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Figura 1
Proceso del café hasta ser residuo.
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Resumen

Los residuos organicos urbanos se generan por el consumo de productos y servicios, una
problematica alarmante ya que diariamente se produce una acumulacion de residuos lo que va
destruyendo nuestro medio ambiente. Dentro de este campo del consumo, el café es uno de los
preferidos de la poblaciony que solo el 2% es lo que se consume el resto es un residuo que seva a
los basureros generando afectaciones al medio ambiente. El presente proyecto busca explorar
con el residuo del café mediante la biofabricacion utilizando componentes organicos que
permitan la cohesividad y poder identificar sus aplicaciones en el disefio objetual. Como
resultado, se propone explorar con la materia prima con algunos aglutinantes de los cuales ha
dado resultado a diferentes propuestas objetuales como es una materialidad rigida creando tazas
0 macetas y una materialidad flexible que da como propuesta pastas para libretas, lo anterior
como primer acercamiento experimental para ver las diferentes oportunidades formales que
puede alcanzar el biomaterial. Dichos materiales enfocados dentro de una metodologia de la
economia circular donde adoptara los principios de innovacion de los residuos mediante el
analisis de los ciclos bioldgicos y poder encaminar a una oportunidad de dar una segunda vida
mediante la exploracién, lo que dara a largo plazo el poder vivir en armonia, sin tener que
renunciara una calidad de vida.

Abstract

Urban organic waste is generated by the consumption of products and services, an alarming
problem since there is an accumulation of waste on a daily basis, which is destroying our
environment. Within this field of consumption, coffee is one of the favorites of the population and
that only 2% is what is consumed, the rest is a residue that goes to the garbage dumps, generating
effects on the environment. This project seeks to explore with the coffee residue through
biofabrication using organic components that achieve cohesiveness and to be able to identify their
applications in the object design. As a result, it is proposed to explore with the raw material with
some binders of which it has resulted in different objective proposals such as a rigid materiality
creating cups or pots and a flexible materiality that gives as a proposal pastes for notebooks, the
above as afirst experimental approach to see the different formal opportunities that biomaterial can
achieve. These materials focused within a methodology of the circular economy where it will adopt
the principles of innovation of waste through the analysis of biological cycles and be able to direct
an opportunity to give a second life through exploration, which will allow a long-term to be able to
live in harmony, without having to give up a quality of life.

Plabra clave: Exploracion, Biofrabricaciéon, Biomaterial.
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Figura 2
Borra de café
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Los residuos organico urbanos se generan por el consumo de productos y
servicios que la poblacién genera dia con dia, es sin duda una problematica
alarmante ya que diariamente se produce una acumulacién de residuos lo que va
destruyendo nuestro medio ambiente.

La cosecha, produccién, comercializacion, tostado, distribucidén y elaboracion de
café ha generado una de las cadenas productivas mas grandes del mundo y que
genera un consumo preferido por gran parte de la poblacion, consumido a
diferentes horas del dia y no solo una taza al dia, sino que va de 1 a 5 tazas
aproximadamente por persona.

El resultado del consumismo constante da como consecuencia la generacion de
residuo y de la gran diversidad se selecciona la borra de café y que en el dia a dia
se producen varias toneladas.

El proyecto se enfoca en ayudar al medio ambiente mediante la iniciativa de darle
una segunda vuelta al café mediante procesos de creacidén en donde pretende re-
circula el 60% del material, lo que nos permite crear un material nuevo para la
creacion de objetos.

La manera de integrar la borra de café es mediante la exploracion de un
aglutinante natural, con procedimientos minimos para su elaboracion y de bajo
costo, que de alguna manera podra ser una propuesta que puede estar dirigida la
sociedad.
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Objetivos

General

Explorar la materialidad de la borra de café a
partir de la experimentacién del residuo
organico borra de café en territorio urbano
para la creacibn de biomaterial con sus
posibles aplicaciones objetuales.
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Particulares

Conocer la situaciéon en la que se
encuentra en pais con relacion los
residuos organicos y su impacto
que tiene sobre el medio ambiente.

Analizar la economia circular y sus
paradigmas con el fin de entender
la relacion que existe con el residuo
organico que es laborra de café.

Investigar la existencia de diferen-
tes aplicaciones de aglutinantes
tanto de origen vegetal y animal en
la fabricacién de bio materialida-
des.

Dimensionar las cantidades de con-
sumo el café con el fin de validar la
abundancia del residuo del café
como materia prima.

15

Determinar la existencia de diferen-
tes aglutinantes tanto de origen
vegetal, animal y sintéticos para
experimentacion en la cohesividad
con laborra de café.

Realizar procedimientos minimos
para su elaboracién con la ayuda
de herramientas de facil acceso,
que de alguna manera podra ser
una propuesta parala sociedad.

Contribuir a lareduccién de los resi-
duos, que tiene agentes contami-
nantes y de igual manera los obje-
tos creados puedan ser parte de un
ciclo natural después de su vida
atil.






“Se desarrolla desde un momento inicial, que puede ser
descrito con el maximo detalle, hasta un momento final,
que siempre es mas dificil de determinar pero que
podemos fijar por ahora en un objeto (como resultado
externo al propio proceso) al que podemos también

denominar proyecto o proyectos de artefacto”
Marti, 1999, pag. 87
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Figura4

Basuraacielo abierto.

Nota: El Ayuntamiento y las organizaciones
ecologistas chocan sobre los riesgos de la incinera-
cion de residuos. Adaptada de “Basural a cielo
abierto en la provincia de Buenos Aires” [Fotogra-
fia] TELAM,2018.
https://elpais.com/internacional/2018/05/04/argentin
a/1525385364_775973.html. CCBy 2.0




CAPITULO 1. La problematica de los
residuos

1.1 Generacion de basura

1.2 Composicioén de los residuos
1.3 Medio Ambiente

1.4 Impacto eco sistémico

Las actividades que las personas realizan en
el dia son actividades en donde se van
generando el consumo de productos y
servicios que van generando desechos
afectando el medio ambiente siendo una
problematica que va en aumento sumando el
incremento de poblacion.

En todo el mundo se generan residuos, entre
el 1.2 kilogramos por persona es lo que
produce de residuos en México que si lo
multiplicamos en total de habitantes el valor es
una escalara preocupante en donde debemos
iniciar a proteger al medio ambiente para
nuestros nifos mediante nuevas formas de
consumir o de las nuevas posibilidades de
reutilizar.
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1.1. Generacion de basura.

Al despertar las personas tiene
habitos para empezar su dia,
algunos con un sorbo de agua,
otros con un buen bafo, algunas
con un buen desayuno y asi, cada
uno de los habitantes del planeta
comienza el dia diferente pero
siempre con la utilizacion de un
producto o servicio lo que hace que
se consuman en el dia a dia.
Algunos generan mas basura que
otros, pero llegan al mismo sitio que
se considera hoy en dia un factor
agravante de contaminacion en el
medio ambiente.

La basura se genera por el
consumo de productos y servicios
que la poblacion ha generado, es
sin duda una problematica
alarmante ya que diariamente se
produce basura y va destruyendo
nuestro medio ambiente. Incluso
en 50 afos se ha llegado a triplicar
ya que somos mas habitantes en el
mundo afos tras afios. Sauri
(2019)
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millones al afio), 'Ias cuales solo se
recolecta 84%, esto se debe al'mc emsnto de
la poblacién urbana, a los cambios en los
patrones de consumo e incluso por el
desarrollo industrial y los avances
tecnoldgicos, cifras oficiales revelan que al dia
se producen 1.2 kilogramos de basura por
persona. (Sauri, D.M., 2019)
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Anteriormente se menciona que en
México se producen al dia 1.2 kilogramos
de basura por persona y a bajando la
escala en Michoacan 0.5 y 1 kilo por
habitante por dia. Por otro lado, en Morelia
se producen al dia 1.18 kilos por persona.
(SEMARNAT, 2015).

La cantidad que se genera en las
diferentes escalas no cambia mucho, esta
en alrededor de 0.5 y 1.1 kilos por
persona, lo cual acarrea problemas
graves para el ambiente y padecimientos
de muchas enfermedades ya que la
acumulacion de basura puede causar mas
de 40 enfermedades.

Protejamos hoy el medio ambiente para
nuestros nifios del futuro. La naturaleza
puede sobrevivir sin nosotros, pero
nosotros no podemos sobrevivir sin ella.

Crear nuevas formas reutilizando con
residuos organicos urbanos ayudara a
participar con un grano de arena para
tenerun planeta mejor.
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Morelia, “no sustenatable”
Octubre 2020

La voz de Michoacan publica en su
columna que Morelia esta alejada
de ser una ciudad sustentable. El
65.9 es la calificacion que tiene
Morelia en sostenibilidad ambiental
en donde se califican tres indicado-
res de sostenibilidad los cuales dos
se encuentra por debajo de la
media nacional. La calidad del aire
con un 42.2; el manejo de residuos
conun 51.6y el manejo de energia.

La gran mayoria del residuo solidos
urbanos tienden a ser valorizables
pero los residuos organicos com-
ponen el 52% y son los que aun no
tiene un valor para su adquisicion.

La basuray residuos solidos se dan
por el crecimiento de la ciudad de
manera irregular y sin considerar
criterios urbanistas lo que ha gene-
rado tiraderos a cielo abierto que ya
muchos han sido desmantelados,
pero se avenido rebasando por el
acelerado ritmo de crecimiento
tanto de la ciudad como de la pobla-
cion. (Molina, A., 2020)

Composiciéon de los RSU en México, 2021.

[0 52.4% Residuos de [] 13.8% Papel y carton

organicos
B 12.1% Otros [ 10.9% Plastico
] 5.9% Vidrio 1 1.7% Aluminio
[0 2.2% Metales ] 1.4% Textiles

Disposicion final de RSU
en rellenos sanitarios, 2021.

7a10
Rellenos
sanitarios

[ Sitios controlados [] Rellenos sanitarios

[] Sitios no controlados

Figura10
Graficas de composiciony disposicion de RSU.
Nota: INEGI 2011y 2018 (CNGMD)



Diagrama de flujo de la basura
al cambio al nombre de residuo.

4 )

Basura o desecho son
aquellos materiales sobrantes
que aparentemente no pueden

. serusados nuevamente.
Lo que se desperdicia, algo

que carece de valor y de lo

que hay que deshacerse lo
mas pronto posible. Se
convierte en un estorbo y es
causa del problema de como
desentendernos de lo que
consumimos o producimos.
(Mora, R.2004).

La basura en el medio rural,
tiene dos enfoques: la
primera a los que contribuyen
al ciclo de la vida sirviendo de
abono, de alimento para
animales, entre otros; la
segunda son los que lo ven
como un problema y lo
desechan. (Mora, R.2004).

26
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El residuo, son aquellos
materiales que pueden tener
valor en si mismos al ser
reutilizados o reciclados.

/

En las ciudades como en los
medios rurales existen pocos
que se interesan por el medio
ambiente pero la gran mayoria
lo consideramos un problema
y de la misma manera un
desinterés para cuidar el
medio ambiente. (Mora, R.
2004).




/ Segunsuorigen \

Domiciliarios
Municipales
Soélidos industriales
Hospitalarios
Construccion

Biodegrabilidad
Organicos
Inorganicos

Composicion
Papeles y cartones
Vidrio
Chatarra y metal
Pinturas y aceites
Plasticos
Botellas de plastico PET

Botellas de plastico HDPE
\ Baterias y pilas. /

=2

/Material, insumo, productoo\

subproducto, sélido, semisdlido,
liguido o gaseoso que esté
contenido, generado en los
procesos de extraccion, beneficio,
transformacion, produccion,
consumo, utilizacién, control o
procesamiento, y que se descarta,
que pueda ser susceptible de ser
aprovechado o requiera sujetarse
a tratamiento o disposicién final
conforme a lo dispuesto en las
legislaciones en la materia.(Mora,

onm). /

La clasificacion de los residuos se puede en su mayoria reutilizar (adaptar la
forma del objeto desechado a su nuevo uso) y reciclar (proceso fisicoquimico
0 mecanico que consiste en someter a una materia o un producto ya utilizado a
un ciclo de tratamiento total o parcial para obtener una materia prima o un
nuevo producto). El enfoque del proyecto va encaminado a la reutilizaciéon del
residuo para poder darle una segunda viday crear objetos utilitarios.
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Figura11
Diagrama de flujo de la basura al cambio al
nombre de residuo.
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1.2. Composicion de los residuos.

Los residuos se componen en dos grupos que inicialmente comenz6 en la
sociedad para clasificar los residuos los cuales son los organicos y los
inorganicos, sin embargo, con el tiempo se dio la necesidad de ampliar la
clasificacion de los residuos en donde se propone en separar el papel, el platico, el
vidrio, etc.

La Ley General parala Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (DOF 19-01-
2018) define alos residuos como aquellos materiales o productos cuyo propietario
o poseedor desecha y que se encuentran en estado s6lido o semisolido, liquido o
gaseosoy que se contienen enrecipientes o depositos.

La comision para la cooperacion ambiental (CCA) (2017) menciona en su articulo
que los residuos organicos representan una oportunidad para crear un sistema de
circuito cerrado en favor de la sustentabilidad, con un mucho menor impacto
ambiental y productos derivados aprovechables. Los residuos organicos pueden
someterse a un manejo que produzca beneficios en materia de suministro de agua
y generacion de energia, asi como de mitigaciéon de los efectos del cambio
climatico y mejoramiento de la calidad del aire.

Teniendo en cuenta que lo anterior, el proyecto se enfoca en los residuos
organicos que surgen del consumo que realiza el ser humano para alimentarse y
que es algo fundamental para sobrevivir y esta considerado como algo primordial
en todo el mundo. Al haber un incremento de poblacion los residuos también van
en aumento ciertamente en proporcion llegando a ser algo incontrolable a nivel
mundial.

29






pida urbz
recimiento de
iIsumo d
)S SON &
de es

i
Pok
NotatAdaptad - exico avanzara
hasta la mitad or coronavirus”
[Fotografia] Alf ™

https:/lwww. .com.mx/economia/la-pobreza-

en-mexico- zara-hasta-la-mitad-de-la-
- poblacion-p@r-coronavirus/. CCBy 2.0



1.3. Medio ambiente.

Ana Jesus (2005) menciona en su
libro a la UNESCO donde define al
medio ambiente como "el conjunto
de relaciones fundamentales que
existen entre el mundo material o
biofisico (atmoésfera, litosfera,
hidrosfera y biosfera) y el mundo
sociopolitico (es decir, el medio
"construido" o los sistemas socia-
les o institucionales creados para
atender a las exigencias del hom-
bre".

El tema del medio ambiente englo-

bar en si misma una ética y una filo-
sofia que al mismo tiempo promue-
ve los movimientos sociales cono-
cidos como movimiento ecologista.

