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ABSTRACT

El pldstico es uno de los materiales mds versdtiles jamds
creado, asi revoluciond la forma en que empacamos,
comemos, jugamos y vestimos. Pero esta revolucién pldstica
no ha llegado sin un costo. Se ha vuelto tan materialmente
arraigado en la sociedad y el entorno que se estd volviendo
cada vez mds indistinguible e inseparable de la naturaleza.
La contaminacidn pldstica de los sistemas naturales, en
especial el mar, es una problemdtica global.

El pldstico proviene del crudo de petrdleo que se formé de
la materia orgdnica de un mar ancestral, millones de afos
atrds, y hoy termina siendo desechado en aquel mismo mar,
sin nada que digerirlo o transformarlo devuelta en orgdnico.
Este “retorno” del pldstico al océano va contra los ciclos
naturales del ecosistema y por eso el mar nos devuelve entre
las resacas el pldstico que una vez arrojamos. Todo pldstico
que se ha creado sigue presente en el planeta, simplemente
lo hemos eliminado fuera de nuestra vista en los abismos del
océano. “La mitad de todos los pldsticos que han existido
fueron creados en los Ultimos 13 afos” (Buffington, 2018;

53). Ante a esto urge la necesidad de apropiacién de los
pldsticos que desechamos en el ecosistema marino. La
necesidad de proponer nuevos procesos productivos de
ciclos regenerativos para re-introducir los mal denominados
“desechos” en la produccién. El ahorro de nuevos pldsticos
podria venir en la forma de una nueva ingenieria de
pldsticos regenerados bajo modelos de disefio sostenible.

El fin del conformismo material y desecho sistemdtico

viene con el empoderamiento del desecho como recurso,

y con la tecnologia como defensora de los océanos y su
biodiversidad.

La presente investigacion propone un enfoque experimental
en la creacién de materiales bajo un ciclo regenerativo

para la fabricacién de un calzado por medio de tecnologias
de fabricacidn digital. “raw”, es un proyecto sobre una
propuesta constructiva de una sandalia para impulsar
nuevas formas de pensar el reciclaje y la moda con un nuevo
repertorio de materiales provenientes de desechos marinos.
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INTRODUCCION

¢Pueden los disefadores generar procesos contempordneos
de un cardcter revolucionario? ;| Podemos revelar al crear qué
futuro es deseable, que clase de sociedad debemos sery qué
tipos de produccién y consumo debemos perseguir?

El disefio se ha involucrado en el nuevo paradigma que
busca soluciones sostenibles, desarrollar las herramientas

y amplificar la relaciones que se tiene con los materiales.
Los disefiadores pueden abordar estos desafios mediante la
digitalizacidén de sus procesos creativos y la democratizacién
de procesos de produccion y tecnologias. Los desarrollos
tecnoldgicos de las ultimas décadas han producido
movimientos creativos como el Maker Movementy Fab Labs
(Rau, 2018). Son revoluciones digitales que impactan en
nuestra vida diaria creando nuevas formas de participacion,
comunicacidn y transparencia entre usuarios y creativos.

Guiando estos avances es como los disefiadores podemos
buscar soluciones materiales de menor impacto ambiental.
“Irénicamente, la brecha entre el hombre y la naturaleza
solo puede ser cerrada por la tecnologia”. (Downey, 2010;
6). La fabricacidn digital, como herramienta del disefiador,
permite la exploracién de materiales, formas y escalas como
nunca antes. Impulsa las ideas mediante el concepto de
conocimiento abierto, lo que significa que la informacidn
es compartida para dar espacio a la colaboracién y
comunidad creativa, y Ultimamente el crecimiento de las
ideas correctas.

Se ha demostrado que se necesita de la colaboraciény el
intercambio de conocimiento entre distintas disciplinas
para alcanzar un mejor uso de los materiales. En un mundo
que se agobia en productos de un solo uso, la circularidad
de los materiales debe ser concebida desde el inicio

de cualquier producto. Si la reutilizacién de materiales

en desuso se establece como la norma, el concepto de
desecho pertenece al pasado. El proyecto “raw” considera
que los desechos recuperados son recursos materiales
des-localizados y sub-utilizados. “Cuando la propiedad

de los recursos recae en el productor, la preocupacién por
un uso sostenible y econdémico se hace evidente, este se
especializa en los estados de la propiedad y la corriente
que siguen los materiales, en la industria, la construccidn, el
uso y mantencidn”. (McDonough, 2002; 17). Un material tan
duradero como el pldstico pasa a ser desecho de manera
instantdnea y es en la fugacidad con la que nos deshacemos
de este que perdemos la oportunidad de dimensionar el
impacto de nuestras costumbres modernas. Asi también
como el hecho de que un par de zapatos se usan solo
durante una pequefia fraccion de lo que es la vida util que
poseen sus materiales.
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“CAMINAR NOS PERMITE
ESTAR EN NUESTRO
CUERPO Y EN EL MUNDO
SIN ESTAR OCUPADOS
POR ELLOS. NOS DEJA
LIBRES PARA PENSAR

SIN PERDERNOS POR
COMPLETO EN NUESTROS
PENSAMIENTOS™
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CULTURA

Caminar podria revelar tanto de nosotros mismos como
hacia dénde nos dirigimos como sociedad. Caminar es una
actividad que conlleva un proceso de introspeccién que
origina en el cuerpo cambios en la respiracion, nuestras
sensaciones y pensamientos. Son estas consideraciones
del caminar que ha llevado a fildsofos, cientificos y artistas
reflexionar sobre ideas, emociones y experiencias que han
tenido al caminar, muchas veces entorno a la vida que se
lleva superficial y sin sentido que nos rodea.

Para comenzar una reflexién de los significados del caminar,
encontramos dentro del trabajo del filésofo, linguista y
Iégico austriaco, Ludwig Wittgenstein, una profundizacion
en el significado del lenguaje. El sentido de las palabras,
enunciados y signos, en general, no consiste en lo que éstos
representan o denotan, sino en cémo se usan en diferentes
situaciones o juegos de lenguaje. Para establecer limites

de lo que puede ser conocido y expresado, el enfoque

de Wittgenstein para reconocer, describir y analizar las
diferencias que residen en “un espiritu humano comun’,

el lenguaje y experiencias humanas, permite alcanzar un
sano grado de distanciamiento. Para Wittgenstein, que se
vuelva posible la comprensidn de las prdcticas ajenas, a la
parte descriptiva le “falta adn una parte de la observacion,
aquella que conecte esta imagen con nuestros propios
sentimientos y pensamientos. Esta parte da a la observacion
su profundidad” (Wittgenstein, 1985; 35). En el estudio de las
conductas humanas se trata de combinar la objetividad

de la descripcidn del etnégrafo con la subjetividad de

las proyecciones de las experiencias humanas. Debemos
considerar entonces la edad, la cultura y las vivencias
personales de la persona que camina para entender con
profundidad lo que experimentan al caminar.

El significado cultural que se tiene sobre el caminar, muchas
veces se debe considerar como juicio de una reflexién.
Dicho significado es el de un conjunto de conocimientos

e ideas no especificadas que son adquiridos gracias al

desarrollo de las facultades intelectuales, condiciones fisicas

y de un contexto, lo que permite el trabajo de caracterizar
vivencias descritas al caminar por sus protagonistas. El
proyecto revisard la experiencia de distintos caminantes
para entender la relacién del caminar con las experiencias
humanas.

AR EN NUESTRA

Como marco a las interpretaciones del caminar, Frédéric
Gros, profesor de Filosofia en la Universidad Paris y editor
de las ultimas lecciones de Foucault en el Collége de
France, plantea en su libro “A Philosophy of Walking” (2009)
el caminar como menos organizado que un deporte y mds
profundo que un vigje, sugiere Gros, que nos permite estar
en comunidn con lo sublime. Podemos captar el cardcter
meditativo del caminar, su capacidad para recuperarnos la
absoluta sencillez de presencia. El enfoque de Gros sobre
el caminar respeta la busqueda de profundidad: “No haces
nada cuando caminas, nada mds que caminando. Pero

no tener nada que hacer mds que caminar hace posible
recuperar la pura sensacién de ser, re-descubrir la simple
alegria existente, la alegria que impregna toda la infancia”
(Gros, 2009; 83).
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CAMINAREN LA FILOSOFIA

En la antigua Grecia alrededor del afo 400 a. C.

se desarrollaba la vida intelectual entre filésofos y
matemdticos, quienes en jardines y templos discutian y
profundizaban en el conocimiento de muchas materias,

las matemdticas, retérica y astronomia, entre otras.

Estas conversaciones tienen como objetivo ultimo el
descubrimiento de verdaderas justificadas, mediante el uso
de laironiay la interrogacién se adentraba en el mundo de
la Iégicay el escepticismo. Entre estos eruditos se hallaba el
padre de la filosofia occidental, Aristételes, que a diferencia
de sus pares profundizé en la experiencia humana como la
Unica fuente del conocimiento, razén de la felicidad y virtud
del alma. En la prdctica Aristételes abordaba el arte de
caminar como mecanismo de pensamiento para alcanzar
claridad. Sus alumnos lo seguian como era de costumbre
mientras caminaba y hablaba. Los Peripatéticos, alumnos y
seguidores de Aristoteles, asi llegaron a desarrollar algunos
puntos de su ldgica y de su metafisica posteriormente
(Rosental, ludin, 1959).

Fildsofos como Nietzsche, Heidegger o Samuel Beckett
homologan el acto de caminar con aquel de filosofar. Martin
Heidegger, reconocido entre los pensadores mds grandes
de la historia moderna, formulaba comprensivamente sus
cuestionamientos filoséficos desde el asombro, como el
temple de dnimo que dispone a pensar. El asombro posibilita
toda presencia, segun Heidegger es el recuerdo que anuda
el pensar con la experiencia. Heidegger descubre asi que
para pensar se debe caminar entre cosas desconcertantes,
sorprendentes y no instalarse en un mundo de cosas claras.
El caminar en la filosofia tiene un sentido metaférico, se
puede recorrer el pensamiento, Heidegger aclara: “Sélo

se puede caminar en el pensar habitando el asombro. Y
después del olvido del ser hay que caminar desde el retorno
al origen. En este retornar para volver a comenzar el olvido
es necesario ya que sin él, la memoria no podria crear”
(Heidegger, 1994: 160). Nicanor Parra, poeta chileno, escribid
sobre el trayecto atdvico del humano, desde su origen, en el HEIDEGGER PASEANDO POR SU CABARNIA EN TODTNAUBERG, ALEMANIA.
poema Soliloquio del Individuo. El individuo, representando

la humanidad, avanza por sus necesidades, experiencias y

logros, el individuo se mueve a encontrar fuego, refugio, una

tribu, luego el desarrollo instituciones, avances tecnoldgicos

y materiales, para finalmente querer regresar al principio

ante la infinitud de sus pasos.
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CAMINAREN EL ARTE

En los Ultimos cincuenta afos, artistas han explorado tanto
las trivialidades como las predeterminaciones que existen

al caminar en originales performances y trabajos de arte. Es
solo a través del arte que se puede comunicar la pérdida de
control o a la vez la apropiacién de un espacio que produce
la forma en que caminamos. Artistas han indagado en las
actitudes y emociones que existen al caminar, como por
ejemplo la sensacién de deriva al deambular por una ciudad,
el sentimiento de arraigo al transitar por una ruta habitual, o
también las multiples emociones detrds de la forma en que
caminan las personas.

Bruce Nauman es un artista estadounidense de la década
de 1940, sus inquietantes obras de arte hacen hincapié en la
naturaleza conceptual del arte y del proceso de creacion.
En su trabajo artistico Walking in an exaggerated manner,
realizé un ritual en el que se filma a él caminando de manera
exagerada, con la intencién de encarnar las diferentes
formas de caminar que se le ocurriera alrededor del borde
de un cuadrado de cinta adhesiva pegada al piso de
concreto de su estudio. Colocando un pie delante del otro,
camina hacia adelante y hacia atrds, con un pronunciado
balanceo de sus caderas. Esto queda como registro de las

o . . “WALKING IN AN EXAGGERATED MANNER”,
posibilidades que hay para caminar, variando en la marcha, BRUCE NAUMAN, NUEVA YORK, 1967.

el ritmo, la velocidad, la inclinacién y el equilibrio. Nauman
reflexiond sobre su trabajo que, “si yo era artista y yo
estaba en el estudio, entonces cualquier cosa que estuviera
haciendo en el estudio debe ser arte” (O’Rourke, 2013; 47)
refiriéndose a que el acto de caminar es intrinsecamente
arte cuando es intencionado.

Vito Acconci, artista conceptual y performativo
estadounidense, se esforzaba por desafiar a los
espectadores, a menudo de manera incémoda, y la division
entre el arte y la vida. “Lo que nunca quise en el arte, y la
razoén por la que probablemente no perteneciera al arte,
fue que nunca quise espectadores” (Acconci, 2009). En la
busqueda de interaccidn, donde los espectadores fueran
habitantes o participantes del arte como sefialé Acconci,
realizé una actividad artistica en la cual tomé como objeto
del trabajo a los transeuntes de Nueva York. Following Piece,
fue una actividad que tuvo lugar todos los dias en las calles,
entre el 3y el 25 de octubre de 1969, Acconci seleccionaba
al azar a alguien y luego lo seguia de forma cercana,
manteniendo una persecucién por la ciudad hasta que la
persona ingresard a un edificio. El proceso varié desde unos

pocos minutos hasta varias horas, la intencidn era seguir e T .
imitar el lenguaje corporal de las personas que seguia, como VITO ACCONCI PERSlGUIENDgﬁﬁ)fro%ﬁ\lcé)g?&?IRSEF\’/(Z\RYIE)AR%A]&EI
una forma de vivir el lenguaje de los cuerpos de una manera

profundamente publica. Acconci sometid sus propios

movimientos a los movimientos de los demds en un acecho

agresivo. Al permitir que un extrafio guiard su ruta, sus

movimientos y su tiempo el artista renuncia a cierto grado de

agencia, en el interés de demostrar cédmo nuestros cuerpos

estdn sujetos a fuerzas externas.

R e -
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La artista polaca Teresa Murak, a principios de la primavera
de 1974, se puso una vestimenta de semillas de berro que
habia crecido antes y se embarcé en una procesién por las
calles de Varsovia, Polonia. Teresa Murak en su perfomance
Procession buscaba fusionar el cuerpo femeninoy la
naturaleza, introduciendo asf la figura de la madre
naturaleza en un dmbito de pertenencia especifica a la
cultura. Este gesto, representd una intervencién en el espacio
urbano que manifestd una sensibilidad extremadamente
diferente a la validada por la Varsovia de 1974.

Karen O’Rourke en su libro “Walking and Mapping: Artists

as Cartographers” analiza las variadas formas en que
artistas han estado realizando trabajos sobre el caminar.

La escritora participd en una caminata psicogeogrdfica
con una veintena de personas. Fue dirigida por el artista 'y
filésofo holandés Wilfried Hou Je Bek, quien, brevemente,
define psicogeografia como “el hecho de que tienes una
opinidén sobre un espacio en el momento en que entras en él.
Esto tiene tanto que ver con el espacio como con nuestros
instintos programados para determinar si es seguro”
(O’Rourke, 2013; 6). Una relacién sensorial con la ciudad no TERESA MURAK VESTIDA EN UNA BATA DE BERROS,
estd en la mente de todos los peatones cuando transitan “PROCESSION”, VARSOVIA, 1974.
en ella, y sin embargo, al salir a las calles los caminantes

se entregan tanto a caminos disefiados como a senderos
fortuitos. El proyecto terminado se proyectd en una pantalla
de plasma en la exposicién The Naked City, celebrada en
Orleans, Francia, en 2004.

Richard Long, uno de los artistas de land-art britdnicos
mds conocidos. Reconoce los efectos de una naturaleza
psicogeogrdfica y la afirmacién de un comportamiento
ludico-constructivo que compone cualquier viagje y paseo.
Cred al recorrer varias veces un mismo trecho sobre un
prado una linea formada por sus pisadas que, con mucha
propiedad y sencillez, llamé “A line made by walking’, en
Inglaterra el ano 1967. Long ve el caminar como un medio
para explorar las relaciones entre el tiempo, la distancia,
la geografia y la medicién, como una técnica de trdnsito

a través de ambientes, una de sus aportaciones mds
sugerentes, como un llamado a realizar la actividad de
vagar, trazando estos recorridos no tan aleatorios mediante
el conocimiento y el historicismo. En un mundo en el que
por causa de guerras, pobreza extrema, represion politica,
religiosa y sexual, ocurren grandes traslados de personas
entre paises, ciudades y lugares, el caminar simboliza

una forma de transicionar hacia otras, quizds mejores,
experiencias.

