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hagamos cargo de la naturaleza»

-Neri Oxman
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Un Problema a
Nivel Mundial

Actualmente vivimos una situacién
preocupante con respecto a nuestro
medio ambiente, debido a la forma
antropocentrista que tenemos de
habitar la tierra y el impacto negativo
que esto genera sobre ella. El
calentamiento global se hace cada dia
mas evidente y su aceleracién se debe
principalmente a las emisiones de gases
de efecto invernadero generadas por la
actividad humana.

Uno de los factores que propicia

este escenario es el mal manejo que
existe a nivel mundial de los residuos
domiciliarios. Esto se genera debido a
que los pafses se siguen desarrollando
econémicamente y creciendo en
términos de urbanizacién y poblacién,
sin desarrollar sistemas adecuados para
manipular los residuos que generan sus
habitantes.

“La gestién inadecuada de los desechos
estd produciendo la contaminacién de
los océanos del mundo, obstruyendo

los drenajes y causando inundaciones,
transmitiendo enfermedades,
aumentando los afecciones respiratorias
por causa de la quema, perjudicando

a los animales que consumen
desperdicios, y afectando el desarrollo
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Fig. 1: Gréfico sobre tipos de desechos generados a nivel mundial.
Fuente: What a Waste 2.0: Aglobal Snapshot of Solid Waste Managment to 2050,

Banco Mundia.

econémico, por ejemplo, al perjudicar el
turismo.” (Wahba s.f., citado en Banco
Mundial, 2018).

Elinforme del banco mundial “What a
Waste 2.0: A Global Snapshot of Solid
Waste Mangement to 2050” (2018), fue
categérico en sefialar que si no se toman
medidas urgente con respecto al manejo
de los residuos sélidos domiciliarios,
para el 2050 estos podrian aumentar
hasta en un 70% su volimen.

Residuos organicos

La situacién del desperdicio de comida
y los desechos orgénicos es una
problemética a nivel mundial. Segun el
estudio sefialado anteriormente, en el
mundo se generan anualmente 2010
millones de toneladas de desechos
municipales sélidos, de los cuales el
44% equivale a residuos orgdnicos.
Esta cifra porcentual es atin mayor si
observamos a Chile, ya que aumenta

a un 48%, es decir, casi la mitad de la
basura que generamos corresponde a
alimentos vencidos, frutas, verduras,
céscaras de huevos, té, café, entre otros;
los cuales tienen como destino alguno
de los 38 vertederos ubicados a lo largo

del pais.

Se cree que estos residuos al ser
orgdnicos se biodegradan en un periodo
de tiempo relativamente corto. Pero la
realidad es que la mala gestion de este
tipo de desechos es muy dafiina tanto
para salud humana como para el medio
ambiente y sus distintos ecosistemas,
ya que al descomponerse producen
metano, un gas altamente inflamable
y uno de los més nocivos de los gases
del efecto invernadero (GEI), el cual es
incluso 20 veces mas perjudicial que

el diéxido de carbono (Marketing Perd,
2017).

Si bien actualmente se esta trabajando
en politicas publicas de parte del
gobierno para evitar que estos desechos
lleguen a vertederos o rellenos
sanitarios, como el proyecto de ley que
regula el desperdicio de alimentos,
también es necesario ser conscientes de
este problema como sociedad y tomar
medidas al respecto como individuos en
nuestros hogares, para asf evitar que se
repita este circulo vicioso de consumo y
desperdicio.



El Plastico

Algunos dicen que nos encontramos
en la era del plastico, ya que desde que
se descubrié en la década de los ‘50 se
ha utilizado para confeccionar desde
vestimentas con nylon, hasta envasar
toda clase de cosas o hacer juguetes
(Coppini, 2018). Sin embargo, el uso
indiscriminado de este material ha
derivado en un gran dafio para nuestro
ecosistema ya que en la gran mayoria
de sus aplicaciones va dejando abierta
su cadena de produccién, generando
desperdicios sintéticos de los que nadie
se hace cargo.

Segun el informe del Banco Mundial
(2018), el plastico forma el 12% de

los residuos sélidos domiciliarios a
nivel mundial. No obstante, esta cifra
es superada por los residuos de papel
que conforman el 17% del total de los
residuos; entonces, cabe preguntarse,
¢por qué el plastico es un problema tan
grande para el medio ambiente? Esto se
debe a que su proceso de degradacién
puede tardar mas de 500 afios, tiempo
suficiente para inundar nuestros mares
y océanos, afectando gravemente a

la fauna marinay el ecosistema. Asf
mismo, se mantienen en los suelos,
inhabilitando la descomposicién de

los materiales biodegradables que se

Fig. 2: Fotografia: Banco Mundial

encuentran a su alrededor, ademas

de dificultar e impedir la aireacién

de la tierra y la absorcién de agua y
nutrientes, afectando a los cultivos que
se encuentren préximos (Future Centre
Trust, 2010).

Ademds de contaminar la superficie

de nuestras playas y otros espacios
destinados a vertederos, para su
produccién es necesario el uso de
petréleo (recurso no sostenible y
altamente contaminante), fuente no
renovable de energia que aporta en el
cambio climatico y el uso desmedido de

los recursos naturales.

Se deben tomar medidas urgentes con
respecto al uso de este materialy a

su tratamiento una vez concluya su
vida 0til o de lo contrario, tendremos
graves consecuencias como ya lo han
informado organizaciones como la
ONU y la Unesco al sefialar que si no se
regula el uso de este material, en

30 afios habrd mas plasticos que peces
en el mar.
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¢Como Contribuir desde
el Disefio?

“En esta linea, ecodisefio, entendido
como una continua mejora en las
eficiencias materiales o energéticas se
presenta como una de las soluciones

a las ineficiencias ambientales de los
productos e invita al consumidor a
relacionarse de una manera distinta
con productos tradicionales. EL 80%
del impacto ambiental de los productos
de consumo estan determinados

en la etapa de disefio, por lo que
incluir la sustentabilidad dentro de

los 5 principios puede tener efectos
importantisimos en la tarea de reducir
los impactos del consumo y produccién.”
(Observatorio de Sostenibilidad, 2019)

En este contexto, como disciplina
tenemos un rol fundamental en
plantear un disefio mas sustentable
con el medio ambiente. Es nuestro
deber y responsabilidad incluir la
sustentabilidad como un factor
determinante a la hora de pensar en
procesos y materiales de fabricacién.
No basta solo con incentivar el reciclaje
de productos que ya estan fabricados,
sino que debemos reformular el proceso
de disefio desde el principio y hacernos
cargo, en lo posible, de todo el ciclo de
vida, hasta su descarte, a los cual se

le llame “cerrar el ciclo”. Para generar
un disefio consciente tendriamos que

preguntarnos, en primer lugar, de donde
viene la materia prima que utilizaremos
y qué impacto tiene la extraccién

de ella en nuestro ecosistema.

Luego, seleccionar los recursos méas
sostenibles, mejorar la vida atil de

los productos y utilizar tecnologias y
procesos mas limpios.

“Economia Circular se refiere a una
economia industrial no lineal que tiene
por intencién Restaurar. Su objetivo es
emplear energias renovables, eliminar
el uso de productos quimicos téxicos, y
erradicar la generacién de desechos a
través de un disefio minucioso. Involucra
un manejo cuidadoso de los materiales
donde estos tienen un uso continuo

en un ciclo biolégico o técnico”.
(Organization of American States. s.f.).
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Fig. 3: Fuente: Cradle to Cradel principle by
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2. Nuestra
Relacion con
' los Materiales

La Cultura Material - DIY - Biofabricacién y Biomateriales
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Fig. 4: Proyecto “Agua Hoga”. Estructura
hecha en base a celulosa, quitosa y pectina,
fabricada digitalmente. Al mojarse la
estructura se biodegrada regresando al
ecosistema natural.

- MIT Media Lab.