Los residuos son parte de una pro-
blematica que siempre ha existido y
que seguira existiendo lo que va de
la mano con el aumento de la
poblacion y que esta en riesgo el
equilibrio de la Tierra. EI hombre
tiene el poder de cuidar el planeta
con pequefas acciones como son:
el rechazar, reducir, reutilizar, reci-
clary reintegrar; el proyecto se enfo-




Figura14

Medio ambiente.

Nota: Adaptada de “Retos para la sostenibilidad”
[Fotografia] OXFAMINTERMON, 2021.
https://blog.oxfamintermon.org/. CCBy 2.0

ca en estas 5 acciones que son
parte de la economia circular bus-
cando un residuo enfocado en los
organicos en la ciudad, en donde
se encuentran una infinidad de
elementos que el ser humano ha
estado acostumbrado a desechar.

La borra de café es el residuo
seleccionado para la investigacion
considerada como materia prima,
lo que permitira crear un compues-
to para la propuesta de un disefio
objetual.

SOBRE-
(07.1']=][o)
GLOBAL DEL EXPLOTACION
CLIMA DE LOS
RECURSOS

(S 0] 1M L N ATURALES
QUE AFECTA
AL MEDIO

AMBIENTE.

Figura15
Diagrama de la problematica que puede englobar
al medio ambiente.



pacto eco sistémico

La generacion de residuos que
oduce la sociedad es de muy
andes cantidades lo esta
ectado al medio ambiente
ovocando alteraciones en el
ima, asi como contaminar el
ua. La produccién de objetos se
dado en el enfoque de satisfacer
cesidades del mercado y que
to da lugar al consumo excesivo,
| como resultado la
de muchos residuos.

Alfonso De Val, (2009) menciona
que una gran parte de los residuos
van a los vertemos afectando al
medio atmosférico en forma de
gases y particulas, proceso que se
conoce como, contaminacion
atmosférica. Las estadisticas 'gjbl




Ministerio de Medio Ambiente y
Medio Rural y Marino (MARM) con-
templan 71 elementos contaminan-
tes en nuestra atmdsfera. Algunos
son considerados muy peligrosos
para la salud aun en cantidades
muy reducidas. En otros casos, la
peligrosidad depende mas de la
exagerada cantidad vertida. Un
ejemplo es el del didéxido de carbo-
no y otros gases de efecto inverna-
dero (GEI) que son ahora noticia
constante, estimandose por prime-
ra vez y a escala planetaria dafios
tanto inmediatos como a largo
plazo (2050) en las personas y los
ecosistemas.

El proyecto aborda objetivos de
sostenibilidad, para ello dispone-
mos del conocimiento, valoraciéon y
evoluciéon del consumo del café que
detras de cada taza que se consu-
me a diario, se encuentra un dese-
cho que pocas veces nos pregunta-
mos donde va a parar llamado
borra; ese polvillo marron que se
deja tras extraer el café en donde
los procesos de su elaboracion
como el tostado, la torrefaccion y la
disposicion, el café genera aceites

35

y contaminantes como el fésforo, el
nitrégeno, el azufre que al entraren
contacto con otros deshechos pue-
den generar agentes cancerigenos
y pueden llegan a contaminar a los
cuerpos de agua. Solo se extrae el
2 % para las infusiones el resto es
la borra de café, paraello se preten-
de dar eficiencia de su transforma-
cion en productos utiles y de esta
manera generar un aprovecha-
miento de los inevitables residuos
que se generan.

Para ello, es necesario partir del
criterio de que los residuos de la
borra de café considerando como
materia prima que puede genera un
material ya sea de un proceso bio-
l6gico o con un proceso industrial.
La valoracioén del residuo debe con-
tar con una metodologia que permi-
ta conocerlo en su totalidad, tanto
en lo que respecta a sus posibles
origenes como a su estado de pre-
sentacion, riesgo contaminante y
tratamiento mas adecuado.
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CAPITULO 2. El disefio y los residuos

2.1 Conceptos teoricos

2.2 Conceptos tedrico-practicos

2.3 Disefio y materiales con residuos
organicos

La generacién de los residuos va en aumento
y con una dificil lucha para eliminarlos en su
totalidad, pero sin embargo los paradigmas
han venido dejando huella en el planeta y que
debe de haber un impulso es nuevas formas
de consumir y ahora dan las posibilidades de
crear con los que desechamos.

El proyecto va encaminado a una economia
circular donde adoptara los principios de
innovacién de los residuos mediante el
analisis de los ciclos biolégicos y poder
encaminar a una oportunidad de dar una
segunda vida mediante la exploracion, lo que
dara a largo plazo el poder vivir en armonia,
sin tener que renunciar a una calidad de vida.

Los casos analogos permiten entender
procesos materiales donde se logro llegar una
nueva materialidad y que es de gran
importancia para el proyecto.
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2.1. Conceptos teodricos.

Lo primero que viene a la mente al
hablar de residuo es de elementos
que se van a un bote en donde
empiezan a generar olores y textu-
ras que a la vista del ser humano
comienza a ser desagradable. De
los residuos busca evitar tenerla
almacenada y se lleva a la calle
para que un recolector lo recoja y
de esta manera evitamos tener ese
acumulamiento que a la larga
puede generar enfermedades.
Cuando se desecha el problema
termina en casa, pero empieza otro
problema que afecta al medio
ambiente.

Sin embargo, se ha venido clasifi-
cando los residuos para su reutili-
zacion y de esta manera se han
creado algunos materiales u objeto
de disefio.

Para la visualizacion de los resi-
duos solidos en el municipio de
Morelia, ante varios métodos para
reciclar, en este proyecto se parte
en la seleccion de residuo llamado
borra de café que se le dara una
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segunda vida y de esta manera
crear una materialidad parallegar a
la conceptualizacion de objetos
utilitarios.

El proponer un objeto de disefo
esta enfocado a unainfraestructura
gque no sea destructiva para el
medio ambiente, que hablando del
residuo del café no se considere
como basura inutil, sino que pue-
dan ser devueltos al suelo de una
manera creando una materialidad,
es decir, que el residuo pase a tener
una segunda vida util para que des-
pués pueda regresar a la tierra sin
ser un contaminante potencial.

La economia circular se encarga
que los productos, componentes y
materias mantengan su utilidad y
valor en todo momento, caracteri-
zando los ciclos técnicos y bioldgi-
cos. El ciclo técnico consiste en la
gestion de reservas de materias
finitas. El uso sustituye al consumo,
las materias técnicas se recuperan
y la mayor parte se restauran en el
ciclo técnico.

El ciclo biolégico (el cual es la parte
enfocada para este proyecto) com-



prende los flujos de materias renovables. El consumo unicamente se produce en
el ciclo biologico. Los nutrientes renovables (biol6gicos) se regeneran en su mayor
parte en el ciclo bioldgico. (MacArthur, E.,2010).

Con:

! ! }

Creatividad

Crecimiento

Elementos
centrales
I

como los urbanos se convertiran en
focos de actividad

Economia

Circular

Lo que posibilitara los ciclos cerrados de nutrientes
biologicos y la recirculacion de los materiales
duraderos.

Figura17
Diagrama explicativo de la Economia Circular.
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Renovables @ E =) Recursos finitos

Regenerar  Substituir materiales Desmaterializar ~ Restauracion

Gestion del flujo de renovables Gestion del stock

Agricultura / cosecha /
recoleccion

|

Regeneracion
g Materia prima ‘ ‘
bioquimica .
Proveedores de servicios ” L
Renlovacion / fabricacion
Biogas rl Iﬂ

Cascadas

Digestion
anaerobica
Recoleccion  Recoleccion
Materia prima
para la extraccion
bioquimica
v v
Minimizar pérdidas y
exterenalidades negativas
Figura18

Diagrama Economia Circular.

Nota: Tomada de “Hacia una economia: Motivos econdmicos para
una transicion acelerada” [Diagrama] Ellen MacArthur,2015.
https://www.ellenmacarthurfoundation.org/assets/downloads/public
ations/Executive_summary_SP.pdf. CCBy 2.0
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Preservar y mejorar el capital natural,
controlando los stocks y equilibrando los
flujos de recursos renovables.

Palancas: Regenerar, desmaterializar,
compartir.

Optimizar el rendimiento de los recursos,
mediante la circulacién de los productos,
componentes y materiales en uso, a su
maxima utilidad en todo momento en
ambos ciclos, técnico y bioldgico.
Palancas: Regeneracion, compartir,
optimizacién, circularidad.

Fomentar la eficiencia del sistema
mediante la revelacion y el descarte de
las externalidades negativas.
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Principio

Ellen MacArthur (2015) menciona
que nuestra economia se encuen-
tra entorpecida por un sistemaen el
que todo, desde la economia de la
produccién y los contratos hasta la
normativa y el comportamiento de
las personas, favorece el modelo
lineal de la produccién y el consu-
mo.

Sin duda en la actualidad ha habido
cambios en donde existen tenden-
cias que ha venido cambiando los
factores econémicos, tecnologicos
y sociales para acelerar la transi-
cién a una economia circular y del
cual se tiene un desafio al que nos
enfrentamos ahora es consolidar la
economia circular para dotarla de
escala.



2.2. Conceptos tedrico-practicos

La Revolucién Industrial en su
trayectoria plantea un camino a
experimentar el desarrollo econ6-
mico de acuerdo a los basico de la
industrializacion y del crecimiento
de la sociedad. Un desarrollo
industrial se basa en el consumo de
productos y servicios el cual genera
una economia lineal que se enfoca
en:tomar, hacery desechar.

Durante varios afnos la sostenibili-
dad ha venido siendo de interés de
todos y que va revolucionando
integramente el modelo economi-
co, que va significando participar
en un cambio sustancial.

La conciencia sobre la necesidad
de la separaciéon o tratamiento
correcto de los residuos, puede
llevar a entender la aplicacion de
una economia del reciclaje. Los
logros de la economia del reciclaje
han dado resultado a gestionar los
recursos y prorroga de la vida util
de algunos materiales lo cual lleva
amejorar el impacto ambiental.
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El cambio a una economia circular,
ya esta justificada y documentada,
de la misma manera sus efectos
positivos para la sociedad y el
medio ambiente.

El proyecto tiene un planteamiento
basado en la economia circular,
donde su metodologia hace un
intercambio de los residuos valori-
zables considerados como materia
prima. Los procesos que tiene la
economia circular tiene una iniciati-
va que se configura mediante la
adopcion de los principios de
innovacion iniciando con la utiliza-
cion de los residuos sélidos urba-
nos para darles una segunda vida
mediante el disefio de productos
utilitarios.



Economia lineal

Materias Primas
Diagramas
Modelo de »
produccion Produccion
y consumo
=
‘ & Productos no

reciclables

Economia del Economia circular
reciclaje

Materias Primas

4 1 4
~¢ ® Produccion

4
@ Uso <=

/

cic
Q®

Productos no Prodistos no
reciclables reciclables
Figura19

Diagrama: Modelo de producciony consumo.
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La economia circular en sus
aplicaciones practicas en los
sistemas economico y procesos
industriales modernos, se han
generado conceptos que se han
ido perfeccionado y se han desa-
rrollado escuelas de pensamien-
to.

Economia
Circular

44

Escuelas de pensamiento

para este proyecto.



Figura20
Economia Circular: Escuela de pensamiento.
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Cradle to Cradle.

Walter Stahel en los afos 70 hace la mencién a
la metodologia de la Cuna a la Cuna, sin embar-
go, en el libro Cradle to Cradle: Remaking the
Way We Make Things escrito por William
McDonough y Michael Braungart hace referen-
cia al disefio agrupando la circularidad de la
produccion y donde establecen estrategias para
minimizar el impacto ambiental.(Gonzéalez, R.
2016)

«Desperdicio = Alimento» (Gonzalez, R. 2016)

Cradle to Cradle trabaja con impulsar en liminar
el concepto de basura para convertirse en algo
que ayude en el manana, es decir, el desperdicio
que se genera constantemente y utilizarlo como
recurso para eliminar la contaminacién ayudan-
do asi al medio ambiente.

La observacion de los residuos organicos van
directamente a los tiraderos ya que no siempre
se tiene la infraestructura para crear el mecanis-
mo de una composta o en estos tiempos los
espacios para elaborarla pero mas haya de eso
una cultura circular.

Este paradigma es importante impulsarlo para

crear nuevos pensamientos en el hombre,
mediante estrategias de diseno.
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Los residuos llegan a diferentes sitios de manera equivocada con
consecuencias fatales para el hombre, los animales y el medio ambiente.

pero

La naturaleza nos ensefla a que no existe basura, sélo existen sustancias
nutritivas y que la basura es un residuo valioso en el lugar equivocado.

EL PRINCIPIO ES

\ £
Cradle to Cradle.

4 4

Los componentes que se utilizan Los componentes que no son
son naturales y que son biodegradables no deben de
biodegradables, sin emitir llegar ala naturaleza.
sustancias nocivas.

Figura 21

Diagrama sobre le principio de Cradle to Cradle.
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Economia Lineal

Transportacion Tostado

S

Los productos o servicios que se consumen generan residuos y que persiste en el
dia adialo que da como mayor énfasis la economia lineal. Los podemos ejemplifi-
car con el proceso del café y que al final de su vida de consumo lineal se desechay
va alostiraderos.

El concepto de Cradle to Cradle es un ciclo de uso de materiales que busca elimi-
nar los ciclos de extraccién de residuos y / o recursos virgenes.

Para disefiar un producto se debe tener claro donde terminara sus componentes
al final de su ciclo de vida, en este proyecto se muestra que la borra de café es un
residuoy que en gran porcentaje se desecha.

El comienzo de aplicar al residuo una economia circular es porque tiene una
abundancia como residuo en el territorio, donde se puede comenzar a darle una
circularidad y poder cambiar paradigmas reutilizando y pensar que no es un
desecho,

Pensar en la creacion de objeto reutilizando los residuos organicos nos dara a

largo plazo el poder a volver a vivir en armonia con la naturaleza, sin tener que
renunciar a nuestra calidad de vida.
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Consumo Residuo

Materia prima

Aglutinante

Planta
Natural

Cradle to Cradle.

E-)

Moldeado

Figura 23
Proceso lineal del café y el desvio a
una economia circular.

Problematica
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Desintegracion
Biologica

Creacion de
Objetos



Figura24
Adaptacion del Diagrama conceptual de
residuos.
Nota: Josefna Violeta Morales-Payan; Guia Las 3Rs
Reduce, Reusa y Recicla. Serie Miscelaneas. Santo
Domingo.
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Acciones

precisa de

Economia Circular

Reciclar
Reutilizar
Refabricar

Reducir

propone

Redisefiar

Reparar
Repensar
Recuperar

Refrabricar

/que\

Ahorra

Agua
Dinero
Energia

Materias
primas

Crea

Bienestar
Riqueza
Investigacion
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genera

Problematica

como
‘Contaminaciéa‘ Impacto ’

Agua
Aire
Suelo

Seres vivos

depende

Ambiental
Social
Econémico

Visual

Nueva cultura de consumo

Calidad de vida

El diagrama esquematiza los principales
conceptos, sus efectos y consecuencia,
de esta misma manera analiza cada
aspecto y mostrando cuales son los
primeros procesos que estan presentes

en este proyecto.
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2.3. Disefnoy materiales con residuos organicos.