“A LINE MADE BY WALKING”,
RICHARD LONG, INGLATERRA, 1967.
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CAMINAREN LA POLITICA

Rebecca Solnit ha escrito sobre el medio ambiente, el
feminismo, la politica y el arte. En su libro Wanderlust: A
History of Walking plantea: “Me gusta caminar porque

es lento y sospecho que la mente, como los pies, trabaja

a unos cinco kilémetros de distancia. Si esto es lento la
vida moderna se mueve mds rdpido que la velocidad del
pensamiento o la consideracién” (Solnit: 2009; 10). Al cubrir
fisicamente el terreno, cuando caminamos, lo hacemos
nuestro, el mundo estd inscrito en nosotros y nosotros en
él. Caminar cambia el mundo. La aprehensién del caminar
como un medio de accidn politica, capta el poder de la
marcha para oponerse al mundo con la paz del esfuerzo
lento y humilde que requiere. En India en 1930, Mahatma
Gandhi dirigié un movimiento politico contra el Raj
britdnico, donde él y seguidores caminaron a lo largo de
388 kildmetros por la costa oeste direccidn sur hacia el mar MAHATMA GANDHI CAMINANDO ENTRE SUS SEGUIDORES.
Ardbigo para protestar contra la ley britdnica que obligaba
a los indios a comprar sal britdnica en lugar de producirla

a nivel local. La gran marcha de la sal supuso un punto de
inflexién en el camino hacia la independencia. Mahatma
Gandhi es reconocido como uno de los mds grandes lideres
politicos y espirituales del siglo XX. Fue pionero del principio
de Satyagraha: la resistencia a la tirania a través de la
desobediencia civil masiva no violenta.

En los ultimos tres aios han surgido una sucesién de
manifestaciones y disturbios alrededor del mundo, entre las
principales ciudades Hong Kong, Catalunya, Libano, incluido
Santiago. En todas las ciudades se realizaron marchas. En

el Libano estdn en contra de un impuesto sobre WhatsApp

y una corrupcién endémica. En Hong Kong, un proyecto de
ley de extradicidn y un autoritarismo progresivo. En Chile, se
reacciond en contra del aumento de la tarifa del metroy una
desigualdad desenfrenada.

El 6 de octubre el pasaje del Metro de Santiago alcanzd los
830 pesos y para el dia 14 los estudiantes a modo de protesta
saltaron los torniquetes en un evasién masiva. Con el paso
de los dias, el nimero de evasores aumentd y se registraron
incidentes dentro de las estaciones del metro, agravando la
situacién. El dia viernes 18 de octubre de 2019, se produjeron MAS DE UN MILLON DE PERSONAS CAMINAN POR PLAZA DIGHIDAR:
protestas, saqueos y disturbios a lo largo del pais. Tras el

estallido social ocurrido en el pais, el 25 de octubre mds

de un millén de personas salieron a caminar hacia Plaza

Dignidad donde se produce la marcha mds grande de la

historia de Chile. En un marco de desorden y violencia,

pareciera que caminar por un Chile mds justo y solidario

abrié caminos al cambio.
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CAMINAREN EL DISENO

El disefio no solo se refiere a la creacién de forma y
funcién pero también incluye un método de pensamiento
que combina e integra otras ciencias. Catherine Willems
ha dividido su tiempo como disefiadora, profesora e
investigadora. Ensefia disefio de calzado en la Facultad

de Bellas Artes de la Universidad de Gante en Bélgica

y ha trabajado con disefiadores de moda de renombre
internacional como Walter Van Beirendonck y Haider
Ackerman. Willems en septiembre de 2009 comenzd una
investigacion multidisciplinaria a la que ha dedicado mds de
una década llamada Future Footwear, donde ha estudiado
los ultimos desarrollos en anatomia de los pies, ecologia
de materiales y tecnologias de disefio, centrdndose en el
calzado étnico de India y Africa para el disefio de calzado
contempordneo de alta costura en Europa.

“Quiero entender cémo la gente se mueve y camina - con

o sin calzado. Las preguntas mds amplias que me interesan
son: ¢Por qué la gente hace artefactos? (Y cual es la relacién
entre estos artefactos y su entorno?” (Willems: 2012; 24).
Para crear artefactos de valory emocidn, el disefio debe
considerar un entorno global y dindmico. Perspectivas de

la antropologia fisica y clinica han sido necesarias para
proporcionar conocimientos innovadores sobre el caminar,
descalzo o con calzado. Los zapatos se usan principalmente
para proteger nuestros pies, generalmente de un ambiente
determinado, otorgdndole al calzado un uso y significado
diferente a cada escenario. Elegimos nuestro calzado segun
el ambiente en que nos insertemos y claro estd que no
usamos botas de goma en el sol que sandalias en el barro,
como el hecho de que los tacos de punta no son usados

por su comodidad. De esta manera los zapatos siempre
transmitirdn indicios sobre nuestro hdbitat y modos de vida.

METODOS CIENTIFICOS PARA MEDIR LAS DIFERENCIAS ENTRE
CAMINAR DESCALZO Y CON CALZADO.
CATHERINE WILLEMS, 2009.
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Muchos estilos interesantes de calzados aparecen a lo largo
de la historia, desde pinturas rupestres en cavernas al arte
egipcio y griegaq, reforzando el sentido de que el disefio de
calzado tiene una historia larga y rica. En la medida que

el hombre y su forma de caminar evoluciond, el calzado
evoluciond también. Los aspectos culturales y funcionales
de los calzados nos permiten comprender el proceso de
creacion y uso, sea para el fin de ser un simbolo de estatus ESTUDIO DE LA FORMA EN QUE CAMINAMOS Y USAMOS NUESTROS PIES.
aristocrdtico o mejorar el rendimiento atlético. El critico CATHERINE WILLEMS, 2009.
de arte, mitdlogo, icondgrafo, Juan-Eduardo Cirlot, en

busqueda de la captacidn y la identificacién cultural de

simbolos, y no su interpretacién a la luz de una situacion

dada, escribié el Diccionario de Simbolos, donde define el

calzado como; “Signo de libertad entre los antiguos, por ir los

esclavos con los pies desnudos. Su sentido simbdlico se halla

ligado al de los pies; sobre él determinan una estructura

dimanada de sus caracteristicas. Dado el triple simbolismo

del pie (fdlico segin la escuela freudiana; el alma, en opinién

de Diel; de la relacidén y soporte entre el cuerpo y la tierra,

seguin nosotros), el calzado refleja tales posibilidades,

ligadas también al simbolismo del nivel” (Cirlot: 1992; 117).
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EL CALZADO PRIMITIVO

Los humanos desarrollaron la capacidad de caminar
erguidos hace 3,7 millones de anos atrds. Es esta
caracteristica que nos distingue de otras especies, es
nuestra forma habitual para movernos. De la evoluciéon

del humano se creeria que las plantas de los pies se
desarrollarian para soportar las inclemencias climdticas y
fisicas de los terrenos que habitd. Sin embargo, ha sido por la
necesidad de comodidad y proteccidn de nuestros pies que
creamos el calzado.

La primera evidencia indirecta del calzado primitivo se
remonta 40.000 afios atrds, cuando comenzd la estructura
46sea del dedo menique a cambiar, una indicaciéon de que
los humanos llevaban algo en sus pies (Trinkaus, 2008).
Estos calzados no serian mds que fibras vegetales o pieles
de animales sujetas al pie, ya que no se han hallado restos
pertenecientes a la época debido a la degradacién de
estos materiales, se llega a esta conclusidn a través de
indicios y aplicando la légica. El calzado del pasado a
menudo mostraba la misma extravagancia como el de
muchos disefios modernos. La mayoria de los componentes
del calzado moderno existen debido a desarrollos en el
pasado, heredados de la experiencia de uso y afladidos
tras investigacion. Los primeros estilos de calzado ofrecen
algunas soluciones sorprendentes e inspiracién en muchos
niveles para los calzados actuales.

CALZADO USADO POR OTZI HACE 5.300 ANOS ATRAS,
ARCHIVO NATIONAL GEOGRAPHIC.

Durante una excavacién arqueoldgica liderada por Ron
Pinhasi, de la Universidad College Cork, en Armenia el aiio
2008 se descubrié un calzado primitivo excepcionalmente
bien conservado, el calzado de cuero mds antiguo que

se haya descubierto, se remonta hasta 5.500 afios atrds
aproximadamente (Laloup, 2010). Este calzado parecido a un
mocasin consiste de una sola pieza de piel de vaca rellena
de pasto, quizds como aislante o comodidad, el zapato

se ata a lo largo de las costuras en la parte delantera 'y
trasera, con un corddn de cuero. “La piel habia sido cortada
en dos capas y curtida, lo que probablemente era una
tecnologia bastante nueva”, explicé Pinhasi (Ravilious, 2010).
Esto demuestra que ya muchos aspectos del disefio de un
calzado se habia tenido en cuenta como el ajuste, estética
y comodidad. Manolo Blahnik, destacado disefiador de
calzado espafiol, al evaluar el artefacto afirmé: “La funcidn
del zapato era obviamente proteger el pie, pero no tengo
ninguna duda de que una cierta apariencia de un zapato
significaba pertenecer a una tribu en particular” (Ravilious,
2010). Anteriormente, los zapatos cerrados mds antiguos
que se conocen eran los pertenecientes a Otzi, un humano
momificado encontrado en los Alpes austriacos en 1991,

que murié hace unos 5.300 anos. Este viajero alpino llevaba
zapatos hechos de piel de ciervo con una suela de piel de
oso y relleno de pasto. El calzado es bastante mds bdsico y
probablemente se fabricé en muchas partes del mundo una
vez que la gente decidié no caminar descalza.

CALZADO PRIMITIVO DE 5.500 ANOS DE ANTIGUEDAD.
ARMENIA, 2008.
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HISTORIA DEL CALZADO

La historia nos revela a través del calzado la estricta divisién
de la sociedad en clases sociales, las tendencias y afanes
de la moda de cada épocas y una constante evolucién del
concepto de calzado. La antigliedad cldsica corresponde

a los periodos de cultura griega y romana, del siglo V a. C.

al siglo 1l d. C., cuando la etapa inicial de la produccién de
calzado comenzé a prosperar. Las sandalias fueron uno

de los modelos de calzado mds populares entre griegos 'y
romanos. A diferencia de los egipcios, que usaban sandalias
hechas de vegetales muchos antes, estas sandalias eran
largas, llegaban hasta la mitad de las rodillas y tenian
muchos cordones. Tanto hombres como mujeres los usaban
de la misma manera, pero habian ciertas distinciones.

La cultura griega sélo permitié el uso de sandalias por
ciudadanos libres para que pudieran distinguirse de los
esclavos. En la antigua Roma, la ropa y los zapatos eran

un simbolo de podery civilizacién, por lo que los zapatos

se usaban de acuerdo con la posicién del individuo en la

i i i . CALZADO DE LA REINA MARIA ENRIQUETA, HECHO DE SEDA,
sociedad y su clase social. Un ejemplo. entre soldad.os R MARIS ENRIQUETA, HECHO DESEDA.
romanos cuantos mds cordones tuvieran las sandalias AUSTRIA, SIGLO XVI.

usaban y mds fina sea la suela, mayor serd el rango del
soldado (Dolita, 2018).

Durante los siglos XVIl y XVIIl en Europa Occidental el
aumento del comercio con tierras lejanas trajo nuevos
elementos decorativos, como bordados y adornos, que se
introdujeron en el disefio de calzado para combinar con la
extravagancia de la ropa de la época. Los nobles ordenaban
sus zapatos a un zapatero y cada zapato era Unico y
diferente y estaba decorado de acuerdo a los deseos del
cliente. Por otro lado, los zapatos de cuero, generalmente
mds utilitarios, eran usados por las clases bajas, campesinos
y los ciudadanos no nobles llevaban botas de cuero oscuroy
pesado con tacdn. Los hombres fueron los primeros en usar
zapatos con tacones. Hasta finales del siglo XVIII, las mujeres
usaban zapatos elegantes pero ocultos debajo de faldas
largas, asi que los hombres eran los que dictaban la moda,
en particular la moda del calzado. Durante el periodo del
Renacimiento, los reyes de Europa a menudo usaban zapatos
con tacones muy altos para demostrar su supremacia.
Ademds, podian caminar tranquilamente a través de los
charcos ya que sus tacones tenian una altura de hasta 30
cm. El rey Louis XIV de Francia, jugd un papel importante en
la difusién de la popularidad de los tacones altos. Incluso
ahoraq, los historiadores de la moda se refieren a los tacones
altos de los hombres como zapatos franceses. El barroco

es uno de los periodos culturales mds controvertidos
caracterizado por la complejidad, la pretension, el drama

y la inclinacién a la grandeza. Por eso, no es de extrafiar

que durante este periodo cultural el calzado se elaborard
con materiales costosos, como terciopelo, raso, seda y los
zapatos estuvieran decorados con flores artificiales, cintas y
piedras preciosas. Los hombres usaban zapatos con tacones
rojos para mostrar su estatus.

RETRATO DE LUIS XIV USANDO CALZADO CON TACONES ROJOS.
FRANCIA, 1701.
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Solo a principios del siglo XIX los zapatos de hombres y
mujeres comenzaron a diferenciarse en estilo, color, tacény
forma del frente. Fue en este periodo que el calzado se volvié
mds importante para las mujeres. Mientras tanto, se definid
la altura cldsica del tacdn del calzado de hombre que era

de 2,5 cmy el calzado de tela se convirtié en un calzado de
élite muy popular. Los zapatos con cordones comenzaron

a ganar popularidad después de que los estadounidenses
comenzaran a endurecer las puntas de los cordones a
finales del siglo XVIII. Los zapatos con cordones que estaban
por encima de los tobillos se convirtieron en algunos de

los zapatos estdndar mds populares para los hombres. El
modelo Adelaide Oxford estaba tejido, con cordones a los
lados y tacdn bajo, se hicieron muy populares y ampliamente
usados por las mujeres.

El mayor avance en la produccidn de calzado sucedié
durante la Revolucién Industrial. Inventores y artesanos del
Reino Unido y América del Norte inventaron una mdquina de
coser para el calzado moderno y comenzaron la produccidn
masiva de calzado hecho de tela. Jan Ernst Matzeliger
desarrollé un método de fabricacién de zapatos que
permitia fabricar unos 700 pares de zapatos cada dia. El
calzado se volvié accesible para todos y finalmente, desde
mediados del siglo XIX, comenzaron a fabricar zapatos
diferentes para el pie izquierdo y derecho. En paralelo,
consecuentemente, la riqueza comenzdé expandirse entre
las clases medias altas, la vida en la alta sociedad estaba
influenciada por nociones de grandeza. Nacid la alta
costura y la moda comenzé a seguir el patrdn ciclico de las
estaciones. Los looks para el calzado de moda se vieron
fuertemente influenciados por Paris, en ese momento la
capital cultural del mundo. Este fue el periodo en el que la
silueta del calzado contempordneo tal como lo conocemos
hoy comenzé a tomar forma, junto con los inicios de calzado
relacionado con el deporte. El comienzo del siglo XX anuncié
la adopcidn por la juventud de América de zapatos con suela
de goma, originalmente destinados a la ropa deportiva,
como moda cotidiana.

CALZADO FEMENINO DE LA DECADA DE 1920.

RAINBOW SANDAL,
Las décadas de 1930 y 1940 fueron testigos del genio de SALVATORE FERRAGAMO.

Salvatore Ferragamo, icono italiano del disefio de calzado. TALIA, 1738,
Ferragamo fue un verdadero innovador, que patenté muchas
de sus ideas. Sus originales sandalias fueron seguidas

poco después por la concepcidén moderna de zapatos con
plataforma. Ferragamo fue también uno de los primeros
disefiadores de calzado en ser inspirado por el mundo que lo
rodeaq, disefio las Rainbow Sandals, unas icénicas sandalias
inspiradas en colores de la tierra y el trabajo artesanal en
una silueta moderna, que se ha convertido en un referente
fundamental para el concepto contempordneo de calzado.
El afio 1954 el mundo de la moda fue deslumbrado por un
nuevo calzado femenino: el Stiletto o tacdn de aguja. Roger
Vivier, de Francia, fue el genio detrds de un calzado elegante
con un alto y fino tacén en forma de alfiler. Previamente los
tacones estaban hechos de madera o cuero apilado, pero el
desarrollo en las técnicas de fabricacidn con acero permite
nuevos tipos de tacones altos y delgados que se producen
ampliamente. Vivier demostré el poder de las colaboraciones
disciplinarias entre industrias utilizando una combinacién de
procesos constructivos en sus disefios. B

FLOWER STRASS,
ROGER VIVIER,
FRANCIA, 2016.
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A partir de mediados de 1940, comenzé una revolucion
notoria en el calzado con nuevas ideas de siluetas
referenciadas de la calle y el deporte que terminaron con la
era de las damas y caballeros. Confort, estilo, improvisacion
y creatividad llevaron los zapatos a nuevas atmésferas.