La Cultura Material

Desde la época de la Prehistoria hasta desarrollado por Neri Oxman, quien

hoy, el ser humano ha descubiertoy busca nuevas formas de interaccién
creado cientos de materiales para su entre la fabricacién digital y el mundo
disposicién. Incluso, las primeras etapas  bioldgico, a través de un grupo de

de la historia de la humanidad fueron trabajo multidisciplinario, quienes crean
definidas de acuerdo a los materiales disefios que trascienden de piezasy

que prevalecfan en aquel momento, ensambles para ser desarrollados como
como la “Edad de Piedra”, “Edad de una sola pieza de la mano de la biologia

Bronce” o la “Edad de Hierro”. Estos han vy la sustentabilidad.
influido tanto en nuestras vidas como

en la manera en que nos relacionamos

con nuestro entorno, a tal punto que

hemos dejado de ser conscientes del

importante rol que cumplen en nuestro

desarrollo como sociedad.

Hoy en dia predomina una cultura de
consumo irreflexivo liderado por el
modelo de “toma y descarte”, en el cual
abunda el uso de materiales sintéticos,
altamente contaminantes, que son
utilizados por un periodo corto de
tiempo y desechados en un ciclo que
queda abierto, dejando un gran flujo de
desechos en nuestro ecosistema. Sin
embargo, debido al escenario ambiental
que estamos viviendo, poco a poco se
ha ido impulsando una nueva forma de
entender los materiales, alejdndose del
modelo extractivo y acercdndose a una
relacién de co-creacién en conjunto con
la naturaleza. Buen ejemplo de esto

es el concepto de “ecologia material”



Cada vez es mas el interés de los
disefiadores por entender los procesos
de produccién de los materiales. Ya no
solo buscan involucrarse en la formay
funcién de un objeto, sino que también
en cémo la materialidad dialogara entre
este y el usuario. Estamos viviendo una
revolucién en cuanto a la manera en que
nos relacionamos con estos, poniendo
énfasis en generar experiencias
significativas en el usuario, mas que en
la funcién netamente utilitaria, y dando
una nueva dimensién a la relacién entre
disefiadores, procesos, tecnologias y
materiales. Esto ha generado que cada
vez mas personas (no solo disefiadores)
quieran involucrarse en los procesos
productivos de los objetos con los que se
interactdan diariamente. Estas practicas
se conocen cominmente como DIY (Do
It Yourself), en el cual se lleva a cabo

un proceso de forma independiente

y autosuficiente que muchas veces

son inventados por la propia persona.
(Rognoli, Bianchini, Maffei, & Karana,
2015).

Dentro de esta practica existen

los materiales DIY, los cuales son
definidos como los que se “crean a
través de prdacticas de autoproduccién
individuales o colectivas, a menudo
mediante técnicas y procesos de la

invencién del disefiador. Pueden ser
materiales completamente nuevos,
modificados o versiones desarrolladas
de materiales existentes” (Rognoli,
Bianchini, Maffei, Karana, 2017, P. 693)

Para entender mejor el origen de los
materiales DIY, usaremos la clasificacion
propuesta por Karana, Rognoli and Ayala
(2017), quienes los identifican en 5
grupos diferentes :

1. Reino vegetabile: Su origen proviene
de las plantas y hongos. Se diferencian
de los demds porque estos pueden
cultivarse y crecer.

2. Reino Animale: Son todas las fuentes
derivadas de animales y bacterias.
Estos materiales se pueden desarrollar
en conjunto con organismos vivos o
utilizando parte de los animales.

3. Reino Lapideum: Contiene todos

los materiales cuya fuente de origen
proviene de minerales, tales como
piedras, ceramicas, en otros. Es el reino
que mas se vincula a la artesania debido
a la larga tradicién en nuestra cultura
material.

4. Reino Mutantis: materiales creados a

“Las practicas de materiales DIY se
caracterizan por el renacimiento de

la artesania (Bardzell et al., 2012;
Bean & Rosner, 2012; Bettiol & Micellj,
2014; Sennett, 2008). También se ven
impulsados por la democratizacién

de las tecnologfas (Tanenbaum et al.,
2013) y las préacticas, que combinan

la fabricacién, la elaboraciény la
fabricacién personal (Gershenfeld, 2005;
Kuznetsov y Paulos, 2010).

(Karana, Rognoli and Ayala, 2017)
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partir de la mezcla de diferentes fuentes
materiales que provengan de otro reino,
pero que evolucionan gracias a la ayuda
de alglin proceso tecnoldgico.

5. Reino Recuperavit: Su fuente son
todas aquellas cosas que la sociedad
considera como desperdicios, pudiendo
ser plasticos, metales, desechos
orgdnicos, entre otros.

El siguiente proyecto se enmarcara
dentro de este ultimo reino, tomando
como fuente, especificamente, los
desechos organicos.
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BIOFABRICACION Y
BIOMATERIALES

Cuando buscamos “biofabricacién” en
internet, es probable que lo primero que
aparezca sea la definicién que se le da

en el ambito de la medicina o la biologia.

Sin embargo, en los dltimos afios ha ido
surgiendo un constante interés de parte
de disefiadores, aerquitectos, artistas y
carreras a fin para investigar y explorar
organismos vivos y residuos orgénicos
como componentes de materia

prima o utilizarlos como reemplazo a
mecanismos industriales a través de
procesos biolégicos de crecimiento

y reproduccién para la fabricacién

de nuevos materiales que estén a
disposicién del ser humano (Camere &
Karana, 2017).

Los biomateriales y la biofabricacién
parecen ser, hoy en dfa, una salida
efectiva para que poco a poco
retornemos a una economia circulary
abandonar la lineeal que tanto dando le
ha hecho a nuestroe cosistema.

Estos se muestran como alternativas
sustentables a procesos industriales
muy contaminantes o como alternativa
para reemplazar a otro tipo de
materiales como el plastico, por las
razones que vimos anteriormente.

Esta area interdisciplinar que
comprende al disefio, la arquitectura,

Fig. 4: Proyecto “Biocouture”. Suzanne Lee. Linea de ropa en base a
biomateriales cultivable y renovables como la kombucha.

la biologfa, entre otros, puede ayudar

a que un residuo, el cual es totalmente
desvalorizado en la sociedad, pueda
reincorporarse a la linea de produccién,
adquiriendo un segundo ciclo de

vida, para luego, tener un descarte
sustentable.

Mas alin, hoy existen plataformas

“open sources” para divulgar estos
procesos, en donde muchas veces solo
son necesarios utencilios de cocina para
realizar tu propio biomaterial. Este es
un paso mas para logar democratizar el
disefio, como una herramienta para la
sustentabilidad en todos los ambitos.
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Formulacién del Proyecto

Desechos
organicos

Impacto negativo
del Plastico

Interés por los
procesos de
produccién

Oportunidad de Disefio

Frente a lo observado anteriormente,
se reconoce un valor en poder reutilizar
los desechos organicos, debido a lo
perjudicial que son para el medio
ambiente estando en vertederos o
rellenos sanitarios, su abundancia y

el hecho de que estos desechos son
producidos en contextos domésticos,
por lo que estd al alcance de la mayoria
de la gente.

Como respuesta a esta oportunidad

y tomando en cuenta el cambio de
conciencia que estamos teniendo como
ciudadanos con respecto al ecosistema
y a llevar una vida mas sustentable

en todo sentido, surge la posibilidad
de reutilizar los desechos organicos
como base para crear un biomaterial
que pretenda sustituir al plastico, el
cual pudimos dar cuenta que es un
material muy poco sustentable debido
al dafio que causa al ecosistema tanto
en su extraccién por ser un material
petroquimico, como en su descarte al
tardar mas de 500 afios en degradarse.