Al rededor del mundo existen proyectos escolares,
universitarios, de investigadores o hasta caseros que han
creado productos pensando en el cuidado del medio
ambiente con materiales naturales.

El disefio se convierte en un ciclo continuo de
operaciones que requiere ajustes y mejoras lo cual
permite optimizar rendimiento y efectividad, lo
anterior son caracteristicas que estan dentro del
disefio sustentable que podrian tomarse en
cuenta para crear elementos similares
como son los materiales y procesos
de fabricacién pero con una

perfectiva distinta.
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El objetivo es investigar la existen-
cia de diferentes aplicaciones de
aglutinantes tanto de origen vege-
tal y animal en la fabricacién de bio
materialidades, pero es importante
conocer primeramente algunos
laboratorios que trabajen con la
exploracién biomaterial, lo anterior
nos permitira tener un panorama
general de como se ha desarrolla-
do este tema en particular con resi-
duos y aglutiantes para la biofabri-
cacion para el disefio con residuos.

A LABVA
@
Es un laboratorio de Biomateriales
que se encuentra en Valdivia, ellos
utilizan una metodologia de Disefio
Basado en Biodiversidad, genera-
mos biomateriales que surgen
tanto del cultivo de organismos
(GIY - Grow it Yourself) como de
recetas de cocina (CIY - Cook it
Yourself) para el desarrollo de nue-
vas materialidades. LABVA (s.f.) Su
trabajo va desde un foco territorial y
transdisciplinar, cuestionando las
materialidades que nos rodean y la
cultura asociada a éstas para pro-
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mover la investigacion, experimen-
tacion y prototipado de nuevas
materialidades como herramienta
de divulgacion medioambiental y
empoderamiento ciudadano.

Figura 24

Laboratorio de Biomateriales

Nota: Tomada LABVA (s.f.). (Fotografia
https://www.labva.org
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El laboratorio se encuentra en
Londres, Chile y Nueva York.
Cuenta con una plataforma digital
con una libreria de materiales con
una clasificacion que permite
mostrar ingrediente, recetas y
colecciones, ademas de ser fuente
de recetas de codigo abierto de la
misma manera que datos sobre
materiales con enfoque de que
sean naturales. (Materiom, 2008)

Materiom trabaja con empresas,
ciudades y comunidades lo que
nutre a las ecologias y economias
locales.
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®X% materiom

Search for anything...

Show/Hide

Ingredients
Recipes

Collections

Ingredients

Carbohydrates / sugars
Proteins

Minerals and clays

Qils / waxes [ fats / lipids
Resins

Phenolics

Matural composites

Figura25

Laboratorio de Materiales

Nota: Tomada Materiom (2008)
https://materiom.org

2 @ @ o @ & @

. (Fotografia).



The Shellworks.

Laboratorio que busca romper la
cadena de la industria del petréleo,
creando un empaque que sea
eficiente, competitivo en costos y
verdaderamente sustentable. Su
objetivo es combinar experiencias
en ciencia, disefo e ingenieria para
resolver uno de los problemas
ambientales mas problematicos de
nuestro tiempo: la contaminacion
plastica. (Shellwork, 2021)

Nota Tomada Shellworks (2021). (Fotografia).

https://www.theshellworks.com

Figura 27
Muestras bioplasticos
Nota Tomada Shellworks (2021). (Fotografia).
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Lo anterior nos presenta tres lineas
como fundamentales en la investi-
gacion, Materium una libreria de
codigo abierto, Labva una posibili-
dad de explorar, crear y compartir
conocimiento social y The
Shellworks nos muestra experi-
mentacion con procesos especifi-
cos y ademas de presentar equipo
especializado para su propuesta
experimental.

Existen muchos en el proceso de la
exploracién material y con resulta-
dos en la aplicacién objetual. A con-
tinuacién, se presentas otras pro-
puestas en los que principalmente
se hace presentan por clasificacion
de la aplicaciéon de aglutinantes
para crear esta cohesividad con los
residuos.

Sin embargo, empezamos con las
agrupaciones que utilizan la borra
de café en el mundo, pero para
poder tomar referencia es donde
carece de este compartir con pro-
cesos y compuestos utilizados para
su composicion material, pero es
interesante que se esté llevando a
cabo sus prepuestas.



Recursos renovables de origen
vegetal y se endurecen con
biopolimeros.

Hecho en
Café

Figura 30

S/E

Figura 29

Aglutinantes naturales y
cargas minerales

3 "e'.' Residuos del café, se mez-
clan con pulpa de periddico y
3 y un agente aglutinante natural.




Figura 28

Kaffee Form. ; ek oo
~_'Notar Adaptada“‘de “LA IDEAHDE K’AFFEEFORM” Dk oY e vot R i o B e
I |[Fotografial Lechlngpﬂ JuLlan 2018." 9. SN PR S S . okt
hitps: //www kaffeeform. com/en/story/ b . T i
- FlguraZQ 3 ,f‘“'“‘_‘, i e A : >
decafé - | | L ! g .,
Nota: Adaptada de"'Productos hecho CON“posos de 3 e
cafe, totalmente biodegradable” [thografla] Pradl , =g T N P~
Laurfy Ménica Serranc\)\2019 https://www.decafe.es « e ok bl
Figura30 .- ) X s £ R ks
Hecho de Café ; : 3 =y e P
Nota: Adaptada . de “ Innevacién tecnologica Cor i -
mtegréda a la -cohabitacion con'nuestra madre 4 4

Naturaleza®: - [Fotografia] Walter Villareal,2017.
https://hechoencafe com/

Figura 31

Ritual de lamanana

. Nota: Adaptada de “envases biodegradables hechos : :

7= m-de_posos de café y desperdicios de periodicos” : =T : ;
#+[Fotografial] Paola Sakr, 2016. X Y

D http //www paolasakr.design/morning- itual :

\Flgura32 A e _ 3
~Borrade.café LA T T SR AT :
Nata.Fotodefondo. ¢ g S R N COe N i e
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MIYUCA

Aditivos naturales y resinas ~ Resina de pino 12 gramos y
biologicas. . aserrin 7 gramos

Alexandre
Micheloud

Figura 35

Resina de pino 12 gramos y
corcho 3 gramos.
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|
o



i N, ¥ g 1
Nota Adaptada de “Serrin | ’e!lﬂha

1

s— tﬁ

[
Figura3§':" - :"

‘MiYuca. %_J.

Nota: Adaptada de “LAAB
[Fotografia] Ja;ir-n'in
https //vww miyuca.it/ ‘_-

Flgurf3£ =
Tamara Schwarz

"y

&
-.:ﬁ* (e F '
S NATURALES

Foto grafial Mat'brlb'nl 20 1%

ttps: //m%;eqsm org/reci!f p . |.-'.
.

L
i

'Flgura 35
iche
aptadz
temperatura) C
https://materi



Aranza M., Israel
H. y Edmundo B.

Cascaras de platano, harina,
glicerina y vinagre. El metabi-
sulfito sédico, para evitar que
las cascaras de platano se
oscurezca y puedan agarrar
mejor el colorante.

Chlp S Board

Aglutinante de cascara de
papa mezclado con fibras de
papa, bambu, madera o
lUpulo.
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Polvo de cascara de platano
10 gr, agua 40 ml, glicerina 5
mly acido acético.

Oda Biovgjilla
Premio INNOVAR 2018

Figura 40

Cascara de papa compactada
y aglutinada. Fabricar platos
descartables. El dispositivo
funciona a presién y a mas de
200 grados de temperatura.
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Figura 37
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Figura 39
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Protocolo

.

50 g de glicerol, 400 ml de
agua, 30 g de almidéon y 60 ml
devinagre.

CYTBIA

Colombia

Aglutinante de cascara de
papa mezclado con fibras de
papa, bambu, madera o
[Upulo.
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1) Material base, solido:
aplica polimeros naturales.
2) Solvente: Agua.

3) Plastificante: Glicerina.

4) Conservante: Vinagre.

Figura43

Protocolo de bioplastico de almidon.

Nota: Adaptada de “Libro de cocina de bioplasticos
para la curacion ritual de paisajes petroquimicos”
[Fotografia] Tiare Ribeaux, 2020. http://bioplastic-
cookbook.schloss-post.com/starch.html

Figura44

Biopastic ART

Nota: Adaptada de “Explora en el campo de la
quimica la sintesis de polimeros para dar lugar a la
creacion de bioplasticos.” [Fotografia] Agostina
Laurenzano,2017.
https://www.agostinalaurenzano.com/

Figura 45

CITBYA Colombia

Nota: Adaptada de “ Platos a base de Yuca”
[ Fotogiratfii a] E | Hite mipio 20X 89
https://www.eltiempo.com/vida/medio-
ambiente/articulos-hechos-con-materiales-
amigables-con-el-planeta-427438
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Tamara Schwarz

De Algarum

Figura 47 Figura 48

Agar agar 15 gramos, glicerol 5
ml, agua 250 ml, maicena 15 ml
y aserrin 50 gramos.

Biomasa de algas = agluti-
nantes naturales; agar-agar.
Se pueden combinar para la
creacion de una gama de

materiales.
_o Figura47 - ., %
(o) Tamara Schwarz .
} = Nota: Adaptada de “Serrin | agar - almidon Saw02” ;
2 O [F oif'o g'nafia]l MEHEE ioim, 280 15618
[« https://materiom.org/recipe/53 »
7, " H - -
.E o} Figura48 . 1 & . ]:'r
m (0] De Algarum Natura = 3
Nota: Adaptada de “Investiga la posibilidad de hacer & -
con algas marinas’ [Fotografia] De Algarum Natura, i . I
2015. N P it s

5
- https://www.corpuscoli.com/prcijeo_ﬂie-algz;rum-

: natura/ - ;

Grenetina 3Q gramos, agua E,\‘_\ B Figurado ¥ ", . ? S - J" 2 -:l'.'
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Figura 51 e

Aglutinante natural una macro-
molécula llamada lignina, no
hay necesidad de usar resinas
sintéticas.

Figura 51

Coco Pallet

Nota: Adaptada de “Los palets de corteza de coco
salvarian 200 millones de arboles al afio”
[Fotografia] Eco Inventos, 2021.
https://ecoinventos.com/cocopallet/

Figura 52

Cascarade langosta

Nota: Adaptada de “Shellworks convierte los restos
de cascaras de langosta en bioplasticos
biodegradables” [Fotografia] Eco Inventos, 2021.
https://ecoinventos.com/shellworks/

Figura53

Basse Stittgen

Nota: Adaptada de “El graduado de la Academia de
Disefio de Eindhoven esta llamando la atencion

sobre el desperdicio de alimentos y el consumo
excesivo con su nuevo proyecto ...” [Fotografia]

AlexandraAlexa,2019.
https://www.core77.com/posts/88652/Basse-
Stittgen-is-Making-Biodegradable-Plastic-
Tableware-Out-of-Expired-Eggs
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Figura 52

El biopolimero que extrae-
mos de las conchas de
crustaceos de desecho se
llama quitina.

Las claras de huevo se

deshidratan y se muelen,
luego se mezclan con las
conchas trituradas. Molde de
aluminio y se presiona con
calor



La busqueda de casos analogo se hace
interesante que existe en el mundo interés por
utilizar los residuos organicos para crear
propuesta de disefio con la exploraciéon material
encontrada, lo que nos lleva a darle seguimiento a
sus ideas y que sin duda la busqueda de interés
es cual es el aglutinante el cual hace la
cohesividad material, pero en la mayoria solo
menciona que son naturales y en cuanto a
procesos no son muy amplios pero el enfoque
creativo esta muy claro.

La economia circular es totalmente aplicada en
cada una de las propuestas, pero en algunos se
observa que llegan ya a la comercializacion de
sus productos.
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Figura 54 R =

Granos de café'y su residuo.
Notal: Adaptada de “La berra de ¢afé, un "desechio" muy
versatil” [Fotografia] Mayra Pérez Castillo, 2020.
https://www.diariolibre.com/estilos/buena-vida/la-borra-
de-cafe-un-desecho-muy-versatil-BJ18000199
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CAPITULO 3. Experimentacion

3.1 Materia prima

3.2 Propuesta metodoldgica experimental
3.3 Aglutinantes

3.4 Caracteristicas de los materiales

3.5 Preparacion de materia prima

El café es un producto que se consume por la
mayoria de la poblacion y lo que da como resulta-
do un residuo que se le conoce comunmente
como borra, cascarilla, cuncho, poso o ripio. Esto
es el sedimento que deja el café en un filtro, una
vez que ha sido preparado y colado. (Ortiz,
2018).

El residuo del café se da en base al consumo de
una taza de café ya sea en oficina o en casa, en
cualquier lugar del mundo existe un consumo
constante.

En Morelia se puede llegar a recolectar alrededor
de 1 tonelada a la semana y donde el 30% es
utilizado para la composta, sin embargo, el resto
es un valor aun mayor lo que va siento un conta-
minante para nuestro medio ambiento al ser un
residuo en abundancia.

I



3.1 Materia prima
3.1.1. Consumo del café.

El proyecto se centra en un residuo que se da por el consumo de una infusién que se
prepara con el café, pero para dar inicio debemos de conocer desde cuando se descu-
bre el café. El café es originario de Etiopia se cree que se descubrié en el afio 300 D.Cy
al inicio se consumia en forma de semilla tostada con grasa de animal, su llegada a
Américafue en 1720, entrando a Veracruzen 1796. (CEDRSSA, 2018)

El consumo del café se da en casa, oficinas, tiendas, cafeterias, restaurantes, pastele-
rias, entre otros. Cada uno produce el residuo a una escala diferente ya que depende de
la dinamica rutinaria del dia a dia pero que sus cantidades son impresionantes al tener
un panorama general de todas las cafeterias que se encuentran en la ciudad de Morelia.

Figura 55

Tomar café.

Notal: Adaptada de “Segun un estudio tomar 2 tazas de
café al dia reduce la mortalidad en un 44 %” [Fotografia]
Calle 56,2021.
https://calle56.com/segun-un-estudio-tomar-2-tazas-de-
cafe-al-dia-reduce-la-mortalidad-en-un-44/







En el mundo, el café es una de las infusiones mas
consumidas con muchas variantes. El consumo
medio que establece Statista Consumer Market
Outlook en su evaluacion menciona que en Europa
es donde se consume entre el 1.3 y el 8.3 kilos per
capita, América del Norte entre el 3.5 y 5.5 kilos,
América del Sur con un aproximado del 2.1y el 5.1
kilos, Asia con el 2.0 kilos y México se encuentra
entre los ultimos en consumir café con un 1.6 kilos
por persona al afio.