A principios de la década de 1970 se vieron estas nuevas
tendencias en la Gran Bretana post-hippie, lideradas por

un movimiento juvenil que llegd para cambiar todo por
completo en la moda. Entre 1976-1977, el punk irrumpid en la
escena de la moda britdnica, y aunque no todo el mundo se
suscribié a sus mds extravagantes extremos, su influencia
impregnd el mundo de la moda para siempre. El calzado
elegido era militante y auténtico, un look perfectamente
expresado por las botas Dr. Martens. La intervenciones

en la ropa y una contracultura agresiva dio espacio para

la creatividad y expresién a nivel masivo. Actualmente la
industria del calzado muestra rastros de este legado, donde
tacos y botas que irrumpen con disefos radicales son
asociados con la cultura punk.

Consecuentemente nuevas ideas informales, referenciadas
de la cultura callejera, comenzaron a filtrarse y una de

las siluetas de piernas mds icénicas de la década de

1980 involucraron los zapatos deportivos. El primer paso
hacia la revolucién atlética fue la invencién del calzado
deportivo para jugadores de baloncesto por parte de la
marca Converse en 1917. Estos fueron los primeros pasos

hacia el calzado deportivo de moda, con un modelo de - ] ‘i.‘:' Pl L I- "
zapato deportivo moderno, cémodo y hermoso hecho en ot e gy X T

i BANDA DE PUNK, “THE CLASH” USANDO BOTAS DR. MARTENS,
tela con suela de goma. La moda aerdbica de los 80, con las NGLATERRA, 1978,

zapatillas Reebok Freestyle que incorporan el uso del sistema
de ajuste velcro, impulsé el uso de zapatillas deportivas en
todas las clases sociales, y hasta inspird nuevos estilos de
zapatillas de moda. La ropa deportiva y streetwear comenzd
a fusionarse, y los zapatos que inicialmente fueron disefiados
para el gimnasio pasaron a la calle. El final de la década de
1980 marcd el comienzo de un declive econémico mundial
que se reflejé en todos los estilos de vestimenta, vestirse
casual se volvid aceptable, y esto alimenté la informalidad
en la cultura de las zapatillas.

FREESTYLE HI

En la década de 1990 comenzé a formarse una idea
contempordnea del lujo. Las casas de moda se dieron
cuenta de que el consumidor podia acceder fdcilmente al
suefo del disefiador a través de accesorios como zapatos.
Asi se inicié la idea de un zapato hibrido, que combina una
construccién de calzado deportivo con materiales de lujo REEBOK FREESTYLE
para la parte superior, mezclando lujo y rendimiento. Por PUBLICIDAD DE LA MARCA, 1982
ejemplo, el zapato deportivo de Prada se convirtié en uno
de los productos de moda mds valorados de la década.
Esta idea generd un eco en la industria hacia una nueva
cultura de zapatillas que no ha mostrado ningun signo de
desaceleracién.

PRADA “RED BAND".
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SANDALIA:
EL CALZADO MAS SIMPLE

El tipo de calzado mds antiguo que existia son las sandalias,
es casi imposible determinar la fecha de su concepcidn,
aungue los antiguos griegos usaban sandalias sin respaldo

y la etimologia de la palabra sandalia es griega haciendo
referencia al suelo. Los antiguos egipcios construyeron el
calzado con hojas de palma, papiro, hojas de sauce y ramas.

Posterior a la Segunda Guerra Mundial, Europa experimentd
un auge en los pequefos estudios familiares que
aprovecharon el talento de los artesanos para fabricar
sandalias de cuero hechas a medida. Fueron en gran medida
minimos en su construccidn, en ltalia disefios de sandalias
conquistaron las localidades costeras en la década de

1960, siendo el estilo Positano el mds popular con una SANDALIAS BIRKENSTOCK USADAS CON CALCETINES.
correa simple o dos sobre el empeine y algunos con correas ALEMANIA, 1964.
alrededor del taldn para asegurar el pie. En 1964, la marca [
alemana Birkenstock, cred la primera sandalia de fitness
cuando introdujo un disefio de sandalia con una cama
profunda y flexible: el Madrid, un simple disefio de corcho
contorneado con una sola correa de cuero con hebilla que
sujeta el empeine. El disefio de Birkenstock pasaria a ser un
nuevo estilo de sandalia conocido como slides, que recibe

su nombre por ser fdcil de ponery quitar del pie, usado tanto
por hombres como por mujeres. Paralelo a esto en Alemania,
Adolf Dassler abrié un pequefio taller de calzado deportivo
llamado Adidas, que inventd la conocida slide de piscina
Adilette. Esta sandalia estd confeccionada con una suela

y cubierta sintética con un revestimiento de poliuretano
resistente al agua en un disefio para una fdcil accesibilidad y
proteccién. Cuando se lanzé al mercado en 1972, se convirtid
en un icono dentro del mundo del deporte como el calzado
de ducha preferido de los atletas y, finalmente, como el
calzado ideal para aquellos que priorizan la comodidad
sobre la moda.

Habian otros factores culturales que abrieron paso a PUBLICIDAD DE LAS SLIDES “ADILETTE” DE ADIDAS.
las nuevas tendencias en sandalias, como dos de los
movimientos de moda mds importantes del nuevo milenio;

el athleisure, un hibrido de ropa deportiva y ropa de calle,

y el normcore, la “no tendencia” que giraba en torno a la
normalidad estilizada (Duncan, 2014). Antes de que entrara
en la conciencia general, los raperos habian sido defensores
del combo desde los afios 90, poniéndose calcetines blancos
hasta la canilla y un par de slide Adidas, una apariencia

que usan los musicos hoy, como Kanye West y Snoop

Dogg. Sin embargo, los disefiadores de alta costura como

Prada, Gucciy Burberry los han incluido en sus colecciones
sandalias de pieles sintéticas, plumas y gamuzas de calidad
superior decoradas con perlas reales. Ahora, en una era de
maximalismo y moda feaq, los disefiadores se han encargado
de estirar los limites de su creatividad y reimaginar el slide

a un nivel mds extremo, cubriéndolo con pieles, anadiendo
todo tipo de adornos y salpicando todo con logotipos.

RIHANNA USANDO SLIDES DE PELO SINTETICO,
CAMPANA FENTY X PUMA 2016.
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EL CALZADO
CONTEMPORANEO

Hoy, podemos seguir las tendencias de la moda y encontrar
calzado diferente para cada situacién y ocasién segin
nuestro estado de dnimo o cédigo de vestimenta. El nuevo
milenio ha traido consigo las oportunidades tecnoldgicas
que nos permiten tener zapatos de la mds alta calidad,
duraderos y de moda. Cada vez son mds las innovaciones
e ideas en el mundo del calzado que estdn esperando
encontrar su lugar en los diferentes circuitos sociales.
Nuevas dreas de investigacién, estdn aportando ideas que
anteriormente sonaba tremendamente futurista. Hoy en
dia disefladores como Stuart Weitzman no son solo para la
alfombra roja, sus zapatos glamorosos son cada vez mds
destacados en el uso diario.

La comunidad de disefo de calzado tiene muchos creativos
innovadores que impulsan conceptos de disefio cada vez
mds avanzados. Marloes ten Bhomer, por ejemplo, es una
disefiadora de calzado holandesa, que se centra en el
calzado de mujer desde las perspectivas técnica, material,
socio-politica y cultural con el objetivo de desafiar las
tipologias genéricas de zapatos de mujer a través de
experimentos con tecnologias y técnicas de materiales

no tradicionales. Al reinventar la metodologia de disefio

y el proceso mediante el cual se fabrica el calzado, los
zapatos resultantes sirven como ejemplos Unicos de nuevas
posibilidades estéticas y estructurales. Otro disefiador que
ha generado discusién en la comunidad del calzado es Yohji
Yamamoto. El disefiador japonés mezcla influencias como
lo chic con una sintesis de la estética japonesaq, rindiendo
homenaje a cdnonesy estilos de la moda tradicional e
invirtiendo sus propias tendencias innovadoras. Basdndose
en el conocimiento de la historia del disefio de calzado,

el disefiador parece no tener miedo de experimentar con
materiales e ideas inusuales.

El futuro del disefio de calzado parece muy prometedor,
introduciendo geometrias y mecdnicas nunca antes
pensadas en el proceso creativo. Si bien, el futuro del disefio
de calzado radica en encontrar nuevas formas de hacer
frente a las crecientes demandas ecoldgicas y éticas del
mundo. El negocio del disefio de calzado es uno de los

mds grandes de la moda. Sin embargo, se ve afectado

por las mismas situaciones que muchas otras industrias,
principalmente las responsabilidades ambientales que
conlleva la produccién de un producto. El desafio no es solo
usar materiales y métodos de construccién respetuosos
con el medio ambiente, sino también sobre otros factores
indirectos como mejoras de las condiciones de trabajo.

TACON CON PLUMAS,
STUART WEITZMAN.

“BEIGEFQLDEDSHO”,
MARLOES TEN BHOMER, 2009.

COLABORACION YOHJI YAMAMOTO CON
PETER SAVILLE PARA ADIDAS, 2014.
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EL CALZADO DEL FUTURO

La industria del calzado es una de las mds apasionantes de
la moda, pero también uno de los mercados mds saturados
del mundo. Empresas de moda rdpida, entendiendo la
importancia del calzado, han aumentado la presencia de
zapatos, impulsado por las tendencias de consumismo
masivo y desentendido de todo. Sin embargo, es un

drea que no carece de innovacion lo que juega un papel
importante en la cultura de la moda moderna. Gracias

al mayor presupuesto que las empresas han dado a
departamentos de desarrollo de productos, la innovacidn
es una mdaxima prioridad dentro de su negocio. Muchas

de las marcas de zapatillas se basan en el rendimiento

y buscan constantemente impulsar sus conceptos mds
alld. Numerosas tecnologias influyen en cémo se disefiq,
usa y piensa el calzado. Tecnologias como la impresién
3Dy la automatizacién avanzada se han convertido en

la linea de base para las empresas que buscan innovar

sus capacidades de fabricacién a medida que esas
herramientas ganan escala. Otras nuevas ideas van desde el
uso de materiales biodegradables o particulas innovadoras
para hacer mejores textiles hasta las aplicaciones de
escaneo corporal para teléfonos inteligentes que ayudan a
las personas a pedir equipos que se ajusten mejory que se
personalicen individualmente.

PROTOTIPADO RAPIDO DE UNA NUEVA ZAPATILLA EN EL CENTRO DE
DESARROLLO DE UNDER ARMOR.

Las vanguardias en la industria del calzado, lideradas
por Nike, Adidas y Under Armor marcan la pauta sobre
las posibilidades del futuro. Nike se ha asociado con la
compaiia Flex, expertos en cadenas de suministro, para
duplicar la velocidad de su produccidn, en un proyecto
al que llaman “Manufacturing Revolution”, el plan de la
compaiiia es utilizar la tecnologia para revisar los procesos
actuales para reducir costos y aumentar la velocidad

de comercializacidn. Segun el director financiero Andy
Campion, dijo que “seguimos beneficidndose de la venta
promedio a precio completo; menores costos en insumos
derivados del petrdleo; y los impactos favorables en el
costo del producto, impulsado por nuestras iniciativas de
Manufacturing Revolution” (McNew, 2016). Under Armor

H H Lo ” o
en junio de 2016, reveld “Lighthouse”, un laboratorio ROBOT “STRUNG” FABRICA LA PARTE SUPERIOR DE UNA ZAPATILLA,
de prototipado de 3.200 metros cuadrados lleno de ADIDAS, 2020.

impresoras 3D, escdneres corporales y robots de ensamblaje
automatizados para obtener el tamafio y el ajuste exactos
del cuerpo de un atletaq, realizar el disefio de calzado y ropa
personalizados en el momento, y asi la creacién répida de
prototipos. Lineas piloto de indumentaria y calzado permiten
pueden probar diferentes ideas en un entorno de produccién
a gran escala para ver qué tan viables son antes de llevarlas
al mercado. Adidas ha anunciado su dltima innovacién en
calzado personalizado, una zapatilla que combina disefio
de calzado, ingenieria y robédtica. La zapatilla Futurecraft
STRUNG, estd hecha de sus ya conocidas suelas 4D, con un
proceso que combina luz y oxigeno en una sustancia sélida
mediante la reaccién quimica. La parte superior estd hecha
de una nueva clase de textil, tejido completamente por un
robot que combina en un tejido de una sola capa mds de
1,000 hilos en multiples direcciones, que se programan a los
contornos del pie, cuando la mayoria de los zapatos tejidos ADIDAS “FUTURECRAFT STRUNG” ANUANCIADAS PARA EL 2021.
sélo pueden utilizar lineas horizontales o verticales.
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NOS ANIMA A AISLARNOS
DEL MUNDO NATURAL,
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A NOSOTROS MISMOS Y A
NUESTRO ENTORNO",
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ORIGENES DEL PLASTICO

Pldstico es una palabra que originalmente significa flexible

y fdcil de moldear, una cualidad atractiva para cualquier
propdsito. Es solo reciente cuando se convirtié en el nombre
de una categoria de materiales llamados polimeros. La
palabra polimetro significa muchas partes y estdn hechos de
largas cadenas de moléculas o monémeros. Los polimeros
abundan en la naturaleza. Un polimero natural muy comidn
es la celulosa, que forma las paredes celulares de las plantas
para dar sostén, es usado en la fabricacién de papeles,
maderas artificiales, fibras naturales, sedas artificiales o
celuloides. Sin embargo, al descubrir la notable plasticidad,
elasticidad y resistencia mecdnica de los polimeros, los
humanos aprendimos a elaborar polimeros sintéticos, a
veces usando sustancias naturales como la celulosa, pero
mds a menudo usando dtomos de carbono proporcionados
por el petréleo y otros combustibles fésiles. Los polimeros
sintéticos estdn formados por largas cadenas de dtomos,
dispuestas en unidades repetitivas, a menudo mucho mds
largas que las que se encuentran en la naturaleza. Es la
longitud de estas cadenas y los patrones en los que estdn
dispuestos, que dan fuerza, ligereza y flexibilidad a los
polimeros. En otras palabras, es lo que los hace tan pldsticos.
Estas propiedades hacen que los polimeros sintéticos sean
excepcionalmente Utiles, y desde que aprendimos a crearlos
y manipularlos, los polimeros se han convertido en una parte
esencial de nuestras vidas.

El primer polimero sintético fue inventado en 1869 por

John Wesley Hyatt. Se buscaba proporcionar un sustituto
del marfil, un material natural procedente de colmillos y
obtenido cominmente a través de la matanza de elefantes
salvajes. La creciente popularidad del billar habia ejercido
presion sobre el suministro de marfil natural. Al tratar la
celulosa, derivada de la fibra de algoddén, con alcanfor,
Hyatt descubrié el celuloide, un pldstico que podria
fabricarse en una variedad de formas y hacerse imitar
sustancias naturales como cuerno, lino y marfil (Freinkel,
2012). Este descubrimiento fue revolucionario. Por primera
vez, la fabricacién humana no se vio restringida por los
limites de la naturaleza. Cuando la naturaleza tan sélo
suministré tanta madera, metal, piedra, hueso, colmilloy
cuerno. Ahora los humanos podrian crear nuevos materiales.
Este desarrollo ayudé no solo a las personas sino también al
entorno. Anuncios de la época elogiaban al celuloide como
el salvador del elefante y otros animales (Freinkel, 2012). Asi
se promovid que los pldsticos podrian proteger el mundo
natural de las fuerzas destructivas de la necesidad humana.

Con el desarrollo del pldstico vino una promesa utdpica: un
material que cambiaria nuestras vidas en todos sus dmbitos.
La revolucidn de los pldsticos apenas comenzaba. Gracias

a las guerras los pldsticos se han dirigido a nuevos usos y su
adaptabilidad se demostré total otra vez. La Segunda Guerra
Mundial exige una gran expansién de la industria del pldstico
en los Estados Unidos, ya que el poder industrial resulté

ser tan importante para la victoria como el éxito militar. Se
utilizé el nylon, inventado por Wallace Carothers en 1935,

como seda sintética durante la guerra para paracaidas,
cuerdas, chalecos antibalas, forros para cascos y mds. El
Plexiglds, una resina sintética creada por la fdbrica quimica
RS6hm & Haas, proporciond una alternativa al vidrio para
ventanas de aviones. Durante la Segunda Guerra Mundial, la
produccidn de pldstico en los Estados Unidos aumentd en un
300%. (Buffington, 2018; 16-17).