Ademas, se reconoce una oportunidad
en este interés que ha surgido en

las personas por involucrarse en los
procesos de produccién de forma
auténoma, que hemos llamado como

DIY, lo cual le da otro tipo de experiencia
al usuario ya no solo enfocado en lo
utilitario, sino que transforméndose

en un agente activo, por lo que resulta
atractivo desarrollar un biomaterial para
que el mismo usuario pueda definir su
aplicacién, democratizando asf estos
procesos.



Qué:

Por Qué:

Para Qué:

Desarrollo, exploracién y caracterizacién
de un biomaterial hecho en base a
desechos de frutas y/o verduras, de
cédigo abierto para ser replicado en
contextos domésticos.

Actualmente existe una amplia oferta
de materiales que no son sustentables
tanto en su produccién como en el fin
de su vida util, los cuales perpettan

la cultura de consumo de “tomay
descarte”. Por otro lado, existen
toneladas de desechos orgénicos que
podrian tener una segunda vida y asf
evitar ser desechados en vertederos lo
cual causa un impacto negativo al medio
ambiente.

Reconocer distintas posibilidades
que nos ofrecen los desechos
orgdanicos domiciliarios como
biomaterial. Democratizar el
desarrollo de un nuevo material
en torno a procesos sostenibles
promoviendo un consumo y

produccién responsables.
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Objetivo General

Desarrollar un biomaterial hecho en
base a desechos orgédnicos domiciliarios
para ser reproducido en contextos
domésticos.

Objetivos Especificos

1. Caracterizar el biomaterial hecho en

base a desechos orgédnicos domiciliarios.

2. Definir propiedades fisicas y
mecanicas del biomaterial.

3. Proponer posibles usos del
biomaterial.

I.0.V.: Realizar experimentos definiendo
ingredientes y proporciones, registrando
el proceso a través de fichas y
fotografias.

I.0.V.: Llevar a cabo distintos testeo que
por un lado, den cuenta sus cualidades
fisico-mecénicas y, por el otro, registren
la experiencia del usuario con el
material.

I.O.V.: Realizar la metodologfa Material
Driven Design (explicada en profundidad
mas adelante), para facilitar el disefio
de experiencias significativas con el
material.



Usuario

Este proyecto esta pensado para
personas del mundo del disefio,
arquitectura, arte, biologia o areas

a fin con la biofabricacién o los
biomateriales. Apunta a hombresy
mujeres entre 18 y 50 afios que tengan
interés en la produccién auténoma, el
movimiento DIY, maker, etcy sienten una
satisfaccién personal al realizar objetos
hechos por ellos mismos.

Tienen una clara inclinacién por la
sustentabilidad y llevar esto a todas las
aristas de su vida, intentando reutilizar
o reciclar la mayor cantidad de desechos
posibles antes de botarlos a la basura.
Estas personas aprecian los objetos

que tienen y al momento de adquirirlos
sobreponen la calidad y el uso de
materias primas limpias por sobre la
moda y las tendencias, sin dejarse llevar
por la sociedad de consumo en la que
estamos inmersos.
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Estado del Arte

4. Estado
del Arte

Conocimientos practicos - Referentes - Antecedentes



Estado del Arte
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Estructura Polimero natural Plasticidad
Volumen Une todos los Color
componentes Etc...

Conocimientos Practicos

Teniendo el conocimiento tedrico de

los biomateriales, el siguiente paso fue
pasar a lo practico. Para esto me reuni
con Carolina Pacheco, investigadora del
Biofab FADEU, quien realiz6 su proyecto
de titulo desarrollando un biomaterial

a base de conchas de Mytilus chilensis
(mejillén), por lo tanto ya tenia
experiencia en el tema. Carolina me dio
los primeros indicios y antecedentes
para empezar a trabajar directamente en
el biomaterial a desarrollar.

Para comenzar, es necesario saber el
principio basico de composicién de

un biomaterial, el cual consta de un
relleno y, por otro lado, un aglomerante.
El relleno es la materia que le da
estructura y volimen, ademas de otras
caracteristicas propiamente tal de este
como podria ser color, textura, entre
otros. En cambio, el aglomerante es el
ingrediente polimérico orgénico que
une todos los componentes. (Pacheco,
2019). Ademas de estos dos esenciales,
pueden haber otros componentes

que le den otro tipo de caracterfsticas
al biomaterial segtn para lo que se
requiera.



Referentes

Reciclaje de residuos organicos:

En lo que se refiere al reciclaje de
desechos organicos, vemos que el

uso mas comun que se le da es el
compostaje, un proceso en el cual se
transforma la materia organica para
obtener compost (abono orgénico). Este
proceso es muy favorable para el medio
ambiente ya que, ademas de evitar que
esoslleguen a vertederos y emitan CO2,
es un abono de tan buena calidad que
ayuda a reducir el uso de fertilizantes y
pesticida inorgénicos (“Beneficios del
compostaje”, 2020).
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Empresas dedicadas a la gestién de residuos organicos a través de la recoleccién de
estos para después convertirlos en abono que es utilizado en arboles y plantas.

Su servicio consta de ir al domicilio de cada persona, retirar sus desechos organic-
0s, los procesan y luego se los devuelven como abono. Este proceso es una manera
efectiva de que los usuarios vea una nueva utilidad que pueden tener sus residuos
sélidos organicos.
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Reciclaje de plastico:

Como pudimos ver al principio del texto,
el plastico es un material altamente
dafiino para el medio ambiente debido
a su uso efimero, pero de muy dificil
degradacién por lo que queda por
cientos de afios dando vueltas en el
ecosistema. Es por eso que en Chile y el
mundo han surgido distintas iniciativas
para reciclar este material y darle una
segunda vida.

Fig. 8: Plastic Lup.

Marca chilena de anteojos de sol
fabricados a partir de redes de pesca
recicladas. Parte de lo recaudado

de esta coleccidn, se utiliza para
apoyar programas de reciclaje para
comunidades pesqueras de bajos
recursos. Lo interesante de este proyecto
es el relato que se forma en base al
proceso de fabricacién de los lentes,
en donde remarcan el hecho de dar un
nuevo uso a un material que hasta ese
entonces solo era un desecho.

Emprendimiento que se enfoca en

el reciclaje de tapas plasticas de
botellas para transformarlas en una
fibra resistente y facil de manipular,
con la cual construyen objetos de
disefio y decoracién. Tienen una fuerte
orientacién hacia la artesaniay el
trabajo con comunidades artesanales y
sus tradiciones.



Biomateriales en otros ambitos:

Silk Pavillion es un proyecto que usa

el principio de biomimesis en el cual se
construyd una estructura tejida de seda
por medio de un brazo robético, quel fue
rellenada por gusanos de seda siguiendo
el patrén inicial.

Desintegra.me es un proyecto de la
disefiadora chilena Margarita Talep
que pretende sustituir a los plasticos
desechables a través de un biomaterial
hidrosoluble, fabricado a partir de
materia prima extraida de algas.

i

Fig. 9: Silk Pavillion, MIT Lab.

Fig. 10: Desintegra.me, Margarita Talep.
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Antecedentes

Los citricos como biomaterial:
Actualmente existen numerosos
proyecto alrededor del mundo que
buscar hacer uso de estos desechos
orgénicos para convertirlos en un
biomaterial. La mayoria de estos
presenta el material en estado
rigido y se les atribuye un uso mas
contemplativo (como lamparas o
azulejos), y en menor medida son
destinados a ser materia prima de
objetos utilitarios (como vasos o bolsas).

Sin embargo, en el contexto nacional,

el trabajo de biomateriales suele estar
maés relacionado al micelio (aparato
vegetativo del micelio) y el Scoby
(cultivo de bacterias y verduras que se
usa para preparar kombucha). Poco es lo
que se ha explorado con las céscaras de
frutas y verduras, més que para extraer
sus pigmentos y utilizarlos como tintes.