Los datos muestran que existe una tendencia hacia
el consumo de café y no solo de un café tradicional,
sino que van existiendo diferentes experiencias que
los consumidores van buscando lo que da como
resultando que el café siga siendo un producto global
y con una tendencia de crecimiento de consumo.
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Consumo medio estimado
de cafe per capita en el mundo.

3.5y 5.5 kilos

Figura 56
Consumo de café en el Mundo.
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Consumo medio estimado
de cafe per capita en la localidad.

O

México
1.60 kilos

Figura 57
Consumo de café en Morelia
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El consumo de café en México es de
1.6 kilos per capita, sin embargo,
Morelia, lugar de estudio en donde el
consumo del café se da tanto en casa,
oficinas, restaurantes, pero con
mayor afluencia es en las cafeterias.

Actualmente en Morelia existen 1,411
cafeterias (http://oviemorelia.mx),
donde el consumo se da todos los
dias teniendo una jornada de trabajo
de las 7:00 horas hasta las 22:00
horas lo que hace que diariamente se
genera un residuo en grandes canti-
dades por el constante consumo de
café lo que empieza a generarse una
oportunidad importante para concep-
cibn como materia primara.

El gran numero de cafeterias que
cuenta la ciudad de Morelia, se selec-
ciona unazona para los primeros acer-
camientos a la generacioén del residuo
producido por el consumo del café,
sabiendo que en casa también existe
un consumo diario de café el impacto

T1

que se visualiza en el territorio es en
las cafeterias de las cuales 9 cafete-
rias se realiz6 la recolecta de la borra
de café que dio como resultado por
semana 152 kilos aproximadamente;
de las cuales las cafeterias locales
genera aproximadamente entre 2 a 8
kilos al dia, mientras que las cadena
de cafeterias generan entre los 10 y
30 kilos al dia.

Considerando un promedio diario de
borra de café de alrededor de 4 tone-
ladas a la semana en Morelia, el anali-
sis demuestra que el residuo de café
existe en gran abundancia lo cual
ayuda a tener una perspectiva amplia
para proponer estrategias de recolec-
cion, de procesos, de disefio, de inno-
vacion y comenzar a generarle una
segunda vida ala borra de café.



o Residuo de café
98% después de consumir
una taza de café.

Grano de café

Infusion de café

20/ Porcentaje que solo es
Y lo que se consume del
grano de café.
Figura 58
Cafetera de embudo.

Notal: Adaptada de BarShop, 2021.
https://www.barshop.mx/products/sifon-japones-5-tazas
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Sin embargo, en los procesos de su
elaboracion como el tostado, la torrefac-
cion y la disposicién, el café genera
aceites y contaminantes como el fésforo,
el nitrégeno, el azufre que al entrar en
contacto con otros deshechos pueden
generar agentes cancerigenos y pueden
llegan a cuerpos de agua que afectar su
calidad y, con ello, podria ponerse en

riesgo este recurso.

Cerca del 30% de la borra de café es
utilizado como abono, sin embargo, el
resto va directamente a rellenos sanita-
rios o basureros clandestinos. Perdiendo
asi la oportunidad de proteger el medio
ambiente, asi como aprovechar un
material util en procesos de fabricaciéon

amigables.

Se ha calculado que en México se dese-
chan diarios 700 gramos de borra de café
per capita, lo cual significa que, en una
ciudad como Morelia, existe la posibili-
dad de generar cerca de una tonelada
diaria.

19

e |
Tiradero de basura.
Notal: Adaptada de Portal Ambiental,
2021.
ttps://www.portalambiental.com.mx/
bias-que/20200929/875de-los<}"
eros-de-basura-en-mexico-son-~ -

Composta.

Notal: Adaptada de Food & Wine , 2021.
https://foodandwineespanol.com/beber-mas-de-2-tazas-de-cafe-
al-dia-podria-reducir-la-mortalidad/



3.1.2. Borrade café.

3.1.2.1. Directriz del proyecto. w

La borra de café empieza a ser parte de una nueva formade
colaborar con el planeta reduciendo un impacto como
contaminante en los ecosistemas y entender el desecho
urbano con una oportunidad ideal para una economia
circulary para una transformacion cultural en la comunidad.
La fase territorial va encaminada a detectar en donde se
consume el café y para ellos podemos comenzar por
hacerlos unas cuantas preguntas:

Consumo
de café

¢ Donde se consume el café?
¢, Cuanto residuo de café se genera?
¢.Enddnde se generamas residuo de café?

Casa

Existen varios espacios donde se puede consumir una taza
de café, sin embargo, la experiencia determina solo tres
parametros en donde puede haber mas abundancia cons-
tante como en casa, cafeterias y restaurantes.

Hoy en dia se vive una pandemia que afecta a todo el
mundo, en relacion al consumo de café en algunos lados se
incrementd y en otros bajo, pero no desaparecio, de algun
modo la situacion va regresando a la normalidad, principal-
mente hablando de Morelia.

Restaurante

El mismo consumo de café genera residuo lo que nos dala
iniciativa de comenzar una experiencia con el recorrido de
varios lugares en los que se consume trazando rutas
diarias ya que los residuos no pueden estar dentro de los
espacios porque tienden a descomponerse y también en el
proceso para su almacenaje se necesita extender el mate-
rial para evitar la aparicién de moho, en donde se procede a
extenderlo en charolas para secarlo al sol y proceder a
envasar para conservarlo seco.

Cafeterias
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Residuo de
café

¢

Borra de
café

0% 30%

=
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[« rs;/;uo |
S
e

Genera mas
reS|duo

2% es lo que
se consume

Recoleccion

Rutas de
recoleccion

Frecuencia
de recoleccion

Ciclos

Volumen

Distancia de
estaciones

Disefo
de rutas
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Proceso de
secado

O

3 dias
extendido

\ en charolas
7Y

Almacenaje

8
-

Diagrama del proceso de la obtencion
de la material prima.



Recoleccion

Figura 62
Recoleccion de borra
de café.

Nota: Foto de José
Angel.

El consumo de productos se da con mayor
frecuencia en cafeterias por lo que en los
restaurantes y en casa se mantiene bajo pero
util para comenzar a las alternativas de poder
considerar el residuo como parte de una
materialidad

Las cafeterias, por lo que hablando del
consumo del café inicia 7 horas y va termi-
nando aproximadamente a las 22 horas
diariamente y sin descanso durante los 365
dias del afo, lo que da como resultado en
abundancia un residuo constante generando
toneladas de borra de café.

El proyecto le dara una segunda vuelta al
café mediante procesos de creacién en
donde se re-circulan desde un 30% hasta el
80% de material, lo que nos permite crear una
materia prima para poder generar piezas que
estaran pensadas en elaborarse en menor
tiempo y con mayor aprovechamiento del
material.

La recoleccion de este residuo es mediante
una ruta previamente trazada y que da en un
horario acercandose al cierre de cada esta-
blecimiento para recabar el residuo al maxi-
mo.

La borra se recibe en bolsas en la mayoria de
las cafeterias y en otros se ha implementado
la estrategia de proporcionar un recipiente
para su almacenaje.
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Figura63 /_\

Mapa de Moreliay la ubicacion de
cafeterias seleccionadas para el
campo de estudio.

{

152
Kg al dia

mas de 30 kilos

20 a 29 kilos

15 a 19 kilos

10 a 14 kilos

5 a 9 kilos
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CAFETERIAS

CAFE EUROPA LOS PORTALES
® CAFE DEL OLMO
CAFE MICHELENA
CAFE GALAFRE
CAFE PANOLI
STARBUCKS HUERTA
® STARBUCKS STAR MEDICA
® STARBUKS CAMELINAS
® LUNGO

Figura 64
Graficade residuo de café.



@ Proceso de secado

El residuo que se recolecta es humedo y no se puede dejar en esta condicidén ya que
tiende a descomponerse lo cual se necesita extender en una superficie plana al aire
libre y que le de sol por 3 dias, pasando este tiempo comienza a considerarse como
materia prima para proceder a la biofabricacidn material, sin embargo, se tiene que
encontrar un elemento que pueda generar la unidén ya que por si solo, laborra de café no
se integra para conformarse como elemento sélido.

ALMACENAR

Figura 65
Diagrama del secado de laborra de café.
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Almacenaje - Granulometria

El proceso que va siguiendo la borra
de café desde su recoleccion se
observan variaciones que van desde
la cantidad de residuo que se genera,
dependiendo la popularidad de la
cafeteria. El tipo de café se define por
varias caracteristicas que destaca en
la investigacion de campo que van
relacionadas con el tostado, seleccion
definida por la cafeteria.

La recoleccién da una sensacion
visual de tonalidades del color café
que se da por el tostado para generar
sabores que enamoran al paladar de
la gente y en donde también destaca
la molienda dando sensaciones en el
momento de la extraccidon para gene-
rar en conjunto sabores y aromas a
café.

Lo anterior es tema que se da para los
cafetaleros, baristas, cocineros, entre
otros, los cuales tiene el conocimiento
enfocado al sabor y olor que da el
grano de café para sus diferentes
infusiones.

La experiencia territorial del residuo
del café, determina variaciones es su
recolecciéon como es el color y tipo de

86

molienda que se da por el equipa-
miento que puede tener la cafeteria
para realizar la infusiobn que puede
permitir poder comenzar una explora-
cion material.

La preparacion del grano de café es
primeramente el tostado que provoca
olor y sabor distintos, cuales existen
cuatro tipos de tostado: ligero, medio,
medio obscuro y obscuro.

La molienda pasa a ser un proceso
definido por el tipo cafetera en donde
podemos mencionar: cezve turco,
espresso moka pot, aeropress,
cafetera de americano, cafetera de
goteo, chemex y prensa francesa; y
para cada uno se utiliza un tipo de
molienda del grano de café y que
estan definido 6 tipos.



MOLIENDA

Cezve turco SUPER FINA
Espresso MOLIENDA
Moka Pot EXTRA FINA

MOLIENDA
Aeropress LIEN
Cafetera MOLIENDA
americano MEDIA
y goteo

MOLIENDA
Chemex MEDIA GRUESA
Prensa MOLIENDA
Francesa GRUESA
Figura 67

Cafeteras y molienda.
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La molienda es que tan
fino o grueso puede estar
procesado el grano de
café, pero la experiencia
territorial nos ha dado solo
dos tipos de molienda la
que esta dada por una
cafetera expreso de una
molienda extra fina como
la arena de mar que se da
en las cafeterias de
alguna cadena o en las
cafeterias locales y la de
cafetera de americano
utiliza una molienda
media como sal de mesa.

La molienda considerada
como la granulometria
puede tener una aplica-
cion en la textura en el
proceso de fabricacién
material.

El tostado puede reflejar
tonalidades en la mimas
exploracién material.



«materialis»
«mater»
«madre, matriz, material»

«relativo a»

«cualidad» I A

Figura 68
Diagrama de definicion de MATERIAL.
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3.2 Propuesta metodoldégica expe-
rimental

La fase territorial produjo un encuen-
tro con el residuo del café que es la
gran cantidad que se genera en las
cadenas de cafeterias y por otro lado
conocer el proceso para su almacena-
je paralafase experimental.

La borra de café es un material que se
genera en abundancia por lo que para
el proyecto de estudio se consideraya
de una manera como materia prima
para la exploraciéon experimental
dentro de nuestra metodologia de bio
disefio.

La reflexion del significado del
material pasa a ser un elemento del
cual se puede crear un compuesto
con laintegracion de otros materiales.
La borra de café es un material para la
exploracién y creacion de un nuevo
elemento material y de esta manera
poder llevarlo a la aplicacién del
disefio.

Sin embargo, no olvidar que el enfo-
que va de la mano con la economia
circular porlo que “BIO” definida por la
Real Academia Espafiola la define
como vida u organismos vivos (RAE,
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2021). Elemento radical que viene del
griego y es utilizado en palabras
compuestas.

BIO es una palabra que se adhiere a
otra palabra para crear una nueva de
manera compuesta y que se ha ido
adaptando de manera universal, pero
sin duda lo menciona Manuel Elices
Calafat (s.f.), donde menciona que los
integrantes de la Sociedad Europea
de Biomateriales (1991) describen
que la palabra Biomaterial esta dirigi-
do a la medicina en donde se crea un
nuevo material para remplazarlo en el
cuerpo humano, sin embargo en la
investigacion se va identificando que
no solo para la medicina sino para la
creacion de nuevos materiales enfo-
cados a la reutilizacion de residuos
para eliminar la generacién del dese-
cho y generar impactos positivos al
medio ambiente.
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MATERIAL

Figura 69
Diversidad de conjugaciones de BIO.
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La borra de café es un material biolégico que surge del residuo que deja al
consumirse una taza de café y se considera como una materia prima que se
aplica a un proceso de BioFabricacion material que es un proceso analogo
similar al de cocinar un alimento.

El proceso se refiere a la capacidad de repetir un experimento en diferentes
situaciones, con diferentes compuestos que se lleva a cabo en la fabrica-
cion para el desarrollo de productos, en donde se necesitan de ciertas
tecnologias para poder controlar parametros a la hora de la fabricacion de
un productoy su eje principal es la economia circular.

Bio Fabricacion

Es la materializaciéon de bioproductos
fabricados de componentes organicos y
biodegradables.
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Cultivables

GROW IT YOURSELF
(GIY)

Crécelos tu mismos son generados a
partir de organismos BIOS, tales como
hongos y bacterias.

COOK IT YOURSELF

Cocinalos tu mismo orientado a utilizar
componentes organicos como ingredien-
tes, lo que permite tener recetas de
material en donde se va entendiendo y
controlando sus propiedades.

Figura70
Diagrama de la Bio Fabricacion
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ocing on the ma’er,;;/
s

technical & experential
characterisation

MATERIAL
(PROPOSAL)

PRODUCT
(FURTHER
DEVELOPED
MATERIAL)

Figura 71
Disefio impulsado por materiales (MDD).
Nota: Tomada de Karana et. al., 2015
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“El compromiso material en el proceso de
pensar y reflexionar. Los encuentros fisicos
con los materiales (o las experiencias
estéticas que se derivan de la manipulacion
practica de los materiales) pueden influir
positivamente en el proceso creativo”
(Focillon, 1992) y (Dewey, 1980)
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El material se debe de empe-
zar a calificar por lo que es,
para lo que hace, para lo que
expresa y para lo que suscita,
para una aplicacién cualquiera
que sea su enfoque en el
disefo.

El método parallevara cabo de
forma mas facil de disefiar el
material, Karana, Barati,
Rognoli y Zeeuw van der Laan
(2015) plantean “Material
Driven Desing” (MDD), que
menciona sobre la experiencia
en materiales de componentes
con experiencias como son:
experiencia estética, experien-
cia de significado, experiencia
emocional y performativo, los
cuales en conjunto compren-
den atributos que dependen
del sujeto, del objeto, del
contextoy del tiempo.