Segun la autora Susan Freinkel, “Producto tras producto,
mercado tras mercado, los pldsticos desafiaron los
materiales tradicionales y ganaron, tomando el lugar del
acero en automoviles, papel y vidrio en envases, y madera
en muebles” (Plastics: A Toxic Love Story, 2011; 4). Freinkel
analiza nuestra relacién con el pldstico como una téxica
relaciéon amorosa con el material, representando una larga
relacién que comenzé desde el encanto con el material
gracias una vision casi utépica de un futuro de abundante
riqueza material para todos. La creacién de nuevos
materiales ayudd a liberar a las personas de las restricciones
sociales y econédmicas impuestas por la escasez de recursos
naturales. El pldstico, material econédmico y maleable, otorgd
riqueza material de forma generalizada y obtenible. Pero el
desencanto llegé rdpido.

La nueva investigacion y sus programas buscaron nuevos
pldsticos por su propio bien, liderados por empresas
quimicas como Dupont. Se preocuparon por encontrar usos
para ellos mds tarde. Cuando el pldstico se domind, luego de
pasar por un periodo de novedad, sus fabricantes optaron
por un mercado que mantendrian el auge del pldstico, los
productos desechables (Freinkel, 2012). Desde las fibras a

la ropa, de los empaques a los juguetes, los envases y su
contenido, el pldstico fue introducido como ingrediente.

El estilo de vida de los desechables se apoyé en fuerzas
sociales y econédmicas del momento como el desarrollo de
cadenas de comida rdpida, el boom de las multitiendas, los
suburbios y electrodomésticos, y una sociedad pos-guerra
lista para consumir y disfrutar. Comenzamos a rodearnos de
pldsticos, incrementar su produccién y sin verdaderamente
lidiar con el pos-consumo. “Ultimamente, la mayoria de los
pldsticos producidos hoy son desechados luego de un uso”
(Buffington, 2018; 17). El reciclaje no ha podido responder a
la alta oferta de desechos que genera este estilo de vida
hacia los basurales. Aun asi cualquier pldstico permanecerd
por extremadamente mucho tiempo en el medio ambiente,
con la capacidad de biodegradarse eventualmente, y esto
es el verdadero problema cuando terminan acabando en los
océanos y lugares increiblemente remotos.
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PLASTICO MARINO

Se liberan cada afio entre 4.8 y 12.7 toneladas métricas de

pldstico a nivel mundial en los océanos cada aiio debido R g

a los residuos mal gestionados (Jambeck, 2015). . Debido . il rl . '

a la mala gestidn, precario manejo y poca responsabilidad il 5 Tl ., & ',. e

ambiental el pldstico se ha infiltrado en forma de desechos o F L -

grandes e identificables como también de manera . o YT JC -

microscoépica en el ecosistema marino. El estudio del Museo {. €. 1 Tr

de Historia Natural de Londres encontrd altos niveles de Ly |, Ae '-"".; o3

contaminacién en sedimentos de aguas profundas. Lo que . " ¥

revelé que alrededor de 4 mil millones de fibras de pldstico n

microscépicas podrian estar ensuciando el sedimento de las 1,5 MILLONES DE ANIMALES MARINOS MUEREN CADA ARO
aguas profundas en todo el mundo (Woodall, 2014). ACAUSADE PLQEZ'?&%,?ESE%H@%%S:HCE\L‘YZ‘(’;gj

Al dimensionar las aproximadas 8 millones de toneladas
de pérdidas de pldsticos en el océano que ocurren cada
ano durante las varias etapas del ciclo de vida de los
pldsticos se conforma una masa inerte del tamafio de un
continente (Expédition 7e Continent, 2013). Las corrientes
marinas transportan el pldstico flotante en la forma de
rios, remolinos, islas y olas de pldstico aglomerando hacia
giros ocednicos, que son producto de las condiciones
atmosféricas y las corrientes marinas. “Es tal cantidad
que resulta inestimable y constituye un problema para

el transporte marino, el hdbitat marino y la humanidad”
(Kershaw & Rochman, 2016; 28).

Los pldsticos se utilizan cada vez mds en todo el mundo en LOS GIROS PLASTICOS PUEDE ALCANZAR UNA PRUFUNDIDAD DE
una amplia variedad de aplicaciones con una produccién EXPEDITION 76 CORLNENS 3015,
mundial que supera las 300 millones de toneladas por afio

desde 2014 (Plastics Europe, 2016). Debido a su durabilidad,
bajas tasas de reciclaje, mala gestién de residuos y uso
maritimo, una parte significativa de los pldsticos producidos
en todo el mundo ingresa y persiste en los ecosistemas
marinos. Independiente de su estado, momento o manejo,

el pldstico ha encontrado siempre su camino hacia el mar.
Segun el programa Cientificos de la Basura de la Universidad
Catdlica del Norte, el promedio de pldsticos a nivel nacional
es de 4,38 unidades de basura/m2, siendo las de la Regién
de Antofagasta e Isla de Pascua las mds sucias (Thiel, 2018).

Ademds de los altos niveles existentes de pldstico en el

océano, los fragmentos de desechos pldsticos se confunden

a menudo con alimentos y son ingeridos por organismos 20% DE LOS PLASTICOS DEL MUNDO SON RECICLADOS,
. X WORLD WILDLIFE FUND, 2019.

acudticos (Moore, 2008). Entre estos fragmentos estdn

incluidos los componentes y subproductos pldsticos, asf

como diversos contaminantes quimicos también presentes

en el océano (Engler, 2012). Esto conduce no solo al hambre

y la deficiencia nutricional de muchas especies, sino il
también a la introduccidn de contaminantes en la cadena . i.
alimenticia, de la cual los humanos participamos. ‘ '

“'"
oy

HAY 5KG. DE PLASTICO CADA 1KG. DE PLANCTON,
EXPEDITION 7e CONTINENT, 2013.
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FUENTES DE PERDIDAS DE
MICROPLASTICOS

Las pérdidas de pldsticos en el océano ocurren durante
varias etapas del ciclo de vida de los pldsticos. Las pérdidas
al mar se conforman en su mayoria por micro-pldsticos,
fragmentos diminutos desprendidos de pldsticos liberados
en el lavado de textiles sintéticos (34.8%), por la erosién de
los neumdticos durante la conduccidn (28.3%), y siendo el
mayor porcentaje proveniente a productos de aseo personal
(36,9%). Estas estadisticas provienen de un consumo global
de pldsticos de mds 300 toneladas métricas (Boucher,
Friot, 2017). De esta informacién se puede identificar que la
filtracién de los micropldsticos se origina de un mal manejo
de desechos durante la etapa del ciclo donde se debe y
puede ejercer responsabilidad sobre cualquier producto
que contiene pldstico. “Los pldsticos comenzaron a entrar
al océano en cantidades crecientes desde la década de
1950, desde una amplia variedad de fuentes terrestres y
maritimas” (Kershaw & Rochman, 2016; 10). La liberacién de
pldsticos en el medio marino entonces se produce a través
de una variedad de vias, incluido el transporte fluvial y
atmosférico, siendo la basura en las playas y directamente
en el mar a través de actividades de aguas residuales,
acuicultura, transporte maritimo y pesca, las principales
fuentes de contaminacion.

Los micropldsticos primarios son pldsticos que se liberan
directamente al medio ambiente en forma de pequeias
particulas. Pueden originarse por la abrasiéon del pldstico

en grandes objetos durante la fabricacidn, uso o
mantenimiento, como también por ejemplo la erosién de los
neumdticos al conducir o de la abrasién de textiles sintéticos
durante el lavado.

Los micropldsticos secundarios son micropldsticos que se
originan a partir de la degradacién de pldsticos mds grandes
en fragmentos pldsticos mds pequefios una vez expuestos al
medio marino. Esto pasa a través de fotodegradacién y otros
procesos de desintegracion de residuos mal gestionados,
como bolsas de pldstico desechadas o por pérdidas “no
intencionadas”, como redes de pesca abandonadas en las
costas y mares.

PRIMARY MICRO-PLASTICS IN THE OCEANS:
A GLOBAL EVALUATION OF SOURCES,
JULIEN BOUCHER, DAMIEN FRIQOT, 2017.

“Tenemos que ser
mds conscientes
sobre los materiales
gue usamos, cOmo
estos impactan al
planeta y a nosotros
mismos. Puede que
estos no nos afecten
directamente ahora
pero si afectardn

a las préximas
generaciones”.

Kamine Kolanen,
alumna de BA Fashion Central Saint Martins,
University of Arts London.
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¢QUE ES LATECNOLOGIA?

“Las ciencias sociales conceptualizan la tecnologia, desde
cosas y habilidades hasta una nocién mds abstracta 'y
menos prdctica de la tecnologia como un transformador
de entradas en salidas para la cultura material o el paisaje
socio-técnico” (Rip & Kemp, 1997; 61).

En estudios antropoldgicos, filoséficos y culturales, la
tecnologia se utiliza para referirse a los artefactos, o
conjuntos de artefactos, en una sociedad, llamada cultura
material (Rip & Kemp, 1997). Esta cultura es la que influye
nuestra manera de relacionarnos con el mundo y define que
aceptamos como sociedad. Cada artefacto es producto

de una eleccidn de materiales y procesos. Bruno Latour
(1987), define que los artefactos son mdviles inmutables. “Su
inmutabilidad es el resultado de una configuracién material
y sociocultural, no una propiedad del artefacto como tal”
(Rip & Kemp, 1997; 3). Asi es como se organiza la tecnologia
moderna: se establece una configuracién cuando se
determina que funciona a veces considerar sin considerar
muchas de sus implicaciones sobre el entorno.

Los desarrollos tecnoldgicos de los Ultimos dos siglos

son parte integral de las transformaciones tecnoldgicas,

nos demuestran cémo las tecnologias y los sectores que
surgieron de un periodo anterior se hicieron estdndar para

el periodo siguiente. La abundancia de energia barata,
especialmente el petrdleo, fue el factor clave para los nuevos
procesos de produccidn y configuraciones tecnoldgicas.
Este fendmeno es definido como régimen tecnoldgico por la
profesora holandesa de Filosofia de la Ciencia y Tecnologia
de la Universidad de Twente, Arie Rip (1997): “Un régimen
tecnoldgico es el conjunto de reglas o técnicas integradas
en un complejo de prdcticas de ingenieria, tecnologias

de procesos de produccidn, caracteristicas de productos,
habilidades y procedimientos, formas de manejar artefactos
y personas relevantes, formas de definir problemas, todos
ellos integrados en instituciones e infraestructuras” (p.12).

En los regimenes, como por ejemplo el régimen energético
basado en petréleo, hay muchos compromisos, inversiones
hundidas y prdcticas institucionalizadas que evolucionan

Para una transicién tecnoldgica el desafio estd en descubrir
coémo surgen tales configuraciones y si siguen siendo
productivas. El diagndstico de la tecnologia que plantean
los autores de Technological Change, Arie Rip & René
Kemp, es si las personas tienen la tecnologia y los mundos
socio-técnicos que realmente desean. Sus estudios sobre
los intentos de orientar el cambio tecnoldgico proporcionan
informacidn sobre las posibilidades de redireccionar el
cambio técnico e identificar posibles focos de atencién,
como revelan: “Orientar los desarrollos tecnolégicos
pareciera ser mds manejable que orientar o cambiar los
regimenes tecnoldgicos actuales y sus paisajes socio-
técnicos” (Rip y Kemp, 1997; 64).

El enfoque de la transicidn tecnoldgica estd en el medio
ambiente, el cambio técnico y su implementacion tiene
consecuencias importantes sobre el papel de la tecnologia
en el cambio climdtico. Desde el disefio debemos entender
que la tecnologia estd implicada en el cambio climdtico de
varias maneras; como una razén del problema, una posible
solucién y un instrumento de medicidn y andlisis.

PLANTA ROYAL DUTCH SHELL, PRODUCIRA MAS DE UN MILLON DE
TONELADAS DE NUEVOS PLASTICOS. OHIO, EEUU, 2019.
ARCHIVO IRISH TIMES.

en sus propios términos y resultan dificiles de cambiar. Se
debe entender que dentro de un régimen los procesos de
adopcidn y estandarizacion de una tecnologia especifica
surgen irreversibilidades. Para que estos modelos funcionen
muchas veces se comienza por una innovacién que es
configurada en etapas o un sistema de acciones dificiles de
deshacer o retroceder, llevando un progreso sin retorno.
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LA TECNOLOGIAEN EL
DISENO

El disefio integra diferentes dimensiones de entendimiento

y valor para ya seq, visualizar un problema, generar los
productos o servicios que ofrecen soluciones o crear

las experiencias y materializar las posibilidades de un
conocimiento. En la busqueda de una transicién sostenible
la adopcidn de una tecnologia es un proceso activo en el
que participa el disefiador, las organizaciones y la sociedad.
Cada vez mds el disefio se busca aproximar de manera
holistica y multidisciplinaria gracias un respaldo tecnolégico,
entregando las herramientas que con disefio podemos
aplicar a lo que es requerido. El enfoque tiene que estar

por disefiar para adoptar y adaptarse a la innovacién. Para
disefadores e ingenieros poder utilizar el conocimiento
disponible deliberadamente, a menudo se ven involucrados
en actividades de 1+D (Investigacién y Desarrollo) para el
desarrollo y mejoras de artefactos o servicios. El desempefo
en investigacion bdsica es “un boleto de admisién a una red
de informacién” (Rosenberg, 1990; 71). La representacién de
una tecnologia desarrollada en establecimientos de 1+D, es
la parte de la trayectoria de la tecnologia que revela una
eleccidn de realidad tecnoldgica. Son las exploraciones

de estas trayectorias que subyacen el desarrollo y la
incorporacidén de una tecnologia en la sociedad, y que
comprenden asi continuas transformaciones socio-técnicas.

En este sentido el disefiador se ve influenciado por entender
las nuevas tecnologias con un enfoque multidisciplinario y
sostenible en donde el reconocimiento del paisaje material
es fundamental. “Hoy, la tecnologia informdtica y de la
informacidn, como también las telecomunicaciones, la
biotecnologia y los nuevos materiales se consideran dreas
estratégicas de investigacion, ya que ofrecen una amplia

gama de oportunidades tecnolégicas” (Rip & Kemp, 1997; 48).

Asi como el uso de materiales tradicionales o naturales,
también lo que es inorgdnico, no degradable, infiltrado en la
naturaleza y ahora parte de ella, puede ser la oportunidad
para nuevos materiales de segunda vida. Para el contexto
de estudio del proyecto se estudia el estado del arte del
reciclaje y manejo de materiales, asi buscar la implicaciéon
de una tecnologia para combatir la contaminacidn pldstica
del mar, tanto a través de paisajes socio-técnicos como

a través de artefactos particulares. Las configuraciones

de objetos y sistemas productivos que funcionan en

este escenario requieren de un mayor impulso para una
implementacidn global, y no serdn fructiferos antes de que
abandonemos los regimenes en los que hemos acomodado
el progreso de nuestras sociedades.

La creacion de nichos para tecnologias es una opcién
interesante desde una perspectiva de mitigacién del cambio
climdtico, como también lo son para modelar escenarios
especulativos. Los nichos funcionan como espacios
protegidos, “vinculados a entornos mds amplios donde los
significados unidos a un artefacto pueden desempefiar un
papel dominante” (Rip & Kemp, 1997; 32). Las alianzas y las

“Los grandes
sistemas técnicos
parecen superar
la capacidad de
accion reflexiva
de los actores
responsables

de operarlos,
regularlosy
gestionarlos”.

Arie Rip & René Kemp,
Technological change;
P.7,1997.

redes pueden desempefiar un rol similar, cuando se trata
de enfrentar a las reglas de un régimen, para inducir un
camino de transicidn viable. El éxito se explica con el cierre,
es decir, cuando surge una interpretacion dominante, que
se identifica con el artefacto. Los nichos podrian proteger
una nueva tecnologia para siempre, pero la reduccién
gradual de su proteccidn es importante para distinguir
entre situaciones relativamente estables e inestables que
permitan la formulacién de objetivos realistas y determinar
qué pasos se pueden tomar productivamente.

Es importante orientar nuevas oportunidades hacia un
marco de responsabilidad social y sustentable, teniendo

en cuenta que detrds de la oportunidad estdn las
infraestructuras fisicas, los productos, las instituciones, los
valores y los patrones de consumo, Ultimamente la cultura
material. Estd en nuestro deber con la informacién que

estd a nuestro alcance tomar accidn en los escenarios que
requieren de intervencién y redireccionar para un futuro mds
amigable con el medio ambiente.
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CULTURA MATERIA

FLUJOS DE LOS MATERIALES

Para alcanzar la necesidad de sostenibilidad y justicia
ambiental, la preocupacidn es con el flujo de los materiales,
alimentos, energiq, ropa, productos, a través de nuestros
procesos, a través de nuestros cuerpos y de regreso al
mundo natural. “En la medida en que la cultura material

se entienda en términos de flujos entre personas, seres no
humanos, cosas, sistemas y ecosistemas; los valores ya no
se conciben como un reino agregado de alguna manera
desde afuera a los materiales” (Schlosberg, Coles, 2015; 9).
Los valores asociados a la cultura material se entienden
como propios a las prdcticas, los impactos, las extracciones,
las acumulaciones, el florecimiento, las degradaciones y las
mejoras en un mundo de transformacioén.