Fig. 11: Repulp, Victoria Liévre y Luc Fischer

Repulp

Victoriay Luc se asociaron con un
productor de jugos prensados utilizando
sus desechos provenientes de los
citricos para crear vasos resistentes,
lavables y ademas compostables para
cerrar el ciclo de vida. Los colores
dependen del tipo de citrico que se
trabaje, el cual puede ser clementina,
naranja o limén.




Fig. 12: Yliko, Agnes Giannaros.

Yliko

Proyecto de Agnés Giannaros (Grecia),
en donde reutiliza un desechos
provenientes de la naranjas amargas,
para crear un material compacto y muy
resistente que utiliza como azulejos.
Ademas les agrega color utilizando
recursos naturales como spirulina o
betarraga. Un factor importante de este
proyecto es que utiliza el desecho de
una fruta local y muy consumida en
Grecia, pero a la vez muy poco valorado.

91y 19p opeis]
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Fig. 13: Youyang Song.

Repulp

Victoriay Luc se asociaron con un
productor de jugos prensados utilizando
sus desechos provenientes de los
citricos para crear vasos resistentes,
lavables y ademas compostables para
cerrar el ciclo de vida. Los colores
dependen del tipo de citrico que se
trabaje, el cual puede ser clementina,
naranja o limén.




Fig. 14: Ottan Studio.

Ottan

Estudio de disefio multidisciplinario en
donde producen muebles y objetos de
decoracién sostenibles, con materiales
en base a residuos organicos como por
ejemplo, cascaras de frutas, verduras,
nuecesy plantas. Su objetivo es crear

un impacto social incentivando una
campafia de cero residuos al reintroducir
estos desechos en la economia.

d4Y [3p ope}sy
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Recetas:

Recetas de biomateriales que se
encuentran disponibles al alcance de
cualquier persona.

Materiom: Plataforma colaborativa
online, que contiene recetas para la
fabricacién de biomateriales. “Propone
el uso de recursos naturales locales
provenientes de ciclos de desechos

o de organismos vivos que sean
biodegradables o compostables para asi
lograr un ciclo cerrado de produccién de
materiales para aplicaciones en disefio.”
(Pacheco, 2019, p.34)

Recipes for Material Activism: Libro
de Miriam Ribul que se enfoca en, al
igual que Materiom, democratizar la
produccién de biomateriales, ocupando
herramientas y procesos simples al
alcance de todos. Si bien este libro

no contiene recetas que integren
desechos orgénicos, es una base para el
conocimiento de como se comportan la
mezcla de distintos ingredientes.

Fig. 15: Libro “Recipes for Material Activism®,
Miriam Ribul.

@ materiom.org;

Materials Library Data About Contact Us Login Join

= materiom

Search for anything... Q
Show/Hide & |
Vg
|
Ingredients : ﬂ

Recipes

Collections

Avocado it Composite AVQl

Cofiee Composite Co02 Eggshell Composite Ceramic.

Ingredients

Carbohydrates / sugars
Proteins

Minerals and clays

Oils / waxes / fats / lipids
Resins

Phenolics

Natural composites

Natural dye - Avocado pit & ..

Process

3D Printed 0

Fig. 16: Materiom.
http://www.materiom.org
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Primeras Pruebas.

Para comenzar a experimentar, decidi
que como sustrato usarfa los desechos
de las naranjas, debido a que su cascara
es de las mas gruesas dentro del mundo
de las frutas, lo que se traducirfa en

una alta cantidad de sustrato para la
cantidad de pruebas que esperaba
hacer. Ademéds su consumo ha tomado
mucho protagonismo en el tltimo
tiempo, ya que es una de las preferidas
para consumir como jugo, por lo que me
parecié que serfa un punto favorable a
la hora de conseguir grandes cantidades
de estos residuos.

Teniendo definido el sustrato, el
siguiente paso fue definir qué receta
ocuparia. Como tenfa claro que queria
que el material a desarrollar tuviese
propiedades parecidas a las del pléstico
rigido, pero con ingredientes y procesos
al alcance de cualquier persona,
busqué en materiom una receta que se
ajustara a estos requerimientos. Por
consiguiente, utilicé como referencia

la receta de Clara Davis(n.d.), de
FabTextiles, en la cual sélo utiliza tres
ingredientes.

Como estaba trabajando con un
desecho orgénico que con el tiempo
se descompone, agreqgué a la receta %2

Fig. 17: Gelatin Bioplastic, Clara Davis - FabTextiles.

TSP de Propinato de Calcio, el cual es
una Sal Calcica del &cido propiénico,

de origen natural, que es utilizada en
panificacién y reposterfa ya que actla
como conservante/preservante, evitando
los hongos (Cherry Chile, n.d.)

Componente que le otorga plasticidad al
material. Dependiendo de la cantidad
puede ser mas o menos flexible.

12 gr. Glicerina

1 Se utiliza como solvente donde se unen
240 ml. Agua los demas ingredientes.

d lati aglomerante el cual se disuelve por
48 gr.ae Gelatina completo al estar expuesto a temperatura
sobre 95%.

Receta Original

Conservante/preservante.

1/2 TSP* Propinato

de Calcio

Agregado

*TSP = Teaspoon (cucharadita de té), equivalente a 2,5 ml.



- —— Alginato:
BT - Polisacérido que se extrae de la pared

: celular de las algas pardas y que
al entrar en contacto con el calcio
(componente de la cascara de naranja)
se forma un hidrogel, el cual una vez
gelificado es irreversible térmicamente.

Fig. 18: Alginato, Cherry Chile.

Agar Agar:

polisacarido extraido de las algas
verdes, pardas y rojas (Villalobos, 2007,
citado en Pacheco, 2019). Este es un
aglutinante muy usado en biomateriales,
ya que es termorreversible y soluble en
agua caliente.

ositive

Cascaras de Platano:

La cascara de platano contiene almidén,
el cual es un polisacarido que se gelifica
cuando se expone a temperaturas

sobre los 62° (Ecured, n.d.), por lo que
me parecid pertinente probar con

ella. Ademas, habfa escuchado de otro
biomateriales hechos en base a este
ingrediente.

O
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Objetivo

El objetivo de estas primeras pruebas
fue evaluar cémo funcionaba la Fig. 20: Julia Kuzenkox.
receta original. Ademas, se definié

el aglomerante como una variable a

evaluar, ya que de esta forma podria Goma Damar:

observary analizar las distintas @ e Resina extraida de la exudacién
reacciones que estos tendrfan en las ‘ GQ Goma Darng | espontaneo del arbol de la familia de
mezclas. Por lo tanto, aparte de la BN dipterocarpéceas (Huertas, 2010).

gelatina, decidi utilizar 4 aglomerantes - °¢ Decidf probar este ingrediente como
mas como prueba: alginato, agar agar, : aglomerante por su acabado sélido
cascaras de platanoy goma damar. y brillante, y ademas, por su escasa
sensibilidad al agua.

Materia Prima

Las cascaras de naranja fueron
procesadas en licuadora para obtener
una granulometria que pudiese
mezclarse con los demas ingredientes.

Fig. 21: Goma damar, Conservacién
y Restauracién

Fig. 22: Granos obtenidos de la cascara de
naranja. Elaboracién propia.
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PREPARACION DE LA MEZCLA

@
&®

Procesar las céscaras de En unaolla a fuego Revolver los

naranja en la licuadora medio agregar primero ingredientes para que
para obtener la el aguay luego los no hayan grumos en

granulometria deseada. demads ingredientes. la mezcla.

Una vez que esté lista, Seguir revolviendo hasta
vertir la mezcla en el que la mezcla llegue a
molde deseado. 95° 0 cuando comience

a formar espuma.



MEZCLA

Fig. 23: Mezclas recién hechas. Elaboracién Propia.

RESULTADOS

Fig. 25: Mezclas recién hechas. Elaboracién Propia.

Observaciones

- Las mezclas se demoraron 7 dias en
secary otros 7 dias hasta alcanzar su
maxima rigidez.