En la siguiente pagina se
describe cada uno de los pasos
que el Disefo impulsado por
materiales propone y da en
seguimiento a una metodolo-
gia precisa para la caracteriza-
cion de los materiales.



Paso 2

Expresion visual del papel de un material en la creacion/ contribucion a la superioridem
funcional (rendimiento) y una experiencia de usuario Unica cuando se incorpora en un
producto, asi como su propésito en relacion con otros productos, personas y un contexto
mas amplio. Las siguientes preguntas que se enlista pueden dar respuestas y que
podrian ser interpretativas (p. Ej., El material expresara naturalidad), afectivas (p. Ej., El
material sorprendera a la gente) o performativas (p. Ej., EI material requerira un uso
delicado).

* s, Cuales son sus cualidades técnicas / experienciales Unicas que se deben enfatizar en
la aplicacion final?

* ; En qué contextos el material marcaria una diferencia positiva?

+ ;, Como inter actuaria la gente con el material dentro de un contexto particular?

* ; Cual seria la contribucion Unica del material?

* i, Como se sentiria e interpretaria (niveles sensorial e interpretativo)?

+ ; Qué provocaria en las personas (nivel afectivo)?

+ ; Qué haria que la gente hiciera (nivel performativo)?

» ¢;Cual seria el papel del material en un contexto mas amplio (es decir, sociedad,
planeta)

Paso 1

\

Compresién del material en mano y observar lo que lo caracteriza con técnicas
experimentales en contraste con los materiales alternativos, para tener informacion de lo
que ofrece el material.

Material desarrollado - se puede acceder a fichas técnicas.

Material no esta completamente desarrollado - las caracteristicas técnicas se hacen
mediante procesos MDD.

Sin embargo, sin importar cuanta informacion del material se tenga se puede explorar
con el material para conocer sus caracteristicas propias, sus limitaciones y sus
oportunidades. Se pueden efectuar pruebas como cortarlo, doblarlo, quemarlo,
aplastarlo, combinarlo con otros materiales, etc., también se pueden hacer en
laboratorios de materiales, donde se hacen pruebas mas estrictas en condiciones

controladas.
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Paso 3

Se analiza mas la vision y la interaccion para obtener 'significados' (como femenino,
familiar, de alta tecnologia, etc., bajo el nivel interpretativo de la experiencia de los
materiales). Se identifican dos significados que evocan la interaccion deseada como
'modesta’ (es decir, en relacién con aquellas cosas que crean un vinculo emocional a lo
largo de un periodo de tiempo mas largo) y 'provocativa' (es decir, en relaciéon con
aquellas cosas que atraera o provocara interaccion)

Materiales |
“modestos™ “provocativos™

Se derivan de la naturaleza, accesibles, Alto rendimiento, se somete a
disponibles para su uso, faciles de manipular, extensos procesos para alcanzar su
colores son neutros y sobrios, patrones estado final, al tacto es muy
imperfectos, funciones como proteger o cubrir, importante, las texturas y los
son economicos, describieron los materiales acabados se utilizan para invitar al
modestos como comunes, opacos, Nno tacto.

reflectantes y calidos. /

Paso 4

\

El disefiador integra todos sus hallazgos principales en una fase de disefio, pero sin duda
se puede tener variables en la metodologia y no debe de tener un seguimiento continuo y
esto va dependiendo del material y sus caracteristicas. A continuacion, podemos ver
algunas ideas de las cuales se pueden saltar paso para poder llegar a este ultimo paso o
solo quedarse en la exploracion sin llegar al paso 4.

Paso 1, es posible que se tenga unaidea para un dominio de aplicacion (producto).

Al llegar al Paso 4 no hay ninguna idea de producto, el disefiador regresa al paso 3 y
puede pasar al paso 1 si existieran retoques.

Si el material esta completamente desarrollado (pasos 1y 2), la oportunidad para el
disefiador es principalmente manipular las cualidades sensoriales.

/
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Figura72

Formato Caracterizacion experimental.

Nota: Tomada de “Material Driven Desing".
98 Karanaet. al., 2015
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Es necesario caracterizar el material
con el fin de ordenar y comprender su
caracteristicas y atributos. Desde la
metodologia Material Driven Desing,
existe una herramienta con la cual es
posible realizar la caracterizacion
experiencial del material, la cual
selecciona el material en distintos
niveles: performativo, sensorial
interpretativo y afectivo.



Figura73
Elaboracion propia del Diagrama: Exploracion
BioFabricacion material.

Identificar

Bio Fabricacion

Investigar

La metodologia MDD nos abre el camino con una estructura explo-
ratoria mediante una lista de atributos que va acompafadas con
explorar los limites del material mediante herramientas que nos
daran datos de comportamiento del mismo.

Para cualquier proceso se requiere hacer una investigacion para
ver la abundancia del material en el territorio y de esta manera
identificar el material, para este proyecto la borra de café es la
materia prima ya que se idéntico que es un material abundante
dentro de una escala ciudad que es Morelia.
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La BioFabricacién se dirige a la composicion de materiales naturales que pueden ir de
los que son cultivables a los aglomerados. Las borras de café junto con los aglutinantes
pasan a ser una biocompuesto dentro de los aglomerables para pasar a una explora-
cion material que dara como resultado un biomaterial dirigido a varias especulaciones
objetuales que podran estar situadas en diferentes ciudades para generar economias

circulares.
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Trabajar con la linea de los aglome-
rantes permite combinar ciertos
materiales naturales para conformar
biomateriales.

La metodologia Material Driven
Desing nos menciona que para la
exploraciéon material es necesario la
caracterizacion material para ordenar
y comprender sus propiedades y para
ello se define atributos que seran los
que evalua a los materiales que se
exploraran en este proyecto.

Se define una fase 1 que es la estruc-
tura una tabla con la lista de los atribu-
tos sensoriales que se utilizaran en el
material mediante herramienta menor
(puede ser simplemente mediante le
tacto o a la vista o aplicar fuerza con
alguna herramienta), que dara un
primer acercamiento al comporta-
miento en el proceso de cohesién de
varios materiales y crear un nuevo
material. La especializada (mediante
pruebas de laboratorio), aportara
parametros concretos para que sea la
base para iniciar un disefio dirigido a
objetos.

Mediante esta tabla podemos plan-
tear plantillas en donde los atributos
de aplicaran a cada experimento y de
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la misma manera nos va a ir dando
resultado de que atributo es mas
predominante en el material. Con los
resultados obtenidos de cada una de
las exploraciones se podra observar
cuales atributos son mas significati-
VOS.

La fase 2 corresponde a la caracteri-
zacion especializada, trata de prue-
bas en laboratorios con equipos de
acuerdo donde se pueden realizar de
analisis quimico, microscopia, ensa-
yos mecanicos, ensayos no destructi-
vos, analisis térmico y caracterizacion
de polvos.

Para llevar a cabo cualquier prueba se
requiere de un registro ordenado para
analisis el comportamiento de los
materiales por lo que a continuacion
se presentan formas de bitacora en
las que se registraran los datos de las
exploraciones materiales con la borra
de café y los aglutinantes los que se
va arealizar el biomaterial.



Fase 1 Fase 2

Atributos Herramientas Herrar_m(.entas
menor especializada

duro / sueve

i 2
Analisis quimico oF

i

liso / aspero

mate / brillante

Microscopia gé

no flexible / flexible

frio / caliente k& Ensayos Mecanicos

no elastico / elastico

[ ]
Ensayos no o0
opaco / transparente Destructivos @@EI il

fuerte / débil
Analisis térmico J&

ligero / pesado

textura regular / textura irregular Caracterizacion de
polvos

fibroso / sin fibras Figura74

Tabla: Atributos para la caracterizacion del material.
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@ Material base 4 aglutinantes

Ingredientes Cantidades en %

Preparacion

Figura75
Plantilla para la datos de ingredientes y preparacion del material.
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Foto 1

Foto 2

Figura76
Plantilla para fotografica del material.
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@ Material base <+ aglutinante

Atributos valor -2 a 2

duro / sueve

liso / aspero

mate / brillante

no flexible / flexible

frio / caliente

no elastico / elastico

textura regular / textura irregular

fuerte / débil

ligero / pesado

opaco / transparente

hidréfobo / no hidrofobo

Obervaciones

Figura77
Plantillaregistro de resultados de la aplicacion de los atributos.
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Foto 3 Foto 4 Foto 4
Foto 5 Foto 6 Foto 7
Foto 8 Foto 9 Foto 10

Figura78
Plantilla fotografica de los atributos.
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os de café.
: Fotografia tomada por el Arq. Daniel
0mez Mondragén
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Los atributos esta

r parametro
re materialidad . ¢
| nuevo — rop E -
e proyecto tendra un material
e ayudara a esta comparativa, en \

el que se ha seleccionado el grano
de café ya que a simple vista sus
atributos son los mas caracteri
al material es la dure
repelente al agua.



@ Grano de café

Atributos valor-2 a 2

duro / sueve -2

liso / aspero -2

mate / brillante -2

no flexible / flexible -2

frio / caliente -2

no elastico / elastico -2

textura regular / textura irregular -2

fuerte / débil -2

ligero / pesado -2

opaco / transparente -2

hidréfobo / no hidréfobo -2
Para la valoracidon de -2 y 2, se tiene que tener una base
para determinar una comparativa con las exploraciones
gue mas adelante se va a ir construyendo. El grano de
café es el material al que vamos a definir los atributos
arriba enlistados, lo que da como valor -2.

Figura 80
Tabla: Aplicacion de atributos al grano de café.
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Duro y no flexible

Textura lisa y opaca

k
Apfcandb fuego

Aplicando frio

S

=

Sumergido por 5 min.

Sumergido por 1 hora

Figura 81

Registro fotografico de la aplicacion de atributos al

grano de café.
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Grafica de los Atributos

suave

aspero

brillante

flexible

caliente

duro

liso

112

mate

no flexible

frio




elastico

textura
irregular

Figura 82
Grafica comparativa de atributos aplicados al grano de café.

débil pesado transparente | no hidrofobo

La grafica muestra resultados numéricos entre el
2 y -2 de la aplicacién de atributos al grano de
café, que ayudara a la comparativa con los
biomateriales que se exploran en este proyecto.

Pero antes llegar a la grafica a cada uno de los
biomateriares aplicar los atributos para al final

comparar.

no elastico

textura
regular

fuerte ligero opaco hidréfobo
13



Figura 83
Resinade pino.
Nota: Adaptada de “Los resineros, en la primera linea de lucha
contra el fuego” [Fotografia]. Marta Moreira, 2018.
https://www.elindependiente.com/desarrollo-
sostenible/2018/09/12/los-resineros-en-la-primera-linea-de-
lucha-contra-el-fuego/
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3.3. Aglutinantes.

Los aglutinantes son aquellos que
son agregados a materiales que se
busca darles cohesividad. Se pue-
den encontrar en estado liquido o
sélido.

Los sintéticos para esta investiga-
cion no aplican porque se busca un
aglutinante 100% natural para la
biofrabricacién material, para esto
solo se realiza la investigacion de
los de origen natural y los de origen
animal.

© Naturales

© Animales
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AGLUTINANTES

DE ORIGEN

NATURAL

Los aglutinantes naturales se obtienen de las secreciones
y el tejido conjuntivo de las plantas e insectos, entre ellos
se encuentran: los aceites, colas, gomas, resinas, ceras,
almidones y podemos agregar los que hay creado bioplas-
ticos con residuos organicos. (Calero, F. & Vasconez, L.,
(2012)
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Linaza
Nuez
Aceites: _
Adormidera
Cartamo
Damar
Resinas: Copal
Trementinas
Maiz
. Trigo
Almidones
Arroz
Yuca
Papa
Platano
Cascaras
Mango
Naranja
Arabiga

Gomas
Tragacanto

Ceras Carnauba

Figura 84
117 Diagrama de aglutinantes de origen natural. i




AGLUTINANTES

DE ORIGEN

ANIMAL

Los aglutinantes de origen animal van desde la cola de
conejo, cola de retales, colas de guantes, cola de cabrito,
cola de pergamino, cola de pescado, entre muchos otras
colas. Estos aglutinantes has existido afos atras en diver-
sos procesos y técnicas. (Garcia, A. &Armifana, J., s.f).

118



Carpintero

Conejo
Colas Huesos

Caseina

Grenetina

Abeja

Ceras Campeche

Soya

Goma laca

Grana

Lacas cochinilla

Kermes
Aje
Figura85

Diagrama de aglutinantes de origen animal.
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3.3.1. Seleccion del aglutinante.

El aglutinante ideal se da mediante
el conocimiento de ellos, anterior-
mente se desglosa una lista muy
amplia pero que se necesita hacer
una busqueda de cuantos existen
en el mercado y como se pueda
tener accesibilidad al material y que
sean amigables con el medio
ambiente. Algunos de ellos ya no
son tan conocidos ya que el consu-
mo excesivo de proyectos quimi-
cos se queda en el olvido aquellos
dan una eficacia igual a lo existen-
te.

Para la seleccion de los aglutinan-
tes se necesita hacer una investi-
gacion de campo y proceder a
realizar una comparativa; primera-
mente, analizar si se encuentra en
la localidad de Morelia, posterior-
mente la busqueda de los materia-
les en linea en donde existe plata-
formas muy exitosas ya que en la
actualidad han crecido por la nueva
normalidad que estamos viviendo.
Por ultimo, se incluye el costo de
los materiales aglutinantes ya que
va a tener un valor principal para
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que se pueda agregar a la materia-
lidad y alcance una accesibilidad
en la produccion y mas adelante
para que puede ser un producto
accesible al a poblacion.

A continuacion, se muestran la
simbologia con colores (color
verde, los naranjas los medios
factibles y los no factibles en color
rojo), que se colocaran en las
tablas comparativas para sefalar
los aglutinantes mas aptos para el
proceso de experimentacion con la
borra de café para generar un
biomaterial.

Factibles Medio No
factibles factibles







AGLUTINANTES

DE ORIGEN

NATURAL

Tabla 1.- Comparativa de aglutinantes de origen natural.

Aceites: Local Linea Precio Unidad
Linaza () 307.00 litro
. 1,416.52 litro
Adormidera . 4,400.00 litro
99.00 litro
Resinas:
Damar 799.00 kilo
1,416.52 kilo
Trementina ‘ 695.00 litro
80 kilo
900.00 kilo
Tragacanto . 4,988.00 kilo
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Figura 86
Tabla 1.- Comparativa de aglutinantes de origen

natural.
Cascaras: Local Linea Precio Unidad
Papa [ ] 0.00 kilo
Platano () 0.00 kilo
o 00.00 kilo
NETERIE] [ ] 00.00 kilo
Almidones:
Maiz ® 13.00 kilo
() 15.00 kilo
() 36.00 kilo
® 110.00 kilo
Carnauba ‘ 685.00 kilo
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AGLUTINANTES

NATURAL

Los aceites sirven como un elemento
secante por lo que se descarta de
entrada ya que no garantizaria la adhe-
rencia de los materiales, sin embargo,
algunos son dificiles de encontrar y son
caros.