En el disefio a través del reconocimiento y la inmersién en
las relaciones materiales que tenemos con los recursos

que usamos se ha buscado ejercer la transformacién de

los medios de produccién que han sido tanto alienantes
como insostenibles. Respuestas colectivas innovadoras
como lo son prdcticas DIY o Hazlo tu mismo, son critica una
serie de problemas con la produccidn, la administraciéon

de materiales y la circulaciéon de poderes. “Hacer mds con
menos” jugd un papel valioso en mitigar la destruccion
ecoldgica a fines del siglo XX, pero no estd a la altura

de los desafios presentados por el tipo de crecimiento y
cambio global (McDonough, 2003). Como el flujo global de
materiales crece con la expansién econédmica mundial, tal
vez el momento de la eco-eficiencia haya pasado, explica
William McDonough, arquitecto especializado en el disefio
de edificios sostenibles. Plantea que mientras el crecimiento
econdmico implique un aumento en el uso de materiales,
advierte, “hay pocas esperanzas de limitar los impactos

de la actividad humana en el medio ambiente natural”
(McDonough, 2003; 13).

En una circularidad de materiales, la reutilizacidn sustituye
al consumo. Reparar y mantener un producto preserva la
mayor parte de su valor, mds que solo reciclar los materiales.
Siya no es posible el reparo, cada uno de los componentes
puede reutilizarse o re-fabricarse. Hay un atributo de
responsabilidad asociado en otorgar una segunda vida a
los materiales. Un ciclo técnico de este tipo consiste en la
gestion de reservas de materias finitas, mediante reparar,
regenerar, des-materializar, virtualizar, compartir y mds.
Una circularidad de materiales se basa en; “optimizar el
rendimiento de los recursos, mediante la circulacién de los
productos, componentes y materiales en uso, a su mdxima
utilidad en todo momento en ambos ciclos, técnicoy
biolégico” (MacArthur, 2014; §).

Movimientos contempordneos en torno a la alimentacién,
la energia, el agua, el transporte y las necesidades bdsicas
por general responden a esta consciencia frente al poder
circulatorio. Es mds que una simple conciencia de los valores
que no se estdn implementando, o una critica ante las
prdcticas existentes. Se reconoce que este planteamiento
comienza a generar interrupciones potentes en diferentes
sectores e industrias. Con una fuerte base en la tecnologia
y la autonomia se anticipa una democratizaciéon de la
produccidn, que creard nuevas oportunidades para la
innovacion. Las nuevas dindmicas sociales, culturales

y econdmicas que comienzan a desarrollarse desde la
aparicion de Internet, sugieren que al estar potencialmente
todos los individuos conectados, podemos construir
multiples relaciones orientadas a la participacién dentro de
nuevos modelos mds sostenibles y sustentables soportados
en dindmicas colaborativas.

El ideal en cuanto al reino de los materiales es reducir

o eliminar la dependencia de la energia basada en el
carbono, para asi re-disefiar y recrear diversas prdcticas

de produccidn local. De manera que una comunidad de
personas pueden cambiar las condiciones de su paisaje
material y formar relaciones con los recursos para su propio
florecimiento. Se trata de la construccion de tales relaciones
en prdcticas mds sostenibles de cultivo, distribucidn,
alimentacidn y reciclaje, reflexionando sobre el material

que comemos, disfrutamos, absorbemos y transmitimos

a través de las prdcticas humanas. Estas son prdcticas

que representan una lectura de un nuevo materialismo,

un ambientalismo de la vida cotidiana, entorno a las
alternativas de fabricacién con una preocupacion por el
poder, la politica y la sostenibilidad (Schlosberg, Coles, 2015;
2). “El objetivo finalmente es forjar instituciones alternativas,
creativas, productivas y sostenibles a nivel local y regional
que reconstruyan nuestras interacciones cotidianas con el
resto del mundo natural” (Schlosberg, Coles, 2015; 14).

La institucionalizaciéon de estas respuestas colectivas, a lo
que se consideran flujos errantes de materiales, es clave.
“Al incorporar nuevas formas de podery ser parte de flujos
mds sostenibles de alimentos, energia y otras necesidades
cotidianas, estos movimientos expresan simultdneamente
formas de resistencia y empoderamiento. Son una contra
gubernamentalidad, una gubernamentalidad ambiental

/ sostenible” (Hobson, 2013; 22). El enfoque aqui estd en

el papel que desempefian tanto el fabricante como el
consumidor en el desplazamiento de flujos indeseables y en
la incorporacidn de nuevas y mds circulares cadenas de
bienes y poder en comunidades.
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ECONOMIA CIRCULAR

En una economia circular, las materias técnicas se disefian
para ser recuperadas, renovadas y mejoradas, minimizando
la aportacién de energia necesaria y maximizando la
retencidn de valor, tanto en términos econédmicos como de
recursos (MacArthur, 2014; 8). los residuos no existeny se
eliminan del disefio deliberadamente.

El concepto se entiende por una economia que es
restaurativa y regenerativa a propdsito, distinguiendo entre
ciclos técnicos y bioldgicos. Se optimiza los rendimientos de
los recursos y minimiza los riesgos del sistema al gestionar
reservas finitas y flujos renovables. Funciona de forma eficaz
en todas las escalas. Las empresas mds grandes aportan
volumen y eficiencia, mientras que las pequenas ofrecen
modelos alternativos cuando hay crisis. “Este modelo
econdmico trata en definitiva de desvincular el desarrollo
econdmico global del consumo de recursos finitos”
(MacArthur, 2014; 5).

La reutilizacién diversificada en toda la cadena de valor
es donde se halla el mayor potencial de este modelo, por
ejemplo cuando la ropa de algodén se vuelve a utilizar
primero como ropa de segunda mano, luego pasa a la
industria del mueble como relleno de fibra de tapiceria y este
relleno de fibra es utilizado posteriormente en aislamiento
de lana de roca para la construccién -sustituyendo la
introduccidén de materias virgenes en la economia en cada
caso- antes de que las fibras de algoddn se devuelvan de
forma segura a la biosfera. Mientras mds estrecho sea el
circulo, mds valiosa serd la estrategia.

MANDY BARKER,
SOUP: REFUSED, 2012.
FOTOGRAFIA COLLAGE.

“Los movimientos en el centro de este
proyecto se centran en reemplazar las
practicas insostenibles y forjar flujos e
Instituciones productivas, sostenibles
y alternativos, insertdndose en flujos
de materiales completamente nuevos
gue son una forma de resistencia
politica y ecoldgica”

Schlosberg, Coles,

The new environmentalism of everyday life:
Sustainability, material flows and movements.
2015, p. 9.
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FABRICACION DIGITA

DIY

Entonces lo primero que debemos hacer es crear. El bricolaje,
referido como el hdgalo usted mismo o en siglas americanas
DIY (Do It Yourself), es una industria de mejoras para el hogar
en los Estados Unidos valorada en mds de $700 mil millones
de ddlares, mientras que el segmento de aficionados estd
valorado en $25 mil millones ddlares (Hatch, 2014). “La

ética hdgalo usted mismo busca derrocar la idea de que
seremos provistos. Nos mantendremos a nosotros mismos,
ayuddndonos unos a otros, mediante la toma de decisiones
colectivas. Encaja en el concepto mds amplio de una
sociedad ideal” (Obetz, 2008; 46).

Las nuevas dindmicas sociales, culturales y econémicas
incentivan la auto-gestién y la colaboracién en una escala
local o global. Desde la aparicién de Internet, dichas
dindmicas sugieren que al estar potencialmente todos

los individuos conectados, podemos construir multiples
relaciones orientadas a la produccién, alimentacidn, ocio

y mds. Las prdcticas de DIY también incluyen la subversién
de las instituciones existentes mediante la destruccién de
la propiedad, en el “trabajo de casos de accidn directa”
para prefigurar alternativas a las instituciones existentes

y finalmente, la construccidén de alternativas a las formas
existentes que se vuelven superfluas (Ovetz, 2008). Podemos
imaginar un futuro liderado por nuevos movimientos auto-
organizados de jardineros urbanos, rebeldes de la bicicleta,
programadores piratas y otro sin fin de actores para todos
las deficiencias que vienen del proyecto neo liberal.

Referirse a una democratizacién, o bien una revolucién, de la

produccidn apunta al efecto de la independencia para crear,

contribuiry desarrollar. Esto delinea un nuevo proceso social DiY: LAHISTORIA DE LA CULTURA CREATIVA EN EL SKATEBOARDING,
. . . EXHIBICION EN SUBLIMINAL PROJECTS, LOS ANGELES, EEUU, 2018.

y econémico en un modelo que es colectivo y colaborativo.

Las consecuencias de las nuevas formas de crear se verdn

en la gestacidn de herramientas que den pie para que los

individuos posean autonomia para lograr respuestas a sus

necesidades. Como resultado de este fendmeno social se

pone a la creatividad como una variable con el potencial

de enfrentar las problemdticas actuales con procesos

de desarrollo donde se cruce el avance tecnoldgico, la

economia y las humanidades en dreas especificas, locales.
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ESPACIOS CREATIVOS

Las expectativas sobre las tecnologias de fabricacién digital
son muy altas actualmente y aunque coexisten con otras
tecnologias de fabricacién que se consideran tradicionales
y, probablemente, asi seguird siendo durante un tiempo, se
han generado nuevos actores econémicos y evidenciado

el disruptivo impacto en cadenas de suministro, modelos
de negocio y en la sociedad. Ahora con herramientas
econdmicas fdciles de usar y potentes, es momento de
cambiar la forma en que nos organizamos y creamos con
estas herramientas. Es interesante ver el uso de tecnologias
de fabricacién digital en un modo de nuevas transiciones
socio-tecnoldgicas para la participacién entre usuarios y
proveedores, cientificos y tecnoldgicos, oportunidades y
capitales, recursos y localidades.

Guiados por los principios de economia circular, los avances
tecnoldgicos pueden crear oportunidades ain mayores para
la sociedad. Las tecnologias industriales y de la informacién
se pasan ahora a Internet o se aplican a escala, lo que
permite la creacion de enfoques empresariales de economia
circular que antes no eran posibles. “Estos avances permiten
una colaboracidn y un intercambio de conocimiento mds
eficientes, un mejor seguimiento de las materias, una mejor
configuracion de la logistica futura e inversa, y un mayor uso
de la energia renovable” (MacArthur, 2014; 4).

Estas instancias ocurren en los denominados Makerspace,
un centro o espacio de trabajo donde personas con

ideas afines se relinen para crear. A veces estos espacios
creativos estdn conformados por disefiadores, escritores,
practicantes de la medicina o derecho, arquitectos y
artistas, por lo general para empezar a hacer cosas para
ellos, sus familias y amigos o su comunidad. Es esta la
filosofia de compartir la que da una atmdsfera mdgica

a un makerspace. La gente muestra sus creaciones
sabiendo que las criticas se dejaron en la puerta, y todos
se sienten comodos pidiendo ayuda, orientacién y aportes
a los proyectos. Compartir hace de un makerspace una
comunidad. La ventaja de un espacio de creacion bien
equipado es que atrae a personas con una amplia y diversa
seleccién de proyectos, creando una cuna de actividad,
pasién, conocimiento y compartir. Como minimo un
makerspace deberia contar con: cortadora ldser, fresadora
CNC (control numérico por computadora), impresora 3D,
escdner 3D, termo-formadora al vacio, sistema de moldeo
por inyeccidén y costura de calidad comercial (Hatch, 2014).

La democratizacién de la produccién debe responder a

las demandas de la sociedad actual. Con la capacidad

de otorgar autonomia productiva, las industrias pueden
comenzar a operar bajo demanda y adaptarse a cualquier
necesidad. Asi también las personas pueden creary
satisfacer sus necesidades con mayor autonomia, en esta
légica se encuentran modelos de auto-sustento, como
huertos comunitarios o uso de energias renovables, modelos
de consumo donde el consumidor puede ser productor.

BY weapwcn m@
=

EL LABORATORIO DE FABRICACION DIGITAL DEL CAMPUS LO CONTADOR ES UN
ESPACIO CREATIVO QUE CUENTA CON CORTADORAS LASER,

IMPRESORAS 3D, FRESADORAS CNC Y MAS.

ELABORACION PROPIA.
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FABRICACION ADITIVA

En 1983, el ingeniero Charles Hull estaba frustrado por el
largo tiempo de espera y el alto costo de producir nuevas
piezas moldeadas por inyeccion de pldstico. Después de que
el disefio y los planos se completaran, y el molde fuera hecho
por un fabricante, Charles Hull tendria que esperar semanas,
sino meses, hasta que se entregara la pieza (Hessman, 2013).
Hull desarrollé un proceso que superd estos problemas

y permitié la fundicién rdpida de pldsticos en piezas
disefiadas. La fabricacidn aditiva, como su nombre lo indica,
crea productos de abajo hacia arriba por capas, se va
agregando cada capa sobre la anterior en una combinacién
cuidadosamente calculada y medida, permitiendo la
fundicién rdpida de piezas metdlicas o pldsticas (Berman,
2012). Mediante un archivo informdtico de un disefio asistido
por computador se define la geometria de objetos en

una codificacidn digital, similar a coordenadas, llamada
estereolitografia creada por Hull. En 1988 la empresa 3D
Systems, cred el formato de archivo “.st/” para su uso en la
industria, basdndose en los avances de Hull, y actualmente
es utilizado ampliamente en los softwares de control.

La fabricacién aditiva, popularmente referida como
impresidn 3D, difiere de los procesos de produccion
tradicionales en una forma fundamental: no es sustractiva.
Tradicionalmente, la mayoria de las técnicas de produccién
crean productos a través de la fabricacién sustractiva,

en la cual se elimina material indeseable o superfluo para
llegar al artefacto deseado. “La sustraccidn estd en todas
partes, y es por eso que la impresién 3D como proceso
aditivo es tan revolucionaria” (Kietzmann, Pitt y Berthon,
2015; 3). Hoy, la industria que conforma la fabricacién
aditiva o impresién 3D es una emergente. La tecnologia
remonta su primera investigacién a la década de 1960, las
primeras patentes a la década de 1980 y la comercializacién
no sucedid hasta 1987. A raiz de los cambios tecnoldgicos,
las diversas formas de impresién 3D ahora comprenden

una tecnologia, y una industria, que cada vez estd mds
presente en la industria manufacturera global. Dentro del
contexto socio-tecnoldgico la fabricacién aditiva presenta
un nuevo paradigma de manufactura, una tecnologia digital
y distribuida que permite fabricar aquello que se necesite,
cuando y donde se necesite (Vicente, 2018).

Bajo el lema, “si puede dibujarlo, puede imprimirlo”, se puede
producir cualquier modelo 3D generado por computadora
(Kietzmann, Pitt y Berthon, 2015; 3). Las mejoras sustanciales
en la velocidad de produccién de prototipos que Hull
anhelaba hace 30 afios se pueden lograr hoy a una fraccidén
del costo. Es esta combinacidén de flexibilidad, velocidad

y bajo costo lo que hace que esta tecnologia sea tan
disruptiva. Hoy en dia existe una gama de impresoras 3D en
el mercado, que varian en tamafio y calidad. Su precio va
desde $300 ddlares, para la opcidn mds barata, por modelos
de rango medio entre $500 y $2,000 ddlares, y alrededor de
$3,000 y mds para versiones de gama alta.

LA IMPRESION 3D PUEDE FABRICAR CASI CUALQUIER OBJETO DE FORMA ADITIVA, ES
DECIR, DEPOSITANDO CAPAS DE MATERIAL DE FORMA INCREMENTAL.
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SOFTWARE “ULTIMAKER”, CONVIERTE CUALQUIER DISENO
COMPUTARIZADO LEGIBLE PARA LA IMPRESION 3D.