- Cuando estaba recién preparada todas
las pruebas tenian un tono amarillo,
pero al finalizar su etapa de secado se
oscurecieron, adoptando tonos cafés.
Las que mas se oscurecieron fueron las
hechas con céscaras de platano.

- Todas las mezclas encogieron su
volimen en algln porcentaje, siendo las
de agar agar las més reducidas.

Conclusiones

Esta experimentacién no fue muy
estandarizada, ya que si bien se
ocuparon los mismo molde, estos no
fueron rellenados todos por igual, por lo
que no podemos comparar de manera
exacta el volimen final obtenido con
cada receta.

Por otro lado, la mayoria de las mezclas,
exceptuando las realizadas con gelatina,
tuvieron acabados que visualmente se
pueden relacionar con una galleta, lo
cual no es el objetivo del proyecto.

La muestra que “mejor” resulté, seguin
lo esperado, fueron las que utilizaron
gelatina como aglutinante (ubicadas en
las dos esquinas superiores de la fig.
25), debido a su textura y transparencia,
que le otorga un aspecto atractivo, pero
aun se requiere tener mayor control
sobre el color. Ademas, el sustrato se

Fig. 24: Mezclas después de 4 dias.
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Fig. 26: Mezclas recién hechas. Elaboracién Propia.

concentré todo en la base lo que es
perjudicial si se quiere obtener una
mezcla homogénea.

Algunas pruebas fueron sacadas muy
pronto del molde, cuando atin no
cuajaban, por lo que con el paso de los
dias se fueron torciendo de manera
natural.

Si bien, este fue un buen ejercicio para
comenzar a familiarizarse con el proceso
de CIY (Cook it yourself) para generar

un biomaterial, se necesita tener mayor
control y cuidado a la hora de realizar
las préximas experimentaciones,
llevando un registro més preciso de todo
el proceso.
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1° Experimentacion

Objetivo

-El objetivo de esta primera
experimentacién formal es por un lado,
estandarizar los procesos para poder
comparar los resultados entre si.

-En segundo lugar, se usan los 3
aglomerantes que mejor funcionaron

en la primera prueba,pero esta vez con
los procesos y registro estandarizado,
para luego analizarlas y asf saber cuél se
adapta mejor a nuestro requerimientos.

-Se agrega como variable la glicerina,
para observar como se comporta la
mezcla en presencia y ausencia de esta.

-Por Gltimo, esta vez se agregd otra
forma de procesar la materia prima,
la cual consta de deshidratarlas
previamente para observar si asf se
controla el proceso de color.

RECETA

Se reduce la cantidad de agua, ya que disminuye la
cantidad de aglomerante.

148 ml. Agua

Variable
La materia prima puede estar deshidratada
previamente o no.

30 gr. Sustrato

Variable
Se reduce la cantidad de aglomerante para ver como
reacciona la mezcla y sus variaciones.

5 gr. Aglomerante

Variable

Se agrega glicerina para ver como reacciona la mezcla
y sus variaciones, sin embargo en baja cantidad ya
que no se quiere obtener un material flexible.

7,5 ml. Glicerina

| by |
-+

| i
-+

S
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1/2 TSP Propinato

Conservante/preservante.

de Calcio
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PREPARACION DE LA MEZCLA

Deshidratar las cascaras Procesar las céscaras de En unaolla a fuego
durante 16 horas a 55°C. naranja en la licuadora medio agregar primero

para obtener la el aguay luego los

granulometria deseada. demas ingredientes.

Una vez que esté lista, Seguir revolviendo hasta Revolver los
vertir la mezcla en el que la mezcla llegue a ingredientes para que
molde deseado. 95° o cuando comience no hayan grumos en

a formar espuma. la mezcla.
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MEZCLA

Fig. 27: Mezclas recién hechas con su
ficha correspondiente en donde se anotan
ingredientes, observaciones y resultados.
Elaboracion propia.

Fig. 28: Mezclas recién hechas con su ficha correspondiente en donde se anotan ingredientes,
observaciones y resultados. Elaboracién propia.

Fig. 27: Procesamientos de la materia prima. Izquierda: cédscaras de naranja trituradas en bruto.
Derecha: cascaras de naranjas deshidratadas y luego trituradas en la licuadora.



RESULTADOS

Con Glicerina
Cascaras deshidratadas

2

Agar agar

Gelatina

Alginato

OBSERVACIONES

1. Muestra compacta, pero fragil. Se
rompe al manipularlo con las manos.
Su voliimen se reduce en un 50%
aproximadamente y su color se aclara
con respecto a la mezcla inicial. Su
apariencia es como la de una galleta.

4. No logra compactarse. Resultado
fragil y reduce su volimen menos de
un 50% aprox. Al secarse por completo
se oscurece hasta llegar a un color mas
café que las muestras anteriores.

7. Esta prueba es muy parecidaala1en
cuanto a su aspecto y fragilidad. Toma
un color un poco mas oscuro, pero nada
que destaque. Es compacta y su tamafio
se reduce casi en un 50%.

Sin Glicerina

Cascaras deshidratadas

Sin Glicerina
Cascaras sin deshidratar

2. La muestra se agrieta y separa en
pedazos grandes. Se encoge a unos 43
mm. de didmetro aproximadamente. Es
muy frédgil, rompiéndose hasta quedar
como polvillo. Su color y aspecto es muy
parecido al de la muestra 1.

5. La muestra tiene a agrietarse, sin
embargo no se dobla, ni se quiebra con
las manos. Tiene una alta resistencia
mecénica. Si bien, tiende mantener la
forma circular, esta se despega de la
base y se doblan algunos lados de forma
natural. Tiene una pequefia pelicula
transparente en el borde y su grosor
disminuye considerablemente.

8. En la mezcla el alginato no logra
disolverse bien, quedando unos
grumos. se ve agrietado a contraluz. A
pesar de que su grosor no disminuyd
considerablemente, es muy fragil y se
rompe al ser manipulado con los dedos.
Tiene el aspecto de una galleta.

ojjoLiesag
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3. Se separa por completo en pequefias
“islas” y su volimen se reduce mucho
mas que un 50%. Muy baja densidad,
pero aln asi cubre casi toda la
superficie de la placa petri, es decir que
su didmetro no disminuye. Es igual de
fragil que la muestra 1.

6. La mezcla endurece y se oscurece
tomando un toné café oscuro. Se
separa de los bordes de la placay
reduce su tamafio en mas de un 50%.
La parte superior se nota mas brillante
y “plastificada” con respecto a la base.
Aligual que la muestra 5 contiene una
pequefia pelicula transparente en los
bordes.

9. La mezcla se compacta muy bien, pero
se encoge en mas de un 50%, quedando
con 30 mm. de didmetro aprox. Su color
es irregular, destacando unos lados

mas oscuros que otros. Tiene aspecto

de galleta, pero es muy rigido y no logra
romperse al ser manipulado con los
dedos.
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CONCLUSIONES

Como resultados de este primer
experimento formal, vemos que el
hecho de haber reducido la cantidad de
aglomerante en relacién al sustrato,
todas las muestras se tornaron frégiles
o simplemente redujeron su vollimen a
menos del 50% de la mezcla inicial.

Por otro lado, al haber estandarizado las
mezclas al vaciarlas todas en moldes
iguales y rellenadas hasta el tope,
pudimos analizar de forma 6ptima cada
unay compararlas entre si.

Al comparar los resultados de las
pruebas con glicerina, versus las que
no contienen este ingrediente, parece
ser que no hay ninguna diferencia
notable entre ellas que justifique

el uso, al menos en esta etapa de
experimentacion. En lo que si se

nota una diferencia es en la forma de
procesar las materia prima, ya que
las muestras que fueron preparadas
con céscaras deshidratadas logran

un color uniforme, en cambio las
otras, sin deshidratar, tienden a tener
prequefios manchones de color en su
superficie(muestra 3y 9) 0 se oscurece
notablemten (muestras 6).

