también como gelating, es una proteina obtenida
del coladgeno presente en tejidos animales como pieles, huesos y cartilagos.
En la cocina se emplea ampliamente por sus cualidades espesantes y
gelificantes. En el @Gmbito de los biomateriales, su uso se debe a sus propiedades
distintivas, como lo es su capacidad de biodegradarse, lo que permite que se
descomponga naturalmente sin perjudicar el medio ambiente.

Laspropiedades mecdnicasdelagrenetinasonajustables,lo que posibilita
la modificacién de la rigidez y la elasticidad al variar las concentraciones
del material, adaptdndose a distintas necesidades. Su capacidad para
formar geles termorreversibles, que son sélidos a temperatura ambiente y se
vuelven liquidos al calentarse, la hace ideal para la fabricacion de materiales
moldeables y para aplicaciones que requieren un cambio de estado con la
temperatura. Esta caracteristica también permite la creaciéon de peliculas
delgadas y resistentes, Utiles en la produccidn de biopldsticos.

Ademads, la grenetina acta como un aglutinante natural enla fabricacion
de biomateriales compuestos, mejorando la cohesion del producto final.

Su costo de la grenetina es menos accesible, va desde $160 a $299 por
kilo, sin embargo es muy facil de conseguir ya que es de uso muy comun en la
cocina.
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Grenetina + Agua + Glicerina + Residuo Textil

De igual manera que en la iteracion anterior, la receta se basd en la
otorgada en clases de temas selectos lll, solamente haciendo cambio del
descarte por residuo textil, y se omitid el uso de vinagre, debido a que en las
exploraciones hechas en esa materia, el resultado tenia un olor muy intenso por
lo que se queria explorar si esto era debido solo al uso de vinagre o también a
la grenetina, ademds de que la receta dada por Loana Flores, mencionado en
la receta anterior, ella usa las mismas cantidades pero no usa vinagre.

Se hizo una iteracién 05 con el mismo aglomerante, pero cambiando
cantidades, esperando obtener un comprimido, como para esto se requiere
sea rigido, se omitid el uso de glicerina para evitar aporte flexibilidad.

Figura 49.
Ingredientes empleados en la receta de grenetina.

Clave: EOIMO5

La fabricacion del material fue simple, sin embargo su vertido fue un
poco complejo debido a que queda demasiado liquido, lo que complica el
poder separar las fibras textiles para distribuirlas en el molde.

Después de seco el material se observd que presentd flexibilidad, pero
no completamente, ya que se sentia un poco rigido adn, pero debido a esto
se considerd para seguir trabajando con el aglutinante para aprovechar esta
propiedad que era lo que se buscaba en esta iteracién

Su acabado fue muy distinto al almidén de maiz, ya que es brilloso .

Costo 00000

Estabilidad
volumeétrica

Facilidad [ I JOlole)

Apariencic 99000 @®
Flexibilidad @ @@OO

L ] 1 JOJ@)

Figura 50.
Material fabricado a base de grenita para material flexible.
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Clave: EOIMO6

Para el material aglomerado con grenetina fue mas sencillo su vertido, y
facil sufabricacién, sin embargo el resultado que se obtuvo también se deformé
y se contrajo su volumen.

Al igual que el de almidén de maiz, el material es rigido y duro.

Costo ..OOO

Estabilidad
volumeétrica

Facilidad [ I JoJole

Apariencico @@@0OO
Dureza 00000

00000

Figura 51.
Material fabricado a base de grenetina para material aglomerado.

Agar Agar

El agar agar es un polisacdrido gelatinoso extraido de las paredes
celulares de muchas algasrojas, ampliamente utilizado como alimentoy agente
gelificante. El agar es apreciado por su capacidad de gelificar a temperatura
ambiente, sus excelentes propiedades reolégicas, buena compatibilidad con
otros polisacdaridos y bajo costo, lo que lo hace Util en las industrias alimentaria,
biomédica y quimica. (Chen, Fu, Huang, Xu & Gao, 2021).

Es un poco mds complicado de conseguir debido a que sélo lo venden
en tiendas especializadas, y su costo es mas elevado siendo alrededor de $100
por tan sélo 100 gramos, sin embargo, por sus propiedades, es una cantidad
muy baja la que suele necesitarse en las preparaciones por lo que finalmente
resulta econémico.

Agar agar + Agua + Glicerina + Residuo Textil

Esta receta también se obtuvo del curso de Domestika, impartido por
parte de Loana Flores.

De igual manera que en las anteriores exploraciones, se llevaron acabo
una primera con intencién de un material flexible, y la Gltima para un aglome-
rado, pero en el caso de este aglomerante, se decidib realizar otra prueba adi-
cional para el material flexible, por el motivo que se describe en la continuacion
del documento.
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Clave: EOIMO7

Se hizo una primera muestra de material flexible en la que se empleo 1
gramo de agar agar, su fabricacién del aglutinante fue sencillo pero al mezclarlo
con el residuo textil fue un poco mas complejo que en las exploraciones
anteriores, debido a que es mas espeso el aglutinante, pero sobre todo lo que
resultd mas dificil fue el vertirlo en el molde, debido a que las fibras textiles se
adherian bastante por lo que era complicado esparcirlo en todo lo ancho del
molde.

Una vez seco el material quedd con muy buen aspecto y muy flexible,
muy similar a un textil, por lo que podria funcionar perfectamente como un
biotextil, solo habria que controlar el vertido ya que debido a su complejidad
de no poderdistribuirse completamente se quedd en forma irregluar.

Costo ..OOO

Estabilidad 00000
volumeétrica

Faciidod @@@00
Apariencic 0000®

Flexibilidod @ @00 @@

Figura 52.
Material fabricado a base de agar agar para material flexible.

Clave: EOIMO08

Debido a que la muestra anterior fue la mds proxima al resultado que
se deseaba obtener respecto a un material flexible y similar a un biotextil, se
decidid hacer una muestra mas, disminuyendo la cantidad de agar agar,
obteniendo asi un aglutinante mas liquido, lo que facilitd la distribucién del
material ya mezclado con el residuo textil, ademas de que esto facilitd también
la mezcla de estos.

Cuando estuvo seco el material se observd que a diferencia de todos los
demdas aglutinantes hasta el momento trabajdos, este no cambid su volumen
en ninguna de sus dimensiones, y continud siendo flexible como la iteracion
anterior de agar agar, resultando de igual manera un material que podriomos
nombrar biotextil.

La diferencia que se notd respecto al color en comparaciéon con las
iteraciones anteriores, es que resultd mas opaco y descolorido, con respecto al
color original del textil.

Costo ..OOO

Estabilidad 00000
volumeétrica

Facilidad 00000
Apariencic 0000@®

Flexibiidod @ @0@0@@®@®

Figura 53.
Material fabricado a base de agar agar para material flexible.
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Clave: EOIMO09

En cuanto al material aglomerado de agar agar, el trabajarlo no tuvo
ninguna dificultad.

Se obtuvo como resultado final un material ligero que al igual que el
flexible, mantuvo su volumetria, y también su color fue mas opaco y descolorido,
se sugiere para continuar explorando con él en futuras investigaciones.

Costo ..OOO

Estabilidad 00000
volumeétrica

Facilidad 00000
Apariencia 00000

Dureza 00000

Figura 54.
Material fabricado a base de agar agar para material aglomerado.

Goma Xantana

La goma xantana es un polisacdarido natural producida por la bacteria
Xanthomonas campestris, es un biopolimero industrial importante por sus
propiedades complementarias a otras gomas naturales y sintéticas solubles
en agua. No es toéxica, no inhibe el crecimiento, ni causa irritacién de la piel o
los ojos (Garcia-Ochoaq, Santos, Casas, & Goémez, 2000, p. 549)

La goma xantana es un polisacdrido utilizado como aditivo en diversas
industrias debido a sus propiedades espesantes, estabilizantes y gelificantes.
En la industria alimentaria, mejora la textura, la viscosidad y la estabilidad
de los productos, siendo especialmente Util en productos sin gluten. En la
farmacéutica, se usa para controlar la liberacién de medicamentos y estabilizar
suspensiones. En cosmética, mejora la consistencia de lociones, cremas vy
champUs. También se aplica en la industria del petrdleo y en productos de
limpieza por su capacidad de mantener la consistencia. Su estabilidad en
diversas condiciones de temperatura y pH, y su solubilidad en agua fria y
caliente, la hacen muy versatil y compatible con otros ingredientes.

El costo de la goma xantana varia entre $177 y $600 por kilo, siendo mdas
comUnmente encontrada en tiendas especializadas a aproximadamente $600
por kilo.Generalmente, las personas suelen comprarla en pequefias cantidades,
ya que se requiere poca cantidad para espesar los alimentos, aunque a través
de internet se puede adquirir a un costo mds accesible comprdandola por kilo.
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Goma Xantana + Agua + Glicerina + Residuo Textil

Para esta iteraciéon, no se disponia de una receta previa, por lo que se
decidié experimentar con el material. Durante la investigacidon sobre otros
aglutinantes, se descubrié que la goma xantana tiene usos espesantes vy
gelificantes en la industria alimentaria, similar a muchos otros aglutinantes
empleados en la fabricacién de biomateriales. Se dedujo que podria ser
utilizada para este propdsito. Sin embargo, al buscar una receta base, no
se encontré ninguna especifica, por lo que se tomd como referencia una
proporcion aproximada basada en su uso en la industria alimentaria.

Al igual que en iteraciones anteriores, se realizaron dos muestras,
variando las proporciones de los materiales, con el objetivo de obtener un
material flexible y un aglomerado.

En las primeras iteraciones se empleo 1.5g de residuo textil para la
experimentacion del material flexible, sin embargo en esta iteracion se decidibé
colocar la mitad para ver como resultaba el grosor del material.

Clave: EOIM10

El aglomerado con aglutinante de goma xantana fue un poco mas
compleja su fabricacién debido a que la goma xantana se disuelve con mayor
dificultad en el agua, lo que provoca que tienda a formar grumos, en cuanto
a mezclarlo con el residuo textil, el aglutinante resulta muy espeso por lo que
es dificil lograr que penetre en todas las fibras textiles, sobre su vertido en el
molde no presentd dificultad alguna.

Una vez seco mantuvo su volumetria teniendo una apariencia muy
similar a la de agar agar pero un poco menos opaco y con pequenos destellos
brillantes.

Costo ....O

Estabilidad
volumeétrica

Facilidad 00000
Apariencic 0 000@®

Dureza 00000

Figura 55.
Material fabricado a base de goma xantana para material aglomerado.
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Clave: EOIM1

El material flexible con aglutinante de goma xantana tuvo la misma
dificultad respecto a su fabricacion como el material aglomerado del mismo
aglutinante, pero ademads este también presenté dificultad al verterlo en el
molde, ya que para el material flexible se requiere distribuir el material para
que quede una capa fina.

Cuando se secd el material, este no presentdé modificaciones en su
volumen y resulté ser un material flexible muy similar a una tela, de igual
manera que el de agar agar, con la diferencia que es menos opaco y al igual
que el material aglomerado, presenta un brillo que el de agar agar no, podria
ser buen sustituto de un textil.

Costo 9000

Estabilidad

L. 00000
volumeétrica

Facilidad ' X J Jele)

Apariencic e ee®e®

Flexibiidad e eee®@e®
Figura 56.

Material fabricado a base de goma xantana para material flexible.

Goma ardabiga

La goma ardbiga, también conocida como goma acacia, es un exudado
natural de darboles de la especie Acacia, especialmente Acacia senegal y
Acacia seyal. Es un polisacdrido complejo utilizado en diversas industrias
por sus propiedades Unicas, como su alta solubilidad en agua fria y caliente,
capacidad para estabilizar emulsiones, funciéon adhesiva, y su naturaleza no
toxica y biodegradable (Afoakwah, Komla, Ali & Ahmed, 2023, p. 347-371).

En la industria alimentaria, se utiliza como estabilizante y emulsionante
en bebidas, confiteria y productos ldcteos, como aglutinante en gomas de
mascar y dulces, y como espesante para mejorar la textura de los alimentos. En
la industria farmacéutica, acta como excipiente en medicamentos y jarabes,
y como agente de encapsulacion para ingredientes activos. En la industria
cosmeética, se emplea como estabilizante y agente de textura en lociones y
cremas. En las artes grdficas, es un aditivo en tintas y pinturas, y un fijador
en productos de impresién. Otras aplicaciones industriales incluyen su uso
en adhesivos y selladores, asi como agente de control de polvo en mineria y
construccion.

El costo de la goma ardbiga es mas elevado, ya que por $30 se pueden
adquirir tan sélo 20g, por lo que la compra de 100 g es de $150
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Goma arabiga + Agua + Glicerina + Residuo Textil

Aligual que laiteracién anterior, se explord este material como aglutinante
al informarse sobre sus propiedades en la industria alimentaria, pero no se
encontrd receta previa en la fabricacidn de biomateriales, para de ahi partir,
por lo que se empleo la misma estrategia de usar la cantidad que se considerd
podia ser la adecuada, de acuerdo a la utilizada en la cocina.

De este material se llevd a cabo solo una muestra correspondiente
al material flexible, debido a que durante su fabricaciéon no se observd que
espesara, y al desconocer las propiedades y caracteristicas del material
durante la fabricacién por no haber trabajado antes con él, no se sabia si era
similar a la greneting, en cuyo caso es bastante liquida al ser calentada y sin
embargo al secar se gelatiniza, motivo por el cual se decidié esperar a ver los
resultados para ver si se procedia con la elaboracion de una muestra para el
material aglomerado.

Clave:E0OIM12

De este material se llevd a cabo solo una muestra correspondiente
al material flexible, debido a que durante su fabricaciéon no se observd que
espesara, y al desconocer las propiedades y caracteristicas del material
durante la fabricacién por no haber trabajado antes con él, no se sabia si era
similar a la greneting, en cuyo caso es bastante liquida al ser calentada y sin
embargo al secar se gelatiniza, motivo por el cual se decidié esperar a ver los
resultados para ver si se procedia con la elaboraciéon de una muestra para el
material aglomerado.

A pesar de esto, el resultado fue bueno con respecto a la apariencia,
ya que parece un biotextil que podria suplir a una tela, pero decidié también
descartarse este material porque fue dificil también el vertido en el molde
porque fue compleja su tristribucion.

En el desmolde el material se pegd un poco en el petri, por lo que se
recomienda aplicar antes de su vertido algun aceite o vaselina para evitar esto.

Otra cosa buena del material fue que no redujo su volumen.

Por encontrar varias contrariedades se decidi® no elaborar la muestra
para el materia aglomerado.

Estabilidad 00000
volumeétrica

Facilidad 00000
Apariencic @ @@@®O
Figura 57. Flexibilidod @ 0@ ©® @

Material fabricado a base de goma arabiga.
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Tapioca en trozos

La tapioca es un derivado del almiddn de la raiz de la yuca, también
conocida como mandioca, una planta originaria de América del Sur. Es un
producto alimenticio versatil que se presenta comdnmente en forma de perlas,
harina o almidén. Conocida por su capacidad de espesado y gelificacion,
la tapioca se utiliza ampliamente en la cocina para preparar postres, sopas
y salsas. Ademds de su uso culinario, la tapioca también es valorada en la
industria por su biodegradabilidad y sostenibilidad, lo que la convierte en
una materia prima prometedora para la fabricacién de biomateriales. Su alta
solubilidad en agua, baja viscosidad y propiedades no toxicas y biodegradables
la hacen adecuada para diversas aplicaciones industriales, desde empaques
y adhesivos hasta productos farmacéuticos y cosméticos.

Aunque proviene también de una raiz como es el caso de la cera de
candelilla, en este caso, es un material facilmente renovable, ya que es una
planta que se cultiva extensamente en las regiones tropicales y de facil
crecimiento.

Tapioca + Agua + Glicerina + Residuo Textil + Vinagre

Se decidio utilizar este material por consejo de la maestra Cecilia Botello,
quien comentd que es un material muy noble para trabajar. Al buscar una
receta, se decidi6 utilizar como base la que emplean en el canal de YouTube
MakeMoreTCollective, aunque con algunas modificaciones en las proporciones.
En este canal, realizan un biocuero con este aglutinante, pero lo colocan sobre
una tela y no anaden ningdn residuo. Se explord el canal en un intento de
encontrar informacidn sobre sus creadores, pero no se encontrd informacion al
respecto.

El almidén de tapioca en forma pulverizada no es muy comudn en la
ciudad, ya que generalmente se consume en forma de esferas. No se encontrd
un lugar que lo ofreciera pulverizado, pero se consiguié en forma triturada, y se
decidié experimentar con esta presentacion, que se obtuvo por $90 el kilo.

Utilizando este aglutinante de manera similar a como se hizo en la
mayoria de los casos, se realizaron dos exploraciones: una para crear un
material aglomerado y otra con la intencién de obtener un material flexible.
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Clave: EOIM13

La manera de trabajar la tapioca fue muy similar al aimidén de maiz y
también su vertido y el resultado final, ya que una vez seco el material fue rigido
y duro, con un poco de deformacidn, pero menor a la del almiddén de maiz.

Para el material que se pretendia obtener flexible, fue rigido, ademas
de que no se pudo disolver por completo la tapioca, motivo por el cual se

observaban los puntos blancos de tapioca en el material.

Costo

Estabilidad
volumeétrica

Facilidad
Apariencia

Flexibilidad

Figura 58.
Material fabricado a base de tapioca para material flexible.

00000

00000

00000
@OO0O0O0

O000O0

Clave: EOIM14

Para el material para aglomerado de almidén de tapioca, al igual que
para el material flexible, resultdé muy similar al almidén de maiz, presentando
menos deformacién que este, pero obteniendo un material rigido y duro.

La apariencia no es muy agadable a la vista.

Figura 59.

Costo

Estabilidad
volumeétrica

Facilidad
Apariencia

Dureza

Material fabricado a base de tapioca para material aglomerado.

00000

00000

00000
@O000O0
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Harinade arroz

La harina de arroz es el resultado de moler el arroz, quedando una textura
fina de este, por sus propiedades, al igual que otros materiales que se emplean
en la fabricacion de biomateriales, es ampliamente usada sobre todo en la
cocing, ya sea para la elaboracion de reposteria, para realizar frituras y como
espesante.

Es un material versatil de gran adaptabilidad que se utiliza mucho en el
sectorindustrialy de biomateriales, entre ello parala fabricacidon de biopldsticos,
debido a su contenido de almiddn y por ser un material biodegradable.

Tiene un costo accesible que va de los $40 hasta los $65 por kilo.

Harina de arroz + Agua + Glicerina + Residuo Textil

Se decidié explorar con este aglutinante porque se considerd que podia
funcionar de manera similar a utilizar harina de tapioca pero a un costo mas
accesible, sin embargo no se encontrd una receta previa para basarse en
ella, por lo que se decidid utilizar una proporcién similar a la empleada en la
iteracién de la harina de tapioca.

De igual maneraq, se llevaron a cabo dos iteraciones, una con la intencion
de obtener un material flexible y otro para un aglomerado.

Clave: EOIM15

La harina de arroz resultd también similar en la forma de trabajarse que
el aimidén de maiz, sin embargo el resultado fue mas favorable que el obtenido
hasta el momento con el almidén de maiz, ya que este si resultd ser flexible y
ademds con una apadriencia muy similar al cuero.

Presentd un poco de disminucidn en su volumen final, y se observd poca
deformacién.

Costo .....

Estabilidad 00000
volumeétrica

Facilidad 00000
Apariencic @ @000
Flexibilidad OOQO0QO

Figura 60.
Material fabricado a base de harina de arroz para material flexible.
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Clave: EOIM16

La harina de arroz resultd también similar en la forma de trabajarse que
el almidén de maiz, sin embargo el resultado fue mas favorable que el obtenido
hasta el momento con el aimidén de maiz, ya que este si resultd ser flexible y
ademds con una apdriencia muy similar al cuero.

Presentd un poco de disminucidn en su volumen final, y se observd poca
deformacién.

Costo .....

Estabilidad
volumeétrica

Facilidad 00000
Aparienciac @@OOO

Dureza 00000

00000

Figura 61.
Material fabricado a base de harina de arroz para material aglomerado.

Analisis de resultados.

Después derealizar las iteraciones anteriores, se compararon y analizaron
basdndose en cinco métricas principales, asignando a cada una un valor del 1
al 5, siendo 1 el menor y 5 el mayor. Las variables evaluadas fueron:

Costo: Se evalud el costo del aglutinante empleado en cada muestra; un
menor costo obtuvo una valoracidn mayor, y un mayor costo, una menor.

Estabilidad Volumétrica: Se analizé si la muestra fabricada presentaba
deformaciones significativas, como pandeo, reduccién de volumen o cuarteo,
una vez seca.

Apariencia: Se consider6 si la muestra, una vez secq, era agradable a la
vista.

Facilidad de Fabricacion: Se midio6 el tiempo de produccién, la dificultad
para elaborarlo y la facilidad para verterlo en el molde.

Flexibilidad o Dureza: Se evalué segun el objetivo especifico de la
muestra, determinando si era adecuada para su proposito final.

Estas métricas permitieron seleccionar los aglutinantes mds idéneos
para continuar con la exploracion material y la investigacién, siendo las mas
idoneas las que obtuvieron la mayor puntuacidn en las métricas.
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Material Flexible.

Los materiales disenados con el objetivo de ser flexibles mostraron
resultados variados. Solo algunos cumplieron con las expectativas, mientras
que otros fueron descartados. No obstante, se decididé seguir trabajando con
el almidén de maiz, ya que, basdndonos en estudios previos (como en la
asignatura de Temas Selectos lI), se ha demostrado que tiene el potencial para

producir materiales flexibles al ajustar las proporciones de sus componentes.

En la tabla 1 se muestran los puntos principales que se consideraron para

la seleccidn final.

Tabla 1

Comparativa de resultados de iteraciones para material flexible con los distintos

aglutinantes empleados en etapa .

No. de muestra y Costo Estabili- | Facilidad | Aparien- | Flexibili-

aglutinante dad volu- cia dad
métrica

(4) Aimidonde |9 @@@0|00000|00000| 0000000000

maiz

(5) Grenetina 00000 | 00000/ 00000( 0000000000

(8) Agar agar 00000| 00000 00000 00000/ 00000

(12) Goma ardbi- | @ 5000|0000 00000 000000000

ga

(13) Tapioca 00000|00000| 00000/ 00000|000O0OO0O

(15) Harina de

arroz 00000 00000 00000/ 90000|000O00

Material Aglomerado.