En esta clasificaciéon se determina
seleccionar la resina de pino por el bajo
costo por kilo en el mercado a pesar que
es un producto que se consigue en linea.
Hay otras resinas que se encuentran en
la localidad como la damar y la copal,
pero son muy caras para poder trabajo
con en un producto con facil acceso.

El uso de una goma es variado, se puede
usar como aglutinante, adhesivo, espesan-
te, fijador, estabilizador, o clarificador. La
goma arabiga se selecciona para su explo-
racion por ser la que se encuentra en la
localidad y ser barata que la de tragacanto.
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Cascaras:

Papa

Platano

Naranja

Almidones:
Maiz

Ceras:
Carnauba

Figura 87
Tabla 1a.- Conclusién por categorias.

Las cascaras mencionadas se utilizan
parala elaboracion de bioplasticos porlo
que se considera para este proyecto y
tiene todas las caracteristicas para su
utilizacion que son: facil acceso, abun-
dante como residuo y sin costo alguno
para su adquisicion.

Los almidones son utilizados desde
hace ya unos afios en manualidades
para la creacion de engrudo, pastas,
bioplastico, entre otros. La seleccion
para este proyecto es la harina de trigo y
la harina de yuca, esta ultima es un poco
elevada en precio, pero podria no
competir tanto en habito alimenticio.

La carnauba es una cera no localizada
en la localidad de Morelia, pero no esta
dentro de la seleccion porque en los
aglutinantes de origen animal encontra-
remos ceras con facil acceso.
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AGLUTINANTES

DE ORIGEN

ANIMAL

Tabla 2.- Comparativa de aglutinantes de origen animal.

Local Linea Precio Unidad
Carpintero () 307.00 kilo
Conejo 485.00 kilo
Huesos () 167.87 kilo
Caseina 590.00 kilo
Grenetina 146.00 kilo
Abeja 690.00 kilo
Campeche o 415.00 kilo
Soya 95.00 kilo

126



Figura 88
Tabla 2.- Comparativa de aglutinantes de origen

animal.
Local Linea Precio Unidad
Goma laca () 1,150.00 kilo
Grana ;
cochinilla . 1799.00 kilo
Kermes . kilo
Aje o — kilo
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AGLUTINANTES

DE ORIGEN

ANIMAL

Tabla 2a.- Conclusion por categorias

Las colas crean una mezcla que se
utiliza para unir materiales ligeros y

Carpintero porosos como pueden ser: madera,
- papel, tela, pieles entre otros. Las colas
Conejo en especifico las podemos encontrar en
S algunas tlapalerias y en linea. En cuanto
Huesos al costo la grenetina es economico
- dentro de esta categoria de aglutinan-
Caseina tes. (J.A. Catingon, 2009)

Grenetina

Las ceras son solidas y a temperatura

Abeja ambiente pueden estar blandas y son
- resistentes a la accion de hongos,
Campeche bacterias e insectos, ademas de ser
 —— insolubles al agua. (J. A. Catingén,
Soya 2009)

La cera de abeja y la de soya esta a la
venta en la ciudad, pero el precio hace la
diferencia.
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Goma laca

Grana
cochinilla

Kermes

Aje

Figura 89
Tabla 2a.- Conclusién por categorias.

Las lacas se usan para proteger y
embellecer muebles de madera; como
sellador o fijador; y como aglutinante en
la preparacién de tintas tradicionales.

Por lo que en base a su uso se descar-

tan, ademas de ser muy dificil de encon-
trary son muy caras.
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Figura90
Seleccion de aglutinantes
de origen natural y animal.




Figura 91
Muestras de los aglutinantes.
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3.3.2. Proceso de elaboracion de
los aglutinantes

La investigacion sobre los agluti-
nantes nos da un panorama muy
extenso por lo cual las tablas
anteriores nos da un acercamiento
a poder seleccionar aglutinantes
que puedan estar a nuestro alcan-
ce para poder realizar |la biofabrica-
cion, que consisten en buscar un
material que ayude a unir a la
materia prima que es la borra de
café.

Cada uno de los aglutinantes se
comportan diferentes al momento
de llevar a cabo su activacion para
lograr la cohesividad.

En este capitulo se realiza una
exploracién previa para tener un
acercamiento a los aglutinantes
analizando con que elementos se
activa para ejecutar su cohesivi-
dad, proceso de elaboracién y
dureza.
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A continuacion, se muestran los
aglutinantes que salieron favora-
bles de las tablas anteriores.

Se considera que cada uno de los
aglutinantes puede dar un resulta-
do apropiado para esta union de
materiales naturales tanto del
residuo como de los aglutinantes.

Con estos aglutinantes realiza mas
adelante una primera exploracion
pura para conocer su comporta-
miento aglutinante y de esta mane-
ra acotar todavia para una selec-
cion reducida del aglutinante la cual
va a generar cohesividad con la
borra de café.

“El aglutinante es una sustancia mas o
menos liquida y pegajosa que reune las
condiciones de aglutinar y adherir las
particulas del pigmento sobre la
superficie donde se aplica. Es ya en la
prehistoria cuando los pigmentos de
tizones y tierras coloreadas se
comenzaron a fijar con diferentes
sustancias, como las grasas, la leche, las
resinas y gomas de algunos de los
arboles de su entorno.”

Garcia, A. & José, A. (S/A)
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Pino

Trigo

Yuca

Papa
Platano

Naranja

Arabiga

Conejo

Grenetina

Agar

Diagrama de los aglutinantes seleccionados.
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Aglutinante de origen vegetal

Cascaras

Las cascaras son producto de un desecho que se genera por la preparacion de los
alimentos los cuales se dan en casa, restaurantes, fondas, cafeterias, loncherias
entre otros. En algunos casos analogo investigados han utilizado este residuo
para la fabricacion de objetos por lo que se trata de explorar si las cascaras pue-
den ser parte de esta cohesividad con la borra de café.

La abundancia de las cascaras es en restaurante se puede recolectar entre 3a 8
kilos diarios y su proceso es similar al de la borra de café.

Molido

Figura93

Diagrama del proceso de adquisicion de las
cascaras.
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Descripcién

La cascara de papa es un residuo compuesto de agua, almidén, minerales y
vitaminas. La aplicacion de almidon se centra en la industria alimenticia y
adhesivos.

El proceso inicia desde su recoleccidn para después poner a secar ya puede
comenzar producir moho y descomponerse, al momento que se ya esta seco
se puede almacenar, sin embargo, para el uso de este material debe de moler-
se. La Utilizacion de la cascara de papa es solo agregar agua y vaciar a un
molde para esperar que seque, de esta manera se propone como aglutinante.

Descripcién

La cascara de naranja residuo compuesto de agua, fibra, alta concentracion de
elementos fenodlicos y antioxidantes.

Aligual que la papa se procede a realizar su recoleccidn para después poner a
secar sin embargo es una cascara que no produce tanto moho y al secarse se
vuelve muy duro. Su almacenaje se realiza sin problemas en recipientes, de
esta manera tenemos un material el cual se requiere molerse para ser utiliza-
do.

La cascara de naranja solo se agregar agua y vaciar a un molde para esperar
que seque, de esta manera se propone como aglutinante.

Figura94
Tabla procesos descriptivos de las cascaras.
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Descripcién

La cascara de papa es un residuo que ha sido resultado de una buena fuente
de materia prima para la creacién de polimeros debido a que posee altas
cantidades de almidén, ademas de tener un ciclo de crecimiento y produccion
de la planta del platano es rapido.

El proceso que se aplica se va viendo que es una repeticion con los residuos
organicos donde te tiene que pasar por el secado, en el caso de la cascara de
platano tiene gran cantidad de agua lo que tarda muchos dias en deshidratar-
se, pero pasando ese tiempo el proceso continuo como las anteriores casca-
ras.

Figura94
Tabla procesos descriptivos de las cascaras.
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Aglutinante de origen vegetal

Gomas

Se obtienen de la especie de acacia senegal, es un polisacarido natural de alto
peso molecular. Presenta alta solubilidad en agua y al mismo tiempo a la baja
viscosidad. No es toxico. (Sibaja, R. (2015)

Las gomas son de tipo piedra traslucida y de color que tiene una variedad tonali-
dad en naranja. Se encuentra en las tiendas de arte o se puede adquiriren linea.

El proceso que lleva a cabo para este aglutinante es remojarlo y en seguida poner-

lo al fuego a bafio maria por un tiempo aproximado de 30 minutos para que la
piedra se desbarate.

A Mezclar

Figura95
Diagrama del proceso de adquisicion de las
gomas.
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Descripcién

La peroracidén de la goma arabiga al principio es compleja ya que tiene una
presentacion en piedra y para proceder a la activacion se recomienda genera
un polvo en este proceso es un poco complejo, pero si no se realiza su activa-
cion tardara unos dias.

Se disuelve en agua y puede llevarse al fuego para terminar de disolver para

poder vaciar en el molde. La resultate presenta un material rigido y abrillanta-
do.

Figura 96
Tabla procesos descriptivos de lagoma arabiga
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Aglutinante de origen vegetal

Almidones

El almidén es polvo que procede de la polimerizacion de la glucosa con los vegeta-
les y existen caracterizan de una especia a otra que se podria decir en la variante
de granos. También se le conoce como fécula sustancia principal de reserva de
energia que contienen los vegetales y de los cuales se encuentra el algunos
cereales, semillas y leguminosas (Cuellas, Y.D. & Garzon, G.A., 2018)

El proceso para activar el material es simplemente agregar agua y algun anti moho

con esto seria suficiente para vaciar al molde, sin embargo, puede existir la
posibilidad de llevarlo al fuego.

A Mezclar

Amacend’

Figura 97
Diagrama del proceso de adquisicion de los
almidones.
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Descripcién

La harina de trigo es un producto que se extrae de los granos de trigo medien-
te procesos de triturado donde existe una separacion del salvado y el germen
para que de esta manera el resto se lleve a una molienda con un resultado
muy fino. (Cuellas, Y.D. & Garzon, G.A., 2018)

La harina es preparada desde hace mucho tiempo para hacer engrudo, que
es un material pegajoso que se emplea para pegar carteles, ademas permite
realizar obras de artesania con papel pintado, cartén o papel marché. Es un
material barato, facil de fabricary se conserva por largo tiempo.

Descripcién

La yuca es también conocida como mandioca o casava. Tiene una gran
cantidad de almiddén y normalmente es usada para preparar un pan “Casabe”.
(Cedeno, J.A. & Maldonado, M.D., 2007)

Figura 98
Tabla procesos descriptivos del almidon de yucay trigo.
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Aglutinante de origen vegetal

Colas

“Las colas son aglutinantes elaborados al hervir con agua trozos o residuos de
pieles, tendones, huesos, cartilagos o cualquier colageno de animales (proteinas
coloidales). De esta forma se crea una emulsion la cual se usa para unir materiales
ligeros y porosos: madera, papel, tela, pieles entre otros. La union con cola se
separa facilmente calentando la zona a partir de los 60°C.” (J. A. Catingdn, 2009)

A Mezclar

Amacend’

Figura99
Diagrama del proceso de adquisicion de las colas.
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Almacenaje Mezcla

GRENETINA

Almacenaje Mezcla

AGAR
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Descripcién

Compuesta de colageno hidrolizado, es la forma refinada de la cola animal,
incolora, inodora, y traslucida.

El agua es el componente que activa a la grenetina junto con el llevarlo al
fuego. Teniendo desbaratada la grenetina se puede agregar a los moldes y
esperar a que se evapore el agua para tener el bioplastico.

Se observa un material flexible tendiendo arigido y de color café claro.

Descripcién

El agar se extrae de algunas algas, utilizada como medio de cultivo, en farma-
cia, en bacteriologia y en ciertas industrias.

El proceso se similar a de la grenetina pero con una consistencia mas espesa.
y al secar se flexible también tendiendo arigido.

Figura100
Tabla procesos descriptivos de las colas: grenetinay agar.
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Figura102
Utensilios para la fabricacion de biomateriales.



3.4. Caracterizacion de los
materiales.

En el apartado 3.2. se revisé el
documento de Karana, Barati,
Rognoli y Zeeuw van der Laan
(2015), donde nos presenta un
meétodo para un acercamiento a la
caracterizacion material mediante
las experiencias. Para ello retoma-
remos algunas estructuras comen-
zar a caracterizar al residuo que
surge después de poder disfrutar
una taza de café el cual es muy
nombrado como borra de café.

La exploracion de algunos agluti-
nantes se hace la seleccion de los
mas apropiados segun varios
parametros analizados que inclu-
yen primeramente como parte de
una economia circular y accesibles
para su utilizacibn para ser una
aportaciéon para comunidades en
las cual podemos ingresar para
compartir nuevas maneras de crear
con poco, pero en abundancia.

El estudio de los materiales tiene
sentido desde el momento en el
gue se piensa que van a tener una
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funcion util en nuestra vida.
Atendiendo a la funcién que va a
tener un material, es necesario que
éste posea una serie de propieda-
des que le van a ser Uutiles para
poder desempefiar dicha funcion
de manera adecuaday duradera.

Es necesario caracterizar el mate-
rial con el fin de ordenar y compren-
der su caracteristicas y atributos.
Desde la metodologia Material
Driven Desing, adaptaremos
algunos elementos para aplicarlos
a los nuevos bio materiales con la
borra de café.

A continuacion, primeramente,
mostramos un diagrama de cémo
se estaran integrando los materia-
les entre los cuales tenemos la
materia prima que es la borra de
café, en seguida el aglutinante que
estan seleccionados en resinas,
almidones, colas y cascaras. El
soporte es un elemento que siem-
pre es parte esencial para la cohe-
sividad de los materiales, ademas
de contemplar un conservante ya
que como son elementos naturales
tienden a descomponerse por los



fo+

Material ¢
Bio Fabricacion Aglutinante

Residuo de
café

Animal Natural

R O C A

Resinas Colas Cascaras Almidones

RP OC Conejo CP Papa AY
Resi.na OG Grenetina CL Platano Yuca
de pino

Q Agar-Agar (CN Naranja
158



:Q N ‘ N @ Natural

Soporte Conservante Plastificante E Ceras

. 4
( Vinagre )

0 Limoén EA Abeja
Clavo de olor

Sal
Agua Cebolla ES) Soya

Azucar
Ajo EC) Campeche
Propinato de

\_calcio /

Animal

P Polvo

PA) Aserrin

cambios del clima durante el dia. El
plastificante ayudara a dar caracteriza-
cion de rigidez o flexibilidad, esto es para
los fines que se piense proponer.

Figura103
Diagrama de biofabricacion.
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Fase 1

Fase 1.- Se aplicara la caracte-
rizacion material mediante la E1
experiencia, las sensaciones,
entre otros.

@

Bio Fabricacion

Con lo anterior se
emplearan dos fases
para la estructuracion
del bio material.