Fig. 28: Resultados muestras, Primera experimentacién.
Elaboracién propia.

A pesar de que los resultados atin

no estén cerca de lograr llegar a un
biomaterial, se puede observar un
avance en cuanto a las muestras

en las que se utilizé gelatina como
aglomerante, pero sin glicerina, ya que
esta tiene la rigidez que se busca y el
color podria llegar a controlarse con las
medidas precisas de sustratos versus
aglomerante, por lo tanto se observas
un potencial en estas muestras. Sin
embargo, el volimen sigue siendo un
problema ya quee estas se reducen a
menos de la mitad de su tamafio inicial.



2° Experimentacion

OBJETIVO

-Que la muestra mantenga por lo menos
el 50% de su volimen inicial.

-Probar un nuevo ingrediente que
agregue volimen, manteniendo su peso.

RECETA

Para esta etapa se tomd como referente
los trabajos realizados en el taller de
Mercado Il, del profesor Tomas Vivanco,
el cual tiene especial enfoque en los
biomateriales. En varios de los trabajos
finales de taller, se ocupo jabén o
shampoo organico como un agente
espumante que le otorga volimen al
material sin aumentar su masa.

Se reduce la cantidad de agua, ya que disminuye la

148 ml. Agua cantidad de aglomerante.

ojjoLiesag
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30 gr. Sustrato

Se define la gelatina como aglomerante debido a los
resultados de la experimentacion anterior. Su
cantidad se iguala a la del sustrato para intentar
aumentar el volimen final.

30 gr. Aglomerante

Se agrega glicerina ya que segun llos antecedentes
esta funciona como plastificante, sin embargo en baja
cantidad ya que no se quiere obtener un material
flexible.

7,5 ml. Glicerina

+I+I+I+I

Conservante/preservante.

1/2 TSP Propinato
de Calcio

Agente espumante que mediante a la generacién de
burbujas afiade aire a la mezcla, otorgandole mayor

9 ml. Shampoo
Orgénico volimen y capacidad de compresién al material.
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PREPARACION DE LA MEZCLA

Deshidratar las Procesar las cascaras
céscaras durante 16 de naranja para
horas a 55°C. obtener la
granulometria
deseada.

Tamizar los granos
resultantes para
obtener una
granulometria
mas fina.

En una olla a fuego Apagar la cocina,
medio agregar cambiar la mezcla a
primero el aguay otro tiesto, agregar el
ingredientes. durante 2 minutos
sin parar.

I
I
I
I
I
I
I
I
: luego los demés shampoo y batir
I
I
I
I
I
I
I
I

Una vez que esté lista,
vertir la mezcla en el
molde deseado.

Revolver los

ingredientes para que
nn h:\/:n ariimn< an

Seguir revolviendo
hasta que la mezcla
llegue a 95° 0 cuando
comience a formar
espuma.



RESULTADO

Fig. 29: Resultados muestras, sequnda experimentacién.
Elaboracion propia.
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OBSERVACIONES

La muestra resultante es sélida y muy
resistente. Se puede manipular, lijary
cortar sin que se desarme, se quiebre o
sufra algtn dafio de otro tipo. En cuanto
a su volumen, este se redujo pero menos
del 50%.

La muestra fue desmoldada al cuarto
dia de secado, lo que al parecer
ocasiond que como aln este proceso
no terminaba, se curvara en los bordes
de la base, pero esto fue un cambio
minimo.

CONCLUSIONES

Esta experimentacién fue el primer
acercamiento real al biomaterial que

se quiere obtener. La granulometria
fina, sumada al efecto del shampoo
dieron paso a un material de superficie
homogénea que mantiene los colores de
la muestra inicial.

Ademas, gracias a su resistencia puede
ser lijada y cortada sin problema.



3° Experimentacion
OBJETIVO

- Testear con distintos porcentajes
de gelatina (aglomerante) para luego
definir la receta final.

ACOTACIONES

La preparacién de la mezcla

serd la misma que en la segunda
experimentacion, aligual que

la receta,, pero esta Gltima sufrird
variaciones en cuanto al porcentaje de

gelatina en relacién al Agua (solvente).

RECETAS

De acuerdo a los resultados de las
investigaciones y experimentaciones
anteriores, se ha definido una receta

esténdar, pero con el aglomerante como

variable eporcentual en relacién al
solvente:

1. Sustratoal 5%

350 ml. Agua

15 gr. Gelatina

65 gr. Sustrato (cascaras de naranja)
6 ml. Glicerina

9 ml. Shampoo Biodegradab

1. Sustrato al 25%

350 ml. Agua

15 gr. Gelatina

65 gr. Sustrato (cascaras de naranja)
6 ml. Glicerina

9 ml. Shampoo Biodegradab

2. Sustrato al 15%

350 ml. Agua

15 gr. Gelatina

65 gr. Sustrato (cascaras de naranja)
6 ml. Glicerina

9 ml. Shampoo Biodegradab

2. Sustrato al 35%

350 ml. Agua

15 gr. Gelatina

65 gr. Sustrato (cascaras de naranja)
6 ml. Glicerina

9 ml. Shampoo Biodegradab
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RESULTADOS

2. Sustrato al 15%

[— o

1. Sustrato al 5%

— -—

4
Fig. 30: Resultados H{uestras, tercera
experimentacién. Elaboracién propia.
Debido a la poca cantidad de sustrato
utilizado, la mezcla se encogié en mas
de un 50% y se contaminé con hongos.

Fig. 31: Resultados muestras, tercera
experimentacién. Elaboracién propia.

El material se dobla en el proceso

de secado. Si bien mantiene sus
propiedades y su aspecto sin
contaminacién, de todas formas el
resultado final disminuye su voldmen.

Desarrollo

o
e}

3. Sustrato al 25%

Fig. 32: Resultados muestras, tercera
experimentacién. Elaboracién propia.

Con este porcentaje el material atin
conserva el color de la mezcla inicial e
incluso tiende a intensificarse el tono. Al
final del proceso de secado vemos que
los bordes tienden a doblarse, pero en
menos medida que en el experimento y
su volimen disminuye en menor medida.

4. Sustrato al 35%

Fig. 33: Resultados muestras, tercera
experimentacién. Elaboracién propia.

En la mezcla que mas sustrato tiene, el
color se empalidecié ya que empieza

a predominar la gelatina por sobre las
cascaras de naranja, por lo tanto adopta
su color. Esta es la mezcla que menos
pérdida de volimen tuvo en su proceso
de secado.



CONCLUSIONES

A partir de esta Gltima fase de
experimentaciéon podemos concluir que
cuanto menos sustrato se le agrega a
la mezcla en relacién al solvente, méas
probabilidades de que la muestra se
contamine de hongos, se dobla mas,
mas intenso es el color del sustrato y
mas volumen pierde hasta la fase final
del secado.

Por lo tanto, teniendo en cuenta todas
estas consideraciones y conclusiones
desde las primeras pruebas hasta este
punto. Se ha decidido que la receta con
mayor éxito debido a sus propiedades
fisicas es las tercera (25% de sustrato).
Por lo que en porcentajes quedaria de la
siquiente forma:

RECETA FINAL

x gr. Desechos

Organicos

+
| xgrGelaina
+
| saxmlagia
4
/10,8 ml. Glcerina
+

x gr. Gelatina

5,4xml. Agua

x/10,8 ml. Glicerina

x/26 Propinato de
Calcio

x/7,2 ml. Shampoo
Organico

Sustrato el cual para efectos de este proyecto se
refiere a cascaras de frutas y/o verduras.

ojjoLiesag

Aglomerante.

Medio solvente en el cual se unen todos
los componentes.

Se agrega glicerina ya que segtn llos antecedentes
esta funciona como plastificante, sin embargo en baja
cantidad ya que no se quiere obtener un material
flexible.