De manera similar, los materiales disefiados como aglomerados
presentaron resultados comparables a los flexibles. Al emplear los mismos
criterios de evaluacién, algunos aglomerados como los de grenetina fueron
descartados. La goma xantana, en cambio, mostrd mejores caracteristicas,
principalmente en términos de estabilidd volumétrica, lo que la posiciona como

la mds prometedora para el desarrollo de paneles decorativos y otros usos.

Tabla 2

Comparativa de resultados de iteraciones para material aglomerado con los

distintos aglutinantes empleados en etapa 1.

arroz

No. de muestra y Costo Estabili- | Facilidad | Aparien- | Dureza
aglutinante dad volu- cia
meétrica

(1) Resina de pino [00000 |000©ee®|00000|e0000|eeeeo
f])a’;'m'don ®  leee00|00000|00000 /0000000000
(6) Grenetina 00000 |00000/00000(00000 /00000
(9) Agar agar 00000 |00000/00000 00000 00000
(10) Gomaxanta- |99 g9@0 00000 00000 00000 00000
na

(14) Tapioca 00000 /00000/00000 (0000000000
(6)Harinade g9 9@e|00000|00000 00000 00000
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Segun las mediciones realizadas, la goma xantana
se destacd como el aglutinante mds adecuado, seguida
del agar agar, almidén de maiz, grenetina, goma ardbiga
y harina de arroz. La goma xantana y el agar agar tienen
la ventaja de mantener el volumen del material, lo que los
hace ideales para aplicaciones que requieren estabilidad
dimensional.

Los aglutinantes con mejores métricas ofrecen
oportunidades para desarrollarse tanto en el dmbito
de los biotextiles como de los biocueros. Mientras que
la goma xantana, el agar agar y la goma ardbiga se
asemejan mds a una tela flexible, el almiddén de maiz,
grenetina y harina de arroz tienen un mayor potencial
para imitar el cuero. Ademads, el almiddén de maiz, aunque
presentd dureza y buena apariencia en los materiales
aglomerados, necesitaria ajustes para evitar la reduccion
de volumen durante el proceso de moldeo.

De aqui que se eligieron para continar trabajando
y explorando con el almiddén de maiz, grenetina, goma
xantana y agar agar como aglutinantes.

Figura 62.
glomerados de etapa 1.




Segunda Etapa



Figura 63.
Pantalones de mezclilla.

Segunda
Etapa.

Después del andlisis de
los resultados de las iteraciones
de la primera etapa, se eligieron
los siguientes aglutinantes para
continuar desarrollando:

Aunque
iniciaclmente no resultd flexible, se
decidio volver a explorarlo debido a
experiencias previas en otros trabajos
donde se logrdé obtener flexibilidad.
Se planed ajustar las proporciones
de los materiales, especialmente
aumentando la cantidad de glicering,
que es clave para lograr mayor
flexibilidad.

Este material
produjo buenos resultados y habia
sido trabajado anteriormente con
éxito. Por lo tanto, se decidié continuar
con las exploraciones utilizando
grenetina.

Fue el material
con mejores resultados durante
la primera etapa, destacando por
mantener su  volumen original.
Ademds, es un material econdmico
y estéticamente agradable, lo que

justifica seguir explorandolo.

Aunque no dio buenos resultados en la primera etapa,
la maestra Cecilia Botello sugirid realizar otra exploracién a una escala mayor
y utilizando solo la resina de pino, debido a que ya ha tenido ella buenos
resultados al emplear este material.

Se utilizb latelarestante dela prenda de la primera etapa para aprovechar
el material sobrante y realizar comparativas, variando solo las proporciones y
tamanfos. A diferencia de la etapa anterior, la tela fue molida en un molino seco,
lo que permitié ahorrar agua, reducir el tiempo de proceso y obtener un mejor
material sin necesidad de secado previo. A partir de este momento, toda la tela
se molidé de la misma manera.

En esta etapa, se realizaron cambios de escala en algunas piezas y se
variaron los métodos de fabricacién de algunas de las iteraciones, como se
irdn explicando en cada una de ellas.

Proporciones
delas
muestras

Uso de

) batidora
Metodo

de
fabricacion

Método Deshidra-
de secado tador solar

Exposicion

Figura 64.
Principales componentes a trabajar en la segunda etapa.
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Almidon de maiz + Agua + Glicerina + Residuo Textil +
Vinagre

Se variaron las proporciones de la iteracidn anterior y se aplicaron
exclusivamente al material flexible. Ademds, se comenzd a afadir vinagre a
todas las férmulas para prevenir la aparicién de hongos y asegurar una mayor
conservacion de los materiales.

Clave: EO2MO1

Esta nueva proporcion que se hizo con el material de almiddn de maiz para
el material flexible resultd muy bueno ya que en comparacién de la primera
etapa, ahora si se logrdé un material flexible, ademas de buena apariencia y
muy similar al cuero.

Su volumen redujo muy poco y no presenta deformaciones. En cuanto a
su facilidad de fabricacién es sencilla tanto en la elaboracion del aglutinante
como en su mezcla con el residuo textil y el vaciado en molde y desmolde.

Costo ....O

Estabilidad

L. 00000
volumeétrica

Facilidad 00000
Apariencia 00000
Flexibilidad 00000

Figura 65.
Material fabricado a base de almidén de maiz para material flexible de la
etapa 2.
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Grenetina + Agua + Glicerina + Residuo Textil + Vinagre

Al igual que en el caso anterior, se aadié mds glicerina con la intencién
de obtener un material mas flexible, y se redujo la cantidad de aglomerante
para lograr el mismo objetivo.

Clave: EO2M02

Se obtuvieron resultados similares a la de la etapa primera respecto
al mismo aglutinante de grenetina, obteniendo mayor flexibilidad que en la
iteracién anterior, lo cual era la intencién de la variante en la proporcion.

Este material sigue con la apariencia similar al cuero, por lo cual se
sugiere su uso como sustituto de este.

Costo ...OO
Estabilidad

. 00000
volumeétrica
Facilidad 00000

Apariencia 00000
Flexibilidad 00000

Figura 66.
Material fabricado a base de grenetina para material flexible de la etapa 2.
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Goma Xantana + Agua + Glicerina + Residuo Textil +
Vinagre

Las iteraciones de la primera etapa con el aglutinante de goma xantana
obtuvieron buenos resultados. Sin embargo, en esta etapa se redujo la cantidad
de goma xantana empleada para observar los efectos y, si los resultados eran
positivos, disminuir los costos de fabricacién. Este ajuste se realizé tanto en la
mezcla para el material flexible como para los aglomerados.

En una segunda muestra de aglomerado, se cambidé ademdas la forma de
preparacién, optando por no calentar el material, ya que se habia observado
su capacidad espesante sin necesidad de aplicar calor.

En una iteracién para elaborar el material flexible, se amplid la escala de
la muestra para verificar sifuncionaba de igual manera y permitia el vaciado sin
que se secara antes de tiempo, fabricando una de 23.5 cm x 23.5 cm, ademads
de que se experimentd con el método de secado, introduciendo la mezcla a un
deshidratador por 2 horas a 158°C.

Clave:EO2MO03

En esta iteracién fue donde se continud con la aplicacién del calor al
elaborar el material aglomerado, los resultados obtenidos fueron buenos ya
que al igual que en la primera etapa, no redujo su volumen y resultd un buen
comprimido, a pesar de tener menor cantidad de goma xantana, en apariencia
sus caracteristicas permanecieron, en comparacion de la primera etapa.

Costo ....O

Estabilidad 00000

volumeétrica

Facilidod @@@0OO
Apariencic 0000 @

Dureza 00000

Figura 67.
Material fabricado a base de rgoma xantana para material aglomerado en la
etapa 2.
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Clave:EO2M04

En la segunda exploracion que se elabord para material aglomerado con
aglutinante de goma xantana en esta segunda etapa, se hizo la variacion de la
cantidad de esta dltima y no se calentd al elaborarla, consiguiendo la misma
consistencia que cuando se calienta.

Los resultados obtenidos después de secar el material son muy similares
a la iteracidn anterior, solamente se detectd un minimo cambio respecto a la
compactacion, ya que se observé mejor compactado el anterior, pero es casi
imperseptible esto, por lo que se sugiere continuar trabajando con esta Gltima

proporcién ara abaratar el costo del material.
Costo 00000

Estabilidad 00000

volumeétrica

Faciidod @@@0QO
Apariencic 0000 ©®

Dureza 00000

Figura 68.

Material fabricado a base de goma xantana para material aglomerado en
segunda etapa, sin aplicar calor durante su fabricacion.

Clave:EO2MO05

La iteracién con la goma xantana para el material flexible resultdé muy
bien, ya que aunque se redujo la cantidad de goma xantana funciond bien para
adherir las fibras del textil, obteniendo un material muy flexible muy similar a
alguna tela, con la sensacién al tacto de estar un poco acolchada.

El resultado de emplear el deshidratador no afectd al resultado final y
ayudd a que el secado disminuyera de 3 dias a un par de horas.

Costo

Estabilidad 00000
00000

volumeétrica

Facilidad 00000
Apariencia 00000
Flexibilidad 00000

Figura 69.
Material fabricado a base de goma xantana para material flexible en etapa 2.
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Resina de Pino + Alcohol + Residuo Textil

Se omitid la cera de candelilla utilizada en la iteracidon con resina de pino
durante la primera etapa, con la intencidon de obtener un material no pegajoso.
Ademads, se reemplazé el etanol por alcohol, siguiendo el ejemplo de la maestra
Cecilia Botello, quien tuvo éxito con este cambio en la investigacidn de su tesis
profesional con la que obtuvo su titulo de maestra en disefio avanzado.

Se fabricé una muestra mas grande, vertiendo la mezcla en un molde de
23cm de didmetro.

Clave:EO2MO06

La iteracidn con resina de pino fue muy compleja de trabajar, tanto en
su elaboracién como en su vertido y al tratar de compactarlo, ademdas de que
es mas dificil de lavar los instrumentos utilizados para su fabricacion, por lo
que estos ya Unicamente pueden ser usados en la fabricacion de un material
que incluya resina de pino, en comparaciéon de otros aglutinantes que una vez
elaborado el aglutinante se puede lavar con facilidad por o que no quedan
residuos en los intrumentos y se pueden seguir usando con otros materiales.

El resultado final al secar no tuvo buena apariencia, ademds de que
contunué siendo pegajoso, aunque en menor medida que en la primera etapa.

Costo OOOOO

Estabilidad @ 0@ @@
volumeétrica

Facilidad 00000
Apariencia  @OOOO
Dureza 00000

Figura 70.
Material fabricado a base de resina de pino y residuo textil.
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Distintos métodos de secado

En la iteracion antes mencionada ya se habia llevado a cabo un cambio
en el método de secado utilizando el deshidratador eléctrico, pero se decidié
volver a experimentar con este metiendo también una muestra del material
aglomerado.

Se llevé a cabo una comparativa sobre los tiempos de secado en distintos
métodos, y su comportamiento en cada uno de ellos.

El primero fue nuevamente mediante un deshidratador eléctrico, donde
se colocé una muestra de aglomerado de goma xantana y una de material
flexible del mismo aglutinante.

El deshidratador se colocd pordos horas al158 °Cy esto permitié la muestra
del aglomerado secara en ese tiempo, una tercera parte de su volumen, en
cambio las otras piezas permanecian igual.

Respecto al material flexible, secé en un 95%
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Posteriormente se colocd en una azotea una de las otras piezas para
que incidiera en ella el pleno sol y asi llevar a cabo mediciones cada hora para
medir los resultados, en los cuales se observdé como se aceleraba el secado
porque se iba evaporizando el agua del material, pero el lado de donde llegaba
mas directamente el sol se comprimié.

Finalmente, después de un dia se hizo una comparativa entre la pieza
del deshidratador, la del pleno sol y una a temperatura ambiente, resultando
ser prometedores, sin embargo se recomienda, de ser posible, utilizar un
deshidratador, y en segundo lugar permitir secar a temperatura ambiente bajo
sombra, y como Ultima instancia que seque bajo el sol, ya que se deformd la
pieza.

Tabla 3
Observaciones en muestra expuestas al sol.
Hora | Temperatura [ Observaciones en muestra ex- | Observaciones en
ambiental en | puesta al sol muestra interna
exterior

9:30 22°C Se expone la muestra al sol Se coloca en un

interior.

10:30 25°C Se observan gotas de agua lo|Sin cambios
que indica que el agua se estd|aparentes
vaporizando.

1:30 28 °C Se observa reducciéon en|Sin cambios
el volumen de la piezqg,|apadrentes
comprimiéndose hacia el centro
en el grosor de la misma.

12:30 30°C Mds seca, no se observa cambio | Sin cambios
aparente en el volumen y la|aparentes
forma

2:30 33°C Del lado que provienen los rayos | Una tercera
solares, se comprimié una cuarta | parte seca. No se
parte de la pieza y se observan|observa cambio
dos terceras partes secas aparente en su

volumen y forma.

Después de transcurridos 5 dias se observd completamente seca la
muestra que se expuso al sol, 99% seca la que se colocd en el deshidratador, y
90% seca la que se dejb secar por si sola en interior.

Figura 72.
Cambios en la muestra expuesta al sol al ir transcurriendo el tiempo, y
comparativa con muestra no expuesta al sol.
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Goma Xantana + Almidon de maiz + Agua + Glicerina
+ Residuo Textil + Vinagre

Al trabajar en las mezclas del aglomerado, se decidid combinar goma
xantana con el almidén de maiz. Esta eleccion buscd aprovechar la propiedad
de la goma xantana para mantener su volumen y la forma del material, y
utilizar el almiddn de maiz para proporcionar mayor rigidez, ya que en la primera
etapa se observd que este material lograba la mayor dureza en comparacion
con los otros utilizados.

También se quiso hacer la mezcla de estos dos aglomerantes con la
intencidn de disminuir el costo de fabricacién, ya que la goma xantana fue
ligeramente mas cara.

Aprovechando la ideq, se decidid llevar también a cabo otra muestra
con los mismo aglomerantes, pero variando las proporciones, con la intencion
de poder hacer una muestra flexible.

Las muestras continuaron siendo en tamafo del petri.

Clave:EO2MO07

Resultd bien la fusién de ambos aglutinantes para la exploracion para un
material aglomerado, ya que al parecer siaumentd un poco la rigidez y dureza
del material de goma xantana pero sin perder la estabilidad volumétrica.

Costo ....O

Estabilidad
volumeétrica

Facilidad 00000
Aparienciac 0000©®

Dureza 00000

Figura 73.
Material fabricado a base de goma xantana y almidén de maiz para material
aglomerado en etapa 2.
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Clave:EO2MO08

Para el material flexible, en el resultado se observé un material mas similar
al que contenia solo almidén de maiz, por lo que en apariencia es mas similar
al cuero que a la tela, haciendo una comparativa con estos, se considera que

en apariencia trabajan mejor por separado.

Costo

Estabilidad
volumeétrica

Facilidad
Apariencia

Flexibilidad

Figura 74.
Material fabricado a base de goma xantana y almidén de maiz para material
flexible en etapa 2.

00000

00000

00000
00000

Almidon de maiz + Agar Agar + Agua + Glicerina +
Residuo Textil + Vinagre

Buscando reducir costos debido al elevado precio del agar agar en
comparacion con otros aglutinantes, y queriendo aprovechar sus capacidades
para proporcionar estabilidad en forma y volumen, se decidid mezclarlo con
almidén de maiz. En la iteracién fabricada en la segunda etapa, el almidén de
maiz demostrd buena flexibilidad y apariencia, lo que hacia prometedora esta
combinacion.

La muestra fue del tamano del petri.
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Clave: EO2MO09

Resultd bien la fusion de ambos aglutinantes pero se obtuvo un material
muy similar al que resultd de la mezcla de goma xantana con almidén de maiz
pero con la diferencia de ser mas opaco. Puede ser una buena opcién para
seguir explorando con el material, sin embargo para la investigacion presente
se descartd.

Costo ....O

Estabilidad

. 00000
volumétrica

Facilidad 00000
Apariencia 00000
Flexibilidad 00000

Figura 75.
Material fabricado a base de agar agar y almidén de maiz para material
flexible en etapa 2.

j.
igura 76.
olino empleado para triturar residuo textil a partir de la etapa 2.
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Analisis de resultados.

Se tomaron en cuenta las mismas métricas que en las iteraciones de
la primera etapa para decidir con cuales aglomerantes seguir explorando, y
también para saber a cuales valdria la pena comenzar a realizarles las primera
pruebas dentro de la siguiente etapa.

En base a eso, aunque no hubo una diferencia significativa como fue
en el caso de la primera etapa, se decididé dejar de seguir explorando con las
mezclas de almidén de maiz con agar agar, y la mezcla de almiddén de maiz
con goma xantana empleada en el material flexible, esto debido a que se
considerd que obtuvieron mejores resultados las otras muestras de los otros
materiales.

Respecto a la nueva formulacion de almidén de maiz para el material
flexible, se obtuvo muy buenos resultados, ya que se consiguié un material muy
flexible que bien podria sustituir un cuero en apariencia.

Sobrelastécnicas de fabricacion empleadas, se redujo significativamente
el tiempo se secado al meter la pieza al deshidratador, por lo que esta serd
una buena opcién para fabricaciones futuras, aunque por el momento en el
laboratorio donde se llevdé a cabo la fabricacion se tiene un deshidratador
pequeno, mas adelante si se deseara industrializar el material podria llevarse a
cabo el secado en uno mas grande.

Al comparar la diferencia de resultados entre las muestras de goma
xantana que se cocind durante su fabricacion y la que no, sbélo se observa
que la que no se calentd durd unas horas mas en su secado y su resultado
fue un material un poco menos compactado que da la sensacidon de estar
acolchonado y al tacto se siente de esta manera.

Respecto al material flexible de goma xantana, se observd un buen
resultado aldn con la reduccidn de la goma xantana en la proporcion
empleada.

Por tal motivo se eligieron para continuar las exploraciones las siguientes
variaciones de aglutinantes:

Para material flexible:
® Goma Xantana

@® Almidoén de maiz

Para material aglomerado:
@ Goma xantana sin cocinar y cocinada

® Goma xantana + almidén de maiz
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Tercera Etapa.

Experimentacion de cambios de escalaq,
proporciones, colores y tejidos.

Material Flexible de goma xantana

Durante esta tercera etapa, se realizd una primera iteracion utilizando
diversos tejidos y colores para analizar posibles diferencias tanto en los
resultados como en el procedimiento de fabricacion. De las prendas donadas,
se seleccionaron dos nuevas de mezclilla, que son tejido plano, y también se
eligieron varios tejidos de punto de diferentes colores, presuntamente de fibras
naturales, ya que algunas etiquetas estaban decoloradas. Estos tejidos, para la
fabricacidn del nuevo material, fueron sometidos al mismo proceso que en las
iteraciones anteriores.

Los tejidos de punto demostraron ser mdas complicados de triturar en
el molino, debido a su elasticidad, lo que causaba que se atascaran y se
enredaran en las aspas. Sin embargo, se continud con el proceso intentando
desenredar las fibras. La muestra fabricada tenia un tamanio de 60 cm x 44 cm
y se vacié en un molde de vidrio montado en el laboratorio de innovacién de la
facultad de arquitectura.

La mezcla incluyd todos los colores, y se explord reduciendo ain mas la
cantidad de goma xantana utilizada en las Gltimas iteraciones, para analizar su
desempeno a mayor escala. En una parte, vertida al final, se utilizd la proporcién
de goma xantana de la iteracidn de la segunda etapa, mezclando los diferentes
tejidos y colores. La mezcla mayor se dividid para combinar los colores por
separado.

_ ' Durante la mezcla y el vertido, los tejidos de punto se enredaron,
_"). ol » dificultando el proceso. Aunque estos problemas y la mayor escala de la
1 ¢ ' : pieza aumentaron el tiempo de fabricacion, el secado del aglutinante fue lo

suficientemente lento para trabajar sin inconvenientes. Sin embargo, la mezcla
con menos goma xantana era mas liquida y dificil de distribuir uniformemente.

igura7z.. . L
Fibras de residuos textiles de colores
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Figura 78.

Principales componentes de |a tercera etapa.
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Andalisis de resultados.

Los colores de las fibras empleadas resultaron permanecer cambidndolo
solo respecto a su brillo, ya que se volvieron mas opacos.

A pesar de que son tejidos distintos y se fueron colocando por separado,
al final se unieron formando una sola pieza sin problema.

Los tejidos que resultaron mas dificiles de trabajar resultaron ser mas
rigidos al finalizar su secado.

La disminucidn de la proporcion de goma xantana utilizada redujo la
estabilidad y rigidez de los tejidos con los que se mezcl, sin embargo trabajdé
también de buena forma. Se recomienda el uso de la proporcidén mayor debido
a que es mas sencillo el manejo durante su fabricacién y por la rigidez que
parece ofrecer al resultado final, sin perder flexibilidad.

Figura 79.
Resultado de la exploracién con distintos colores y tejidos a una escala mayor.
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Material Flexible de almidon de maiz

Se llevd a cabo una iteracion de almidén de maiz a mayor escala que la
muestra inicial para el material flexible. para este se empleo mezcla de fibras
planas de diversos colores de pantalones de mezclilla, que hasta el momento
han sido los que han generado mejores resultados.

Durante su fabricacién no se presentd ninguna dificultad o cambio con
respecto a la muestra pequena, pero en el momento de verterlo en el molde,
que fue de 44 cm x 44 cm, se empezd a complicar el vertido hasta el momento
en que ya se llevaba la mitad de la mezcla distribuida, ya que se empezd a
sentir mas seca esta. Aunque no presenté algun problema en los resultados, se
considera que la pieza cuando sea fabricada a mano, no podrd ser elaborada
en tamanos mayores en un solo vertido, o no se recomienda hacerlo, debido
a que se podria secar antes de tiempo y por lo tanto, quedar mal distribuido el
material.

Andlisis de resultados.

El material obtenido fue ideal para el fin deseado como la muestra
anterior, por lo que no afectd la escala en la proporcién de los materiales.

El material ademads presenta cierto brillo, por o que sigue siendo bueno
para utilizar como sustituto de piel.