Exploracién

Fase 2.- Se afinaran estas E2
caracteristicas con pruebas
especializadas.

Fase 2
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Fase 1

“N” exploraciones con Caracterizacion de Evaluacion y
aglutinantes . las exploraciones . seleccion del
material optimo

Valuacion y acotacién

de las exploraciones Evaluacion _
i),: » especializada » Esgﬁfgﬁ;‘gges
Fase 2
Figura104

Diagrama. Fases para la estructuracion del bio material.
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Exploracion 1

Caracterizacion material
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“N” exploraciones con

aglutinantes

Los procedimientos que involucran
la primera fase va en conjunto con
la seleccién de los aglutinantes que
daran el comienzo a un nuevo
material con la borra de café.

Las muestras resultantes pasan a
una caracterizaciéon material por
medio de la aplicacion de atributos
dando resultados de resistencia y
poder dar una seleccion material
que permitira ser aplicada a obje-
tos.

Caracterizacion de Evaluacion y
las exploraciones seleccion del

material optimo
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E1 Borra de café 4 Resina de pino

Proporcién de la mezcla BC_RP

Ingredientes Cantidades
Borra de café 45 gr.
Resina de pino 50 gr.
Alcohol 20 ml.
1.- Pesar las proporciones tanto de constantemente.
la borra de café, laresinade pinoy el
alcohol. 5.- Vaciar en un molde de metal o si
es de silicon cubrirlo con papel
2.- En una cacerola poner la resina encerado,

de pinoy el alcohol.

6.- Generar presion para comprimir
3.- Llevar al fuego para desbaratar la el material para tener una pieza
resina. compactay lisa.

4.- Agregar la borra de café y mover

Figura105
Tabla de Ingredientes Borra de café + Resina de pino

164



Figura106
Foto de ingredientes de Borra de café +
Resinade pino.

| Figura107
- Foto resultado material de la Borra de
café + Resina de pino.
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E1 Borra de café 4 Resina de pino

Muestra BC_ RP

Atributos valor-2 a2
duro / sueve -2
liso / aspero -2
mate / brillante -1
no flexible / flexible -2
frio / caliente 2
no elastico / elastico -2
textura regular / textura irregular -2
fuerte / débil -2
ligero / pesado 0
opaco / transparente -2
hidréfobo / no hidréfobo -2

El resultado de este material totalmente permeable pero al fuego
es muy sensible, esto puede ser a temperaturas altas cuando
puede comenzar a tener deformacion. Al frio es totalmente
rigido. En temperatura ambiente a la sombra el material no sufre
deformacion. Su textura es irregular pero aplicando un lijado
puede ser lisa y opaca. No tiene nada de elasticidad, es total
mente duro.

Figura108
Tabla de atributos en el material de borra de café + resina
de pino.
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Figura109
Foto aplicando pruebas manuales al material de borra de
café +resinade pino.
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E1 Borra de café <+ Almiddén de Yuca

Ingredientes Cantidades

Borra de café 30 gr.

Almiddn de yuca 60 gr.

Agua 200 ml.
1.- Pesar las proporciones tanto de borra de café. Revolver contante-
la borra de café, la el almidon de mente y retirar del fuego.

yucay elagua.

5.- Vaciar en un molde de silicona.
2.- En una cacerola poner el agua 'y
disolver el almidon de yuca. 6.- Dejar secar con laluz del sol.

3.- Llevar al fuego moviendo
constantemente.

4.- Al espesar el almidén, agregar la

Figura110
Tabla de Ingredientes Borra de café + Almidon de yuca.
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Figura111
Foto de ingredientes de Borra de café +
Almidon de yuca.

Figura112
Foto resultado material de la Borra de
café + Almidén de yuca.
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E2 Borra de café 4+ Almoddn de Yuca

Muestra BC_ RP

Atributos valor-2 a2
duro / sueve -2
liso / aspero -1
mate / brillante -2
no flexible / flexible -2
frio / caliente 1
no elastico / elastico -2
textura regular / textura irregular -2
fuerte / débil -2
ligero / pesado -1
opaco / transparente -2
hidréfobo / no hidréfobo -1.5

El material presenta ser muy duro y resistente al agua, en
cuanto a la textura es un poco aspera pero puede mejorar
con un lijado. Es ligeramente poroso, al fuego es ligera-
mente flamable y al aplicar un rocio de agua no llega a
deformarse. Al sumergir el material en agua, al instante no
pasa nada per al poco tiempo solo llega a pintar un poco el
agua pero el material no se ha desbaratado a su totalidad.

Figura113
Tabla de atributos en el material de borra de café + almidon
deyuca.
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Figura114
Foto aplicando pruebas manuales al material de borra de
café + almidon de yuca.
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E1 Borra de café <4 cascara de papa

Proporcién de la mezcla BC_CP

Ingredientes Cantidades
Borra de café 30 gr.
Cascara de papa 60 gr
Cera de soya 2 cdas.
Agua 180 ml.

Preparacion

4.- Agregar la cera de soya y seguir
1.- Pesar las proporciones de todos moviendo.

los ingredientes.
5.- Retirar del fuego y agregar la

2.- En una cacerola poner el agua y borra de café.

disolver el polvo de cascara de

papa. 6.- Vaciar al molde.

3.- Llevar al fuego moviendo 7.- Dejar secar alaluz del sol.
constantemente.

Figura115
Tabla de Ingredientes Borra de café + cascara de papa.
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Figura116
Foto de ingredientes de Borra de café +
Cascarade papa.

Figura117
Foto resultado material de la Borra de
café + Cascara de papa.

173



E2 Borra de café <4 cascara de papa

Muestra BC_ CP

Atributos valor-2 a2
duro / sueve 2
liso / aspero -1.5
mate / brillante -2
no flexible / flexible -2
frio / caliente 2
no elastico / elastico -2
textura regular / textura irregular 1
fuerte / débil 1
ligero / pesado -2
opaco / transparente -2
hidréfobo / no hidréfobo 1

El material es muy ligero pero débil a la flexién, es opaco y
no es elastico. Su textura es peculiar ya que tiene tonos
claros del polvo de la cascara de la papa y los obscuros de
la borra de café

Figura118
Tabla de atributos en el material de borra de café + cascara
de papa.
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" Duro y no flexible

Figura119
Foto aplicando pruebas manuales al material de borra de
café + cascarade papa.
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E1 Borra de café <+ cascara de naranja

Proporcion de la mezcla BC_CN

Ingredientes Cantidades

Borra de café 30 gr.

Cascara de naranja 60 gr.

Cera de soya 2 cdas.

Agua 180 ml.
1.- Pesar las proporciones de 4.- Agregar la cera de soya y
todos los ingredientes. seguir moviendo.
2.- En una cacerola poner el 5.- Retirar del fuego y agregar la
agua y disolver el polvo de borra de café.

cascarade naranja.

_ 6.- Vaciar al molde.
3.- Llevar al fuego moviendo
constantemente. 7.- Dejarsecaralaluzdel sol.

Figura120
Tabla de Ingredientes Borra de café + cascara de naranja.
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Borra de café + Cascara de naranja + Cera de soya + Agua  Figura121
Foto de ingrediente de Borra de café +

Cascarade naranja.

Figura122
Foto resultado material de la Borra de
café + Cascara de naranja.
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E2) Borradecafé <+ cascara de naranja

Atributos valor-2 a 2
duro / sueve 2
liso / aspero 2
mate / brillante -2
no flexible / flexible -2
frio / caliente 2
no elastico / elastico -2
textura regular / textura irregular 2
fuerte / débil 2
ligero / pesado -2
opaco / transparente -2
hidrofobo / no hidréfobo 1

El material a primera vista se ve firme y resistente, pero al
momento de la caracterizacion el material nos refleja que
es fragil. Se puede seguir explorando este material
aplicando compresion y ponerlo a cocer. Pero seria en una
segunda exploracion.

Figura123
Tabla de atributos en el material de borra de café + cascara
de naranja.

178



Figura124
Foto aplicando pruebas manuales al material de borra de
café + cascara de naranja.
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E1 Borra de café + cascara de platano

Proporcién de la mezcla BC_CL

Ingredientes Cantidades

Borra de café 30 gr.

Cascara de platano 60 gr.

Cera de soya 2 cdas.

Agua 250 ml.
1.- Pesar las proporciones de todos moviendo.

los ingredientes.
5.- Retirar del fuego y agregar la

2.- En una cacerola poner el agua 'y borrade café.

disolver el polvo de cascara de

platano. 6.- Vaciar al molde.

3.- Llevar al fuego moviendo 7.- Dejar secaralaluzdel sol.
constantemente.

4.- Agregar la cera de soya y seguir

Figura125
Tabla de Ingredientes Borra de café + cascara de platano.
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Borra de café + Cascara de platano + Cera de soya + Ag Figura 126
Foto de ingrediente de Borra de café +

Cascara de platano.

Figura127
Foto resultado material de la Borra de
café + Cascarade platano.
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E2) Borrade café + cascara de platano

Muestra BC_ CL

Atributos valor-2 a2
duro / sueve 2
liso / aspero 1
mate / brillante -2
no flexible / flexible -2
frio / caliente 2
no elastico / elastico -2
textura regular / textura irregular 0.5
fuerte / débil 2
ligero / pesado -2
opaco / transparente -2
hidrofobo / no hidréfobo 0.5

El material a primera vista se ve firme y resistente, pero al
momento de la caracterizacion el material nos refleja que
es fragil. La tonalidad de la cascara de platano da contras-
te con el de la borra de café y al mismo tiempo la fibra que
el platano tiene le da una textura. Se puede seguir explo-
rando este material aplicando compresion y ponerlo a
cocer. Pero seria en una segunda exploracion.

Figura128
Tabla de atributos en el material de borra de café + cascara
de platano.
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Duro y no flexible

Figura129
Foto aplicando pruebas manuales al material de borra de
café + cascarade platano.
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E1 Borra de café 4 Grenetina

Proporcion de la mezcla BC_G

Ingredientes Cantidades
Borra de café 50 gr.
Grenetina 50 gr.
Cera de soya 2 cdas.
Agua 250 ml.

Preparacion

_ seguir moviendo.
1.- Pesar las proporciones de

todos los ingredientes. 5.- Retirar del fuego y agregarla
borra de café.

2.- En una cacerola poner el

agua y disolver grenetina. 6.- Vaciar al molde.

3.- Llevar al fuego moviendo 7.- Dejar secaralaluz del sol,

constantemente.

4.- Agregar la cera de soya y

Figura130
Tabla de Ingredientes Borra de café + Grenetina.
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Figura131
Foto de ingrediente de Borra de café +
Grenetina.

Figura132
Foto resultado material de la Borra de
café + Grenetina.
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E2 Borra de café 4 Grenetina

Atributos valor-2 a2
duro / sueve -2
liso / aspero -2
mate / brillante -2
no flexible / flexible -2
frio / caliente 1
no elastico / elastico -2
textura regular / textura irregular -2
fuerte / débil -2
ligero / pesado 0.51
opaco / transparente -2
hidrofobo / no hidréfobo 1

El material que se forma es bastante duro y mantiene una
textura uniforme. Tiene la propiedad de ser inflamable y
con relacion al agua tiende a resistir en las primeras horas,
pero después comienza a desbaratarse.

Figura133
Tabla de atributos en el material de borra de café +
Grenetina.
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Figura134
Foto aplicando pruebas manuales al material de borra de
café + Grenetina.
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E1 Borra de café + Cola de conejo

Proporcién de la mezcla BC_Co

Ingredientes Cantidades
Borra de café 75 gr.
Cola de conejo 50 gr.
Agua 1 taza
Anti moho 0.1gr.
1.- Pesar las proporciones de todos moho y seguir moviendo.

los ingredientes.

. 5.- Vaciar en los moldes y dejara
2.- Poner a remojar por 24 horas la secar a temperatura ambiente por
cola de conejo. 5dias.

3.- Calentar a bafio maria hasta que
se esté totalmente liquida.

4 .- Retirar del fuego agregar al anti

Figura135
Tabla de Ingredientes Borra de café + Cola de conejo.
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Borra de café + Cola de conejo + Agua + Anti m: Figura 136

Foto de ingrediente de Borra de café +
Colade conejo.

Figura137
Foto resultado material de la Borra de
café + Cola de conejo.
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E2) Borradecafé 4 Cola de conejo

Atributos valor-2 a2
duro / sueve -2
liso / aspero -2
mate / brillante -2
no flexible / flexible -2
frio / caliente 1
no elastico / elastico -2
textura regular / textura irregular -2
fuerte / débil -2
ligero / pesado -1
opaco / transparente -2
hidréfobo / no hidréfobo -1.50

En todos los atributos son 6ptimos ya que la dureza y en
hidr6fono es algo que puede caracterizar a un buen
material para ser utilizado para la aplicacién en relacion a
la propuesta de objetos.

Figura138
Tabla de atributos en el material de borra de café + Cola de
conejo.
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Figura139
Foto aplicando pruebas manuales al material de borra de
café + Cola de conejo.
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E1 Borra de café + Agar

Proporcién de la mezcla BC_Ag

Ingredientes Cantidades
Borra de café 15 gr.
Agar - Agar 10 gr.
Agua 160 ml.
Anti moho 0.1gr.

Preparacion

1.- Pesar las proporciones de todos

losingredientes. 5.- Retirar del fuego y agregar la
borra de café.

2.- En una cacerola poner el agua'y

disolver el Agar. 6.- Vaciar al molde.

3.- Llevar al fuego moviendo 7.- Dejar secar alaluz del sol.

constantemente.

4.- Agregar la cera de soya y seguir
moviendo.

Figura 140
Tabla de Ingredientes Borra de café + Agar.
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Figura141
Foto de ingrediente de Borra de café +
Agar.

Figura142
Foto resultado material de la Borra de
café +Agar.
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E2) Borradecafé + Agar

e a B AQ

Atributos valor-2 a2
duro / sueve -1.5
liso / aspero -1.5
mate / brillante -2

no flexible / flexible -1.5
frio / caliente 1-5
no elastico / elastico -2
textura regular / textura irregular -2
fuerte / débil -2
ligero / pesado -2
opaco / transparente -2
hidréfobo / no hidréfobo -1.50

En todos los atributos son 6ptimos ya que la dureza y en
hidr6fono es algo que puede caracterizar a un buen
material para ser utilizado para la aplicacién en relacion a
la propuesta de objetos.

Figura143
Tabla de atributos en el material de borra de café + Agar.
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Figura144
Foto aplicando pruebas manuales al material de borra de
café + Agar.
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Grafica comparativa de los Atributos

suave
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brillante

flexible

caliente

no flexible

frio
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Figura145
Grafica comparativa de atributos aplicados a los
diferentes aglutinantes con laborra de café.