Conservante/preservante.

Agente espumante que mediante a la generacion de
burbujas afiade aire a la mezcla, otorgandole mayor
volimeny capacidad de compresién al material.
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Evaluacion Material

6. Evaluacion
Material

MDD - Posibles Usos del Biomaterial - Pruebas con Otros Desechos Orgénicos
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MDD (MATERIAL
DRIVEN DESIGN
METHOD)

Este método desarrollado en 2015
propone ser una guia, desde el enfoque
de la experiencia, para ayudar a los
disefiadores a encontrar un uso a un
material cuando este es el punto de
partida. Para esto, se propone observar
y analizar un material no sélo por lo que
es, sino que también por lo que hace, lo
que nos expresay lo que nos hace hacer
, para disefiar experiencias significativas
con el material y no solo relacionarnos
desde un uso utilitario. (Karana, Barati,
Rognoli, 2015).

Se integra de 4 etapas, las cuales
pueden varias o sufrir modificaciones
dependiendo del estado en el que se
encuentro el material en el cual se
quiera desarrollar este método:

1. Comprender el material: En esta
primera fase el disefiador debe ser capaz
de comprender y caracterizar el material
tanto en propiedades fisicas como
mecanicas, para luego comprenderlo
desde el “4rea experiencial, tomando

en cuenta los 4 niveles experienciales:
sensorial, interpretativo (significados),
afectivo (emociones) y performativo
(acciones/actuacién). “ (Giaccardi &
Karana, 2015, citado en Karana, Barati,
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Comprender el
material

Manifestar patrones
de experienciade
materiales

Disefar conceptos
de materiales /
productos

f%'gw

PRODUCT/FURTHER
DEVELOPED MATERIAL

Fig. 34: Esquema de MDD. Fuente: (Karana, Barati, Rognoli, 2015).

Rognoli, 2015).

2. Crear visién de experiencia material:
En esta fase los disefiadores deben
reflexionar acerca del material no solo
en sus capacidades técnicas, sino que
también la relacién y experiencia que
genera en el usuario comparandolo a
otros productos y a un contexto mas
amplio. Al final de esta etapa se elabora
una especie de “manifiesto” con las
conclusiones de lo desarrollado hasta
este punto.

3. Patrones de Experiencial: En este
punto se analiza la visién creada en
la etapa anterior y la interaccién para
obtener “significados” atribuibles al
material. Se espera que el disefiador,
en esta etapa, comprenda cémoy
cudndo otras personas experimentan
o interactdan con los materiales de la
forma que este imagine, en lugar de
usar intuiciones y estimaciones sobre
posibles experiencias e interacciones.
(Karana, Barati, Rognoli, 2015)

4. Disefiar el Concepto: Esta ltima
etapa es necesaria solo si hasta este
momento no se ha llegado a ninggun
producto o aplicacién en especifico. En

este punto es necesario definir un par
de conceptos en torno al material para
luego ser evaluado por los usuario para
que desarrollen una posible aplicacién
y/o producto con el patrén dado
(Pacheco, 2019).

Para efectos de este trabajo nos
basamos en las primeras dos etapas
para comprender de mejor forma el
biomaterial creado y asi desarrollar una
aplicacién que conlleve una experiencia
material y no solo utilitaria.



PRIMERA ETAPA:
CARACTERIZACION MATERIAL

Para esto se realizaron diversas pruebas
en donde se pusieron las cualidades
fisicas y mecénicas del biomaterial a
pruebas.

1. Corte:

El material puede ser cortado tanto
como caladora como sierra de mano
perfectamente, sin que este se
desintegre o sufra algiin cambio en su
estructura.
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1. Hidrosolubilidad:

El material al ser sumergido en agua fria
es dificil que se desintegre. Para que
esto ocurra hay que tenerlo por varios
minutos sumergido y presionarlo con
con las manos.

Al entrar en contacto con el agua su
textura cambia, se vuelve mas pegajose,
pero después de unos minutos expuesto
al sol, vuelve a su estado inicial.



L

1. Exposicidn al fuego:

El material se quema cambiando su
color a negro, sin embargo este no se
desprende. Ademads, tiene muy poca
conductividad térmica ya que mientras
este es expuesto al fuego, es posible
mantenerlo afirmado del otro extremo

sin sentir el calor debido a la exposicién.
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1. Lijado:

El material puede ser lijado y reacciona
a esto parecido a la madera. Es
totalmente apto para este proceso, sin
desprender materia.

1. Caida Libre:

Al ser lanzado desde dos metros con
respecto al suelo, este mantiene su
formay no se desprende materia de él.



PRIMERA ETAPA:
TESTEO DE COMPARACION
MATERIAL

Teniendo claras las propiedades fisicas
y mecénicas del material, es necesario
entender en un nivel sensorial y
experiencial. Para esto se realiz6 un
testeo a 6 personas. Como este proyecto
esté enfocado tanto para personas
perteneecientes al drea del disefio,
como a gente de otro &mbitos, 3 de
ellos eran disefiadores y 3 provenian de
carreras totalmente distintas.

Este testeo consté de dos fases:

En primer lugar, se expuso el material
de 4 formas distintas sobre la mesa,
dando paso a que el usuario hiciera con
éllo que quisiera. En este punto, la
mayorfa tocd el material y luego lo olid.
Algunos decfan sentir el olor citrico de
las céscaras y otros declararon no sentir
ningtn olor especial.

Luego de familiarizarse sensorialmente
con este se le hicieron las siguientes
preguntas:

-¢De qué crees que estd hecho?

-sLo clasificarfas como un material
suave o mas bien aspero?

-;Qué sensacidn te trae al manipularlo?

En esta primera fase la mayorfa de
respuestas iban asociadad con el
aspecto del material. “Dan ganas de

Fig. 32: Registro primera fase del testeo. Elaboracién propia.

comerlo” decfan algunos, declararon
que el material de color mas claro era el
que tenia el aspecto mas alimenticio.
Fue aceptado transversalmente como un
material suave y que invitaba a tocarlo y
manipularlo por su textura visualmente
porosa.

Al preguntarles cual crefa que era su
origen, solo dos contestaron que podia
provenir de la naturaleza, mientras que
los otros expresaron no tener idea.
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En la segunda etapa, se le entrego al
usuario una caja con 20 materiales
distintos, incluyendo dos muestras del
biomaterial creado y se le pidié que los
clasificara segtn los criterios que él o
ella eligiera. Solo se dieron dos tipos
de clasificaciones: seguin su origeny en
una escala de mas a menos suave.

De acuerdo a la clasificacién segtin

el origen el material siempre fue

puesto en el grupo de los “organicos”

o “provenientes de la naturaleza®“. En
cambio, los usuarios que lo clasificaron
segln su suavidad al tacto, esta
respuesta no fue unanime ya que alguno
lo sentian mas rugoso, mienytras que
otros mas liso.

Fig. 32: Registro segunda fase del testeo. Elaboracién propia.



SEGUNDA ETAPA:
CREACION DE VISION DE LA
EXPERIENCIA MATERIAL

En esta etapa se debe crear un
manifiesto que incluya las conclusiones
y andlisis de la etapa anterior, teniendo
en cuento la caracterizacién material

y el testeo del usuario. Ademés se

hace una revisién de los antecedentes
(previamente expuesto en el capftulo
“Estado del Arte”) analizdndo lo usos
que se le dan.

De esta forma, con todos los
antecedentes, pruebas y testeos
expuestos, podemos manifestar lo
siguiente:

Las muestras presentadas, invitaban
a tocar, oler e incluso a veces morder,
debido a que algunas se asimilaban

a una galleta (como manifestaron

los usuarios). La muestra con mas
aceptacion fue la 3 ya que la texturay
su aspecto daba cuenta del origen del
material.