Figura 80.
Resultado de cambio de escala de material flexible con almidén de maiz.
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Con el objetivo de evaluar e incrementar la capacidad de carga y
resistencia de las piezas flexibles, se llevaron a cabo dos ensayos exploratorios
utilizando diferentes tejidos textiles. En uno de los ensayos se vertidé el material
sobre un tejido plano, mientras que en el otro se empled un tejido de punto.
Ademads, se aplicaron diferentes espesores de material en la misma muestra,
incrementandolacantidad de material vertido en una mitad. Este procedimiento
permitidé analizar la influencia del grosor del material sobre sus propiedades
mecanicas, tales como la flexibilidad y la resistencia estructural.

Resultado:

Ambas muestras experimentaron una contraccion significativa durante
el proceso de secado. En las zonas donde se aplicé mayor cantidad de material,
la rigidez aumentd considerablemente, mientras que las dreas con menor
espesor conservaron una mayor flexibilidad y presentaron una apariencia mas
uniforme.

En ambas iteraciones, el material se adhiri6 adecuadamente al tejido
soporte tras el secado inicial. No obstante, después de dos meses, se observd
un desprendimiento progresivo del material de las telas utilizadas, lo que
sugiere que estas telas no son ideales para la cohesion a largo plazo. Futuras
investigaciones podrian explorar el uso de tejidos alternativos, como los de
tipo malla, que presentan una menor densidad de fibras y podrian mejorar la
adhesion.

(&

Resultado de materiales flexibles de almiddn de maiz sobre telas de apoyo.

Figura 81.
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A una de las muestras se le aplicaron recubrimientos a base de cera de
abeja, cera de soya y cera de candelilla con el objetivo de evaluar su capacidad
para impermeabilizar el material y evitar la filtracién de agua.

El proceso de aplicacidn de los recubrimientos consistié en fundir trozos
de cada cera (cera de abeja, cera de soya y cera de candelilla) utilizando un
bafo Maria. Una vez derretida la cera, se aplicd en estado liquido sobre el
material con un pincel. La cera solidificd rGpidamente, generando una capa
gruesa y poco uniforme. Para corregir esto, se utilizd una herramienta dremel
equipada con una esponja de pulido fino, permitiendo suavizar la capa y
mejorar la apariencia superficial del recubrimiento.

Posterior a esto se rocié agua en cada una de las muestras para observar
su capacidad de repeler el agua y en una segunda prueba se colocd la muestra
sobre un molde con agua.

Figura 83.
Materiales antes de ser sometidos a pruebas de impermeabilidad.
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Resultado:

Se observé que la cera de candelilla proporciond la mayor proteccion
contra la penetracion de aguag; sin embargo, este recubrimiento alterd
notablemente tanto el color como la apariencia superficial del material. Por
otro lado, las ceras de abeja y soya presentaron caracteristicas similares entre
si, con una aplicacidn menos visible debido a su color claro. No obstante,
la aplicacién de ambas ceras resultd ser un proceso laborioso, y el nivel de
impermeabilizacidon logrado no justifica su uso, ya que el beneficio obtenido es
limitado en comparacidn con el esfuerzo requerido para su aplicacion.

Figura 84.
Materiales posterior a ser sometidos a pruebas de impermeabilidad.

Figura 85. o FRE G A 1 |
Material flexible a base de goma xantana.como aglutinante.s
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Cuarta Etapa.

Se fabricaron varias piezas del material aglomerado, tanto del que es
mezcla de goma xantana con almidén de maiz, como del que es solo de goma
xantana. De igual manera se fabricaron algunas de los dos materiales flexibles
con los que se han estado trabajando en la etapa previa a esta.

La experimentacion se llevd con la intencidn de examinar lo siguiente:
1. Flamabilidad.

Analizar la resistencia del material a ser expuesto al fuego y el tiempo
que tarda en desintegrarse o apagarse por si solo.

2. Impermeabilidad:

Aunque los materiales han sido disefiados con la intencidon de ser
utilizados en interiores, esta prueba tiene la intencién de analizar la resistencia
del material a la penetracion del agua, con la intencién de saber que es lo que
sucede con cada material en caso de pasar por salpicaduras y derrame de
agua sobre ellos.

3. Union de piezas.

Se analizé la capacidad de los materiales para unirse entre ellos y a
otras superficies, con la intencidon de saber las posibilidades de aplicaciones
de disefio a través de ellos.

4. Resistencia al peso.

Esta prueba se llevdé a cabo Unicamente a los materiales flexibles, con
la intencidn de medir la capacidad de carga que tienen, sin romperse o
deformarse considerablemente después de ser sometido a él.

5. Corte y perforaciones.

Se llevaron a cabo para evaluar la resistencia de los materiales a los
danos causados por objetos afilados o punzantes.

Se llevaron a cabo con la finalidad de ver si podian someterse a estos
para tener asi mas posibilidades de disefio con los materiales, ademads de
fuerza que es necesario aplicar para lograrlo.

Se llevaron a cabo para evaluar la capacidad del material para resistir
danos causados por objetos puntiagudos, para de esta manera ver la fragilidad
de estos si llegasen a estar en contacto con un objeto asi, y sobre todo con la
intencidén de ver las posibilidades de disefio usando en los materiales estos
objetos.

6. Grabado laser.

Se llevaron a cabo pruebas para evaluar la capacidad de los materiales
fabricados de ser grabados mediante Idser. Esto permite aprovechar el
grabado como herramienta de personalizacidn para los objetos que se lleguen
a producir, asi como la posibilidad de afadir marcas o etiquetas de manera
precisa. Estas pruebas buscan determinar si la técnica de grabado laser es
viable para mantener la integridad del material sin comprometer su resistencia,
mientras proporciona una opcién efectiva para la personalizacion y el branding
de los productos.
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Flamabilidad
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Principales componentes de |la cuarta etapa.
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Flamabilidad
Material.

Flexible de AlImidén de maiz.

Resultado.

Tiempo de ignicion: tard6é 20 segundos en encender la llama sobre el
material.

Velocidad de combustion: se comenzé a consumir el material y se
apagd por si sdlo después de 6 minutos 52 segundos.

Propagacion de la llama: después de apagarse el fuego, se consumid
un 10% del material.

Comportamiento del material: se desintegrd la parte que se consumio
con el fuego.

Residuos poscombustion: quedaron pequefios residuos de carbén
apagados, sin peligro de volver a encender o encender algo mas.

Figura 87.
Prueba de flamabilidad a material flexible de almidén de maiz.

Material.
Flexible de Goma Xantana.

Resultado.

Tiempo de ignicion: tardé 10 segundos en encender la llama sobre el
material.

Velocidad de combustion: se comenzé a consumir el material y se
apagd por si solo después de 1 minuto 40 segundos.

Propagacion de la llama: después de apagarse el fuego, se consumid
un 15% del material.

Comportamiento del material: se desintegré la parte que se consumio
con el fuego.

Residuos poscombustion: quedaron pequefios residuos de carbén

Figura 88.
Prueba de flamabilidad a material flexible de goma xantana.
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Material.
Aglomerado de AImidén de maiz + Goma Xantana

Resultado.

Tiempo de ignicion: tard6é 30 segundos en encender la llama sobre el
material.

Velocidad de combustion: se comenzé a consumir el material y se
apagd por si sélo después de 50 segundos. Al ocurrir esto se gird el material y
se volvié a someter al fuego, actuando de la misma manera.

Propagacion de la llama: después de apagarse el fuego, se consumié
un 1% del material en cada uno de los lados en que se sometié.

Comportamiento del material: se desintegré la parte que se consumid
con el fuego.

Residuos post-combustion: quedaron pequefos residuos de carbén
apagados, sin peligro de volver a encender o encender algo mas.

Material.
Aglomerado de Goma Xantana.

Resultado.

Tiempo de ignicion: tard6é 30 segundos en encender la llama sobre el
material.

Velocidad de combustion: se comenzé a consumir el material y se
apagd por si sdlo después de 1 minuto.

Propagacion de la llama: después de apagarse el fuego, se consumié
un 1% del material en cada uno de los lados en que se sometid, quedando
ademadas un 7% de zona carbonizada de cada lado.

Comportamiento del material: se desintegré la parte que se consumid
con el fuego, y en la zona carbonizada la llama solo afecté en cuanto al color y
apariencia por la exposicion al fuego pero donde no, continud propagdndose.

Residuos post-combustion: quedaron pequefios residuos de carbén
apagados, sin peligro de volver a encender o encender algo mas.

Figura 89.
Prueba de flamabilidad a material aglomerado de almidén de maiz y goma
xantana.

Figura 90.
Prueba de flamabilidad a material aglomerado de goma xantana.
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Figura 91.

Resultado de materiales después de pruebas de flamabilidad.

Conclusiones.

Se observd que los materiales mds gruesos presentan una mayor
resistencia a la flamabilidad. A pesar de que el material es inflamable, no se
consume rdpidamente y tarda en encender cuando se expone directamente al
fuego. Esto sugiere que el grosor del material desempena un papel crucial en
su comportamiento frente al fuego, ya que materiales mds densos requieren
mdads tiempo y energia para alcanzar el punto de combustion.

Ademads, el comportamiento lento de combustién podria ser beneficioso
en aplicaciones donde se necesita una resistencia temporal al fuego, como
en materiales de construccion o decoracién de interiores, donde un retraso
en la ignicidn podria proporcionar un margen de seguridad adicional para
evacuaciones o control del fuego.

Estos resultados indican un potencial prometedor para el uso del material
en aplicaciones donde se requiera resistencia moderada al fuego, pero es
necesario un andlisis mds profundo para optimizar su disefio y desempeno en
contextos especificos.
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Todas las piezas pasaron por cuatro procesos, en el primero se atomizaron
dos veces de agua y se dejaron rociadas durante 15 minutos para observar
como reaccionaba el material. Posteriormente se colocaron sobre agua durante
15 minutos y después se analizd lo que sucedi, después se sumergieron en
agua durante 30 minutos, se analizaron los cambios, se dejé sumergida media
hora mads y finalmente se les dejo secar en un interior a temperatura ambiente
de entre 25 y 32°C durante 24 horas.

Material.

Flexible de AImidén de maiz.

Resultado.

Rociado: en apariencia al momento del rociado, el material parecia
repelente al agua debido a que se quedaron las gotas encima del material, sin
embargo se dejb reposar y pasando 10 minutos el material absorbid el agua, se
tocd y no se vio ni se sintid cambio aparente.

Colocacion sobre agua: la pieza no era completamente lisa, por lo que
por su forma irregular estaba en contacto con el agua no solo la cara que
estaba sobre el agua, sino también una parte de la cara superior, ya que
recorria el agua por las partes irregulares. Tras 15 minutos se reviso, se sentia
himeda pero no presentd ningun cambio.

Sumergido en agua por media hora: la pieza se siente mojada pero
aparentemente no presenta ningdn cambio.

Sumergido en agua por una hora: se observa en las mismas condiciones,
aparentemente sin cambios.

Un dia de secado: sec6 completamente. Permanecié su forma pero
perdid flexibilidad, es muy rigida.

Material.
Flexible de Goma Xantana.

Resultado.

Rociado:de manerasimilarlas gotasde aguainicialmente permanecieron
en la superficie, ddndole una apariencia de ser repelente al agua. Sin embargo,
después de dejarlo reposar durante 10 minutos, el material absorbié el agua,
sin mostrar cambios aparentes en su textura o apariencia al tacto.

Colocacion sobre agua: se siente mojada dellado que estabaen contacto
con el agua y de los lados, seca de la parte superior. Pegajosa, tendiendo a
desbaratarse si se toca, por lo mismo se dejoé secar por si sola, sin quitar el
exceso de agua.

Sumergido en agua por media hora: la muestra se observa sin cambios
en su forma, sin embargo al tocarla se siente fragil y pegajosa, facil de perder
su forma.

Sumergido enagua porunahora: una esquina de la muestra se comenzé
a despegar y por lo tanto cambié un poco su forma, se siente fragil, facil a
desbaratarse si no se retira con cuidado del agua.

Un dia de secado: se secd un 10% de la pieza, continGa siendo fragil.

Dos dias de secado: seca completamente, continlGa la forma en que se
quedd después de mojada, perdib la fragilidad que se sentia cuando estaba
mojada, no se desbarata, solo se siente fragil en la parte donde se comenzaba
a desprender el material.
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Material.
Aglomerado de Goma Xantana.

Resultado.

Rociado: de igual manera que en la anterior, se atomizé dos veces agua
sobre el material, de igual manera tardé en absorber el agua, pasando 10
minutos el material absorbid el agua y al tacto es pegajoso. Se dejé secar la
pieza por 30 minutos y el material quedd seco y sin cambios aparentes en
comparacion con su estado original.

Colocacion sobre agua: absorbié en un 50% agua. Del lado expuesto al
agua se observa que podria desprenderse la tela.

Sumergido en agua por media hora: la muestra se observa pegajosa y
al tocarla pareciera que se va a desbaratar, sin embargo se siente mas firme
que la flexible de goma xantana. Mojada en un 70%

Sumergido en agua por una hora: se siente completamente mojada. Es
pegajosa, en mayor grado al tacto se siente fragil, susceptible a desbaratarse.

Un dia de secado: continGa mojada en un 50% y adn es fragil al tacto,
perdid un poco su forma por la manipulacion al retirarla del agua.

Dos dias de secado: completamente seca. ContinGa la consistencia que
tenia antes de mojarse. Recuperd su integridad y tacto original.

Material.
Aglomerado de Almidén de maiz + Goma Xantana

Resultado.

Rociado: se atomizé dos veces agua sobre el material, en apariencia
al momento del rociado, el material parecia repelente al agua debido a que
se quedaron las gotas encima del material, sin embargo se dejdé reposar y
pasando 10 minutos el material habia absorbido el agua, se tocd y no se ve ni
se siente cambio aparente.

Colocacion sobre agua: absorbié en un 80% el agua. A la vista pareciera
susceptible a desprenderse la tela si se toca.

Sumergido en agua por media hora: actu6 de manera similar al
aglomerado de goma xantana, ya que también se siente susceptible a
desbaratarse y fragil, sin embargo es en menor grado. Presenta el mismo grado
de humedad.

Sumergido en agua por una hora: al igual que la muestra anterior, se
encuentra completamente mojada, pero aunque se siente fragil, es en menor
grado que el aglomerado de goma xantana.

Un dia de secado: seca en un 80%, no perdidé su forma y tiene la misma
dureza que en su estado original antes de ser mojada.
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Figura 92.
esultado de materiales después de las prueba

/

é\d%permeabilidad.

Conclusiones.

Los materiales fabricados con goma xantana demostraron una mayor
susceptibilidad al agua, mostrando una absorcion significativa que debilitd su
estructurag, especialmente en materiales mdas delgados, los cuales tendieron a
desintegrarse tras un contacto prolongado con agua. No obstante, al combinar
lagoma xantana con almidén de maiz, como es el caso delmaterialaglomerado,
se logré una mejora notable en la resistencia de la mezcla. A pesar de que el
material mostré cierta fragilidad superficial tras una exposicién prolongada
al agua, mantuvo su forma original al secarse por completo, recuperando su
consistencia inicial.

En cuanto al material elaborado Unicamente con almidén de maiz, la
flexibilidad también se vio afectada por el contacto prolongado con agua. Sin
la aplicaciéon de un recubrimiento protector, debe evitarse dicha exposicion
para conservar sus propiedades originales. No obstante, el material tolera
bien la humedad superficial y puede secarse sin deformarse, lo que sugiere
que podria ser limpiado con un pafio hiamedo. Sin embargo, debe evitarse
empaparlo o exponerlo al agua por periodos prolongados. Esto mismo aplica
para los materiales aglomerados de goma xantana combinada con almidén
de maiz.
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Union de piezas

Material.
Flexible de AImidén de maiz.

Resultado:

Union con aglutinante de almidén de maiz: Se fabricd aglutinante de
almiddén de maiz, y este se colocd sobre una de las piezas y posteriormente se
puso otra unida a ella.

Se colocaron unas pinzas para fijar las piezas. Desde el momento en que
se unieron se observd su unidn pero se dejaron secar por dos dias y se obtuvo
una buena adherencia entre ellas.

Costura: Se cosieron las piezas mediante hilo y aguja utilizando diferente
tipo de puntadas y logrdndose, sin embargo fue mas complicado llevarlo a
cabo con la que requirié doblez de tela.

Grapas: se usd engrapadora para unir las piezas y no se presentd ninguna
dificultad ni desgarro de la pieza ni ningdn problema.

Ensamble de piezas: se cortd en dos una de las muestras y se le hicieron
cortes de manera que pudiera unir uno de los lados con el otro con tan solo
ensamblar las piezas, para el corte no hubo complicacion alguna, sin embargo
si se presentd dificultad en el ensamblado, aunque se logrd, fue dificil y parecia
partirse un poco de las pestafias de ensamble, se observé que la dificultad fue
debido al grosor del material y el tamano de las perforaciones, quizds resultaria
mejor el resultado en piezas mas grandes.

Figura 93.
Tipos de uniones aplicadas en el material flexible de almidén de maiz.

209



210

Material.

Flexible de Goma Xantana.

Resultado:

Union con aglutinante de goma xantana: Se llevé a cabo el mismo
procedimiento que con el otro material flexible, fabricando aglutinante pero
sin fibra textil, y con este se unieron dos muestras de material flexible de goma
xantana, las cuales se adhirieron sin ninguna dificultad.

Figura 94.
Unién de piezas de material flexible de goma xantana con el mismo aglutinante.

Costura: De igual manera se cosieron las piezas mediante hilo y aguja
utilizando diferente tipo de puntadas y consiguiendo un buen resultado, en
comparacion del material de almiddén de maiz, no hubo dificultad con la parte
que requeria doblarse para coserlo.

Grapas: se usé engrapadora para unir las piezas y no se presentd ninguna
complicacién ni desgarro de la pieza.

Figura 95.
Unién con costuras y grapas en material flexible de goma xantana.
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Aplicacion de peso.

Material.

Flexible de AImidén de maiz.

Resultado:

Se fueron colocando pesas sobre el material, incrementando
gradualmente el peso hasta alcanzar una carga de 2.5 kg sin que el material
se rompiera.

1kg 1.5 kg 2.4kg S 2.5 kg

Figura 96. Figura 97.
Material flexible de almidén de maiz sometiéndose a distintos pesos. Material flexible de almidén de maiz sometiéndose a distintos pesos.
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Material.
Flexible de Goma Xantana.

Resultado:

Se fueron colocando pesas sobre el material, incrementando
gradualmente el peso hasta alcanzar una carga de 1100 g, peso con el cual se
empezd a observar y sentir la deformacion y desprendimiento del material, sin
embargo al no romperse se le colocd 100g mas, peso con el cual colapsd

0 kg 100 gr 1kg 1.100 kg

200 gr 300gr 1.200 kg Desgarro de esquina

Figura 98. Figura 99.
Material flexible de goma xantana sometiéndose a distintos pesos. Material flexible de goma xantana sometiéndose a distintos pesos.
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Colapso | Desgarro de esquina

Desgarro de esquina opuest ~ Deformacién de la pieza

Figura 100.
Colapso del material flexible de goma xantana al someterse a peso.

Conclusiones.

El material flexible a base de almidén de maiz demostré una mayor
capacidad de resistencia a la carga, soportando hasta 2.5 kg sin romperse ni
deformarse significativamente. En cambio, el material flexible de goma xantana
presentd una menor resistencia, comenzando a mostrar deformaciones y
desprendimientos al alcanzar una carga de 11 kg. Aunque no colapsd de
inmediato, al agregar 100 g adicionales, el material cedid completamente.
Estos resultados sugieren que, si bien ambos materiales tienen potencial como
biomateriales, el almidén de maiz ofrece una mayor resistencia a la carga
y podria ser mds adecuado para aplicaciones que requieran durabilidad
mecdnica, mientras que la goma xantana, debido a su menor capacidad
de soportar peso, podria estar mejor destinada a usos menos exigentes en
términos de resistencia estructural.
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Cortes y perforaciones

Flexible de AImiddén de Maiz
y Flexible de Goma Xantana.

Resultado:

Perforacion con sacabocados:
se intentaron perforar las muestras de
material flexible con sacabocados, sin
embargo no se logré buen resultado
con ninguna de las piezas, ya que
aunque se intentd con los distintos
tamanos, con ninguno se logré hacer
bien perforaciones en ninguno de
los materiales, en gran parte por el
residuo textil, ya que el sacabocado
no es lo suficientemente filoso para
poder cortar las fibras textiles de
manera sencillg,

Figura 101.
Perforacion son sacabocados en
material flexible de almidén de maiz.

Cortes con tijeras: se pudo
hacer corte en ambos materiales sin
ninguna dificultad y sin presentarse
fibras sueltas.

Cortes con exacto: aunque es
mas complicado que con las tijeras,
se logré hacer el corte del material
en el flexible de almidén de maiz sin
dificultad, y aunque se puede llevar a
cabo también en el de goma xantana,
se presenta un poco de dificultad.

Figura 102.
Corte con tijeras en material flexible
de goma xantana.

Material.

Aglomeradode AlImidonde maiz+Goma Xantanay Aglomerado
de Goma Xantana.

Resultado:

Perforacion con dremel: en ambos materiales se logré perforar la
pieza sin mayor dificultad. Se observé que a mayor velocidad tendia menos a
enroscarse las fibras del residuo textil resultantes de la perforacién en la broca
de la herramienta.

Figura 103.
Perforacibn con dremel en material
aglomerado de goma xantana.
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Grabado en laser

Material.
Flexible de AImidén de maiz.

Resultado:

Se realizaron pruebas en el material utilizando diferentes intensidades
tanto para el contorno como para el grabado interno. Se observé que en
algunas dareas donde el material contenia Unicamente almiddén de maiz, o con
muy poco residuo textil, el Iaser logré perforar la superficie. Sin embargo, los
resultados generales fueron muy satisfactorios. Ademads, se puede ver que el
grabado es mas visible en materiales de color mds claro, ya que el IGser deja
un marcado marrén oscuro que resalta sobre estas superficies.

Figura 104.
Proceso del grabado Iaser en material flexible de almidén de maiz.

Material.
Aglomerado de AImidén de maiz + Goma Xantana.

Resultado:

Aligual que con el material flexible de almidén de maiz, se llevaron a cabo
pruebas en el material para grabar contornos utilizando diferentes intensidades
de ldser. Serealizaron impresiones a pequena escala con el objetivo principal de
grabar un logotipo, obteniendo resultados satisfactorios. Dado que el grabado
a pequena escala presenta mayores desafios en términos de precision, se
deduce que al realizar el grabado a mayor escalag, la calidad del resultado
seria adn mejor.

Figura 105.
Pruebas de grabado Iaser en material aglomerado de almidén de maiz con
goma xantana.
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Quinta Etapa.