Atributos

elastico textura débil pesado transparente | no hidrofobo
irregular

no elastico textura hidroéfobo
regular
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La caracterizacién material
comienza con aplicaciones de
atributos que van a dar como
conclusién un acercamiento a al
mejor aglutinante que pueda
cumplir con el objetivo que es
encontrar aglutinantes para gene-
rar cohesividad y poder encontrar
una nueva materialidad con el
residuo del café.

Los resultados arrojaron caracteri-
zaciones puntuales en los atributos
que ayudaron a la seleccibn como
son: dureza, textura, fuerte y
hidrofobo,

La resina de pino es un material
muy dificil de manipular, pero al
final llega a tener una integraciéon
con la borra de café muy buena, sin
embargo, se observa un inconve-
niente que al tener un clima calido
el material tiende a deformarse por
lo que no es un material para
cualquier clima.

Almidon de Yuca es un aglutinante
que muestra los cuatro atributos
para la caracterizacion del material,
es muy resistente para poder crear
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un objeto, pero al agua pasando
unas 3 horas comienza a desbara-
tarse.

Las cascaras se tomaron en cuenta
por ser parte de esta de algunos
experimentos para la creacion de
bioplasticos y al tener el este primer
acercamiento no tiene una caracte-
rizacion, sin embargo, la cascara
de papa es baja en esta valoracion,
pero sin duda tiene un valor agre-
gado que es de que se adquiere
facilmente por ser un residuo
organico que se da en gran canti-
dad enrestaurantes.

Los aglutinantes animales que se
propusieron para esta primera
fase, dan buenos resultados para
esta generacion de este nuevo
material que se esta buscando. Sin
embargo, el agar agar es un mate-
rial que tiene un costo elevado en
comparativa de la grenetina y la
cola de conejo pero que tiene una
textura muy atractiva para dar una
atraccion visual sumamente intere-
sante.
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Exploracion 2

Prueba material especializada

Exploracion

Bio Fabricacion
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Valuacion y acotacion
de las exploraciones

» Evaluacion
especializada

E1
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C ola de conejo

A gar
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La seleccion de los aglutinantes
es muy amplia y cada vez puede
iren aumento con el seguimiento
de la continua exploracion mate-
rial, pero para este caso de
estudio nos limitamos a los
primeros acercamientos y a esta
primera fase exploratoria.

La seleccién es como se muestra
en la lista que se tiene en el lado
derecho de esta pagina en la cual
se enlista los que resultaron con
una valoracion alta, sin embargo,
la cascara de papa sali6 con
valoracién baja, pero se conside-
ra como un elemento natural con
alto contenido en almidon lo que
puede ser un principio para la
exploracion en esta segunda
fase ademas de ser un residuo
que se puede conseguir sin costo
alguno.

Los otros elementos como el
almidon de yuca, la grenetina,
cola de conejo y el agar, cierta-
mente son elementos naturales
que no afectan al medio ambien-
te y para adquirirlo genera un
bajo costo.



3.5. Prueba material especializada.

La exploracion biomaterial va poco a
poco en aumento con el fin de cuidar
al medio ambiente y dando oportuni-
dad de innovacién en el disefio de
productos con mayor rendimiento y
aun bajo costo.

La caracterizacion de materiales se
refiere a establecer sus caracteristi-
cas a partir de su estudio de propieda-
des fisicas, quimicas, micro estructu-
rales ademas de las propiedades
mecanicas.

Existen diferentes técnicas de carac-
terizacion para determinar las propie-
dades del material y que es el vinculo
de su estructura basica su composi-
cibn quimica, resistencia mecanica y
la eficiencia en el desempeio del
servicio.

En este momento surge una pregunta
que es: ¢Si el material seleccionado
podra soportar el trabajo impuesto?

Lo primero que se viene lamente es la
resistencia de los materiales presen-
tando una gama de opciones para
llevar a cabo tal proposito.
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Existen diversos criterios de seleccion
como la tenacidad, ductilidad, resis-
tencia la corrosion o alguna otra
propiedad el criterio mas comun sigue
siendo la fuerza, el método de ensayo
para medir estd propiedad es la
prueba de tensiébn mediante la cual
podemos conocer las propiedades de
ductilidad, porciento de alargamiento,
porciento en reduccién de area, limite
elastico y esfuerzo de tension. Se
tiene también la prueba de compre-
sion que él lo contrario de la prueba
tension, que es el esfuerzo al que esta
sometido un cuerpo por la aplicacién
de fuerzas que actuan en el mismo
sentido, y tienden a acortarlo.

El sondeo para identificacion de la
existencia de aparatos se realizé enla
Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo en Morelia, se
encontré con un equipo enfocados a
la construccién, como ya se menciono
anteriormente la prueba de compre-
sion y tension son las mas aplicadas,
pero sin duda para la aplicaciéon en
biomateriales no es tan comun aqui
en Morelia. Las muestras que normal-
mente se solicitan para materiales de
construccion son en ensaye de cubos
de 5x5 cm para la resistencia de
compresion.



Figura 146 !
Foto del laboratorio de materiales de la F Itad de
Arquitectura, UMSNH.
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En el caso del biomaterial con la borra
de café y los aglutinantes se realiza-
ron varias muestras con cuatro de
ellos.

Las pruebas de laboratorio se realiza-
ron en la Facultad de Arquitectura de
la Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo.

Se realizaron pequenas muei?@-qﬁ:—ﬂrr_'f }
| S unestandarde-medidasque se indica

en las siguientes tablas para aplicar la
prueba de compresion.

!

Figura147
Foto muestras para aplicar lacompresion.
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Parametros en muestras para realizar la compresién

Espécimen Borra de café + Yuca
Clave Altura Anchura Grosor

Y-1 2.1 2.1 0.8
Y-2 2.15 212 0.75
Y-3 2.05 212 0.8

Y-4 2.1 2.1 0.81
Espécimen Borra de café + Papa
Clave Altura Anchura Grosor
P-1 2.1 2.1 2.1
P-2 21 21 21
P-3 2.1 2.1 2.1
P-4 21 21 21
Espécimen Borra de café + Grenetina
Clave Altura Anchura Grosor
G-1 2.1 2.1 1.05
G-2 2.2 2.2 0.91
G-3 2.2 2.2 1.00
G-4 2.0 2.1 1.05
Espécimen Borra de café + Agar
Clave Altura Anchura Grosor
A-1 2.2 2.1 0.6
A-2 2.1 2.1 0.51
A-3 2.1 2.15 0.55
A-4 2.1 2.11 0.6

Figura148 Muestrasy parametros de los biomateriales para las pruebas.
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Figura 149
Foto prueba de compresion a biomateriales con
borrade café.
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' Muestra
Borra de café + Grenetina

Muestra
Borra de café + Cascara de papa

Muestra
Borra de café + Almidén de yuca

Muestra
Borra de café + Agar

Figura 150. Foto de resultados de la prueba de compresion.



D _ del laboratorio de materiales de la Facultad-de-sd] |
o yitectura.UMSNH. _

Grafica de resultados de la compre-
sion.

Las pruebas de compresidon permiten
evaluar la a los materiales, compo-
nentes y productos durante estados
del proceso de fabricacion. (Metalins-
pec Laboratorios, 2019.)

La prueba de compresion es util tanto
para el disefio, la produccién y control
de calidad. El ensayo nos permite
disefiar soluciones seguras para
adaptarlas alarealidad.

El realizar las pruebas permite elimi-
nar gastos innecesarios y estudiar
soluciones mas eficientes a nivel
econdémico.

La composicion de un biomaterial sin
importar sus materiales se considera
totalmente un material sostenible, ya
que el 100% puede ser recuperado
para su biofabricacién y/o puede
integrarse a la tierra sin afectar al
medio ambiente.
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Figura 152

Grafica comparativa de la resistencia mecanica a
compresion de los biomateriales.
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CAPITULO 4. Propuestas Objetuales.

4 1 Libreta.

4.2 Recipientes.

4.3 Macetas.

4.4 Logo de identidad.

La bioFabricacion de materiales con residuos
organicos en especial para este proyecto la borra
de café en una experiencia que puede llevarse a
cabo en casa o de manera de emprender produc-
tos al mercado. Ambas escalas requieren de
dedicacion y paciencia, pero sin duda los resulta-
dos con impresionantes y mas para la colabora-
cion con el medio ambiente que tanto lo necesita
y de esta manera pueda seguir presente en la
siguientes generaciones.

Existen proceso para la biofabricacion y también
para la conformacién de objetos, los cuales para
este proyecto se propone moldes tipo charola,
moldes impresos en 3D,moldes de silicon entre
otros; cada uno para fines objetuales distintos.

La exploracién de las formas es infinita por lo que
para los alcances de este proyecto son enfoca-
dos a la construccion de libretas, macetas y
tazas, este ultimo como posible uso ya que
requiere de mas exploracién material, pero sin
duda el alcance de la forma es un primer acerca-
miento exitoso.

215



216

4.1. Libreta

El proceso para crear la pasta para
una libreta puede ser cualquiera de
los biomateriales. La flexibilidad o la
dureza no es algo que pueda ser parte
limitante para una pasta de una
libreta, al contrario, comienza a ser
una propuesta para evitar la utiliza-
cion de papel que tiene un impacto
ambiental muy alto en nuestro plane-
ta.

Solo se necesita la utilizacion de la
receta, un molde y dejar secar.
Posteriormente es cortar al tamafio y
comenzar el armado de la libreta,
seleccionando para la propuesta un
bordado artesanal.



Figura153
Foto del biomaterial compuesto por
Borra de café + Agar.




Figura154
Foto. Libreta con pasta con el
biomaterial compuesto por Borra de
café + Agar.



Figura155

Foto. Libreta con pasta con el
biomaterial compuesto por Borra de
café + Grenetina.
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4.2. Recipientes.

Las propuestas de recipientes en la
que se exploro es en un vasoy enuna
taza, cada uno con materialidad
diferente, pero al final con resultados
optimos con relacién a la exploracion
formal ya que las exploraciones
iniciales se dieron en moldes planos.

La exploracién formal paso a ser un
reto mas elaborado ya que consiste
en realizar un molde compuesto por
dos etapas que es el que es de silicon
flexible y uno de fibra de vidrio para
darlarigidez al molde completo.

El molde de silicon flexible puede
estar constituido de varias piezas
puesto que para el desmolde de la
pieza debe de ser al dia siguiente ya
que el material debe de tener aire para
su proceso de secado.

El molde de fibra de vidrio al ser rigido
debe de estarformado en dos piezasy
en estas se consider6 unas pestafas
con orificios para poder insertar unos
tornillos para sujetar el molde o los
moldes.
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Figura 156
Foto. Elaboracion de pieza con molde
de silicon y fibra de vidrio.



Figura157
Foto. Vaso elaborado con Borra de
café +Almidon de yuca.
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Figura158
Foto. Taza elaborado con Borra de
café + Cascara de papa.
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4.3. Maceta.

Las macetas propuestas estan elabo-
radas con almidon de yuca y con
cascaras de papa, los dos son ele-
mentos naturales y que se pueden
integrar a la tierra sin problema, asi
mismo puede contribuir con nutrien-
tes.

Los moldes son disefiados y llevados
a una impresora 3D. El vaciado y
desmolde son sencillos de realizar, el
desmolado se efectua al siguiente dia
para poder permitir que el aire del
media ambiente seque la pieza.



Figura159
Foto. Moldes impresos en 3D.




Figura160
Foto. Maceta elaborada con Borra de
café + Cascarade papa.
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Figura161
Foto. Maceta elaborada con Borra de
café + Almidon de yuca.
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Conclusion

Los resultados de este proyecto han
permitido reflexionar acerca de las
grandes posibilidades que pueden
tener los residuos organicos genera-
dos por todos nosotros y que sigue
siendo un consumo que nunca desa-
parece y al contrario cada ano que
pasa se genera una problematica
ambiental que con este planteamiento
se puede empezar a tomar conciencia
e iniciativas para la creacion de
biomateriales.

La borra de café es un residuo organi-
co se puede convertir en un recurso
valorado y de esta manera se puede
considerar una lista grande de resi-
duos que pueden entrar en este
recurso valorado y poder empezar a
tener la iniciativa para la exploracion y
creacion material con estas nuevas
materialidades.

Es importante dar fuerza a estos
paradigmas que la economia circular
que han iniciado para colaborar con el
cuidado del planeta, pero el consu-
mismo acelerado y el crecimiento de
la poblacion ademas de otros factores
no han dejado que a las economias
circulares tomen fuerza.
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Tener un enfoque ecosistémico ayuda
a tener un equilibrio entre la conserva-
cion, utilizacién y distribucion de la
utilizacién de los recursos genéticos.
(Haro, F.,2014). En donde el andlisis,
la exploracion, las propuestas obje-
tuales y la evaluacion del biomaterial
con la borra de café enfatiza una
aportaciéon al cambio ecosistémico.

La borra de café como residuo organi-
co es considerado parte de la com-
posta, pero la abundancia del material
en la ciudad de Morelia puede permitir
ser incorporado a un biocompuesto
para la aplicacion objetual infinita.

De esta manera se puede reconocer
las oportunidades de vincular cafete-
rias y negocios afines en la materiali-
zacion de una economia circular
asociada a este residuo y porque no,
volver a mencionar a todos los resi-
duos organicos.

Se recomienda establecer una rela-
cion entre la experimentacion material
que se realiza, sus aplicaciones
(objetos) y los posibles espacios o
empresas que participan del ecosiste-
ma propuesto en torno al desecho del
café.
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La exploracién con la borra de café nos lleva a reflexionar acerca de su ciclo de viday no
nada mas del residuo del café sino de cualquier residuo con el que vaya a explorar.

Visualizar el proceso del café iniciando con la infusién para llegar al su consumo hasta
que llega a su fin de vida que es su residuo comenzando en este punto la metodologia
de la economia circular, creando procesos de recoleccion y cuidado para su almacena-
je. En este punto se considera a la borra de café como materia prima y de esta manera
considerarla en laintegracién de una biofabricacién para poder crear objetos utilitarios.

La propuesta objetual es infinita de acuerdo a la creatividad y exploracion biomaterial
donde se considera tener un retorno a las diferentes economias de la ciudad, con esto
se puede dar inicio de ciudades circulares y de esta manera fomentar los paradigmas de
la economia circular.

Consumo \
de café w K

0“ N
.
e
Economia *
s
Exploracién Circular

objetual Residuo de
café

Tlerra
Fabrli?:gcién / Recoleccion
.l Figura163
Proceso Economia circular aplicada al residuo

de café.
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Figura164
Logos propuesto para la identidad del
proyecto.
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4.4.Logo deidentidad.

Un logo identifica a un producto a
través del uso de una marca, bandera,
simbolo o firma.

El proyecto explora en las formas
aplicando conceptos de café, borra de
café y una parte importante que
exprese a la economia circular, es
decir, a una circularidad del residuo
del café lo que va a dar una
identificacion alos objetos utilitarios.
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Taza.

Foto tomadapor Arq. José Daniel Gomez Mon
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