FABRICA DE IMPRESORAS 3D PRUSA®,
DONDE IMPRESORAS 3D FABRICAN NUEVAS IMPRESORAS 3D.
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La impresién 3D, por lo general utiliza filamentos pldsticos
para imprimir todo tipo de objetos, los filamentos alimentan
con pldstico el cabezal de la impresora el cual se configura
a una temperatura, dependiendo del pldstico, que derrita

el filamento en una corriente del material milimétrica que
es depositada sobre una plataforma, agregando capa
sobre capa. Esta técnica ha evolucionado de forma tan
radical que actualmente se pueden usar diversos materiales
mediante diferentes métodos de impresién en 3D, incluidos
polimeros, resinas, cerdmicas, ceras, aceites, nutrientes y
hasta materiales que imitan células humanas, expandiendo
su aplicacién fuera de las industrias hacia los hospitales,
laboratorios, universidades, oficinas, el hogary la cocina.

La impresién 3D también promete reducir la huella ecolégica
de los sistemas de fabricacién actuales y su dependencia
de los canales de distribucién fisicos. El impacto positivo

de imprimir objetos mds cerca del punto de consumo,
reduciendo asi las millas de carretera y aire, puede ser una
contribucién sustancial para resolver los problemas de
contaminaciéon cada vez mds intensos. Para garantizar que
la cura no sea peor que la enfermedad y que la impresién
3D no genere mds desperdicio, surgirdn nuevas empresas
destinadas a recolectary reciclar los desechos de esta
industria. Se han desarrollado productos que recuperany
extruyen, no solo las malas impresiones en 3D sino también
las botellas pldsticas, para reciclarlos en nuevos filamentos.
Permitir a los usuarios hacer su propia impresora 3D de
pldstico reciclados, es algo revolucionario y sustentable.
Serian mdquinas reducen, reutilizan, reciclan y producen.

KAMP C CONSTRUYO UN PROTOTIPO DE VIVIENDA IMPRESA EN 3D DE DOS PISOS
USANDO UN IMPRESORA DE 10M X 10M EN AMBERES, BELGICA, 2020.
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LA ARTESAIA HA INVOLUCRADO EN EL USO DE LA IMPRESION 3D AL FABRICAR
PIEZAS DE CERAMICA CON NUEVAS POSIBILIDADES FORMALES.

EL INSTITUTO WAKE FOREST DE MEDICINA REGENERATIVA DESARROLLO UN SISTEMA
DE BIO-IMPRESION QUE PERMITE CULTIVAR CELULAS DE LA PIEL
PARA IMPRIMIR UN TEJIDO DE PIEL.
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ANTECENDENTES DEL
PROYECTO

Para intruducir la adopcién de la impresién 3D en la trascion
hacia soluciones sustentables se reconoce que esta
tecnologia es una innovaciéon dentro de un proceso, por
ejemplo en la reutilizacion de desechos marinos, como “un
nuevo o mejorado modo de producir, que incluye cambios
significativos en las materias primas, infraestructura 'y
técnicas de fabricacidén y distribucién” (Vicente, 2018).

Respecto a desechos marinos en productos que impacten
al medio ambiente positivamente, esta la investigacion de
Rhiannon Hunt, disefiadora en la Universidad para las Artes
Creativas en el Reino Unido donde explora la conversién
del nylon presente en redes de pesca, en su estado de fibra,
a un filamento pldstico para la fabricacién aditiva. En la
busqueda de soluciones innovadoras y sostenibles para
residuos pldsticos marinos, su investigacion reafirman la
viabilidad de esta tecnologia para hacer del desecho un
recurso para el disefio. El proyecto Circular Ocean busca
inspirar a las empresas y los empresarios a darse cuenta

de las oportunidades ocultas de redes y cuerdas de pesca
desechadas en la regién del Pacifico del Norte y el Artico.
Hunt reconoce en su investigacion como las impresoras 3D

FIBRA DE RED DE PESCA DE NYLON 66.
ARCHIVO CIRCULAR OCEAN.

de fabricacién con filamentos fundidos han aumentado en
popularidad, disponibilidad y accesibilidad en los ultimos
afnosy, por lo tanto, ofrecen una ruta para la fabricacion
digital como un método de conversién de los polimeros

de redes de pesca abandonas en productos vendibles a

escala localizada. En el proyecto se explica que la presencia EXTRUSION DE NYLON 66.
ARCHIVO CIRCULAR OCEAN.

posibles contaminantes en las redes como por ejemplo,
arena, sal o polvo pueden ser causante de resultados
indeseados (Hunt, 2016). Los resultados son bastente
robustos y se logra un filamento experimental, abriendose
mejoras del proceso y en los resultados.
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REFERENTES DEL PROYECTO

Nike Flyprint es la primera zapatilla de alto rendimiento con
una parte superior textil de impresién 3D. En su nivel mds
bdsico, las partes superiores Nike Flyprint se producen con

el uso de la fabricacién aditiva, en un proceso mediante

el cual un filamento de TPU (Poliuretano Termopldstico) se
extruye, se funde y se coloca en capas de finas lineas del
material creando un malla o textil. El método Flyprint permite
a los disefiadores traducir los datos de los atletas en nuevas
geometrias textiles. En esto, avanza los esfuerzos de Nike en
el desarrollo de un textil habilitado digitalmente y se suma

a un legado de modificacién patentada de mdquinas, una
herencia que incluye Nike Hyperfuse, Flywire y Flyknit, para
lograr soluciones de rendimiento previamente inimaginables.

Douma-Guittet es un estudio de disefio en Paris fundado por
Salim Douma y Victor Guittet, quienes crearon un zapato de
verano hecho de rafia, un material de fibra natural tejido

a mano con notables propiedades mecdnicas. El estudio

de disefio fusiond en este tejido silicona extruida a través
de una mdquina CNC (Control Numérico Computarizado)
que entrega coordenadas espaciales para las siluetas del
calzado. La experimentacién de tela de rafia con silicona
extruida busca explorar el potencial de ambos materiales
combinados para aplicaciones industriales mediante
procesos digitales.

Verdura es una marca de sandalias italiana fundada por
Andrea Verdura que utiliza diferentes materiales ecoldgicos
para crear un calzado elegante y cémodo para mujeres,
hombres y nifios. Uno de los materiales utilizados en el
calzado son las redes de pesca recicladas. Las redes de
pesca se cortan y se lavan varias veces para suavizar la
tela y luego se tifen con pigmentos naturales. Las redes se
combinan con corcho para la plantilla, la suela estd hecha
de goma reciclada y cuero sobrante de la produccién de
calzado. La suela viene en dos versiones, una compuesta
de suelas de caucho Vibram recicladas y la otra de cuero
reciclado curtido con vegetales.

Los masais son un pueblo que vive en Kenia y Tanzania.
Alo largo de siglos, la tribu masai desarrolld la artesania
de la fabricacién de sandalias utilizando piel de vaca,
una sandalia llamada Alwala. En las dltimas décadas, la
proteccién de los animales salvajes contra la caza furtiva
y la muerte no natural ha hecho que los masai pasen de
utilizar pieles de animales a utilizar neumdticos reciclados
para hacer sus sandalias. El calzado reciclado hecho a
mano en Kenia es a partir de neumdticos y cdmaras de
aire de automdéviles desechados, y presenta una original y
consciente solucién para proteger el pie.
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Cuando se trata de los pldsticos, La Sociedad
Estadounidense de la Industria del Pldstico introdujo el
sistema de Cédigo de Identificacidén de Resinas (RIC)

en 1988, con el propdsitos “proporcionar un sistema

nacional consistente para facilitar el reciclaje de pldsticos
pos-consumo” (Wilhelm, 2008). EI RIC es un sistema de
categorizacién simple que separa un sin fin de resinas
pldsticas en 7 categorias, donde las primeras seis
categorias indican pldsticos especificos y la séptima
categoria corresponde al resto no incluido en las primeras
seis categorias. Es un sistema simplista que nunca tuvo

la intencidn de educar a los consumidores sobre los
ingredientes del pldstico, sino de reciclar un material

que nunca se disend para ser reciclado en primer lugar
(Buffington, 2018). El reciclaje es un proceso a partir del cual
un producto usado, generalmente de desecho, es sometido
a un tratamiento especial que devuelve la utilidad a las
materias primas que los componen y por tanto se convierte
en un nuevo producto para utilizar o bien permite emplear
su materia prima para la generacién de otros productos

u objetos. Es un proceso que usamos en la vida diaria con
papel, vidrio, aluminio y pldstico. Segun los ultimos datos
entregados por el Ministerio de Medio Ambiente (MMA), Chile
es el pais de Sudamérica que genera la mayor cantidad de
basura por persona, alcanzando 1,5 kilos de residuos al diq, lo
que se traduce en mds de 17 millones de toneladas de basura
anuales que llegan a parar a vertederos o rellenos sanitarios.
Un estudio de la Asociacion Gremial de Industriales del
Pldstico (Asipla, 2010) reveld que en Chile sdlo se recicla el

8%, lo que corresponde a 83.679 toneladas de las 990 mil MANDY BARKER,
SOUP: REFUSED, 2012.
que se consumen anualmente. Con la puesta en marcha FOTOGRAFIA COLLAGE.

de la Ley REP se espera que aumente significativamente la
demanda por reciclaje, aprovechando de esta manera la
capacidad libre con la que se cuenta hoy. El pais concentra
su capacidad instalada para reciclaje de pldsticos en

la Regidn Metropolitana, que son plantas de molienda/
triturado y plantas de peletizacién. La capacidad instalada
supera la capacidad productiva, donde hay 76.595 toneladas
de capacidad disponible para el triturado de pldsticos

y 45.890 toneladas de capacidad disponible para la
peletizacidn de pldsticos (Asipla, 2019). En Chile, el reciclaje
de pldsticos se focaliza principalmente en las resinas PE, PPy
PET, en coherencia con lo que ocurre a nivel mundial.

Se investigaron diferentes iniciativas y procesos de reciclaje
nacionales e internacionales. Los casos estudiados se hacen
cargo de materiales que representan desechos especificos
presentes en la contaminacidén de los océanos. Se contactd
a las empresas de forma directa y estdn abiertas a ofrecer
una solucién circular para el proyecto, con reciclaje de
productos destinados a un solo uso.
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TRITURACION SANTIAGO, CHILE.

El proceso de trituracién es puramente mecdnico, no
existen agentes quimicos ni adicién de calor en el procesoy
proporciona un material homogéneo, grdnulos de material,
independiente de la forma y del tamafio que tengan
originariamente. Principalmente utilizado para el reciclaje
de pldsticos y neumdticos, se realiza en varias etapas y a
temperatura ambiente. Para el reciclaje de neumdticos, el
proceso de trituracién consta de una trituracién primaria

y una secundariq, incluyendo la separacién de la parte
metdlica y de la parte textil del neumdtico, explica Ives
Gomez Perez, administrativo en la planta recicladora de
neumdticos fuera de uso Polambiente.

Polambiente es una empresa dedicada a reciclar
Neumdticos Fuera de Uso (N.F.U.). La empresa fue creada

en 2009 entendiendo que es uno de los problemas
medioambientales mds graves de los ultimos afios debido a
la creciente tasa de neumdticos que son abandonados en
los diferentes vertederos a lo largo del pais. Las operaciones
de la industria carretera y minera que genera mds de 80.000
toneladas anuales de N.F.U. en nuestro pais (Polambiente,
2019). Estd ubicada en Frambuesa 1173, Lampa y es la primera
empresa en instalar una Planta de Trituracién y Granulacion
de N.F.U en Chile con tecnologia de vanguardia, estd
permitiendo a nuestra sociedad acelerar la transformacién
de estos pasivos ambientales, que son de larga duracién en
su degradacién. Polambiente fabrica a partir de grdnulos de
caucho reciclado palmetas de seguridad para pisos, plazas 'y
veredas, entre otros.
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PLANTA RECICLADORA POLAMBIENTE CREA
PRODUCTOS Y SOLUCIONES CON CUACHO,
SANTIAGO, CHILE.
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RECICLAJE MECANICO SANTIAGO. CHILE.

ComberPlast es una empresa chilena que se dedica al
reciclado de diferentes pldsticos para la produccién de
objetos. Cuenta con cuatro plantas de produccién dentro
de un mismo complejo, ubicado en Santa Margarita

0830, San Bernardo. El complejo esta equipado con 40
magquinas de inyeccién de fuerza, donde trabajan mds de
60 pldsticos diferentes, ha recuperado ya 4.800 toneladas
de productos descartados y transformarlos en productos
(ComberPlast, 2019). Con mas 180 empleados, bajo la

visién de Michel Compagnon, Comberplast busca innovar
el mercado del pldstico con el desafio de integrarlo a las
necesidades de las personas. Estas propuestas procuran
entregar soluciones sostenibles y la transformacién del
residuo en recurso, se basan en métodos de fabricacion
tradicionales, como la inyeccién del pldstico desde su
forma de pellet. Estos métodos de fabricacién son posibles
mediante un reciclado mecdnico de desechos pldsticos.

Lo primero es obtener el material que se desea reciclar por
medio del acopio o recoleccidn de residuos para lo que es
fundamental establecer relaciones y mantener el suministro
que es necesario. Estos residuos, pldsticos y redes de pesca,
varian en propiedades y requieren diferentes temperaturas
y fuerzas para ser procesados, por lo tanto la identificacién
y clasificacién visual y manual de los residuos se realiza

en una cinta transportadora. El material es luego molido

y reducido en tamario hasta ser fragmentado en piezas
pequenas. Después de ser separados y molidos los residuos
pldsticos, estos son lavados mediante un bafio con aguay
soda cdustica. Finalmente, un secado, los fragmentos a este
punto son grdnulos listos para ser usados directamente para
el modelado por inyeccién, o en “pellet” para ser materia
prima de nuevos productos. Comberplast se enfocado en
crear productos como pallets pldsticos, contenedores para
el hogary articulos eléctricos.
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PLANTA RECICLADORA COMBERPLAST,
SANTIAGO, CHILE, 2018.
ARCHIVO COMBERPLAST.

comberplast
Pensando el plastico

LINEA DE RECICLAJE MECANICO Y PELETIZACION DE REDES DE PESA EN DESUSO,
ELABORACION PROPIA.




RAW

RECICLAJE QUIMICO ARCO, ITALIA.

El reciclado quimico es exclusivo de los pldsticos. Se trata
de un proceso que descompone las moléculas de polimeros
en materias primas petroquimicas y tras un nuevo proceso
de polimerizacién se pueden utilizar, entre otras cosas, para
fabricar nuevos pldsticos. ECONYL® es una tecnologia no
patentada de regeneracién de desechos, exclusivamente
nylon, en la forma de alfombras, redes de pesca y otros
desechos de fdbricas. En gran escala estos desechos se
procesan en una planta en ltalia, que recolecta y recicla
nylon de desecho proveniente de todo el planeta. Esta
tecnologia de reciclaje quimico comienza por aplicar

altas temperaturas, alta presién y un catalizador, para
romper las cadenas de moléculas en mondmeros, en un
proceso quimico llamado polimerizacién. Esto resulta

en una solucidén liquida que es purificada para extraer
Caprolactam, unidad base para la construccion de Nylon 6.
Asi, al vincular los monémeros en una cadena, Caprolactam
es luego convertido devuelta en Nylon é como siempre ha
sido. “Entonces reciclan un mondmero para reconstruir un
polimero, resultando en un pldstico de primera calidad,
esto es aplicable una, dos o mds veces” (Al Jazeera English,
2015). El nylon regenerado ECONYL® es un producto hecho
de residuos, que se declara ser infinitamente reciclable

y puede abrir infinitas posibilidades para fabricantes,
creadores y consumidores. Esto es gracias a un proceso de
reciclaje quimico al que luego se denomina como material
regenerado en vez de reciclado.

R

PROCESO Y PRODUCTOS DE RECICLAJE ECONYL®,
ITALIA, 2018,
ARCHIVO ECONYL.
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LINEA DE RECICLAJE QUIMICO E HILADO DE REDES DE PESA EN DESUSO,
ELABORACION PROPIA.
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PLAYA SURENA,

COCHAMO, CHILE.
ARCHIVO KARUN.
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EMPRESAS B

En el mundo de la gestidn social y cuidado ambiental se ha
demostrado que la bisqueda de introducir variables sociales
y ambientales es un buen negocio para las empresas. Se
trata de compaiias que no sélo persiguen el beneficio
econdmico, sino también el beneficio social. Las empresas

B son el tipo de compafiias que busca utilizar las fuerzas del
mercado para generar respuestas a problemas sociales y/o
ambientales a las comunidades en las que estdn insertas.
Estas son empresas que demuestran ser agentes de cambio
y contribuir a la solucidn de las grandes problemdticas
sociales y ambientales. Las Empresas B son parte de un
movimiento global que estd presente en todo el mundo.
Actualmente hay mds de 2.200 Empresas B en todo el mundo
y Chile tiene un tercio de las que existen en América Latina.
En 2017, en la quinta edicién de B Corp Best for the World, un
reconocimiento a aquellas empresas B que ha sido rentables
econémicamente y demuestran de este modo que los
negocios pueden ser utilizados como una fuerza de cambio
positivo, se reconocieron 35 empresas chilenas de Chile en
categoria relacionas con las prdcticas con la comunidad y
trabajadores, las prdcticas ambientales, agentes de cambio
positivo, prdcticas con clientes y mejoras en la gobernanza.
Se trata de Andes Mountain Water, Algramo, Best Energy,
Comercial Epullen, Cultiva Empresa, Degraf Ltda, Ecopacto,
Late, Smartrip, Target-DDI, TaxiGo, TriCiclos y Veomds;
destacadas por sus impactos positivos en las dreas de
trabajadores, comunidad y medioambiente.