Implementacion.

Tras realizar diversas pruebas en la etapa 4, se decidié avanzar con los
materiales que mostraron mejores resultados para la fase de implementacion
(etapa 5).En esta etapa, los materiales seleccionados se someten a procesos que
previamente demostraron ser viables y estables. Los materiales seleccionados
son: Flexible de goma xantana, flexible de almidén de maiz, aglomerado de
goma xantana con almidén de maiz.

Flexible de Flexible de Aglomerado Aglomerado
Almidén de Goma Xantana de Goma de Goma
maiz Xantana xantana +

Almidon de
maiz

Pal

v

Figura 106.
Eleccién y descarte de materiales.
Nota: iconos adaptados de Noun Project (CC BY 3.0)

Cuadro decorativo.

El material flexible de goma xantana (clave: E02M05), dado su bajo
rendimiento ante cargas pesadasy su sensibilidad ala humedad, se selecciond
para aplicaciones que no requieran soportar peso pero donde su textura aporte
valor estético. Inspirado en diversas técnicas artesanales como macramé,
crochet, telar tradicional, bordados sobre lienzo y punch needle se decidid
utilizar una combinacién de ambos materiales flexibles para crear cuadros
decorativos que imitan las texturas y colores de los hilos tejidos.

Panel decorativo luminico.

Elmaterialflexible de almiddn de maiz, que presenta una mayor resistencia
que la goma xantana, fue evaluado para reemplazar materiales como el cuero

en diversas aplicaciones. Sin embargo, dado el interés en mostrar el material a
gran escala, se optd por desarrollar un panel decorativo de gran tamarno que
pudiera usarse en interiores como tapiz o mampara. Este uso alternativo refleja
el potencial del material en decoracién de paredes y superficies amplias.

Panel decorativo y posible aplicacion acustica.

El material aglomerado de goma xantana y almidén de maiz fue
evaluado por sus posibles propiedades térmicas y acusticas, caracteristicas
que normalmente se encuentran en textiles industriales. Aunque las pruebas
acusticas y térmicas no se han realizado, el material fue considerado para la
creacion de paneles acusticos decorativos, con la expectativa de que podria
funcionar como aislante de sonido en entornos interiores.

Objetos moldeados.

El material aglomerado también fue evaluado por su capacidad de
moldearse en diferentes formas y escalas. Durante las pruebas, se fabricaron
desde pequenos objetos decorativos, como botones, hasta bases para flores,
demostrando la versatilidad del material en aplicaciones decorativas. Los
objetos moldeados incluyeron pastas para cuadernos y alhajeros, sugiriendo
que el material podria moldearse con métodos tradicionales o incluso mediante
impresién 3D o extrusion, lo que amplia las posibilidades de produccion.

Figura 107.
Aplicaciones objetuales con los materiales fabricados.
Nota: iconos adaptados de Noun Project (CC BY 3.0)
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Cuadro Decorativo

El proceso de creacion de este
cuadro decorativo tuvo como objetivo
explorar las posibilidades de los
materiales flexibles desarrollados con
los dos distintos aglutinantes, para
obtener texturas variadas y efectos
visuales atractivos, buscando un
efecto que recordara a un tapiz tejido
o bordado. Se llevdé a cabo un trabajo
detallado que incluyd la creacién de
un disefio digital, la preparacién de
los materiales, y la observacion de los
resultados a lo largo del tiempo.

Materiales y Herramientas.

Para llevar a cabo este tapiz,
se utilizaron textiles recuperados
previamente molidos, los dos tipos
de aglutinantes con propiedades
distintas, que son la fécula de maiz
(con base al material clave: EO3 M02) y
la goma xantana (en base al material
clave E02M05), y un molde de vidrio que
permitiera colocar el disefio debajo
que Yy posteriormente permitiera
observar el comportamiento de los
materiales en distintas dreas del
disefo.

Diseno Preliminar.

El disefio del cuadro se realizd
en AutoCAD, considerando dreas
especificas para aplicar diferentes
aglutinantes y colores, asi como zonas
que se dejarian sin textil para crear
efectos transparentes, colocando
claves para esto. Este disefio se
imprimid y se colocé debajo del vidrio
que serviria como molde.

F1 . |
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Figura 109.
Diseno elaborado en AutoCAD.
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Proceso de Fabricacion.

El textil fue molido siguiendo el proceso de etapas anteriores, cortando
los textiles en trozos y pasdndolos por el molino eléctrico para obtener fibras
finas. Aunque moler tejidos de punto fue complicado debido a que por la
capacidad del molino se enredaban las fibras que impedia molerlas bien, se
decidi6é utilizarlos debido a la falta de variedad en los colores de los tejidos
planos que se habian obtenido durante la recoleccion.

Figura 110.
Textiles recuperados y fibras obtenidas de ellos usados en la fabricacién del
tapiz.

Posteriormente, se prepararon los dos tipos de aglutinantes, el aglutinante
de fécula de maiz (clave: EO3 M02), al ser mds plano, se usd primero en las dreas
correspondientes, vertiéndolo sobre la base de cristal. En algunas dreas, se dejo
solo el aglutinante sin textil para crear efectos transldcidos. Al dia siguiente, se
aplicé el segundo aglutinante (clave E02MO05) en las dreas restantes, debido a
la precisién requerida, siendo el segundo el de goma xantana. Sin embargo, el
aglutinante sin textil se cuarted y tuvo que ser reemplazado por goma xantana
sin textil, que funcioné mejor.
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Fiura 1.
Mezcla de aglutinante de fécula de maiz con los diferentes colores y vertido
sobre el molde.
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Secado y Resultados Iniciales.

El cuadro fue dejado a secar durante tres dias. Durante el desmolde se
presentd dificultad en el drea del aglutinante de goma xantana sin textil debido
a que se adhirid mayormente ahi al molde, sufriendo pequefios danos, a pesar
de esto, el resto del cuadro presentaba un buen acabado. Una vez desmoldado,
se dej6é terminar de secar del lado que estaba anteriormente directamente en
el molde.

El tapiz resultd como se planed, con una textura uniforme en las éreas de
la fécula de maiz y diferente textura en donde se colocé la goma xantana.

Evaluacion a mediano plazo.

Tras un mes de observacion, se detectd que en las dreas del cuadro que
utilizaba el aglutinante de goma xantana, absorbié humedad del ambiente,
debido a que iniciaron las lluvias, lo que provocd que esas partes se volvieran
pegajosas y mds fragiles. En contraste, las dreas con el segundo aglutinante
permanecieron en buen estado.

Conclusion del Proceso.

Esta experimentacion y fabricacion demostré las potencialidades y los
desafios de trabajar con textiles recuperados y diferentes aglutinantes en la
creacién de objetos de diseflo. Aunque la goma xantana como aglutinante
presentd problemas de absorcion de humedad, la fécula de maiz mostrd ser
mas resistente y adecuado para aplicaciones duraderas. Este conocimiento es
vital para futuras investigaciones, donde se puede considerar colocar algln
recubrimiento o mejorar el material de goma xantana para que resista los
cambios climaticos, ademas de considerarlo para futuros proyectos donde la
durabilidad y la resistencia a la humedad son criticas.
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Panel Luminico Decorativo.

Se cred una pantalla luminica
decorativa utilizando el material
creado a partir del textil recuperado
y el aglutinante de almidén de maiz
(clave:EO3 M02).Se cred con el objetivo
principal de elaborar un material que,
ademds de ser sostenible, tenga
propiedades estéticas y funcionales
para su uso en disefo interior. La
pantalla se elabord a gran escala, con
dimensiones de 2.3m x 110 metros, y
se utilizbé un bastidor de madera para
su montaje. Se integraron elementos
decorativos de flores hechas con
textil recuperado en las esquinas,
destacando el biotexti como
protagonista central. Este proceso
se llevdé a cabo en el laboratorio de
innovacidén de la facultad durante
un periodo de tiempo lluvioso y
vacacional, lo que influyé en algunos
desafios técnicos como la apariciéon
de moho y el secado.

Seleccion de Textiles: Para la
creacion del biotextil, se utilizd textil
recuperado de dos pantalones vy
medio del mismo color. El textil fue
triturado en molino eléctrico.

Figura 114.
Textil empleado en la fabricaciéon del
panel luminico.

Se prepard un molde utilizando
una mesa de 240 x 120 metros,
cubriéndola con plastico para evitar
que el material se adhiera y para
ayudar a que el material resulte liso.
En las orillas, se colocaron tiras de
estireno de 3 mm de espesor para
definir el grosor del biotextil.
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Mezcla y Aplicacion del Aglutinante.

Primera Etapa:El aglutinante se prepard y mezcld con el textil triturado en
tres etapas. En la primera etapa, la mezcla se vertié sobre el molde y se extendid
uniformemente. Para reducir costos, con anterioridad en las exploraciones del
material del tamafio 60x44cm se disminuyd la cantidad de vinagre, lo que
inicialmente no afectd al material, motivo por el cual se continud elaborando
este con esta dltima proporcién, sin embargo durante este experimento se
presentaron problemas de moho.

La presencia de este moho y mosquitos se detectd después de tres dias
de elaborada la primera parte en la superficie del material. Para corregir esto,
se incrementd la cantidad de vinagre en las mezclas siguientes, y se rocid
vinagre sobre la primera capa.

Segunda y Tercera Etapa: La segunda y tercera capas se realizaron con
las nuevas proporciones, permitiendo controlar mejor el problema del moho,
pero presentdndose aun el problema en los dos dias siguientes en que se
realizd el resto del material.

Figura 115.
Primera parte de fabricaciéon del material para panel luminico.

Tratamiento contra el Moho y Secado.

El desafio relacionado con la aparicidn de moho en la superficie del
material fue debido a las condiciones de humedad y encierro en el laboratorio
ocurrido en ese periodo vacacional en el que se elaboré.

Limpieza y Rociado: Para controlar el moho, ademds de afiadir mdas
vinagre a la mezcla en las siguientes etapas, se limpid el moho visible con un
algoddn con vinagre, y se rocid vinagre adicional para prevenir su propagacion.

Figura 116.
Presencia de moho sobre el material en los dias de fabricacion.
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Tras la aparicibn de este
problema,seconsultéalalngenieraen
Biotecnologia y Maestra en Ciencias
de la Sostenibilidad, Alejandra Vegaq,
quien recomendd un tratamiento
especifico para mitigar el problema.

Alejandra Vega sugirid que se
incrementara la exposicién al sol del
material para evitar la propagacion
del moho, ya que el calor y la luz
solar pueden ayudar a eliminar las
esporas y prevenir su crecimiento
futuro. Ademds, recomendd limpiar
la superficie afectada con vinagre
una vez que el material estuviera
seco, lo cual no presentaria
riesgos para la salud después de
dicho tratamiento, (Vega, 2024).

Exposicion al Sol: Segun la
recomendacién se procedid a limpiar
el material con vinagre y fue expuesto
al sol durante una hora sobre el
plastico para acelerar el secado y
detener la propagaciéon del moho.

Volteado y Secado Final: Luego
de una hora, se retird del pldstico
y se volted, colocando el material
sobre una tela para continuar el
secado durante una hora adicional.
Finalmente, se trasladd el biotextil
seco al interior del laboratorio.

Gracias a estas
recomendaciones, se logrd detener la
propagacion del moho, y el material
se seco completamente sin presentar

mayores problemas de humedad
en las semanas siguientes, adn
continuando las lluvias constantes.

T ,,:-_ S

Figura 117.
Primera hora de exposicion solar del
material fabricado.

Figura 118.
Segunda hora de exposicion solar del
material fabricado.

Observaciones Finales y Preparacion para el Montaje.

Pequenas Fisuras: Se observaron ligeras fisuras en algunas dreas, pero
estas no afectan la integridad del material. Se consider6 resanarlas, pero se
decidié en un principio mantener el material en su estado actual para darle un
cardcter Unico.

Decoracion y Montaje.

Se decidid decorar el biotextil con pequenas flores de algoddn, hechos
los tallos con alambre forrado de textil recuperado y forrado de cinta floral, los
cuales fueron cosidos al material a través de costura con hilo y aguja, dejando
que el biotextil sea el protagonista. Luego, el biotextil se montd en un bastidor
de madera en el cual se engrapd, y posteriormente se le colocd luz LED por
detrds, creando un efecto de pantalla de luz.

Figura 119.
Proceso de fabricacion del panel luminico decorativo.
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Figura 120.
Detalles del estado del material en proceso de fabricacién.

Resultado.

Tras varias semanas de su finalizacion, el biotextil no presentd problemas
con la humedad ambiental a pesar de que se presentaron constantes lluvias,
confirmando la efectividad del tratamiento aplicado. Durante la colocacion de
lo tallos sobre el material, en las dreas que habia fisuras propias de la fabricacion
del material, se fue abriendo mas, sin llegar a dafarlo significativamente,
se consider6 resanarlo después de colocarlo en el bastidor, sin embargo al
colocarlo estas partes quedaron sujetas y detrds del marco y otra pequena
parte quedd cubierta con la decoracidn, por lo que no fue necesario hacerlo.
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Panel decorativo.

El panel decorativo, pensado
también para cumplir una funcién
acustica, fue elaborado a partir de
un pantaléon de mezclilla reciclado,
no solo se destaca por su estética
marmoleada, sino que también posee
potencial para mejorar la acdstica
de un espacio debido a la capacidad
natural de los textiles para absorber el
sonido. Este proyecto explora tanto el
proceso técnico de fabricacion como
los desafios y soluciones encontrados
a lo largo del camino.

La fabricacion comenzd con la
molienda de un pantalén de mezclilla
negro, cuyo resultado fue una fibra
gris con vetas blancas, creando un
efecto marmoleado natural, del cual
se lograron crear 4 paneles.

La mezcla se realizd con
el aglutinante de almidon de
maiz y goma xantana lograda en
exploraciones anteriores (clave: EO3
MO08), la cual se selecciondé por su
capacidad de resistir la humedad sin
deformarse.

El material se vertid en un
molde de silicobn de 25x15 cm con
un espesor de 1.5 cm. El proceso de
secado, que podria haber llevado 3 o
4 dias a temperatura ambiente, fue
acelerado debido a las condiciones
de humedad ambiental. Para evitar
demoras, se utilizd un deshidratador
en tres sesiones de 3 horas,
intercaladas con periodos de secado
a temperatura ambiente de 20 horas
cada uno.

O e Y

Figura 123.

Vertido del material aglomerado de
almidén de maiz con goma xantana
al molde.
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Materiales fabricados en proceso de secado en deshidratador.
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Figura 125.
Paneles fabricados.

Se observé una reduccion de
tamafo en los paneles y un ligero
pandeo, probablemente debido al
uso del deshidratador. Para corregir
esto, se aplicd un objeto plano vy
pesado sobre las piezas aln calientes
y ligeramente humedas, logrando
reducir las deformaciones.

Durante el proceso, se observo
que el uso del deshidratador aceler6
significativamente el secado, aunque
taombién provocd una reduccidn
en el tamano de los paneles, lo que
no habia ocurrido en iteraciones
previas con secado Unicamente a
temperatura ambiente.

Conclusion.

El panel decorativo acustico,
elaborado a partir de textiles
reciclados, no solo cumple con
los criterios de sostenibilidad, sino
que también ofrece potencial para
mejorar la acudstica en espacios
interiores. A pesar de los desafios
encontrados, como la reducciébn
de tamano y el pandeo durante el
secado, el proceso ha demostrado
ser viable y adaptable, permitiendo
ajustes para mejorar la calidad del
producto final. Estos resultados abren
la puerta a futuras investigaciones
sobre el uso de textiles reciclados en
aplicaciones acusticas y decorativas.
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Baselparapiloreskelaboradofaibase. de almiadon delimaiz con gemapxantane
comolagllitinantedyresicllioxtextil:

Objetos Moldeados.
Clave:EO5M02

La capacidad del material
biotextil creado en la etapa 3, hecho
a partir de una mezcla de almidén
de maiz y goma xantana como
aglutinantes (clave: EO3 MO08), se
aprovechd para explorar la creacidn
de objetos moldeados, tales como los
que se mencionardn a continuacion.

Bases para Flores.

Preparacion y Mezcla del
Material.

Se aprovechd el mismo textil
reciclado empleado para los paneles
acusticos, y se fabricé el mismo
material aglutinante de almidén de
mMaiz con goma xantana.

Se decidio verter el material en
un molde de silicén especialmente
disenado para crear floreros o bases
para flores. La mezcla, con la misma
formulacion de fécula de maiz y
goma xantana, se eligid para este uso
especifico debido a sus propiedades
de moldeabilidad y resistencia.

Secado en Deshidratador.

Debido al grosor del florero,
el secado fue mds prolongado en

comparacion con las piezas planas.
Se utilizd un deshidratador,
dejando el molde en su interior
durante dos dias, con sesiones de 5
horas cada dig, intercaladas con 20
horas de secado ambiental. A pesar
de estos esfuerzos, se observd un
encogimiento en la parte superior
expuesta del material, lo que llevd
a desmoldar la pieza antes de que
estuviera completamente seca.

Figura 127.
Molde para base de flores.
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Se decidi6 desmoldar el objeto aln estando fresco para permitir un
secado mads uniforme en las dreas internas. El desmolde fue complicado
debido a una pieza intermedia del molde, diseniada para crear el orificio del
florero, que interactuaba con la mezcla aln hiumeda. Sin embargo, el material
continuaba adn bastante hUumedo en la parte que estuvo mas cubierta por el
molde, por lo que se colocd por otras 3 horas mas en el deshidratador, para
posteriormente terminar de secarse por si solo a temperatura ambiente.

La experiencia con el florero sugiere que, aunque es posible realizar
moldes complejos con este biotextil, el control del secado es crucial para
evitar deformaciones. El proceso experimental reveld que el secado de
objetos moldeados con este biotextil puede ser complicado, especialmente
en condiciones de alta humedad. El uso del deshidratador, aunque (Util,
generd encogimientos no uniformes, o que sugiere que en futuras iteraciones
podria ser mds adecuado realizar este tipo de trabajo en temporadas secas,
aprovechando un secado a temperatura ambiente para evitar deformaciones,
o considerar técnicas adicionales de secado que minimicen los cambios de
volumen.

Conclusion.

El florero de biotextil representa una aplicacion innovadora del material
desarrollado, mostrando su versatilidad para ser moldeado en diferentes
formas. A pesar de los desafios encontrados, como el secado desigual y el
desmolde temprano, el proyecto fue exitoso en demostrar la viabilidad de este
biotextil para aplicaciones decorativas y funcionales.

Alhajero.

El alhajero fue otro de los
objetos explorados para aprovechar
las propiedades moldeables
del biotextil. Siguiendo el mismo
proceso de mezcla y vertido que
los anteriores, el objetivo fue crear
un objeto funcional y decorativo.
El proceso experimental con el
materialde biotextilbasadoengoma
xantana y almiddén de maiz permitié
la creacion de un alhajero, utilizando
el mismo textil y aglutinante que en
los paneles acusticos y el florero. A
continuacién, se detalla el proceso
de fabricacion.

Utilizando la misma mezcla
de aglutinante de goma xantana
y almidén de maiz elaborada para
los paneles, se prepard la cantidad
necesaria de material para verter
en el molde del alhajero. El textil
reciclado, proveniente de la misma
fuente que en los otros objetos,
fue mezclado con el aglutinante y
preparado para su vertido.

Figura 128.
Material vertido en el molde de
alhajero.

El alhajero se colocdé en el
deshidratador al mismo tiempo
que el primer panel decorativo,
sometiéndolo a un proceso de
secado acelerado. Se observd que,
aunque el proceso fue similar al de
los paneles, el deshidratador causé
un encogimiento adicional en una
pequena parte del objeto, lo que
afectd ligeramente su forma final.
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Evaluacion del Resultado.

Al finalizar el secado, se observd que el encogimiento causado por
el deshidratador hizo que una parte del alhajero pareciera mal elaborada.
Sin embargo, el resto de la pieza se mantuvo en buenas condiciones, lo
que demuestra la importancia de ajustar el proceso de secado para evitar
deformaciones en objetos moldeados.

Observaciones y Reflexiones.

El proceso de creacion del alajero reveld que aunque el material es apto
para moldearse en diferentes formas, el control del secado es fundamental para
obtener un resultado 6ptimo. La utilizacion del deshidratador, si bien atil, puede
ocasionar problemas de encogimiento en ciertos puntos, especialmente en
objetos con formas mds complejas. En futuros proyectos, podria considerarse
un secado a temperatura ambiente para este tipo de objetos.

Conclusion.

A pesar del pequeno defecto, el alajero se considera un éxito en términos
de exploracién material. Este proceso ha brindado valiosas lecciones sobre
como ajustar el método de secado y ha demostrado que el biotextil puede ser
utilizado para una variedad de aplicaciones decorativas y funcionales.
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Botones
Decorativos.

Se elaboraron botones
decorativos utilizando el mismo
aglutinante de goma xantana vy
almidén de maiz empleado en
otros objetos, como el alhajero y los
paneles decorativos. Estos botones
estdn destinados Unicamente para
su uso en objetos decorativos, no
para vestimenta.

Preparacion de la
Mezcla.

Se utilizd la misma mezcla
de aglutinante de goma xantana y
almidén de maiz, junto con el textil
reciclado previamente molido, para
crear los botones. Se realizaron tres
tandas en dos colores diferentes,
utilizando moldes de  silicon
especificamente disefilados para
botones.

Vertido en Moldes.

Durante el proceso de vertido,
se observd la necesidad de ser
especialmente minucioso para evitar
la formacidén de burbujas o espacios
huecos, dado el pequefio tamafo de
los botones. Este paso requirid mayor
precision y tiempo, lo que hizo que el
proceso fuera mds lento pero esencial
para asegurar un buen resultado.

Secado y Resultados.

Después del vertido, los
botones fueron sometidos a un
secado cuidadoso, similar al utilizado
para otros objetos, metiéndotelos al
deshidratador, requiriendo solamente
3 horas a 90°C.

El resultado final mostro
botones bien formados, sin defectos
visibles, y con un acabado limpio,
listos para ser utilizados en proyectos
decorativos.

Figura 130.
Botones en el molde después del
secado.

Observaciones y Reflexiones.

El proceso de creacion de botones decorativos evidencié que, si bien el
biotextil es adecuado para pequenos objetos moldeados, se requiere un alto
nivel de precisién durante el vertido. Cualquier descuido puede resultar en
defectos que comprometan la calidad final del producto.

Conclusion.