El material tiene aspecto de espuma,
pero es muy firme y dificil de romper,

a la vez que es liviano. Debido a sus
propiedades podriamos decir que, en
cuanto a sus propiedades mecénicas,
se ubicaria entre la madera y el cartén;
pudiendo reemplazar en uso al plastico.
En los ejemplos existentes de productos

hecho en base a cascaras de naranja,
podemos observados que son usados
para crear productos bastante
convencionales o que vemos dia a

dia, como muebles o decoracién. Sin
embargo, en algunos casos el material
funciona como estimulo visual para el
usuario, aprovechando su transparencia
como es el caso de algunas ldmparas y
la bolsa. En la mayoria de los ejemplos
se presentan formas convencionales y se
usa el material rigido y tiene una forma
que no se puede modificar ya que viene
definida de un molde.
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POSIBLES USOS DEL
BIOMATERIAL

De acuerdo a lo expuesto en
anteriormente y segln los testeos
realizados, podemos dar cuenta que

los usuarios se sienten atraidos a
interactuar con el material debido a

su textura y porosidad que transmite
visualmente.

Es por esto, que més que un uso
especifico, lo que se busca con este
biomaterial es entregarlo como una
“hoja en blanco”. Con esto nos referimos
a que nos parece interesante que

el material sea distribuido en forma

de planchas para los proyecto que el
usuario elija, y no solo como un objeto
que necesite un molde especifico que
lo limite. Ya que, como es un proyecto
enfocado para gente comun, no
necesariamente ligada al disefio, los
recursos para fabricarlo tambifien deben
ser de acceso y tecnologia comun.

Para se realizé un prototipo de plancha,
para la cual se construyé un molde de
madera, que fue barnizada con barniz
poliuretanoo para que esta no absorba
la humedad del biomaterial y pueda
tener un proceso de secado éptimo.

Fig. 32: Mezcla recién vertida en el molde. Elaboracién Propia.



Fig. 33: Proceso de desmoldado. Elaboracién Propia.

El material debe ser sacado del molde
luego de una semana. Después deb
dejarse a temperatura ambiente
secando por otra semana para que se
endurezca por completo.
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Fig. 34: Resultado una vez desmoldado. Elaboracién Propia.







PRUEBAS CON
OTROS DESECHOS
ORGANICOS

CASCARAS DE ZAPALLO
ITALIANO Y PEPINO
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Fig. 36: Cascaras deshidratadas. Elaboracién Personal

Fig. 37: Cascaras trituradas y tamizadas. Elaboracién Persona
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Fig. 38: Resultado producto. Elaboracién Propia.



RESIDUOS DE ZANAHORIA
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Fig. 39: Cascaras deshidratadas. Elaboracién Personal

Fig. 40: Cascaras trituradas y tamizadas. Elaboracién Persona
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Fig. 41: Resultado producto. Elaboracién Propia.
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Implementacion de la Propuesta

V(A,

Propuesta

/

Transferencia y Difusién - Proyecciones - Conclusién
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TRANSFERENCIA
Y DIFUSION

Las plataformasy redes sociales se

han convertido en un gran aliada, en el
mundo actual, a la hora de comunicarse
con el mundo exterior, transferir
conocimiento o simplemente transmitir
una idea.

La red social mas usados por los
chilenos actualmente es Facebook,
seguido por Whatsapp, Youtube, FB
Messengery en quinto lugar, Instagram.
(Newman et al., 2018). De esas 5
plataformas solo dos nos permiten
publicar informacién, fotos y videos al
instante, para que lleguen a la mayor
cantidad de publico posible, estas son
Instagram y Facebook. Es por esto

que es pertinente que una parte de la
difusién se maneje a través de las redes
sociales, como un primer “enganche”
para que las personas a las que se
quiere llegar sigan investigando e
interesandose por el teema.

Ademas, actualmente Instagram se

ha convertido en una plataforma en
donde disefiadores y artistas publicany
promocionan su trabajo, siendo usado
como una especie de portafolio. Por

lo que serfa pertinente manejar estas
dos redes sociales bajo el nombre de
“Cascana” para publicar y difundir

el trabajo hecho a partir de este
biomaterial.




Como este proyecto pretende ser

de caracter colaborativo, otra
plataforma que serfa pertinente para

la transferencia de este biomaterial

es la plataforma materiom.org, la

cual alberga variadas recetas de
biomateriales, lo que es beneficioso
para llevar a cabo la caracteristica “open
source“ que tiene este proyecto.
Ademés, Materiom, al igual que este
proyecto, pretende incentivar el uso

de recursos locales para la creacién de
materias primas, en este caso desechos
orgdnicos y darles una segunda vida util.
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g‘:’o’ materiom Materials Library Data About Contact Us Login Join
Mixed °

Air Dried °

Freeze-dried (] s

Frozen ° . :: )

Grown (] -

Fermented °

Fired °

Kneaded °

test process .

Sawdust | pine resin Saw03 Sawdust | agar - starch Saw02. Sawdust | agar Sawol

Chitosan 12% - Stiff behaviour Sodium Bicarbonate | Cornst.
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POSTULACION A FONDART
DE INVESTIGACION

Para continuar ahondando en el tema

y explorando en el ecosistema de los
biomateriales hechos en base a residuos
orgénicos, es pertinente postulara un
fondo de investigacién que finance todo
este proyecto. Por un lado financiar

una investigacién mas exhaustiva que
incluya a un equipo multidisciplinario,
conformado por personas del area del
disefio, la biologia y la computacién.
Ademads, de financiar herramientas
que sirvan para el perfeccionamiento
de los procesos y la sofisticacion

de herramientas requeridad para la
investigacion.

Por otro lado, laidea es trabajar en
conjunto con algun laboratorio de
biofabricacién establecido dentro de
Chile como el Biofab FADEO o Labva en
Valdivia. Y de esta forma, poder seguir
nutriéndome de conocimientos que
hagan posible que este proyecto siga
evolucionando de manera positiva hasta
ser un proyecto real, que llegue a miles
de personas y poco a poco se vayan
interesando en explorar este biomaterial
y sus distintas posibilidades.

NDOS CULTU

LABVA
LABORATORIO
BIOMATERIALES
VALDIVIA

= Q=]1])
I

-

| |

LABORATORIO DE

BIOFABRICACION
FAIDEU




CONCLUSION

Este proyecto es el resultado de mucho
tiempo invertido, primero investigando,
ya que era un tema sobre el cual no
tenia conocimientos, pero me llamaba la
atencién; y por otro lado,

fueron horas y horas de
experimentacién, de ensayo y error

que desencadenaron en el resultado
expuesto aca.

Me tomé mucho tiempo decidir en

qué desembocaria especificamente

este proyecto, ya que, en un principio,
tenia claro que queria trabajar con la
reutilizacién de desechos orgdnicos, sin
embargo no era facil adentrarme en un
tema el cual no manejaba, ni del que
habia tenido mayores acercamientos a lo
largo de la carrera como lo fue el mundo
de la biofabricacién y los biomateriales.

Lo més complejo de este proceso fue el
desarrollo de la experimentacién, ya que
a ratos vefa que no llegaba al resultado
final que esperaba, sumado al largo
proceso que significaba desde conseguir
el residuo, deshidratarlo durante 16
horas, preparar la mezcla y luego dejarlo
secando durante 1 semana o mas; diria
que es un proceso muy tedioso y a ratos
intenso, pero que definitivamente vale
la pena si pensamos en los beneficios
que trae la reutilizacién de estos
desechos, para darles una nueva vida
util y hacerlos partes de un economia
circulary no lineal como estamos tan
mal acostumbrados como sociedad.

En un futuro préximo espero poder
seguir desarrollando el proyecto
cascanay de esta manera incentivar

la reutilizacién de los desechos
orgénicos y la inclusién de estos a una
economia circular. Y, por qué no, pensar
en que algun dia los plasticos serdn
reemplazados por materiales sostenibles
y amigables con el medio ambiente.
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