Las prdcticas sociales, como las donaciones, programas
de apoyo comunitario, gestidn positiva de personas, y
politicas ambientales proactivas. Son prdcticas voluntarias
que van mds alld de las exigencias legales y no contribuyen
necesariamente al resultado financiero de corto plazo. Son
acciones en donde la empresa interactua con sistemas
sociales y ambientales externos, mds que acciones que
buscan beneficios ambientales internos. La realidad ha
resultado ser que con mucho esfuerzo han podido estas
empresas mostrar reducciones de costos y mejoras en la
rentabilidad, todo circunscrito a empresas muy especificas
y en condiciones muy particulares. Tuve la oportunidad

de hacer la practica de oficina en una empresa B llamada
Kariin, que ha hecho parte de sus responsabilidades como
empresa el reciclaje y la gestién social, ahi me di cuenta de
la capacidad de adaptacién de este modelo de empresa,
la flexibilidad de reinventarse frente a los grandes cambios,
y perseguir diferentes objetivos de impacto positivo para la
comunidad y el medio ambiente.

PRACTICA PROFESIONAL EN LA EMPRESA B KARUN,
PUERTO VARAS, CHILE.
ELABORACION PROPIA.
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CONCEPCION, CHILE.

13 KARD

Durante Enero y Febrero de 2019 tuve la oportunidad de
realizar mi prdctica de oficina en la Casa Kariin, trabajando
junto al equipo de disefo. Barbara Rojas, la directora
creativa, me encargo modelar anteojos y componentes para
visualizar posibles disefios de una préxima coleccidén de
anteojos. Convivir con las personas detrds de esta increible
empresa me entregé un entendimiento del rol del disefio
dentro del ambientalismo, el desarrollo de la comunidad y
las relaciones humanas y materiales con la naturaleza.

Kariin es una empresa B con la mision de traer desde una
profunda relacién con la naturaleza una nueva forma de
hacer productos y trabajar como empresa. Fundada por
Thomas Kimber, quien llevé la empresa desde un taller de
lentes de sol de madera en el Barrio Italia a una marca con
miles de suscritos y una alta capacidad productiva. La
oficina, Casa Kariin, se ubica en Puerto Varas donde trabaja
la mayoria del equipo que se dedica a los disefos y persigue
la innovacién. Desde Puerto Varas establecen alianzas con
comunidades locales mediante con el fin de involucrarse
con la gente local en relaciones reciprocas. Hoy pescadores
de estas localidades trabajan con Kariin en la recoleccion
de redes de pesca abandonadas en sus playas. Kariin usa

la tecnologia ECONYL® para regenerar el nylon con el que
estdn fabricadas las redes y crear lentes de sol de pldstico
marino de la Patagonia. Esto ocurre mediante la recoleccidn,
seleccidn, limpieza y envio de las redes a plantas de reciclaje
y fdbricas de anteojos en Italia. Cuando las redes son
regeneradas y se obtienen pellets de nylon, se inyectan
dentro de una matriz de anteojos, bajo la supervisién de
expertos italianos en lentes. Kariin estd comprometido en

la innovacién con materiales, recientemente avanzaron
incluyendo metal reciclado en sus disenos, incorporando
nuevas cadenas de reciclaje y mejorando las terminaciones y
la calidad de sus anteojos. Kariin ha logrado materializar en
producto una realidad ambiental y socio-técnica que ofrece
posibilidades de conservacidn, innovacién y extrapolaciones
a otros productos o rubros bajo modelos de circularidad.

PRACTICA PROFESIONAL EN OFICINA DE KARUN,
PUERTO VARAS, FEBRERO 2019.
ELABORACION PROPIA.
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hUI‘c. PUERTO VARAS, CHILE.

Bureo es un emprendimiento con responsabilidad social y

medioambiental en Chile creado por norteamericano Ben
Kneppers y sus amigos surfers. Con la misién de proteger los
océanos impulsaron un modelo transparente y consciente
de eliminacién de redes de pesca abandonadas mediante
su reciclaje a un nivel local. La empresa ofrece una linea de
productos sustentables, entre ellos tablas de skates, lentes
de sol y gorras, fabricados integramente con nylon reciclado
de redes de pesca, material que simboliza el 10% de la
contaminacidn pldstica ocednica (Bureo, 2017). Para lograr
dar una segunda vida a estos materiales, el equipo debe
recolectar la mayor cantidad de redes posibles, separarlas
segun el tipo de nylon, limpiarlas y empacarlas para ser
transportadas a Santiago. De esas labores se encarga Net
Positiva, una iniciativa destinada a recolectar y reciclar
junto a los pescadores locales. Las redes son enviadas a
una planta recicladora, que moldea y tritura los residuos en
pequeios pedazos, hasta transformarlo en pellets. Bureo ha
invertido en mdquinas para el reciclaje pero establecieron
una fuerte relacién con la empresa de reciclaje Comberplast,
para lograr convertir las redes en pellets y luego en
productos de forma eficiente.

Con el crecimiento, Bureo ayudd en impulsar un acuerdo
con la Sociedad Nacional de Pesca (Sonapesca) en 2017,
permitiendo que mds de 100 empresas que integran el gremio
recolectan y entreguen redes provenientes de gran parte del
territorio nacional (La Tercera, 2019). “Por cada kilogramo

de red de pesca que recibimos, donamos fondos para
implementar proyectos comunitarios adicionales, enfocados
a abordar otros temas que enfrentan las comunidades
pesqueras mds afectadas por la contaminacion pldstica.
Esto permite el crecimiento del impacto positivo que
estamos creando para nuestros océanos y comunidades
costeras” (Kneppers, 2017).

PROCESO Y PORDUCTO BUREQ,
CONCEPCION, CHILE.
ARCHIVO BUREO.
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PUERTO VARAS, CHILE.

Rekaba es un proyecto que busca soluciones innovadoras

al problema del plastico bajo un enfoque ambiental y
educacional para la comuna de Puerto Varas, dirigido

por Konstanze Traub. Impulsado por las empresas Kariin y
Balloon Latam, Rekaba persigue la creacion de productos
con un valor agregado a partir de la reutilizacién de residuos,
envases pldsticos de cualquier tipo basicamente, lo que se
proyecta como una alternativa que, de ser bien desarrollada,
podria convertirse en un hito en materia de crecimiento
sustentable. Mediante un financiamiento de CORFO del
programa Prototipo de Innovacién Social se colabord con

la empresa holandesa Precious Plastic dedicada a fabricar
magquinarias y moldes para transformar la basura pldstica

en productos de uso diario, y se equipo el taller Rekaba

con mdquinas de reciclaje de pldstico; molino, inyectora,
extrusora y horno compresor. A través de un proceso de
disefio educativo y colaborativo, se trabaja y aprende sobre
el reciclaje de pldstico a escala comunitaria.

TALLER REKABA CREA PRODUCTOS COMO MANILLAS Y RECICPIENTES
A PARTIR DE DESECHOS PLASTICOS,
PUERTO VARAS, CHILE, 2019.

MAQUINAS INYECTORA, EXTRUSORA Y HORNO COMPRESOR DE LA
EMPRESA PRECIOUS PLASTICS.
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UPFRONT SANTIAGO, CHILE.
STUDIO

A principios del 2019 me asocie con Jose Miguel Samaniego
para crear una empresa dedicada a ofrecer servicios de
impresidn 3D. Lo que en un comienzo fue intencionado
como venta de impresoras 3D término un estudio de
fabricacién aditiva para ofrecer soluciones con la tecnologia
y fabricar productos. Los clientes vienen buscando
soluciones especificas a sus necesidades, sea reemplazar

el componente de alguna costosa mdquina, crear moldes
personalizados para artesanias o imprimir piezas para una
magqueta. Nos abrimos a los pedidos que llegaron pero
también buscamos crear algo propio como estudio de
impresidn 3D y desarrollamos una linea de productos para
el hogar que combinara madera e impresién 3D, como sillas,
Idmparas, maceteros y percheros.

Durante mi prdctica de servicio en el Fab Haus (Laboratorio
de Fabricacién Digital UC, Campus Lo Contador) donde
apoyaba a Cristian Rosenthal en el funcionamiento del
laboratorio entre a conocer la empresa Qactus, el equipo

y su oficina. Qactus es una empresa dedicada a producir
filamentos reciclados para impresoras 3D, reciclan los
excedentes y fallas de impresiones 3D y los moldean
devuelta en un filamento. Asociamos Upfront con el proceso
de Qactus para fabricar productos utilizando pldsticos
reciclados con el compromiso de adoptar una politica que
permita disminuir la huella negativa que tengan nuestros
procesos, potenciando una huella positiva. Estos son
procesos detrds de la fabricaciéon aditiva que inspiran una
transicion hacia un futuro basado en la economia circular
con la vision de hacer de los desechos materia prima para
nuevos productos.

Qactus

PRODUCTOS UPFRONT, MACETERO Y SITAL, FABRICADOS CON
MADERA'Y IMPRESION 3D CON PLASTICO RECICLADOS POR QACTUS®.
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PLASTICO CIRCULAR

Desde el estudio del reciclaje del pldstico y los usos

de avances tecnoldgicos en este proceso se revelan
posibilidades para ciertos de pldsticos de ser revisitados
para nuevas aplicaciones y ser insertos en nuevos flujos

de economias circular. El creciente mercado de materiales
reciclados ha demostrado una capacidad de reorientar las
propiedades de pldsticos en fin de uso para aplicaciones
en el disefio, desde propuestas experimentales a industrias
emergentes. La investigacion de este proyecto, en

i ; ; ; VESTIDO HECHO DE NYLON ECONYL® PROVENIENTE DE
primera instancia, hace un recorrido de los procesos de DESECHOS DE LA INDUSTRIA GARPETERA.

reciclaje de materiales contaminantes en el ecosistema
marino, identificando como materiales relevantes para

la investigacion, el nylon proveniente de redes de pesca
abandonadas y el caucho proveniente de neumdticos

fuera de uso. Reconociendo los avances del estado del

arte en materias de reciclaje, se pueden caracterizar

estos materiales e iniciar la experimentacidn desde sus
propiedades. Este proyecto propone insertarse dentro

de estas prdcticas de reciclaje para encontrar nuevas
capacidades materiales de los pldsticos mediante un
enfoque experimental al uso de tecnologias de fabricacion
aditiva. Se establecen alianzas con actores locales para
acercarse lo mds posible a una realidad sostenible replicable
a cualquier escala. Asf para la creacién de una segunda LENTES DE SOL KARUN HECHOS A PARTIR DE
vida para estos pldsticos se propone comenzar desde la REDES DE PESCA REGENERADAS POR ECONYL®.
materia prima reciclada, redes de pesca y neumdticos que
hayan pasado por los procesos regenerativos de plantas

de reciclaje como ECONYL, ComberPlast y Polambiente.
Para la experimentacidn de estos materiales se requiere una
investigacion de la composicién quimica del nylony caucho
para determinar la posibilidad de introducirlos en un ciclo
circular.

Basado en las formas de produccién tradicionales con
estos pldstico se establece un marco de experimentacién
para la busqueda de formas, geométricas y mecdnicas
de un producto. Sin embargo, el enfoque estd en el uso
de la fabricacién aditiva para lograr un disefio circular

y sostenible. Mediante la colaboracién con actores del MACETERO QACTUS DE IMPRESION 3D CON FILAMENTO DE PLASTICO ABS RECICLADO.
reciclaje, Qactus, se experimentard la vialidad de la
conversion del pellet de nylon regenerado en un filamento
para la impresion 3D y asi entrar en la cadena de reciclaje
existente para la tecnologia aditiva. En el caso de estudio,
se propone una exploracion de las posibilidades de estos
materiales y procesos en la creacién de un producto.

SUELA DE ZAPATILLA UNDER ARMOR FABRICADA CON
TECNOLOGIAS DE FABRICACION ADITIVA.
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Sandalia disefiada y construida a
partir de materiales desechados en
el mar, redes de pesca abandonadas
y neumdticos fuera de uso, por
medio de la fabricacién aditiva en
un disefo circular.

POR QUE;

Por qué en el rubro de la moda se
necesitan implementar nuevas
prdcticas sostenibles a un nivel
local y global. Mediante tecnologias
de diferentes dreas es posible

que incorporen nuevas formas de
producir y reciclar articulos de
indumentaria.

PARA QUE:

Para que desde un modelo
productivo bajo demanda de los
consumidores se inserte un nuevo
repertorio de técnicas y materiales
que logran regenerar desechos

en productos como una forma de
resistencia politica y ecoldgica.

OBJETIVO GENERAL:

Incorporar dentro de unas sandalias la reutilizacién de materiales desechados en el mar

en una propuesta innovadora y de uso cotidiano.

OBJETIVO ESPECIFICOS:

1. Crear un calzado ecoldgico
mediante la reutilizacién de
materiales en el uso de materiales.

IOV: Produccién bajo demanda, sin
necesidad de usar nuevos recursos
por medio del reciclgje.

IOV: Fabricar componentes sin
descartes de material gracias a la
fabricacién aditiva.

2. Desarrollar una propuesta
estetica desde los procesos de
reciclaje y uso de tecnologias de
vanguardia.

IOV: Exploracidén de texturas,
mecanicas y terminaciones de los
materiales.

IOV: Realizar testeos con usuarios
para juicios de valor y validacion de
su experiencia con las sandalias.

3. Involucrar el producto dentro
de un movimiento de actores de
cambio tecnoldgico y ambiental.

I0OV: Crear junto a personas y
empresas, y asi ser participar de
la cadena de valor detrds de los
procesos del reciclaje.

I0OV: Disefar para la circularidad con
un calzado que puede ser reciclado.







RAW

DESCRIPCION

Creacién de una linea de manufactura de calzado en donde
se ocupen disefos asistidos por computadory la fabricacién
aditiva en relacién a las tendencias y cédigos del disefio
actual. Bajo la siguiente metodologia se validard un proceso
experimental para hacer este calzado realidad.

INICIO

MATERIALES

CIRCULARIDAD

ESTABLECER UN MODELO CIRCULAR
QUE EXTIENDAEL CICLO DE VIDA

DE UN PRODUCTO PARA SER
CONVERTIDO EN OTRO NUEVO.

PACKAGING CIRCULAR

PACKAGING INTENCIONADO,
HECHO DE MATERIALES QUE
PUEDEN SER REUTILIZADOS,
REDUCIDOS O RECICLADOS.

PERSONALIZACION

LIBERTAD DE ADAPTAR LA FORMAY
TALLA DEL CALZADO A CUALQUIER
PIE POR MEDIO DE UN DISENO
ASISTIDO POR COMPUTADOR.

SELECCION DE MATERIALES PRESENTES EN EL
ECOSISTEMA MARINO QUE PUEDEN SER PARTE
DE UN RECICLAJE POST-CONSUMO.

DISENAR CON EL FINAL EN MENTE;
ELEGIR PROCESOS A TRAVES

QUE EL CALZADO PUEDA SER
RECICLADO AL FIN DEL USO.

EVITACION DE
RESIDUOS

MINIMIZAR O ELIMINAR RESIDUO
EN EL PROCESO PRODUCTIVO
DEL CALZADO MEDIANTE UNA
PRODUCCION SIN DESCARTES.

ENSAMBLE

MANTENER EL VALOR DE CADA
COMPONENTE PARA EL RECICLAJE
Y FUTURA REUTILIZACION.




“ME GUSTA LA IDEA DE
CAOS URBANO,
COSAS TIENEN QUE
COLAPSAR ANTES DE
RECONSTRUIR”
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PROTOTIPADO RAPIDO

Para concluir con la parte investigativa del proyecto, en esta
etapa busco prototipar el concepto de usar la fabricacién
aditiva para lograr un disefio de calzado sostenible. Se llevd
a cabo una experimentacion de diseio e impresién 3D en un
calzado escala 1:5. El prototipo se fabricé con un filamento
de PLA (dcido polildctico), un pldstico que se deriva de
materias primas naturales y renovables, como el maiz, y
pertenece a los poliésteres como un polimero sintético.