Los botones decorativos elaborados con este material son una prueba
mas de la versatilidad y potencial del biotextil para aplicaciones en disefio y
demuestra que entre mas pequeno sea el objeto a moldear, mas minuciosidad
requiere para su vertido en un molde. A pesar del tiempo requerido, los
resultados obtenidos demuestran la viabilidad de este material para pequenos
objetos decorativos.

Figura131.
Botones terminados.
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Cuadernos Personalizados.

En el desarrollo de este proyecto, se ha trabajado en la creacion de pastas
para cuadernos personalizados utilizando un biotextil experimental basado en
una mezcla de almiddn de maiz y goma xantana.

Preparacion de la mezcla.

Se elabord un primer cuaderno usando el mismo residuo textil y como
aglutinante goma xantana y almidén de maiz, por lo que exactamente igual el
proceso de elaboracion del aglutinante y el material.

Vertido en molde.

Se vertid en un molde especial para moldeo de pastas para cuadernos,
los cuales mas comunmente los usan para moldear con resina. En este caso
el molde es para pastas de un espesor de 5mm, siendo lo mas delgado que
se fabricd hasta el omento. Su vertido fue sencillo, con la necesidad de tener
mayor cuidado en el drea dostinada para los huecos del espiral, ya que es la
parte mas delgada.

Figura 133.
Fabricacién de tapas de cuadernos.
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Secado y montaje.

Las pastas fueron llevadas a deshidratador para su secado, requiriendo
solamente de tres horas a 90°C para su secado. Una vez las pastas estuvieron
completamente secas, se desmoldaron sin dificultad y se adquirieron hojas de
papel y anillos adecuados al tamafio AB. La unidn de estos elementos permite
ensamblar los cuadernos, asegurando un acabado funcional y estético.

Personalizacion y Detalles Finales.

Se someti6 la pasta frontal a grabado Idser para en esta colocarle un
logo y un nombre, para con ello corroborar la posibilidad de crear objetos
moldeados que puedan grabarse en laser.

Figura 134.
Montaje y grabado Iaser en pasta para cuaderno.

Conclusiones.

En el proceso de creacidon de cuadernos personalizados con material
reciclado de textil, demostré la viabilidad de utilizar una mezcla de almidén
de maiz y goma xantana como material base para las pastas de cuadernos.
Esta combinacién de aglutinantes permitié fabricar una pasta suficientemente
resistente para ser moldeada en un espesor reducido de 5 mm, lo que supone
una innovacion significativa en la produccidén de biotextiles funcionales para
aplicaciones prdcticas.

El proceso de vertido en moldes, aunque sencillo, requirid especial
atencién en dreas delgadas, como los huecos destinados a los espirales,
sugiriendo que el control de los pardmetros de grosor es crucial para asegurar
la integridad del material en futuras producciones. El secado de las pastas
fue uniforme, permitiendo un desmolde sin complicaciones, lo que sefala la
estabilidad del biotextil bajo condiciones de secado controladas.

Ademads, la pasta demostrd ser apta para procesos de personalizaciéon
mediante grabado |&ser, permitiendo la incorporacién de logos y textos sin
comprometer la integridad del material. Esto abre la posibilidad de desarrollar
productos personalizados que no solo sean estéticamente atractivos, sino
también sostenibles y funcionales. Lo que hace que estos cuadernos sean
especialmente Unicos es la personalizacidon que se puede llevar a cabo en
grabado en laser.

En conjunto, estos resultados sugieren que el material basado en goma
xantana y almidén de maiz tiene un gran potencial para aplicaciones en la
fabricacién de productos personalizados, aunque ser@ necesario realizar mas
pruebas para optimizar las propiedades mecdnicas y garantizar su durabilidad
a largo plazo.
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Tablas y tableros para muebles.
Clave:EO5M02

Mesa pequena.

Unadelasintenciones principales de poder crear un material aglomerado,
ademds de moldear objetos, era el de poder fabricar tablas o tableros con los
que se puedan fabricar muebles, de ahi que se moldeo un tablero para una
pequena mesa para ver las posibilidades de este uso.

Preparacion de la mezcla.

El material empleado para la mesa fue una mezcla de aglomerado de
goma xantana y almidén de maiz utilizando el material resultante en la etapa
3 (clave: E03 M08), utilizando mezclilla negra como componente textil. Debido
a la experiencia adquirida en la fabricacidn de otros objetos con este material,
no hubo dificultades en la preparacion de la mezcla. Se siguié el mismo
proceso para elaborar el aglutinante y combinarlo con las fibras de mezclillq,
asegurando una adecuada distribucién de los componentes.

Vertido en molde.

Para la formacién de la mesa, se utilizd un molde de silicon disefiado
para tableros de resing, con un espesor de 1.5 cm. Aunque el grosor era
delgado, se eligié este molde debido a su disponibilidad y precio accesible
para la experimentacion. Se vertid la mezcla de forma cuidadosa en el molde,
que presentaba una forma irregular. Este fue el objeto mds grande fabricado
hasta el momento, requiriendo aproximadamente 3.4 veces mds material que
el panel acustico previamente elaborado. Durante el vertido, se prestd especial
atencién a la distribucion de las fibras y a la prevencion de la formacién de
burbujas de aire. No hubo problemas con la consistencia del material, a que
pemanecio lo suficientemente himedo durante todo el vaciado.
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Secado y resultado.

El material se dejé secar a temperatura ambiente, que oscilaba entre
los 25 y 30 °C, evitando la exposicion a la humedad. Tras 5 dias de secado, se
observd que la superficie expuesta estaba casi seca, pero la cara en contacto
con el molde permanecia himeda. Se comenzd a desmoldar parcialmente
para verificar la consistencia, comprobando que era lo suficientemente firme
por o que se termind de desmoldar, lo cual permitié que el aire circulara mejor
por el material.

El secado completo tomé un total de 10 dias. Una vez seco, se aprecid
un acabado liso en la parte expuesta al aire, mientras que la cara que estuvo
en contacto con el molde presentd pequefias burbujas. Ademads, se identificd
una pequena fractura en un borde, probablemente debido a la falta de
impregnacién completa de las fibras textiles con el aglutinante.

Figura 136.
Fabricacién de mesa pequena fabricada con aglomerado de fécula de maiz
y goma xantana.

Observaciones y recomendaciones.

Para corregir las imperfecciones observadas, se aplicé una pequena
cantidad adicional de material a la fractura, lo cual resolvid el problema
estructural, aunque el drea reparada quedd ligeramente mds oscura.
Posteriormente, se atornillaron unas patas metdlicas plegables a la superficie
de la mesa. El atornillado fue sencillo debido a la ligereza del material. Sin
embargo, debido al grosor reducido del tablero, no se pudo aprovechar la
capacidad de plegado de las patas, ya que su mecanismo requiere una fuerza
que podria danar la superficie.

Conclusion.

La mesa terminada presenta una capacidad limitada para soportar
peso, adecuada Unicamente para objetos ligeros, por o que se sugiere su uso
como una mesita auxiliar para cama o para sostener pequefios elementos
decorativos. En futuras exploraciones, se planea fabricar tableros mds gruesos
o unir dos superficies similares para incrementar la resistencia y evaluar su
capacidad para soportar mayor peso. Estas mejoras permitirdn ampliar
las aplicaciones de este material en la fabricacidén de muebles y productos
decorativos para interiores.
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Huella Ambiental

Andlisis de Ciclo de Vida (ACV)

Cada vez mds aumenta la conciencia sobre lo que el consumismo

provoca sobre el medio ambiente y con ello se le da mas importancia a la
proteccién ambiental, por lo que van surgiendo métodos para comprender
mdas y mitigar los efectos de la manufacturacién y el consumo de los distintos
productos utilizados por el hombre.

La huella ambiental de un producto se mide a través del Andlisis del

Ciclo de Vida (ACV) que es una metodologia estandarizada en las normas
internacionales ISO 14040 e ISO 14044, en donde se cuantifica todo el proceso
que conlleva la produccion y uso de un producto o servicio, desde la obtencién
de la materia prima, todas las etapas de su ciclo de vida como la produccidn,
la distribucidn, su uso hasta el fin de su vida.

@

Funciones del ACV (1SO 14041,2006):

Identificacidn de oportunidades para mejorar el desempenio ambiental
de productos en diferentes etapas de su ciclo de vida.

Aportacién de informacion a quienes toman decisiones en la industria
y organizaciones gubernamentales o no gubernamentales, Gtil para
la planificacion estratégica, establecimiento de prioridades, y diserio/
rediseno de productos o procesos.

Seleccion de indicadores de desempefio ambiental pertinentes,
incluyendo técnicas de medicion.

Marketing, através de esquemasde etiquetado ambientaly declaraciones
ambientales de producto.

La Norma ISO 14044 establece los requisitos para efectuar un ACV, que

abarca aspectos ambientales y potenciales impactos ambientales a lo largo
del ciclo de vida de un producto (de la cuna a la tumba).

Anéalisis de cada
nuevo material y
de algunos materiales
ya existentes en el
mercado que
podrian suplirlos.

Recopilacion de
datos de
entrada/salida
en el ciclo de vida
relacionados con
los materiales
nuevos y los ya
existentes

Con los datos
recopilados se
mide la huella
ambiental de
cada producto

Figura 137.
Funciones del ACV.
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Etapas de Ciclos de Vida
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De la cuna a la puerta
Cradle to gate
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De la cuna a la cuna

Figura 138.
Etapas de Ciclos de Vida.

Cradle to cradle

Distribucion

De la cuna a tumba
Cradle to grave

Productos

Nota: Imagen adaptada a la proporcionada en clases de Diserio Sustentable Il por la maestra Jared Jiménez Rodriguez, profesora de ecodiserfio en la ITESO.
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Residuo textil

Goma Xantana

Glicerina

Vinagre

Diagrama de Flujo del Materiales Flexible y Aglomerado de Goma Xantana

SR

Distribucion 1

Almacenaje 1

SIMBOLOGIA

Unidad de Proceso

(Energia eléctica)

4 M ) (Unidad de ProcesD
Agua residual im!al (otra fuente de
materia VAN energia) )
4 N (o A
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Agua residual

Recorte 2

Uniones y
accesorios
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Material

Vaciado Desmolde Almacenaje 2

Flexible

Agua residual

Figura 139.
Diagrama de flujo de materiales flexible y aglomerado de goma xantana.
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Residuo textil

Fécula de Maiz

Glicerina

Vinagre

Distribucion 1

Diagrama de Flujo del Material Flexible de Almidon de Maiz

Almacenaje 1

SIMBOLOGIA

Unidad de Proceso
(Energia eléctica)

4 M ) (Unidad de ProcesD
Agua residual im!al (otra fuente de
materia VAN energia) )
e ™ (oni A
Producto Pieza, Unlda(:ln ;I:uzlr)oceso
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\omp VAN Y,

—>

Entradas o salidas

Lavado

Recorte 1

Agua residual

Recorte 2

Uniones y
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Cocinar

Agua residual

Figura 140.
Diagrama de flujo de material flexible de almiddén de maiz.

Material
Flexible
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Residuo textil

Fécula de Maiz

Glicerina

Vinagre

Goma Xantana

Diagrama de Flujo del Material Aglomerado de Fécula de Maiz y Goma Xantana

SR

Distribucion 1

Almacenaje 1

SIMBOLOGIA

Unidad de Proceso

(Energia eléctica)
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Agua residual

Uniones y
accesorios

Recorte 1

Recorte 2

) Material
Almacenaje 2 Flexible

Desmolde

Cocinar Vaciado

Agua residual

Figura 141.
Diagrama de flujo de material aglomerado de almidén de maiz y goma xantana
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Consumo energético

La medicién del consumo energético es crucial para gestionar
eficientemente los recursos y mitigar el impacto ambiental. En un contexto
global donde la reduccidon de emisiones de gases de efecto invernadero y el
combate al cambio climatico son prioritarios, entender el consumo energético
se vuelve esencial. Este andlisis identifica oportunidades para mejorar la
eficiencia energética, reducir costos, y fomentar el uso de energias renovables.
Ademds, proporciona datos clave para el desarrollo de politicas sostenibles
a nivel individual, corporativo y gubernamental. Con tecnologias avanzadas y
métodos precisos, es posible tomar decisiones informadas y responsables en
la vida moderna.

En este caso se hizo una medicién de consumo energético que se
produce en los procesos de fabricacién, se tomd una muestra por cada tipo
de material para sacar las proporciones para al final realizar un cdlculo por
m2 de material, de cada uno de ellos se hizo un desglose y se muestran a
continuacién, separados por tipo de material.

Material Flexible de Goma Xantana
Clave de la muestra: E02M03

Textil de la muestra: 0.021 kg

Superficie de la muestra= 0.05 m2

Para el trabajo de la investigacidn no se requirid pasar la ropa por
el proceso de lavado y secado debido a que la ropa que se recuperd se
encontraba ya limpia y seca, sin embargo para cdlculos de lo que podria llegar
a provocar como emisiones de CO2 en caso de llegarse a recibir la ropa suciaq,
se consideraron ambos cdlculos.

Lavado
Consumo de lavadora: 1.70 kwh por hora de uso

[ =
-—— Tiempo de lavado para 18 kg 1.75 horas
% Tiempo proporcional para la muestra 0.002 horas

Consumo de lavadora para la muestra 0.0035 Kwh

Consumo energético de la lavadora = 0.067 Kwh/m2

Secado

Consumo de secadora: 2.20 kwh por hora de uso
Tiempo de secado para 18 kg 0.75 horas

Tiempo proporcional para la muestra 0.001 horas
Consumo de secadora para la muestra 0.002 Kwh

Consumo energético de la secadora = 0.037 Kwh/m2

Molienda
Consumo de molino eléctrico: 1.35 kwh por hora de uso

Tiempo de molienda por kilo de ropa 0.18 horas
Tiempo proporcional para la muestra 0.004 horas
Consumo de molino para la muestra 0.005 Kwh

Consumo energético del molino = 0.099 Kwh/m2

Consumo energético total
del material:

0.20 Kwh/kg por metro
cuadrado

Figura 142.
Molino utilizado para moler residuo textil en esta investigacion.
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Material Flexible de Fécula de Maiz

Consumo total de energia del material:

Clave de la muestra: EO3M02
Textil de la muestra: 0.053 kg SIS 1.17 Kwh/kg por metro cuadrado
Superficie de la muestra: 0.167 m2 ’

Lavado

Secado

D Consumo de lavadora: 1.70 kwh por hora de uso
- Tiempo de lavado para 18 kg 1.75 horas
% Tiempo proporcional para la muestra 0.005 horas

Consumo de lavadora para la muestra 0.0087 Kwh

Consumo energético de la lavadora = 0.052 Kwh/m2

Molienda
Consumo de secadora: 2.20 kwh por hora de uso

Tiempo de secado para 18 kg 0.75 horas
Tiempo proporcional para la muestra 0.002 horas
Consumo de secadora para la muestra 0.0044 Kwh

Consumo energético de la secadora = 0.026 Kwh/m2
Cocinado

Consumo de molino eléctrico: 1.35 kwh por hora de uso
Tiempo de molienda por kilo de ropa 0.18 horas
Tiempo proporcional para la muestra 0.009 horas
Consumo de molino para la muestra 0.013 Kwh

Consumo energético del molino = 0.078 Kwh/m2

Consumo de estufa eléctrica: 1.00 kwh por hora de uso
Tiempo de cocinado por kilo de ropa 3.27 horas
Tiempo proporcional para la muestra 0.170 horas
Consumo de estufa para la muestra 0.170 Kwh

T 1

000
Consumo energético de la estufa = 1.017 Kwh/m2
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Material Aglomerado de Goma Xantana
Clave de la muestra: E02M02

Textil de la muestra: 0.012 kg

Superficie de la muestra: .006 m2

Lavado

[ ) Consumo de lavadora: 1.70 kwh por hora de uso
- " Tiempo de lavado para 18 kg 1.75 horas
\% Tiempo proporcional para la muestra 0.0011 horas

Consumo de lavadora para la muestra 0.0020 Kwh

Consumo energético de la lavadora = 0.317 Kwh/m2
Secado

Consumo de secadora: 2.20 kwh por hora de uso
Tiempo de secado para 18 kg 0.75 horas

Tiempo proporcional para la muestra 0.001 horas
Consumo de secadora para la muestra 0.0011 Kwh

Consumo energético de la secadora = 0.176 Kwh/m2
Molienda

Consumo de molino eléctrico: 1.35 kwh por hora de uso
Tiempo de molienda por kilo de ropa 0.18 horas
Tiempo proporcional para la muestra 0.002 horas
Consumo de molino para la muestra 0.003 Kwh

e

Consumo energético del molino = 0.466 Kwh/m2
Cocinado

Consumo total de energia del material:

0.959 Kwh/kg por metro cuadrado

278

Material Aglomerado de Goma Xantana y Fécula de Maiz
Clave de la muestra:
Textil de la muestra: 0.011 kg

Superficie de la muestra: .006 m2
Lavado

Consumo de lavadora: 1.70 kwh por hora de uso

T

i

Tiempo de lavado para 18 kg 1.75 horas
Tiempo proporcional para la muestra 0.0011 horas
Consumo de lavadora para la muestra 0.0018 Kwh

Consumo energético de la lavadora = 0.29 Kwh/m2
Secado

Consumo de secadora: 2.20 kwh por hora de uso
Tiempo de secado para 18 kg 0.75 horas

Tiempo proporcional para la muestra 0.0005 horas
Consumo de secadora para la muestra 0.001 Kwh

Consumo energético de la secadora = 0.161 Kwh/m2

Molienda
Consumo de molino eléctrico: 1.35 kwh por hora de uso

Tiempo de molienda por kilo de ropa 0.18 horas
Tiempo proporcional para la muestra 0.002 horas
Consumo de molino para la muestra 0.003 Kwh

Consumo energético del molino = 0.427 Kwh/m2
Cocinado
Consumo de estufa eléctrica: 1.00 kwh por hora de uso
Tiempo de cocinado por kilo de ropa 3.27 horas
Tiempo proporcional para la muestra 0.036 horas
000 Consumo de estufa para la muestra 0.036 Kwh

Consumo energético de la estufa = 5.74 Kwh/m2

Consumo total de energia del material:
6.62 Kwh/kg por metro cuadrado
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Emisiones de CO2

(Ver anexo CO2 FAM)

La medicién de diéxido de carbono (C02) es un aspecto fundamental Clave de la muestra: EOSMO2

en el estudio de la calidad del aire y el andlisis del impacto ambiental. El CO2, Textil de la muestra: 0.053 kg
un gas de efecto invernadero, es emitido por diversas fuentes, incluyendo la
quema de combustibles fbsiles, procesos industriales, y la respiracion de seres
vivos. Comprender y monitorear los niveles de CO2 es esencial para desarrollar

Area de la muestra= 0.167 m2

Gasto energético por combustible automovil pointer= 175 g/km

estrategias de mitigacion y adaptacion frente a los desafios ambientales. La Km para la recoleccion de la materia rima para la muestra= 4.30
medicion precisa de CO2 utilizando tecnologias avanzadas y metodologias Caculo de emisiones de CO2 de transporte para la muestra= 4.30km x
estandarizadas, proporciona datos criticos para la formulacidn de politicas, la 175/km= 752.5 g CO2 = 0.753 kg CO2

evaluacion del desempefio ambiental de productos y procesos, y la promocidn

de prdcticas sostenibles en multiples sectores. Emisiones de CO2 por m2= 0.753/0.167= 4.50 kg €02

Se siguid la misma metodologia que en el cdlculo del consumo energético,
tomdndose las mismas muestras para el cdlculo particular y de ahi calcular

por m2. (Ver anexo CO2 AGX)
Clave de la muestra: EO2M02

Textil de la muestra: 0.012 kg

(Ver anexo CO2 GX) Area de la muestra= 0.006 m2

Clave de la muestra: EO2M03 Gasto energético por combustible automovil pointer= 175 g/km

Textil de la muestra: 0.021 kg Km para la recoleccién de la materia rima para la muestra= 0.16

Area de la muestra= 0.51 m2 Caculo de emisiones de CO2 de transporte para la muestra= 0.16 km x
Gasto energético por combustible automovil pointer= 175 g/km 175/km= 28 g CO2 = 0.028 kg CO2

Km para la recoleccién de la materia rima para la muestra= 0.59 Emisiones de CO2 por m2= 0.028/0.006= 4.47 kg CO2

Cdculo de emisiones de CO2 de transporte para la muestra= 0.59km x
175/km=103.25 g CO2 = 0.10 kg CO2

Emisiones de CO2 por m2= 0.10/0.51=1.94 kg CO2

280 28]



282

(Ver anexo CO2 AGXAM)
Clave de la muestra:

Textil de la muestra: 0.011 kg

Area de la muestra= 0.006 m2

Gasto energético por combustible automovil pointer= 175 g/km

Km para la recoleccidn de la materia rima para la muestra= 0.24

Cdculo de emisiones de CO2 de transporte para la muestra= 0.24 km x

175/km= 42 g CO2 = 0.042 kg CO2

Emisiones de CO2 por m2= 0.042/0.006= 6.71 kg CO2

Consumo Hidrico

El consumo de agua para la fabricacidon de los materiales que se llevaria,
seria principalmente el que se ocuparia en el lavado de la ropa y el de su

fabricacion.

Una lavadora de carga frontal suelen consumir una cantidad entre 50 y
60 litro ja de agua por carga de lavado, para este cdlculo se considerd que se
lavara una carga de 18kg, por lo que la cantidad de agua empleada en cada
material serd proporcional a la cantidad de textil que necesita cada uno de

ellos resultando el cdlculo de la siguiente manera:

Tabla 4.

Consumo hidrico de los materiales elaborados.

Xantana con Almidén de Maiz

Material Cantidad Cantidad de | Cantidad de agua | Cantidad de agua |Cantidad de consumo | Cantidad de consumo | Total de consumo
de textil por textil porm2 | para el lavado por | para la fabricacion | hidrico para el lavado hidrico para la hidrico por m2
muestra muestra por muestra por m2 fabricacion por m2

Flexible de Goma Xantana 0.021 kg 0.41 kg 0.071 0.14 | 1.36 | 2721 4.081
Flexible de Almidon de Maiz 0.05 kg 0.31 kg 018 | 0.79 | 1.05 | 4711 5.76 1
Aglomerado de Goma 0.012 kg 1.92 kg 0.04 | 0.06 | 6.39 | 9.58 | 15.971
Xantana

Aglomerado de Goma .01l kg 1.76 kg 041 0.061 5851 9.581 15.431
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Ciclo de vida de los nuevos
materiales.

El nuevo ciclo de vida de los materiales elaborados en esta investigacion
se enfoca en maximizar el uso de los textiles desde su produccidon hasta su
eventual descomposicion o reciclaje, promoviendo una economia circular y
una reduccion significativa en la extracciéon de materias primas. El proceso
puede desglosarse en varias etapas clave:

En el caso de los textiles convencionales, las materias primas provienen de
fuentes como algoddn, lana, otras fibras naturales o fibras sintéticas derivadas
de productos petroquimicos. En un ciclo de vida mds sostenible, esta etapa
puede minimizarse o eliminarse mediante el uso de materiales reciclados.

La produccion inicial puede implicar procesos convencionales, pero la
innovacion en esta fase radica en reducir el impacto ambiental. Esto puede
lograrse a través de tecnologias que optimicen el uso de aguaq, energia, y
productos quimicos. En el ciclo propuesto, la produccién de textiles se llevard a
cabo con materiales reciclados, lo que elimina la necesidad de obtener nuevas
materias primas, ademas de que esto disminuye la contaminacion provocada
por los residuos textiles que no se reciclan.

Una vez producidos, los textiles se distribuyen y venden. Aqui se fomenta
el uso mdaximo de cada prenda o material, promoviendo su durabilidad y
proponiendo estrategias que prolonguen su vida Gtil, como la donacion, reventa
en tiendas de segunda mano, o su reutilizacién en aplicaciones como trapos,
rellenos de cojines o juguetes.

En lugar de descartar textiles después de su primer uso, los consumidores
pueden optar por donar o vender las prendas, facilitando su reutilizacion. Este
paso es fundamental para extender el ciclo de vida del textil antes de que

entre en un proceso de reciclaje formal. Materiales desechados pueden tener
nuevas aplicaciones, como textiles de segunda mano o como componentes
en la fabricacion de otros productos.

Después de maximizar el uso de los textiles, estos se pueden recuperar
para reciclarse y transformarse en nuevos productos textiles. Este paso cierra
el ciclo de produccidn, ya que la nueva generacion de textiles no requiere la
extraccidn de nuevas materias primas, sino que se basa en los materiales
recuperados.

Aqui el ciclo se reinicia, pero con una produccidn mds ecoldgica.
Los textiles reciclados se convierten en nuevos materiales, eliminando la
dependencia de materias primas virgenes, o que reduce considerablemente
el impacto ambiental de la industria.

En el caso de materiales que no pueden ser reciclados nuevamente, o
cuando el consumidor lo prefiera, los textiles pueden compostarse. Esta opcion
es viable cuando los materiales utilizados son biodegradables, como algunos
de los biomateriales desarrollados en esta investigacion.

Los nuevos materiales creados a partir de esta investigacion pueden ser
reparados y reciclados infinitamente. Esto permite un ciclo de vida mucho mas
largo y sostenible, contribuyendo a la reduccién de residuos.

Este ciclo de vida cerrado ayuda a disminuir los desechos textiles,
contribuye a la conservacion de recursos naturales, y alivia la presidn sobre los
sistemas de gestion de residuos. Ademds, promueve una cultura de reutilizacion
y reparacion, que se alinea con los principios de sostenibilidad y economia
circular.
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Ciclo de vida de los nuevos materiales.
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Figura 144.
Ciclo de vida de los nuevos materiales.
Nota: iconos adaptados de Noun Project (CC BY 3.0)
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Materiales Finales.

Finalmente fueron solo dos materiales los que resultaron mdas 6ptimos
hasta esta etapa de la experimentacion, por lo que a continuacion se dardn
especificaciones Unicamente de ellos, aunque para futuras investigaciones se
sugiere poder explorar mas también con el material flexible de goma xantana.

Los materiales finales seleccionados fueron el flexible de almidén de maiz
y el aglomerado de almiddén de maiz con goma xantana.

Esta informacién tiene como objetivo el poder documentar los requisitos,
especificaciones y pasos para poder replicar un metro cuadrado de cada tipo
de material, tomando en cuenta que el aglomerado es para 1.5cm de espesor,
asi comoconsiderar el costo que implica cada uno de ellos a la fecha.

Clave: EO5MO0I

Tiempo de preparacién del residuo textil (corte y triturado):
80 minutos

Tiempo de elaboracion: 2 horas

Tiempo de secado a temperatura ambiente a 24°C en un
lugar seco: /2 horas

Capacidad del molino en esta investigacion 1350 W

Ingredientes.
Residuo textil 0.32 kg
Almidén de maiz.  1.02 kg

Glicerina 0.11 litros

Vinagre 0.09 iitros

Agua 4.72 litros

Vaselina (La necesaria para engrasar molde)

Equipo y herramienta.
Tijeras

Olla de 8 litros de capacidad
Taza medidora

Cucharas medidoras

Pala o cuchara para mover
Estufa

Molino

Molde

Preparacion de residuos textiles.

1. El textil recuperado debe estar limpio y seco, en caso de no ser asi, lavar
y secar.

2. Separar telas de acuerdo al tipo, dar preferencia a los tejidos planos y
de origen natural, como el algodén, y lino.

3. Eliminar uniones y accesorios del textil.
4. Cortar el resto del textil en trozos de Icm x lcm aproximadamente.

5. Triturar los cortes del textil en el molino.

Procedimiento de elaboracion del material.

1. Una vez obtenidas las fibras pesar y medir todos los materiales a utilizar
para tenerlos listo para su preparacién y engrasar el molde con vaseilna.

2. En una olla verter el agua y el almidén de maiz y mezclar hasta que se
disuelva, es importante que sea en frio para garantizar que se disuelva todo el
almidén.

3. Calentar la mezcla a fuego alto hasta que esté tibia, bajar a fuego
medio-bajo y mover constantemente para que no se pegue.

4. Una vez que comience la ebullicion y empiece a espesar la mezcla
bajar a fuego bajo y agregar la glicerina y seguir moviendo hasta mezclar
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completamente.

5. Retirar del fuego, agregar el vinagre y mezclar hasta que queden
integrados los ingredientes.

6. Ir agregando las fibras textiles en pequenas cantidades e ir integrando
hasta que todas las fibras absorvan el aglutinante, si es necesario utilizar las
Manos.

7. Verter la mezcla por partes en el molde, de tal manera que se pueda
distribuir de manera uniforme en el molde, para garantizar el acabado liso del
material se recomienda usar una pala, espdtula o algun instrumento liso al
final del vertido, o en su defecto las manos humedecidas. Puede fabricarse y
verterse el material por partes en distintas horas o dias.

8. Dejar secar el material a temperatura ambiente en un lugar seco y
ventilado, evitar los lugares oscuros porque esto favorece la aparicion de moho.

9. Revisar el material cada 24 horas, en caso de aparicidn de moho,
limpiar este con un algoddén impregnado de vinagre y al final atomizar vinagre
en el material. De ser posible exponer el material al sol por un par de horas, no
exceder el tiempo porque puede provocar deformaciones en el material.

10. Pasadas 72 horas desde su fabricacion, revisar el material, siha secado
por completo desmoldar con cuidado para evitar se rompa. En caso de estar
adn humedo dejar secar 24 horas mas y repetir este Gltimo paso.

Usos sugeridos.

Paneles decorativos.

Papel tapiz.

Cuadros decorativos.

Elaboracién de mamparas interiores.

Suplemento de cuero como: cojines, Cubiertas para reposabrazos
o respaldos de sillas, tarjeteros, carteras ligeras, cubiertas para carpetas,
cuadernos y agendas, separadores, estuches para boligrafos, pulseras o
collares, llaveros decorativos.

Recomendaciones.
Se recomienda guardar el material en interiores y en un lugar seco.

En caso de derramamiento de agua secar lo antes posible con un pano
hdmedo.

Para su mantenimiento y limpieza usar un pano himedo.

En caso de dafno o rasgado, puede repararse elaborando mdés del mismo
material y colocando este en el lugar a reparar.

Se sugiere de ser posible, el uso de molino de mayor capacidad para
disminuir el tiempo de preparacion del residuo textil, se recomienda uso de un
molino especifico para textil, eiemplo de ello es el de la marca Lidem del modelo
TR55 que tiene una capacidad de 1,000 kg/hora, o el modelo TR87 que tiene una
capacidad de 1,500 kg/hora. En ambos molinos no es necesario eliminar las
uniones de las prendas textiles y solo requiere separar cierres y accesorios.

Tiempo de preparacion del residuo textil con molino TR87: 1.01
minutos.

Impacto Ambiental.
Al usar residuos textiles de origen natural el material es biodegradable.

Reciclabilidad: Puede ser reciclado y volverse a usar para fabricar mas
del mimo material.

Contribucién a la economia circular: Como el uso de residuos textiles
ayuda a reducir el desperdicio y el impacto ambiental de la industria textil.
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Costos.

Moneda: pesos (Mxn)
Tabla 5.

Andlisis de costo directo de material flexible de almidén de maiz con molino

de 1350 w

Material: Flexible de Almidén de Maiz (EO5MO01)

Equipo de trituracion: Molino de 1350w de potencia

Descripcion
Materiales

Residuo textil

Unidad: m2

Unidad Cantidad Costo Unitario Total

kg

Almiddén de maiz kg

Glicerina
Vinagre
Agua

Total materiales

Mano de obra
Ayudante

Total mano de obra

Equipoy herramienta
Herramienta

Total Equipo y herramienta

Jor

(%)mo

032 $ -
102 $ 26.00
on s 32.00
009 $ 10.67
472 $ 25.10

09375 $ 333.00

0.0003 $ 1793.00

Costo Directo

$

26.52
3.52
0.96

118.47

149.47

31219
312.19

0.54
0.54

462.20

Tabla 6.

Andlisis de costo directo de material flexible de almidén de maiz con molino

lidem TR87.

Material: Flexible de Almidén de Maiz (EO5MO1)

Equipo de trituracion: Molino Lidem TR87

Descripcion
Materiales

Residuo textil

Unidad: m2

Unidad Cantidad Costo Unitario Total

kg

Almiddén de maiz kg

Glicerina
Vinagre
Agua

Total materiales

Mano de obra
Ayudante

Total mano de obra

Equipoy herramienta
Herramienta

Total Equipo y herramienta

Jor

(%)mo

032 $ -
102 $ 26.00
on s 32.00
009 $ 10.67
472 $ 25.10

024 $ 333.00

0.0003 $ 1551100

Costo Directo

@ &

$

26.52
3.52
0.96

118.47

149.47

79.92
79.92

4.65
4.65

234.04
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Clave: EO5M02

Tiempo de preparacion del residuo textil (corte y triturado): 9
horas

Tiempo de elaboracion: 17 horas

Tiempo de secado a temperatura ambiente a 24°C en un
lugar seco: 168 horas (7 dias)

Capacidad del molino en esta investigacion 1350 W

Ingredientes.
Residuo textil 1.83 kg
Almidén de maiz.  1.00 kg

Goma xantana 0.17 kg

Glicerina 0.001 litros

Vinagre 0.67 iitros

Agua 10 litros

Vaselina (La necesaria para engrasar molde)
Equipo y herramienta.

Tijeras

Olla de 8 litros de capacidad
Taza medidora

Cucharas medidoras

Pala o cuchara para mover
Estufa

Molino

Molde

Batidora eléctrica
Preparacion de residuos textiles.

1. El textil recuperado debe estar limpio y seco, en caso de no ser asi, lavar
y secar.

2. Separar telas de acuerdo al tipo, dar preferencia a los tejidos planos y
de origen natural, como el algoddn, y lino.

3. Eliminar uniones y accesorios del textil.
4. Cortar el resto del textil en trozos de Icm x lcm aproximadamente.

5. Triturar los cortes del textil en el molino.

Procedimiento de elaboracion del material.

1. Una vez obtenidas las fibras pesar y medir todos los materiales a utilizar
para tenerlos listo para su preparacién y engrasar el molde con vaseilna.

2. En una olla verter el agua y el almidén de maiz y mezclar hasta que se
disuelva, es importante que sea en frio para garantizar que se disuelva todo el
almidon.

3. Agregar la goma xantana a la mezcla y batir con una batidora hasta
disolver.

4. Calentar la mezcla a fuego alto hasta que esté tibia, bajar a fuego
medio-bajo y mover constantemente para que no se pegue.

5. Una vez que comience la ebullicidn y empiece a espesar la mezcla
bajar a fuego bajo y agregar la glicerina y seguir moviendo hasta mezclar
completamente.

6. Retirar del fuego, agregar el vinagre y mezclar hasta que queden
integrados los ingredientes.

7.Ir agregando las fibras textiles en pequenas cantidades e ir integrando
hasta que todas las fibras absorvan el aglutinante, si es necesario utilizar las
Manos.

8. Verter la mezcla por partes en el molde, de tal manera que se pueda
distribuir de manera uniforme en el molde. Utilizar una superficie plana que
encaje en el molde para comprimir elmaterial sin usar mucha fuerza para no
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derramarr.

9. Dejar secar el material a temperatura ambiente en un lugar seco y
ventilado, evitar los lugares oscuros porque esto favorece la aparicion de moho.

10. Revisar el material cada 24 horas, en caso de aparicion de moho,
limpiar este con un algoddén impregnado de vinagre y al final atomizar vinagre
en el material. De ser posible exponer el material al sol por un par de horas, no
exceder el tiempo porque puede provocar deformaciones en el material.

1. Pasados 7 dias desde su fabricacién, revisar el material, si ha secado
por completo desmoldar con cuidado para evitar se rompa. En caso de estar
adn humedo dejar secar 24 horas mas y repetir este Ultimo paso.

Usos sugeridos.
Paneles decorativos.
Panel acudstico.

Panel térmico.

Estructuras para muebles.

Moldeo de objetos.

Recomendaciones.
Se recomienda guardar el material en interiores y en un lugar seco.

Evitar el derrame de liquidos sobre el , en caso de derramamiento de agua
secar lo antes posible con un pafio himedo y dejar secar completamente sin
manipularlo.

Para su mantenimiento y limpieza usar un pafio hUumedo.

En caso de dano, se puede reparar elaborando mas del mismo material
y colocando este en el lugar a reparar.

Se sugiere de ser posible, el uso de molino de mayor capacidad para
disminuir el tiempo de preparacion del residuo textil, se recomienda uso de un
molino especifico para textil, ejemplo de ello es el de la marca Lidem del modelo
TR55 que tiene una capacidad de 1,000 kg/hora, o el modelo TR87 que tiene una

capacidad de 1,500 kg/hora. En ambos molinos no es necesario eliminar las
uniones de las prendas textiles y solo requiere separar cierres y accesorios.

Tiempo de preparacion del residuo textil con molino TR87: 1.01
minutos.

Impacto Ambiental.
Al usar residuos textiles de origen natural el material es biodegradable.

Reciclabilidad: Puede ser reciclado y volverse a usar para fabricar mas
del mimo material.

Contribucién a la economia circular: CoOmo el uso de residuos textiles
ayuda a reducir el desperdicio y el impacto ambiental de la industria textil.
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Costos.

Moneda: pesos (Mxn)
Tabla 7.

Andlisis de costo directo de material aglomerado de almiddén de maiz y goma

xantana con molino lidem TR87.

Material: Aglomerado de Almidén de Maiz y Goma Xantana (EO5M02) Unidad: m2

Equipo de trituracion: Molino de 1350w de potencia

Descripcion
Materiales

Residuo textil

Unidad

kg

Almiddén de maiz kg

Goma Xantana
Glicerina
Vinagre

Agua

Total materiales

Mano de obra
Ayudante

Total mano de obra

Equipoy herramienta
Herramienta

Total Equipo y herramienta

kg
|
|

Jor

(%)mo

Cantidad Costo Unitario Total

1.83

1

0.17
0.001
0.67
10

3.25

0.0003

Area de pieza de panel=

26.00
176.00
32.00
10.67
2510

333.00

1,793.00

N H A hH H H &hH

&+

$

Precio por pieza $

26.00
29.92
0.03
7.15
251.00
314.10

1,082.25
1,082.25

0.54
0.54

CostoDirecto $ 1,396.89

0.0375
52.38

Tabla 8.

Andlisis de costo directo de material aglomerado de almiddén de maiz y goma

xantana con molino lidem TR87.

Material: Aglomerado de Almidén de Maiz y Goma Xantana (EO5M02) Unidad: m2

Equipo de trituracion: Molino Lidem TR87

Descripcion
Materiales

Residuo textil

Unidad

kg

Almidon de maiz kg

Goma xantana
Glicerina
Vinagre

Agua

Total materiales

Mano de obra
Ayudante

Total mano de obra

Equipoy herramienta
Herramienta

Total Equipo y herramienta

kg
|
|

Jor

(%)mo

Cantidad Costo Unitario Total

1.83

1

0.17
0.001
0.67
10

212

0.0003

Area de pieza de panel=

Precio por pieza

26.00
176.00
32.00
10.67
2510

333.00

15,511.00

Costo Directo

$

$

26.00
29.92
0.03
715
251.00
314.10

705.96
705.96

4.65
4.65

1,024.71
0.0375
38.43

301



302

Comparativas de costos de materiales similares.

Moneda: pesos (Mxn)

Los siguientes precios son precios promedio en el mercado mexicano, a
la fecha de esta investigacion.

Tabla 9.

Comparativa de precios de materiales que podrian ser suplidos por el material
flexible de almidén de maiz.

gastos de envio
e importacion

Material | Flexible almidén | Fruitleather Cuero de vaca Vinipiel
de maiz
(E0O5MO01)
Precio $462.20/m2 $1,203.11/m2 + |$2,286/m2 (de 2| $56.66/m2

0z que es el mas
delgado)

El costo del material de esta investigacion considerado en la tabla anterior
es el costo directo mas elevado que se obtuvo con el uso de molino de 1350 w,
y adn asi al hacer la comparativa con los materiales para similar aplicacion,
podemos observar un margen considerable, a excepcion de la vinipiel que es
un material sintético, sin embargo hay que considerar que los otros materiales
ya tiene incluido el costo de ganancia del vendedor.

Tabla 10.
Comparativa de precios de materiales que podrian ser suplidos por el material
aglomerado de almidén de maiz y goma xantana.

Material Panel aglomerado Panel acustico autoadhesivo
(EO5M02) de material de poliéster.
Precio $52.38/pieza $46.62/pieza

Para este material se considerd para la comparativa, un panel
autoadhesivo con cinta doble carag, elaborado de material de poliéster, que se
adhiere a la pared de manera en que seria adherido el panel elaborado en la
investigacion.

El precio considerado para el panel de la investigacidn corresponde
al que resulté al usar molino de 1350 w, por lo que puede bajar su costo, sin
embargo hay que tomar en cuenta que el precio con el que se compara ya
incluye el costo de ganancia del proveedor.

Se puede observar que el costo de esta investigacion es ligeramente
mayor a costo directo, pero es elaborado de manera artesanal lo que encarece
su precio, ademds tiene la ventaja de ser fabricado con materiales naturales
y biodegradables y en cambio el otro es de material sintético, lo que provoca
mas contaminacion en el medio ambiente.
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Capacidad de produccion.

Una vez obtenidos los materiales y asi la cantidad de residuo textil que
requieren para su fabricacion, se puede calcular la cantidad de material
aproximado que se podria fabricar tomando en cuenta Unicamente los
establecimientos que fueron entrevistados.

Ninguno de los entrevistados pudo proporcionar una estimacion precisa
de la cantidad de mezclilla que reciben mensualmente debido a la variabilidad
en las entregas. Para esta investigacion, se tomard en cuenta la totalidad de
la ropa apta para reciclaje que reciben. Sin embargo, durante el proceso de
exploracién, se decidid trabajar exclusivamente con mezclilla, ya que los otros
tipos de tela resultaron mas dificiles de triturar con el equipo disponible. Ademds,
la mezclilla es reconocida por su mayor contenido de fibras de algoddn. Aunque
reciben una gran cantidad de ropa sintética, se podria reciclar adecuadamente
con el equipo adecuado o simplemente cortdndola sin triturarla.

Dado que los lugares entrevistados reciben en promedio 75 kg de ropa al
mes, se podrian generar las siguientes cantidades de cada material.

Tabla 11.
Capacidad de produccién mensual de cada material.

Produccion

Residuos Textiles Produccion con
. : : Equivalente
Tipo de Material Necesarios 75kgde

(kg/m?) Residuos (m?) (Paneles

Decorativos)

Material Flexible

(Almidén de Maiz,

clave: EO5MOT1) 0.314 kg/m? 238 m? N/A
Material Aglomerado

(Almidén + Goma

Xantana 26 paneles
Clave:EO5M02) 176 kg/m? 42,61 m? decorativos

Andlisis general deresultados.

En la primera etapa se
experimentd con 8 aglutinantes
en distintas proporciones, con la
finalidad de obtener dos materiales
para dos distintas funciones, por
un lado un material flexible que
sustituyera un textil o un cuero, y por
otro, un material aglomerado que
funcionara como un aglomerado.

Como se observd en los
resultadosdelaprimeraetapa,lagoma
xantana y el agar agar sobresalen
por su capacidad de mantener el
volumen del material, mientras que
el almidén de maiz ofrece dureza
pero requiere mejoras en términos
de estabilidad volumétrica, lo que
permitié identificar los aglutinantes
mas viables para diferentes tipos
de materiales, aprovechando las
propiedades de cada uno de ellos,
para en el caso de esta investigacion,
en la etapa dos continuar con el uso
de goma xantana para aprovechar la
capacidad de mantener su volumen
inicial, y en el caso del material
aglomerado, mezclarlo con almiddn
de maiz para obtener mayor dureza
sin disminuir su volumen.

L2 P

&

Goma Goma . Almidon
xantana xantana  de maiz
Y K

o o

O o
A AKX
Goma Agar Almidon
xantana agar de maiz

Figura 145.

Andlisis de los mejores aglutinantes
resultantes.

Nota: iconos adaptados de Noun
Project (CC BY 3.0)
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En la segunda etapa el principal
hallazgo fue en cuanto al cambio de
las proporciones de los materiales
empleados. Respecto a la nueva
formulacion de almidén de maiz para
el material flexible, se consiguié un
material muy flexible que bien podria
sustituir un cuero en apariencia.

Con los métodos de fabricacion
experimentados en la etapa 2, se
redujo significativamente el tiempo
se secado al usar deshidratador, por
lo que esta serd una buena opcidn
para fabricaciones futuras, ademdas
fue menos el tiempo de mezclado
usando batidora manual, para el
caso del material con goma xantana,
en donde de forma manual requiere
de mas esfuerzo y tiempo.

En relacién con el ajuste en la
proporcién de los materiales, en la
etapa tres se observd que al reducir
la cantidad de goma xantana para
la fabricacion del material flexible, si
bien es posible reducir la cantidad de
este aglutinante para ahorrar costos,
ello impacta negativamente en la
resistencia del material, ya que una
mayor proporcién de goma xantana
permite una mejor cohesidn entre
las fibras (ver anexo del material con
clave: EO2MO05).

Iy
I|I
( 35 U\,
Y
Nueva formulacion _ Material
de almidénde maiz — flexible

Posible sustituto del cuero

Figura 146.

Hallazgo en etapa 2.

Nota: iconos adaptados de Noun
Project (CC BY 3.0)

0]

Reduccion de tiempos con
experimentacion de la fabricacién

A
=0

!

Reduccion de costos tras reduccion
de proporciones que funcionaron.

Figura 147.

Hallazgo en etapa 3.

Nota: iconos adaptados de Noun
Project (CC BY 3.0)

Respecto al triturado de los
residuos textiles, si se dispone de un
molino de baja capacidad, se sugiere
trabajar preferentemente con tejidos
planos, ya que los tejidos de punto
tienden a enredarse y complicar el
proceso de trituracién, lo que a su vez
dificulta la mezcla uniforme de las
fibras con el aglutinante.

En cuanto a la variedad
de colores obtenidos a partir de
las prendas recicladas, trabajar
dnicamente con tejidos planos
puede limitar la gama de colores
disponibles. En esta investigacion,
se emplearon mayoritariamente
pantalones de mezclila debido a
la abundancia de residuos de este
tipo de tejido. No obstante, una de
las principales limitaciones al utilizar
los colores propios de las prendas
recicladas es la dificultad de obtener
tonalidades uniformes para grandes
cantidades de material.

También se analizd como
la reutilizacion de telas de ropa
descartada como medios de apoyo
para el material no es funcional, por
lo que se descarta su utilizacidon para
este fin.

La forma de fabricacién
y colocacién de ceras en esta
investigacion no fueron funcionales,
motivo por el cual se requiere mayor
exploracién en este campo.

Mejores resultados con tejidos
planos como la mezclilla

B
\.fuﬂedﬁd de colores en tejidos
de punto

Limitacién de colores en tejidos
de punto.

Requiere mayor exploracion el
uso de ceras de recubrimiento.

Figura 148.

Hallazgo en etapa 4.

Nota: iconos adaptados de Noun
Project (CC BY 3.0)
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En todas las exploraciones no se han observado dificultades significativas
al cambiar las escalas de produccion. Por lo tanto, se sugiere aprovechar esta
ventaja para fabricar piezas mds grandes cuando sea necesario.

Aunque las pruebas realizadas hasta el momento son preliminares y adin
se requieren ensayos de laboratorio mds rigurosos, los resultados obtenidos
proporcionan una base Util para determinar los posibles usos especificos de
los materiales fabricados, asi como los procesos que pueden soportar sin
deteriorarse. Ademds, estos resultados nos permiten identificar qué materiales
son adecuados para avanzar a la siguiente fase de investigacion.

La tela por si sola es inflamable, sobre todo las fibras sintéticas, ya que
estas tienden a derretirse y gotear con el fuego, lo que cuando un incendio
comienza este puede propagarse con mayor facilidad y rapidez a través de
la tela. Por otro lado, las fibras naturales, como el algoddn vy el lino, también
son inflamables, pero presentan un comportamiento distinto: el algodén, por
ejemplo, se quema rdpidamente, pero no se derrite. Sin embargo, al mezclar
el algoddén con los aglutinantes, se observd un retraso significativo en la
propagacion del fuego.

En relacidon con la impermeabilidad, todos los materiales mostraron
cierta susceptibilidad a la humedad. No obstante, aquellos fabricados con
almiddén de maiz demostraron mayor resistencia a la humedad ligera, por lo
que se concluye que estos materiales pueden limpiarse con un pano hiumedo
sin comprometer su integridad.

En cuanto a las pruebas de carga, el material flexible de goma xantana
mostré limitaciones en su capacidad para soportar peso, deformdndose
y colapsando bajo una carga de 1.2 kg. Por tanto, su uso debe restringirse a
aplicaciones que no impliquen soportar grandes cargas. En contraste, el
material flexible de almidén de maiz demostrd ser mds robusto, soportando
hasta 2.5 kg sin romperse.

Conclusion general.

La gestidon de residuos textiles es una cuestidn urgente que demanda
atencidn y accion inmediatas. Este trabajo de tesis demuestra que es posible
daruna segunda vida a los textiles, promoviendo su reutilizacién y reciclaje para
evitar que terminen en vertederos, donde solo contribuirian a la contaminacion.

A través de alianzas estratégicas con empresas, es viable recuperar una
mayor cantidad de textiles y emplearlos en la fabricacidén de nuevos materiales
y productos de disefio, mitigando asi la contaminacién ambiental.

Durante la elaboracidn de este proyecto, se identificaron varias dreas de
mejora en el proceso de fabricacién de nuevos materiales a partir de residuos
textiles. La mitigacién de la contaminacién provocada por los residuos textiles
es factible a través de la fabricacion de nuevos materiales y productos de
disefio. Sin embargo, para maximizar el potencial de estos esfuerzos, es esencial
contar con maquinaria especializada y promover una mayor concientizaciéon
en la sociedad y el gobierno sobre la importancia del reciclaje textil. Alentar a
un publico dispuesto a pagar un precio mds alto por productos sostenibles,
que el que pagan por los sintéticos y desechables, ya que esto también puede
apoyar este modelo de economia circular, contribuyendo significativamente a
la reduccion de la huella ambiental de la industria textil.

Aunque no se contd con toda la maquinaria necesaria para lograr un
reciclaje mayor, los andlisis de casos andlogos mostraron que se pueden
reducir significativamente los tiempos y costos de produccién mediante el uso
de equipos industriales. Por ejemplo, el uso de un molino industrial para triturar
textiles puede acelerar el proceso hasta 1500 veces comparado con métodos
manuales, permitiendo recuperar mdas material y procesar tejidos lisos y de
punto con mayor eficiencia, ademads esto permitiria explorar an mas con la
posibilidad de colores llegando a crear alguna paleta de color mas amplia.

La preparacion de los textiles para su uso en la fabricacién también puede
optimizarse. Solicitar textiles limpios y secos desde el principio ayuda a reducir
los tiempos y costos energéticos. Ademds, la implementacion de maquinaria
para mezclar ingredientes, verter materiales en moldes y secar el producto
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final puede mejorar la eficiencia y reducir los costos. Aunque por el momento
en el laboratorio donde se llevé a cabo la fabricacién se tiene un deshidratador
pequeno, mas adelante si se deseara industrializar el material podria llevarse a
cabo el secado en uno mas grande, o que podria ser especialmente Util para
el secado rapido de piezas de mayor dimension.

Aunque la utilizacién de maquinaria industrial puede aumentar la huella
ecoldgica del proceso, se considera que este impacto es menor comparado
con la fabricacibn de materiales tradicionales, que utilizan recursos no
renovables y procesos altamente contaminantes. La incorporacion de un
biotextil, desarrollado a partir de textiles reciclados, ofrece una solucion mas
sostenible y amigable con el medio ambiente.

En el caso especifico del material flexible a base de almidén de maiz,
es importante tener en cuenta el tiempo de secado, ya que un secado rdapido
puede dificultar el vertido en grandes cantidades. Se recomienda producir un
maximo de 1 m? por tirada si el vaciado es realizado por una sola persona.

Se descarta, por el momento, el uso de telas de apoyo provenientes de los
mismos residuos textiles, aunque se considera pertinente continuar explorando
esta opcidn en futuras investigaciones, particularmente utilizando telas nuevas
tipo malla. Este enfoque ha sido empleado exitosamente por otros disefiadores
y creadores de biomateriales con apariencia de cuero, lo que podria contribuir
a mejorar tanto la resistencia como la durabilidad del material.

Se pudo observar como aunque disminuya la cantidad del material
principal para el aglutinante continGa cumpliendo con su funciéon de unir
los residuos, se concluye que para obtener un material mds resistente, es
recomendable utilizar cantidades suficientes para mejores resultados, como
es el caso de goma xantana (para ver cantidad recomendada ver anexo del
material con clave; EO2MO05).

Referente alas pruebas sencillas alas que fueron sometidoslos materiales,
se obtuvieron hayazgos importantes, como el de flamabilidad donde se vid
como el material no se encendid de inmediato, y una vez extinguido, no mostré
indicios de reavivarse, lo que sugiere que los aglutinantes utilizados pueden
tener propiedades retardantes al fuego, lo que resulta beneficioso para
aplicaciones en interiores.

Sin embargo, algunas otras pruebas fueron desfavorables como Ila

de impermeabilidad, ya que se obtuvo que deben evitarse la exposicion
prolongada a liquidos y los derrames sobre el material. La goma xantana, en
particular, mostré una fragilidad considerable ante la humedad, lo que hace
necesdario investigar la posibilidad de aplicar recubrimientos o aditivos durante
su fabricacidon para mejorar su resistencia a la humedad y al desgaste. Esta
estrategia también podria aplicarse a los materiales con almidén de maiz,
reforzando asi su uso en interiores secos.

Aun asi, debido a la falta de pruebas de laboratorio exhaustivas, se
recomienda su uso en aplicaciones de menor exigencia y frecuencia de uso.

Respecto a los procesos a los que pueden someterse, como la unidn
de piezas, cortes, perforaciones y grabado Idser, los materiales respondieron
adecuadamente, lo que sugiere que pueden ser viables como sustitutos de
otros materiales. Sin embargo, es preferible priorizar los procesos en los que
los materiales mostraron mayor eficacia, como la unidén mediante el mismo
aglutinante utilizado en su fabricacion, en lugar de recurrira métodos mecdnicos
de ensamblaje.

En cuanto a futuras investigaciones, se podrian explorar métodos para
mejorar la resistencia y la vida Gtil de los materiales fabricados, como la adiciéon
de aglutinantes modificados para proteger contra la humedad, o el uso de
selladores y barnices, por lo que se recomienda seguir investigando otros
procesos de aplicacion de ceras y recubrimientos con el objetivo de mejorar
la resistencia a la humedad y al desgaste de los materiales. La exploracion de
nuevos recubrimientos podria ser clave para extender la vida Gtil del biomaterial.

También se podrian experimentar con la coloracion vegetal para crear patrones
de disefo, aunque antes que esto es preferible aprovechar el triturado de un
molino de mayor capacidad para poder triturar todo tipo de textiles para
obtener mds colores, para de esta manera ampliar la gama'y paleta de colores,
incluso poder crear un catdlogo de colores de acuerdo a los que predominen,
aumentando asi las posibilidades de aplicacion y atractivo de los nuevos
productos.

Esta investigacion se centrd principalmente en la fabricacion de nuevos
materiales a partir del reciclaje textil, sin embargo, como disenadores, una vez
obtenido nuevos materiales con éxito, se puede pasar a otra fase que consista
no solo en reemplazar materiales ya existentes con estos nuevos, sino el de
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innovar con nuevos objetos que puedan cubrir alguna necesidad y puedan ser
fabricados a partir de estos nuevos materiales, ya que pueden existir muchas
funciones para estos, ademds de las ya existentes.

Este trabajo sienta las bases para futuras investigaciones y desarrollos
en el reciclgje textil, mostrando que con los recursos y apoyos adecuados, es
posible transformar residuos en recursos valiosos y sostenibles.

Figura 149.
Material flexible de almidén de maiz'‘con grabado laser.
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Anexosy apéndices.



EtapaNo. 01 MuestraNo. 01 Receta:
(CI‘“’e: EOIM019) Ingrediente 1: Ingrediente 2: Ingrediente 3: Ingrediente 4:

Resina de Pino Cera de candelilla Etanol Residuo textil

Cantidad: Cantidad: Cantidad: Cantidad:
45¢g 20 mi 59 Ng
Observaciones:
Dia 1: Dia 2: Dia 3:
Hdmedo Hdmedo Hdmedo
Chicloso Chicloso Chicloso
Dia 4: Dia 5: Dia 6:
Seco Seco
L Chicloso Chicloso
Resultado final Dia 7: Dia 8: Dia 9:

Propiedades del material logrado:

Transparencia: Rigidez: Flexibilidad:
0 1 1
Figura 150. Color: Textura: Brillo: Olor:
Fabricacion de material con resina de pino como aglutinante. 2 . 2 Y
. . . . .
FIChu de Hidrofobicidad: Vestible: Otros:
0 -2 Pegajoso

Documentacion
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EtapaNo. 01 MuestraNo.02
(clave: EO'IOZ)

=

Material recién vertido

Resultado final

(Vista superior)
Resultado final

(Vista lateral)

Figura 151.
Fabricacion de material con almidén de maiz como aglutinante.

Receta:

Ingrediente 1: Ingrediente 2: Ingrediente 3: Ingrediente 4:
Agua Residuo Textil Almidén de maiz Glicerina
Cantidad: Cantidad: Cantidad: Can-
tidad:

30 ml 49 79 25¢g
Observaciones:

Dia 1: Dia 2: Dia 3:

Humedo Humedo , se despegbd Hdmedo

Espacios sin residuo Espacios transparentes Reduccion de volumen

Fichade
Documentacion

Dia 4: Dia b5: Dia 6:
HUmedo, flexible Aparentemente seco, Aparentemente
seco, Reduccion de volumen Poco Flexible, pandeado duro
Dia 7: Dia 8: Dia 9:

Seco, duro, pandeado

Propiedades del material logrado:

Transparencia: Rigidez: Flexibilidad:
1 2 -2

Color: Textura: Brillo: Olor:
2 1 1 0

Hidrofobicidad: Vestible: Otros:

-2 -2 N/A
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EtapaNo. 01 MuestraNo.03
(Clave: EOIMO03)

Resultado final Material recién vertido

(Vista superior)

Resultado final

(Vista lateral)

Figura 152.
Fabricacion de material con almidén de maiz como aglutinante.

Receta:

Ingrediente 1: Ingrediente 2: Ingrediente 3: Ingrediente 4

Agua Almidén de maiz Glicerina Residuo textil

Cantidad: Cantidad: Cantidad: Cantidad:

55 ml 339 3.5 ml 49

Observaciones:

Dia 1: Dia 2: Dia 3:

HUmeda Hdmeda y cuarteada HUmeda, mas cuarteada
reduccion de volumen, pandeo

Dia 4: Dia b: Dia 6:

HUmeda, mas cuarteada Contintan las mismas caracteristicas

reduccidén de volumen, pandeo

Dia 7:

Seco, redujo su volumen y es muy duro

Propiedades del material logrado:

Fichade
Documentacion

Transparencia: Rigidez: Flexibilidad:

-2 2 -2

Color: Textura: Brillo: Olor:
-2 1 -2 0
Hidrofobicidad: Vestible: Otros:

-2 -2
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EtapaNo. 01 MuestraNo.04
(Clave: EOIMO4)

Material recién vertido

Resultado final

(Vista superior)

Resultado final

(Vista lateral)

Figura 153.
Fabricacion de material con almidén de maiz como aglutinante.

Receta:

Ingrediente I: Ingrediente 2: Ingrediente 3: Ingrediente 4: Ing. 5:

Agua Almidén de maiz  Glicerina Residuo textil Vinagre

Cantidad: Cantidad: Cantidad: Cantidad: Cantidad:

30 ml 659 25 ml 49 15 ml
Observaciones:

Dia 1 Dia 2: Dia 3:

HUmeda Humeda HUmeda, pandeo

reduccion de volumen

Dia 4: Dia 5:

Hameda Mismas caracteristicas hasta dia 7

reduccion de volumen, pandeo

Dia 7:

Seco, redujo su volumen y es muy duro

Propiedades del material logrado:

Fichade
Documentacion

Transparencia: Rigidez: Flexibilidad:
-2 2 -2

Color: Textura: Brillo: Olor:
-2 1 -2 0
Hidrofobicidad: Vestible: Otros:

-2 -2
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EtapaNo. 01 MuestraNo.05
(Clave: EOTMO5)

Material recién vertidg

Resultado final

(Vista superior)

Resultado final

(Vista lateral)

Figura 154.
Fabricacion de material con grenetina como aglutinante.

Receta:
Ingrediente .  Ingrediente 2: Ingrediente 3:  Ingrediente 4:
Agua Grenetina Glicerina Residuo Textil

Cantidad: Cantidad: Cantidad: Cantidad:

30 ml 69 25 ml 29

Observaciones:

Dia 1: Dia 2: Dia 3:

Dificil de expandir al colocar Poco humedo Buena apariencia
Flexible Flexible, se despegd

Dia 4: Dia 5: Dia 6:

Aparentemente seco Sin cambios Sin cambios

Dia 7:

Mds duro, poco flexible

Propiedades del material logrado:

Fichade
Documentacion

Transparencia: Rigidez: Flexibilidad:
1 1 1

Color: Textura: Brillo: Olor:
2 1 2 1
Hidrofobicidad: Vestible: Otros:

0 1
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EtapaNo. 01 MuestraNo.06

Resultado final
(Vista superior)
Resultado final

(Vista lateral)

Figura 155.

Fabricacion de material con grenetina como aglutinante.

Fichade
Documentacion

Receta:

Ingrediente 1: Ingrediente 2: Ingrediente 3:

Agua Grenetina Residuo Textil

Cantidad: Cantidad: Cantidad:

60 ml 129 g

Observaciones:

Dia 1. Dia 2: Dia 3:

No se puede compactar Poco humedo Buena apariencia
se despegb

Dia 4: Dia 5: Dia 6:

Aparentemente seco Sin cambios Sin cambios

redujo su volumen, rigido

Dia 7:

Mds rigido

Propiedades del material logrado:

Transparencia: Rigidez: Flexibilidad:

-2 2 -1

Color: Textura: Brillo: Olor:

2 1 2 1

Hidrofobicidad: Vestible: Otros:

0 -2
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EtapaNo. 01 MuestraNo. 07
(Clave: EOTMO07)

Material recién vertido

Resultado final

(Vista superior) Resultado final

(Vista lateral)

Figura 156.
Fabricacion de material con agar agar como aglutinante.

Receta:
Ingrediente 1 Ingrediente 2: Ingrediente 3: Ingre-
diente 4:
agua glicerina residuo textil agar agar
Cantidad: Cantidad: Cantidad: Cantidad:
30 ml 1.25 ml 39 19
Observaciones:
Dia 1: Dia 2: Dia 3:
Dificil distribucion hamedo seco, opaco,deco-
lorado

redujo muy poco el tamano sin cambio en su forma
Dia 4. Dia 5: Dia 6:

sin cambios sin cambios

sin cambios

Dia 7:

sin cambios

Propiedades del material logrado:

Fichade
Documentacion

Transparencia: Rigidez: Flexibilidad:
-2 -2 2
Color: Textura: Brillo: Olor:
-2 2 -2 0
Hidrofobicidad: Vestible: Otros:

0 2
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EtapaNo. 01 MuestraNo.08
(Clave: EOIMO08)

Material recién vertido

Resultado final

(Vista superior)

Resultado final

(Vista lateral)

Figura 157.
Fabricacion de material con agar agar como aglutinante.

Receta:

Ingrediente 1: Ingrediente 2:  Ingrediente 3: Ingrediente 4:
agua glicerina residuo textil agar agar
Cantidad: Cantidad: Cantidad: Cantidad:
30 ml 1.25 ml 39 05 g
Observaciones:

Dia 1. Dia 2: Dia 3:

Dificil distribucion hamedo seco, opaco,decolorado

pero mejord sin cambio en su forma

sin cambio en su forma

Dia 4: Dia b5: Dia 6:

sin cambios sin cambios sin cambios

Dia 7:

sin cambios

Propiedades del material logrado:

Fichade
Documentacion

Transparencia: Rigidez: Flexibilidad:
-2 -2 2

Color: Textura: Brillo: Olor:
-2 2 -2 0
Hidrofobicidad: Vestible: Otros:

0 2
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EtapaNo. 01 MuestraNo.09
(Clave: EOIMO09)

Material recién vertido

Resultado final

(Vista superior)

Resultado final

(Vista lateral)

Figura 158.
Fabricacion de material con agar agar como aglutinante.

Receta:

Ingrediente 1:

Ingrediente 2:

Ingrediente 3:

agua residuo textil agar agar
Cantidad: Cantidad: Cantidad:

55 ml 129 25 g
Observaciones:

Dia 1 Dia 2: Dia 3:

Facil distribucion hamedo seco, opaco,decolorado

se redujo el volumen

se redujo el volumen

Dia 4:

Dia b:

Dia 6:

sin cambios

sin cambios

sin cambios

Dia 7:

sin cambios

Propiedades del material logrado:

Fichade
Documentacion

Transparencia: Rigidez: Flexibilidad:
-2 1 -1
Color: Textura: Brillo: Olor:
-1 2 -2
1
Hidrofobicidad: Vestible: Otros:

-2
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EtapaNo. 01 MuestraNo.10
(Clave: EOIM10)

M. Material recién vertido

Resultado final

(Vista superior)

Resultado final

(Vista lateral)

Figura 159.
Fabricacion de material con goma xantana como aglutinante.

Receta:

Ingrediente 2:  Ingrediente 3: Ingrediente 4:

Ingrediente 1:

Agua Goma xantana Glicerina Residuo textil

Cantidad: Cantidad: Cantidad: Cantidad:

60 mi 1g Tml Ng

Observaciones:

Dia 1: Dia 2: Dia 3:

Hdmedo Poco hUmedo Algunas areas humedas
No presenta deformacion Grosor menor

Dia 4: Dia 5: Dia 6:

20% humeda Seco Sin cambio aparente

Grosor menor Menos volumen en grosor en el resto de los dias

Propiedades del material logrado:

Fichade
Documentacion

Transparencia: Rigidez: Flexibilidad:
0 2 -2

Color: Textura: Brillo: Olor:
-1 1 -1 0

Hidrofobicidad: Vestible: Otros:

0 -2
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EtapaNo. 01 MuestraNo.11
(Clave: EOTMTI)

7}’

Material recién vertido

Resultado final

(Vista superior)

Resultado final

(Vista lateral)

Figura 160.
Fabricacion de material con goma xantana como aglutinante.

Receta:

Ingrediente I:  Ingrediente 2: Ingrediente 3:  Ingrediente 4:

Agua Goma Xantana Glicerina Residuo textil
Cantidad: Cantidad: Cantidad: Cantidad:
20 ml 1g 1ml 1.5g
Observaciones:

Dia 1: Dia 2: Dia 3:

Hdmedo Poco humedo Seca la parte frontal

No presenta deformacion Poco pegajoso el reverso

Dia 4: Dia b:

Seco ambos lados Sin cambios el resto de los dias

Sin cambios en volumen ni forma

Propiedades del material logrado:

Fichade
Documentacion

Transparencia: Rigidez: Flexibilidad:
1 -2 2

Color: Textura: Brillo: Olor:

-1 1 1 0
Hidrofobicidad: Vestible: Otros:

0 2
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EtapaNo. 01 MuestraNo.12
(CIave:Engl_z)

Material recién vertido

Resultado final

(Vista superior)

Resultado final

\\ (Vista lateral)

Figura 161.
Fabricacion de material con goma goma ardbiga como aglutinante.

Receta:

Ingredientel:  Ingrediente 2:  Ingrediente 3: Ingrediente 4:
Agua Goma arabiga Glicerina Residuo textil
Cantidad: Cantidad: Cantidad: Cantidad:
30ml 759 2.5 ml 39
Observaciones:

Dia 1. Dia 2: Dia 3:

Muy liquido Muy liquido Mojado con menos liquido

Dificil de distribuir ~ No presenta deformacidn No presenta deformacion

Dia 4: Dia b: Dia 5:

Mojado Hdmeda Hdmeda

No presenta deformacion

Dia 6: Dia 7: Dia 8:

Humeda Humeda Secaq, se pegd en el molde

Apariencia mas de tela, se desbarata

Propiedades del material logrado:

Fichade
Documentacion

Transparencia: Rigidez: Flexibilidad:
1 -2 2

Color: Textura: Brillo: Olor:

1 2 0 0
Hidrofobicidad: Vestible: Otros:

0 2

353



354

EtapaNo. 01 MuestraNo.13
(Clave: EOIM13)

Material recién vertido

Resultado final
(Vista superior)
Resultado final

(Vista lateral)

Figura 162.
Fabricacion de material con tapioca como aglutinante.

Receta:

Ingrediente I: Ingrediente 2: Ingrediente 3: Ingrediente 4: Ing. 5:

Agua Tapioca Glicerina Vinagre Residuo textil

Cantidad: Cantidad: Cantidad: Cantidad: Cantidad:

30 ml 2 cdtas 4 ml 4 ml Mg
Observaciones:

Dia 1 Dia 2: Dia 3:
Humedo Hameda Hdmeda, pandeo

reduccién de volumen

Dia 4: Dia b:

HUmeda, dura Mismas caracteristicas hasta dia 7

reduccidén de volumen

Dia 5:

Secaq, dura, deformacién

Propiedades del material logrado:

Fichade
Documentacion

Transparencia: Rigidez: Flexibilidad:
o 2 -2

Color: Textura: Brillo: Olor:

2 1 1 0

Hidrofobicidad: Vestible: Otros:

0 0
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EtapaNo. 01 MuestraNo.14
(Clave: EOTM14)

Material recién vertido

Resultado final
(Vista superior)
Resultado final

(Vista lateral)

Figura 163.
Fabricacion de material con tapioca como aglutinante.

Receta:

Ingrediente 1: Ingrediente 2:  Ingrediente 4: Ing. 5:

Agua Tapioca Vinagre Residuo textil

Cantidad: Cantidad: Cantidad: Cantidad:

60 ml 6 cdtas 12ml Mg

Observaciones:

Dia I: Dia 2: Dia 3:

Humedo Hameda Hdmeda, pandeo
reduccién de volumen

Dia 4: Dia 5:

HUmeda, dura Mismas caracteristicas hasta dia 7

reduccidon de volumen, pandeo

Dia 5:

Secaq, dura, deformacién

Propiedades del material logrado:

Fichade
Documentacion

Transparencia: Rigidez: Flexibilidad:
o 2 -2

Color: Textura: Brillo: Olor:

2 1 1 0

Hidrofobicidad: Vestible: Otros:

0 0
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EtapaNo. 01 MuestraNo.15
(Clave: E yls)

Material recién vertido

Resultado final

(Vista superior) o Resultado final

(Vista lateral)

Figura 164.
Fabricacion de material con harina de arroz como aglutinante.

Receta:

Ingrediente 1. Ingrediente 2:

Ingrediente 3: Ingrediente 4: Ing. 5:

Agua Harina de arroz Glicerina Residuo textil Vinagre
Cantidad: Cantidad: Cantidad: Cantidad:  Cantidad:
30 ml 39 4 ml 39 4 ml
Observaciones:

Dia 1: Dia 2: Dia 3:

Hdmedo Poco hiumedo Seca la parte frontal

No presenta deformacion

Poco pegajoso el reverso

Dia 4: Dia b:

Seco ambos lados Sin cambios el resto de los dias

Sin cambios en volumen ni forma

Propiedades del material logrado:

Fichade
Documentacion

Transparencia: Rigidez: Flexibilidad:
-2 -1 1

Color: Textura: Brillo: Olor:

0 1 -1

Hidrofobicidad: Vestible: Otros:

0 1
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EtapaNo. 01 MuestraNo.16
(Clave: EOIM16)

Material recién vertido

Resultado final

(Vista superior)

Resultado final

(Vista lateral)

Figura 165.
Fabricacion de material con harina de arroz como aglutinante.

Receta:

Ingrediente 1. Ingrediente 2: Ingrediente 3: Ingrediente 4:
Agua Harina de arroz Residuo textil Vinagre
Cantidad: Cantidad: Cantidad: Cantidad:
60 mi 10g TTml 12ml
Observaciones:

Dia 1: Dia 2: Dia 3:

Hdmedo Poco humedo Seca la parte frontal

No presenta deformacidn Poco pegajoso el rever-
SO

Dia 4: Dia 5:

Seco ambos lados Sin cambios el resto de los dias

Sin cambios en volumen ni forma

Propiedades del material logrado:

Fichade
Documentacion

Transparencia: Rigidez: Flexibilidad:
-2 -1 1

Color: Textura: Brillo; Olor:

0 1 -1 0

Hidrofobicidad: Vestible: Otros:

0 1
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EtapaNo. 02 MuestraNo. 01
(clave: EOZMOI)

Material recién vertido

Resultado final
(Vista superior)
Resultado final

(Vista lateral)

Figura 166.
Fabricacion de material con almiddén de maiz como aglutinante.

Receta:

Ingrediente I: Ingrediente 2 Ingrediente 3: Ingrediente 4: Ing. 5

Agua Almidén de maiz Glicerina Residuo textil Vinagre
Cantidad: Cantidad: Cantidad: Cantidad: Cantidad:
30ml 6.59g 4 ml 4g 15ml
Observaciones:

Dia I: Dia 2: Dia 3:

Humedo Hamedo Poco hiumedo

Se despegb de las orillas Menor tamano

Dia 4: Dia 7:

Sin cambio aparente hasta Se redujo un poco su tamano

eldia 7 Seco

Propiedades del material logrado:

Fichade
Documentacion

Transparencia: Rigidez: Flexibilidad:
-1 -1 2

Color: Textura: Brillo: Olor:
-1 1 1 0
Hidrofobicidad: Vestible: Otros:

0 2
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EtapaNo. 02 MuestraNo.02
(clave: Eo__g_n_noz)

Material recién vertido

Resultado final

(Vista superior) Resultado final

(Vista lateral)

Figura 167.
Fabricacién de material con grenetina como aglutinante.

Receta:

Ingrediente I: Ingrediente 2 Ingrediente 3: Ingrediente 4: Ing. 5

Agua Grenetina Glicerina Residuo textil Vinagre
Cantidad: Cantidad: Cantidad: Cantidad: Cantidad:
30 ml 49 4 mi 29 15 ml
Observaciones:

Dia 1 Dia 2: Dia 3:

Humedo Seco Seco

Se despegd de las orillas

Menor tamafio

Dia 4: Dia 7:

Seco, un poco pandeado Sin cambios aparentes

de las orillas

Propiedades del material logrado:

Fichade
Documentacion

Transparencia: Rigidez: Flexibilidad:
-1 -1 1

Color: Textura: Brillo: Olor:

2 1 2 1
Hidrofobicidad: Vestible: Otros:

0 2

365



366

EtapaNo. 02 MuestraNo.03
(Clave:EO2MO03

Material recién vertido

Resultado final

(Vista superior) Resultado final

(Vista lateral)

Figura 168.
Fabricacion de material con goma xantana como aglutinante.

Receta: (Aplicando calor)

Ingrediente I: Ingrediente 2 Ingrediente 3: Ingrediente 4:Ing. 5

Agua Goma xantana Glicerina Residuo textil Vinagre

Cantidad: Cantidad: Cantidad:  Cantidad: Cantidad:

60 ml 29 1.25 ml 129 12 ml

Observaciones:

Dia 1: Dia 2: Dia 3:

Hdmedo Poco hUmedo Algunas dreas humedas
No presenta deformacion Grosor menor

Dia 3: Dia 4: Dia 5:

20% humeda Seco Sin cambio aparente

Grosor menor Menos volumen en grosor  en el resto de los dias

Propiedades del material logrado:

Fichade
Documentacion

Transparencia: Rigidez: Flexibilidad:
-2 2 -2

Color: Textura: Brillo: Olor:

0 0 1 0

Hidrofobicidad: Vestible: Otros:

0 0
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EtapaNo. 02 MuestraNo.04
(Cue: EO2M04)

Material recién vertido

Resultado final
(Vista superior) Resultado final

—— (Vista lateral)

Figura 169.
Fabricacion de material con goma xantana como aglutinante.

Receta: (Sin aplicar calor)

Ingrediente . Ingrediente 2  Ingrediente 3: Ingrediente 4: Ing. 5

Agua Goma xantana Glicerina  Residuo textil Vinagre

Cantidad: Cantidad: Cantidad:  Cantidad: Cantidad:

60 mi 19 1.25 ml 12g 12ml

Observaciones:

Dia 1: Dia 2: Dia 3:

Hdmedo Poco hUmedo Algunas areas humedas
No presenta deformacion Grosor menor

Dia 3: Dia 4: Dia 5:

20% humeda Seco, parece acolchonado Sin cambio aparente

Grosor menor Menos volumen en grosor  en el resto de los dias

Propiedades del material logrado:

Fichade
Documentacion

Transparencia: Rigidez: Flexibilidad:
-2 2 -2

Color: Textura: Brillo: Olor:

0 1 1 0
Hidrofobicidad: Vestible: Otros:

0 0 Acolchado
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EtapaNo. 02 MuestraNo.05
(Clave: EO2MO05)

Material recién
vertido

 EIEZEZES:

ek

|
T
o
&
i

:

Resultado final

(Vista superior)

Figura 170.

Resultado final

(Vista lateral)

Fabricacion de material con goma xantana como aglutinante.

Receta:

Ingrediente I: Ingrediente 2  Ingrediente 3: Ingrediente 4: Ing. 5

Agua Goma xantana  Glicerina Residuo textil Vinagre
de algodoén

Cantidad: Cantidad: Cantidad:  Cantidad: Cantidad:

140 ml 79 14 ml 21g 28 ml

Observaciones:

Dia 1: Dia 2:

Hdmedo un 5% después de 2 horas Pegajoso en la parte reversa

en el deshidratador Se voltea y deja secar

Dia 3: Dia 4:

Seco, poca sensacion pegajosa Sin cambios aparentes

Propiedades del material logrado:

Fichade
Documentacion

Transparencia: Rigidez: Flexibilidad:
-1 -2 2

Color: Textura: Brillo: Olor:

2 2 2 0
Hidrofobicidad: Vestible: Otros:

370
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EtapaNo. 02 MuestraNo.06
(Clave: EO2M06)

Material recién vertido

Resultado final

(Vista superior) Resultado final

(Vista lateral)

Figura 171.
Fabricacion de material con resina de pino como aglutinante.

Receta:

Ingrediente 1:

Ingrediente 2 :

Ingrediente 3:

Resina de Pino Alcohol Residuo textil
Cantidad: Cantidad: Cantidad:
280¢g 124 ml 489g
Observaciones:

Dia I: Dia 2: Dia 3:
HUmedo HUmedo HUmedo
Pegajoso pegajoso Pegajoso
Dia 4:

Seco

Pegajoso

Propiedades del material logrado:

Fichade
Documentacion

Transparencia: Rigidez: Flexibilidad:
-2 2 -2

Color: Textura: Brillo: Olor:

2 2 1 2
Hidrofobicidad: Vestible: Otros:

0
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EtapaNo. 02 MuestraNo. 07
(Clave: EO2M07)

—

\-‘.-

D

\ Material recién vertido

Resultado final

(Vista superior)

Resultado final

(Vista lateral)

Figura 172.
Fabricacién de material con almiddén de maizy goma xantana como aglutinante

Receta:

Ing.1: Ing. 2 Ing. 3: Ing.4: Ing.5 Ing. 6:

Agua Almidonde maiz Goma Xantana Glicerina Residuo textil Vinagre

Cant.: Cant.: Cantidad: Cant.: Cant.: Cant.:
60ml 69 19 Ll Mg 15 ml
Observaciones:

Dia I: Dia 2: Dia 3:

Humeda Hdmeda un 85% HUmeda un 65%

Dia 3: Dia 4: Dia b5:

Hdmeda un 40% Hdmeda un 25% HUumeda un 8%

Mds reduccién de volumen (altura)

Dia 6: Dia 7:

2% himeda y pegajosa Seca
de la parte inferior, se voltea

Propiedades del material logrado:

Fichade
Documentacion

Transparencia: Rigidez: Flexibilidad:
-2 2 -2

Color: Textura: Brillo: Olor:

2 1 1 0
Hidrofobicidad: Vestible: Otros:

0 0
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EtapaNo. 02 MuestraNo.08
(Clave: Eoggg_)

e o

=

Material recién vertido

Resultado final

(Vista superior)

Figura 173.
Fabricacion de material con almidén de maiz y goma xantana como aglutinante

Receta:

Ing.1: Ing. 2 Ing. 3: Ing. 4:

Ing. 5 Ing. 6:

Agua Almidonde maiz Goma xantana Glicerina Residuo textil Vinagre

Fichade
Documentacion

Cant.: Cant. Cantidad: Cant.: Cant.: Cant.:
20 ml 39 0.5¢g 4 ml 39 15 ml
Observaciones:

Dia I: Dia 2: Dia 3:

Humeda HUumeda un 20% Seca al final del dia
Dia 3: Dia 4: Dia b:
Propiedades del material logrado:

Transparencia: Rigidez: Flexibilidad:

o o 1

Color: Textura: Brillo: Olor:

2 1 -1 0
Hidrofobicidad: Vestible: Otros:

0 1
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EtapaNo. 02 MuestraNo.09
(Clave: EO2M09

Material recién vertido

Resultado final
(Vista superior)

Resultado final

(Vista lateral)

Figura 174.
fabricacion de material con almidén de maiz y agar agar como aglutinante.

Receta:

Ing.1: Ing. 2 Ing. 3: Ing.4: Ing.b5 Ing. 6:

Agua Almidonde maiz Agaragar Glicerina Residuo textil Vinagre

Cant.: Cant. Cantidad: Cant.: Cant.: Cant.:
30 ml 1.89 1.89 0.6 ml 39 15 ml
Observaciones:

Dia I: Dia 2: Dia 3:

HUameda HUmeda un 20% Seca al final del dia
Dia 3: Dia 4: Dia b5:

Propiedades del material logrado:

Fichade
Documentacion

Transparencia: Rigidez: Flexibilidad:
o o 1

Color: Textura: Brillo: Olor:

2 1 -1 0
Hidrofobicidad: Vestible: Otros:

0 0
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EtapaNo. 03 MuestraNo.O01 Clave:EO3MO1

P e P ——

Material recién 8
vertido |

-

e
»

@ Resultado final

Resultado final )
(Vista lateral)

(Vista superior)

Figura 175.
Fabricacion de material con goma xantana
como aglutinante.

Recetda: (cantidad para la suma de colores individuales/ cantidad para
el édrea de la mezcla de colores)

Ingrediente I: Ingrediente 2 Ingrediente 3: Ingrediente 4: Ing. 5

Agua Goma xantana Glicerina Residuo textil Vinagre

Cantidad: Cantidad: Cantidad: Cantidad: Cantidad:

803 mlI/1I50ml 40g/7.59g 80 mifisml  120g/22g 160 mI/36 ml

Observaciones:
Dia 1: Dia 2: Dia 3:
Hdmedo Hameda un 40% Hdmeda un 5% por atrds
Se volted, un poco pegajoso al revés
Dia 4:
Seco

Colores mas opacos

Propiedades del material logrado:

Fichade
Documentacion

Transparencia: Rigidez: Flexibilidad:
1 -2 2

Color: Textura: Brillo: Olor:
-1 1 1 (o]
Hidrofobicidad: Vestible: Otros:

0 2
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EtapaNo. 03 MuestraNo. 02
Clave:EO3MO02

Material recién
vertido

Resultado final

. . Resultado final
(Vista superior)

(Vista lateral)

Figura 176.
Fabricaciéon de material con almiddn de maiz como aglutinante.

Receta:

Ingrediente I: Ingrediente 2 Ingrediente 3: Ingrediente 4: Ing. 5

Agua Almidén de maiz Glicerina Residuo textil Vinagre
Cantidad: Cantidad: Cantidad: Cantidad: Cantidad:
1908 ml 285¢g 142.5 ml 49 30 ml
Observaciones:

Dia I: Dia 2: Dia 3:

HUmedo HUmedo Poco hUmedo

Se despegb de las orillas Menor tamano

Dia 4: Dia 7:

Sin cambio aparente hasta Se redujo un poco su tamafo

eldia?7 Seco

Propiedades del material logrado:

Fichade
Documentacion

Transparencia: Rigidez: Flexibilidad:
1 -1 2

Color: Textura: Brillo: Olor:
-1 1 1 0
Hidrofobicidad: Vestible: Otros:

0 2
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Anexo CO02 GX

Tabla 12.

Andlisis de emisiones de CO2 del material flexible de goma xantana.

Gasto energético por combustible
Automovil Pointer 1.8 i 12.6 km/I
Cantidad Distancia

parala lugar de

Materiaprima  muestra Unidad gdquisiciéona transportaria materia primade la

laboratorio
Km
Textil 0.021 kg 31
Goma xantana 0.007 kg 0
Glicerina 0.014 | 23
Vinagre 0.028 | 23
Agua 014 | 0

Km para recoleccion de materia prima para muestra
Cdlculo de emisiones de CO2 de transporte

Emisiones de CO2 por m2 1.94 kg CO2

Emisiones: 175 g/km aproximadamente

Cantidad que

se

Distancia Gasolina Gasolina

proporcionalala porviaje por

muestra
km

30 0.20 0.25 0.00018

80 0 0.00000

24 0.15 0.18 0.0001

20 024 0.18 0.00025

0 0 0

0.59
0.59km x 175g/km =103.25 g CO2 esigual a 0.10 kg CO2

Precio Gasolina= $21.58 mxn

Costo

Directo

Materia
prima
0.0038
0.0000
0.0023
0.01

Costo

total de

materia Gasolina gasolina

parala

muestra

0.016

Areadela
muestra
(m2)

0.0515

Costo
total de
gasolina
por m2

(Mxn)

0.31
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Anexo CO2FAM

Tabla 13.
Andlisis de emisiones de CO2 del material flexible de almidén de maiz.

Gasto energético por combustible

Automovil Pointer 1.8 i 12.6 km/I Emisiones: 175 g/km aproximadamente Precio Gasolina= $21.58 mxn
Cantidad Distancia lugar Cantidad que proporcionalala Gasolina Gasolinapor e totalde Supetrficie
LGl Unidad de adquisiciona = _ materiaprimade porviaje materiaprima pirecto gasolina dela asoling
matenaprima  Muestra laboratorio transportaria la muestra paralamuestra  gggoling parala  Muestra 9 -
Km km It Ifllateria muestra (m2) F;:len)

Textil 0.053 kg 31 30 0.51 0.25 0.0004 0.0095 0.046 0.167 0.27
Fécula de maiz 0.17 kg 53 80 257 0.42 0.0009 0.0193
Glicerina 0.105 | 23 24 110 0.8 0.0008 0.0170
Vinagre 0.015 | 23 20 0.13 0.18 0.0001 0
Agua 0.788 | 0 0 0 0 0
Km para recoleccién de materia prima para muestra 4.30
Cdlculo de emisiones de CO2 de transporte 4.3km x 175g/km = 752.5 g CO2 0.753 kg CO2
Emisiones de CO2 por m2 4.50 kg CO2
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Anexo CO2 FAGX

Tabla 14.
Andlisis de emisiones de CO2 del material aglomerado de almidén de maiz y
goma xantana

Gasto energético por combustible

Automovil Pointer 1.8 i 12.6 km/| Emisiones: 175 g/km aproximadamente Precio Gasolina= $21.58 mxn
Cantidad Distancialugar Cantidad que Distancia Gasolina Gasolina por CostoDirecto = Costototal Superficie Costo total
parala de adquisicion se proporcionalala porviaje materia primapara Gasolina Materia de gasolina dela de

Materia prima muestra Unidad alaboratorio transportaria materiaprimade la muestra prima parala parala muestra  gasolina

la muestra muestra(Mxn) muestra (m2) por m2
()] ()]
km

Textil 0.012 kg 31 30 0.12 0.25 0.00010 0.0022 0.002 0.006 0.377

Goma xantana 0.001 kg 0 80 0 0.00000 0.0000

Glicerina 0.00125 | 23 24 0.01 0.18 0.00001 0.0002

Vinagre 0.004 | 23 20 0.03 0.18 0.00004 0

Agua 0.06 | 0 0 0 0 0

Km para recoleccion de materia prima para muestra 0.16

Cdlculo de emisiones de CO2 de transporte 0.16km x 175g/km = 28 g CO2 0.028 kg CO2

Emisiones de CO2 por m2 4.47 kg CO2
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10% Similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Fuentes principales

10% @ Fuentes de Internet
4%  ME Publicaciones

0% 2 Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alerta de integridad para revisién
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para
F Texto oculto buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si

1661 caracteres sospechosos en N.° de paginas advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

El texto es alterado para mezclarse con el fondo blanco del documento. Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencion y la revise.

+ iThenticate Pagina 2 of 210 - Descripcién general de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:400184943