El dcido polildctico es referido como un biopldstico y es
comunmente usado en la impresién 3D. El PLA se degrada
en condiciones de temperatura y humedad adecuadas
(como las que se alcanzan en un compostador industrial)
durante un tiempo razonable, mayor a 2 afios. Este pldstico
también puede ser reciclado en un proceso bastante simple
y retardar su fin de uso. La empresa Cactus podria reciclar
este prototipo y cerrar un ciclo de circularidad.

Mientras que mediante la experimentacion con las
configuraciones del software de impresién 3D se logré
imprimir la cubierta, con el uso del disefio paramétrico con
el programa de disefio asistido por computacidn, Rhinoceros
3D y Grasshopper, se cred una sofisticada estructura de
enrejado, conocida como lattice, para la suela. Este disefio
es similar al de las suelas de zapatillas fabricadas por las
grandes marcas con el uso de impresién 3D. Esta estructura
de celosia es una repeticidn de una celda unitaria que llena
el espacio y que se puede teselar a lo largo de cualquier eje
sin espacios entre celdas. Estas estructuras son una solucion
emergente para reducir el peso, la energia y el tiempo en la
fabricacién digital.

En el impetu de continuar el prototipado rdpido con

la impresidén 3D, se explord la posibilidad de combinar
materiales para el cazado, en un prototipo a escala real. Este
segundo prototipo de alpargata, es un disefio que combina
una suela impresa 3D de PLAy una cubierta de género TNT,
reutilizado de una bolsa de compras. Se armé por partes
unidas con adhesivo de contacto.
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CADENA DE VALOR

La utilizacién de un mecanismo de proveedores es necesario
para garantizar la recoleccidn de desechos, puede ser

a cualquier escala, recolectores de basura o punto de
acopio, reciclaje municipal o plantas de reciclaje. Cuando
se trata de desechos marinos existen entidades privadas
y/o gubernamentales encargadas de la limpieza de las
costas. La Ley General de Pesca y Acuicultura dispone que
la mantencién de la limpieza y del equilibrio ecolégico de la
zona concedida, serd de responsabilidad del concesionario,
y asi han visto nuevos soluciones desde las industrias para
soluciones el problema ambiental.

Sentro en contaco con las industrias para conocer los
mecanismos y procesos detras de las redes de pesca -
abandonas. Un mecanismo conformado por una red PELLET DDEE'EE%!:CALQSEN%%WEDOAS'Eﬁvéggﬂlﬁgféﬁ?fé
de pescadores a lo largo del pais que funcionan como
recolectores de redes, se hace cargo de este desecho. La

red de recolectores esta formada por pescadores instruidos
en el material que se busca a lo largo del pais. La redes se
colectan desde Arica a Punta Arenas, siendo las principales
fuentes de captura la Regidn del Bio Bio y la Regién de los
Lagos. En base a la oferta y demanda se ha establecido

un precio promedio de $300 pesos el Kg. de red de pesca

en desuso (Sigren, 2019). Las empresas Bureo y Kariin
establecen este mecanismo, esta red de recolectores, como
suministro de materia prima. El valor de la relacién entre la
comunidad pesquera y las empresas lleva el reciclaje de este
desecho a otro nivel, donde aparecen oportunidades tanto
para las comunidades como las empresas en el desarrollo
social de una zona. Las acciones compartidas entorno a la
reutilizacion de redes de pesca son de un caracter noble y
humano para las personas involucradas, con el fin comun de
limpiar las costas de Chile. Las empresas nacionales Kariin,
Bureo y ComberPlast fabrican productos derivados de redes

RECICLADO POR ECONYL®

; i i PELLET DE RECICLADO MECANICO PROVENIENTE
de pesca de nylon 6.6 reciclado y remclcble., proveniente en A N YV S
su mayoria de las costas surefias y patagonicas del pais. ABANDONADAS EN LEBU, CHILE.

RECICLADO POR COMBERPLAST.

Explicado por Manuel Sigren, encargado de contactar
sindicatos de pescadores y empresas salmoneras para la
empresa Bureo, la logistica es en conjunto con recolectores
locales y el proceso de recoleccidn es supervisado en
terreno, se deben revisar las redes basandose en como se
veny se sienten, y que por ejemplo si es posible romper la red
con las manos significa que el sol la ha dafiado. Asi una vez
seleccionada una red que califique, se comienza a trabajar
en conjunto con el pescador, pare que él comience a
seleccionary almacenar redes que cumplan con estdndares
similares (Sigren, 2019).
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MATERIA PRIMA

Los polimeros que se encuentran tipicamente en las redes de
pesca incluyen poliamida (nylon), polietileno, polipropilenoy
poliéster. El nylon en particular se encuentra en abundancia
en su versidon Nylon é, que tiene como caracteristicas alta
flexibilidad, fuerza y resistencia al roce, ideal para el uso de
red de pesca. El nylon es una poliamida lineal termopldstica
sintética, se produjo por primera vez en 1935 por el quimico
americano Wallace Carothers. La primera produccién de
poliamida se remonta a 1939, cuando las primeras fibras se
conocieron con el nombre comercial de nylon en Estados

PELLETS DE NYLON 6.
Unidos. Su demanda crecié durante la Segunda Guerra ELABORACION PROPIA.
Mundial cuando articulos naturales como la seda, el caucho
y el Idtex eran escasos. El nylon se usa para una variedad de

L o

aplicaciones que incluyen prendas para vestir, refuerzos de
material, como fibras o hilos, y para varias piezas moldeadas
por inyeccion. La poliamida tiene numerosas propiedades,
es excepcionalmente fuerte, resistente a las abrasiones y
considerable absorcién de humedad. Una desventaja clara
es que la poliamida tiene un tiempo de descomposicién
extremadamente largo si el material no se desecha
adecuadamente o no se vuelve a procesar.

Wallace Caronthes, invento una de las variaciones del
material que se conoce técnicamente como Nylon 46. Los

ndmeros indican el nimero de dtomos de carbono entre los
. . R L. PELLETS DE NYLON 66.
grupos dcido y amina. Digitos individuales, como “6”, indican ELABORACION PROPIA,
que el material se ha creado a partir de un solo monédmero en
combinacidén consigo mismo. Dos digitos, como “66”, indican
que el material se ha creado a partir de multiples monémeros
en combinacidn entre si (Creative Mechanisms Staff, 2016).
Entender esto es de suma importancia por depende del tipo
de enlaces que tenga el polimero la calidad del pldstico, un
pldstico reciclado, es probable que diferentes pldsticos haya

sido procesados para crear nuevos pldsticos (Herbage, 2019).

Para el desarrollo de este proyecto se contactaron dichas
empresas para obtener una muestra de nylon 6.6 reciclado,
se presentd con una idea general de lo que consistiria la
experimentacion del material en la fabricacién aditiva y se
expreso la intencién de conocer las plantas y procesos, esto

. . . PELLETS DE NYLON 66.
no fue posible por diferentes razones. Gracias a Barbaba ELABORACION PROPIA.

Rojas, Directora I+D de Kariin, se obtuvo una muestra de 500
gramos de pellets reciclados quimicamente por ECONYL®
y una muestra de 250 gramos de pellets reciclados
mecdnicamente por ComberPlast.
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PARAMETROS DE EXTRUSION

En la investigacion de esta materia prima se anticipo

la propiedad higroscépica del nylon, lo que significa la
facilidad del material para absorber la humedad que hay
presente en el ambiente. Esto no es menor e implicaria que
al fundir material en una extrusora a una alta temperatura,
la humedad absorbida sea evaporada generando burbujas
en la corriente extruida. Esta propiedad es constante para
el material en la forma de pellet por lo que para asegurar el
resultado de un filamenta homogeno, sin burbujeos, se debe
mantener un controlado del material, es decir hermetico, y se
realizar un secado al vacio a una temperatura de 60 °C por
un periodo de 3 horas o mds en caso de presentar humedad.

Se realizé una evaluacion visual educada en la investigacion
de Rihiannon Hunt, junto con la supervisidn de Felipe
Herbage, técnico en materiales de la empresa Qactus.

La evaluacién nos permite estimar la composicion,
construccién, condicién y contaminacién de los pellets y

su potencial para la conversidn en filamento de impresiéon
3D. La determinacidn de la composicidon polimérica de las
muestras de redes de pesca resulta ser un paso decisivo ya
que las temperaturas y velocidades de extrusion del polimero
requieren ser extremadamente exactos para generar

un flujo continuo de material. Para este procedimiento

se utiliza una mdquina extrusora de la marca FilaBot,
propiedad de la empresa Qactus. La mdquina extrusora
derrite materiales pldsticos a través de una boquilla en una
corriente delgada y consistente para crear un filamento
pldstico. La mdquina opera con pardmetros de velocidad

y temperatura, ajustables para cada material, pardmetros
que deben ser establecidos con mdxima precisién para
lograr los milimetros de grosor que se buscan en el filamento.
Esto es determinable mediante pruebasy errores. Se

realizé el proceso a modo prueba y error combinando las
tres muestras de pellets de nylon, también combinando

dos muestras y finalmente cada por si sola. Las muestras
presentaron diferencias notables y resultados variados a

lo que atribuimos posiblemente variaciones de poliamida
presentes en algunos pellets.

MUESTRAS DE PELLET DE NYLON 66 RECICLADO,
ELABORACION PROPIA.

FELIPE HERBAGE CALIBRANDO LA EXTRUSION DEL FILAMENTO,
ELABORACION PROPIA.

ELABORACION PROPIA.
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RESULTADOS

Se logré determinar una férmula entre la velocidad en que
se extruye el material, la temperatura con la que se derrite y
la cantidad de pellet con que se alimenta la mdquina para
generar un flujo continuo pero aun con leves variaciones

de grosor. Sin embargo, la estructura del polimero define

las caracteristicas del pldstico, son las formulaciones
especificas de cada pldstico que producen variabilidades en : ﬁ
la extrusién. Luego de la experimentacidn con los pellets, se

concluyd por Herbage, la presencia de diferentes versiones »

de poliamida dentro de los pellets de reciclado mecdnico lo

que produjo extrusiones irregulares mientras que los pellets

de reciclado ECONYL® entregaron una extrusiéon regular, "'HT'JI.,:_'

alo que se le atribuyé como un material quimicamente - ]c':({‘: _}'
estable (Herbage, 2019). Una vez determinado esto, se H‘I ! p " g
establecié una temperatura y velocidad para trabajar el ¥ C)}, ‘L-!i-—..q
material para la extrusidn de un filamento consistente. Esto Lt.. ™
permitié conocer la temperatura y velocidad precisa para - \ B, x:;"
una impresién 3D con este material reciclado. Una impresién — 1 - .
3D a temperaturas erréneas para el material que se esté ' 4

utilizando puede resultar en impresiones de menor calidad,
extrusiones irregulares y posibles bloqueos dentro de los
mecanismos de la impresora (Herbage, 2019).

Encontrar una formulacién favorable de los polimeros para
ser extruidos en un filamento de 1.75mm y lograr consistencia,
viene a ser la parte del proceso a buscar cémo perfeccionar,
posiblemente entrando en un trabajo mds minucioso con las
plantas recicladoras se podria lograr. También hay desafios
para estandarizar esta produccidn de este tipo de filamento,
debido al uso de una tecnologia de reciclado extranjera.
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EXTRUSION DE PELLETS DE NYLON 66 DE EXTRUSION DE PELLETS DE NYLON 66 DE EXTRUSION DE PELLETS DE NYLON 66 DE
AMBOS TIPOS DE RECICLADO, RECICLADO MECANICO, RECICLADO QUIMICO,
ELABORACION PROPIA. ELABORACION PROPIA. ELABORACION PROPIA.

—

FELIPE HERBAGE REALIZANDO LA EXTRUSION DE PELLETS DE NYLON 66 RECICLADO,
ELABORACION PROPIA.
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FILAMENTO DE NYLON 66 RECICLADO,
ELABORACION PROPIA.

PELLET DE NYLON QUIMICAMENTE RECICLADO,
ELABORACION PROPIA.
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DE RED DE PESCA, A PELLET RECICLADO, A FILAMETO PARA IMPRESION 3D,

ELABORACION PROPIA.




RAW TRANSICIONES TECNOLOGICAS PARA EL CAMBIO CLIMATICO.

FILAMENTO R.P.A.

Es un filamento de 1.75mm para impresién 3D hecho a partir
de Redes de Pesca Abandonadas (R.P.A.) Esta innovacién
del nylon es lograda gracias al proceso de regeneracién

de nylon desechado, ECONYL@. Las redes de pesca
desechadas por la industria pesquera son la materia prima'y
al usar el proceso Econyl® como una forma de reducir estos
desechos, y evitar la contaminacién adicional relacionada
con el abandono de redes de pesca en el mar, se evita la
necesidad de crear nuevos pldsticos.

PROPIEDADES.

SENSORIALES
BRILLO GLOSSY
TRANSPARENCIA 0%
ESTRUCTURA CERRADA
TEXTURA GRUESA
DUREZA RESILIENTE
TEMPERATURA MEDIA
ACUSTICA BUENA
OLOR NINGUNO
TECNICAS

RESISTENCIA AL FUEGO MODERADA
RESISTENCIA UV BUENA
RESISTENCIA AL CLIMA MODERADA
RESISTENCIA A ABRASION BUENA
PESO LIVIANO
RESISTENCIA QUIMICA MODERADA
RECICLABLE S|

IMPRESION 3D CON FILAMENTO R.PA,,
ELABORACION PROPIA.
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TEXTIL R.P.A.

Se uso el filamento R.P.A. en una impresora 3D convencional,
y se realizé una impresién 2D, es decir, una impresién 3D
plana con el filamento, solo en los ejes X e Y, sin superar un
milimetro de grosor. Con una manipulacidn experimental en
la codificacién del archivo de impresion, .STL, se configura
una impresién de este tipo. Este método es logrado bajo
deduccidn propia, a pesar de que si ha sido utilizada un
método similar para lograr textiles de impresién 3D pero

no fue posible encontrar una verificacién de como se ha
logrado por terceros.

Para cumplir con las cualidades de un textil se necesita
explorar otros ajustes, como ejemplo, el aumento milimétrico
de la distancia entre cada linea de extrusion para asi
generar una brecha de aire entre lineas y otorgar espacio
para la movilidad de las fibras, logrando mayor flexibilidad
en el material. Ademds resulté clave determinar un patrén de
disefio, que en este caso, para un resultado mds controlado
se optd por el diseno de grilla que otorga orden de las fibras
y resistencia a esfuerzos.

TEXTILR.PA. ES LISO POR UN LADO Y RUGOSO POR OTRO, FLEXIBLE Y RESISTENTE,
ELABORACION PROPIA.
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POLVO N.F.U.

Es un pre-molido a un tamano de particula de neumdticos
fuera de uso (N.F.U.). Por medio de un proceso de reciclaje
de trituracion se convierten neumdticos desechados en
grdnulos de diferentes calidades para diferentes usos. Esto
entrega la posibilidad de hacer uso del material en un estado
deteriorado, lo que se asemejaba a usar las particulas
desprendidas por la erosion de los neumdticos al manejar.
Gracias a la planta de trituracién Polambiente es posible
conseguir este material en tales condiciones. El polvo N.F.U.
Se caracteriza por su rendimiento constante y su manejo sin
excedentes. Con una resistencia a la tintura y a la humedad
particularmente alta, es una alternativa ecoldgica para el
reemplazo de materiales virgenes en muchas aplicaciones.

Para el desarrollo de una suela de calzado con este material
se debe aglomerar el polvo N.F.U. con algun tipo de adhesivo,
coherente a la direccidn del proyecto, lo que es explorado en
la siguente etapa del material.

PROPIEDADES.

SENSORIALES
BRILLO SATIN
TRANSPARENCIA 0%
ESTRUCTURA ABIERTA
TEXTURA MEDIA
DUREZA SUAVE
TEMPERATURA CALIENTE
ACOUSTICA MODERADA
OLOR MODERADO
TECNICAS
RESISTENCIA AL FUEGO BUENA
RESISTENCIA UV BUENA
RESISTENCIA AL CLIMA BUENA
RESISTENCIA A ABRASION MODERADA
PESO MEDIO
RESISTENCIA QUIMICA BUENA
RECICLABLE sl
PRUEBA DE POLVO N.F.U. CON CEMENTO DE CAUCHO,
ELABORACION PROPIA.




“ME GUSTA LA IDEA DE
CAOS URBANO,
COSAS TIENEN QUE
COLAPSAR ANTES DE
RECONSTRUIR”
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DISENO DIGITAL

Para la fabricacién de un calzado digital se comenzé como
toda idea formal, desde el dibujo, es aqui donde el trazo

de un dibujo expresa la emocién que contiene una silueta
o curva de un disefio. A través del dibujo podemos, como
disefadores, recrear de manera preliminar la experiencia
que se busca entregar con un producto. Se dibujaron

las iteraciones de un mismo concepto de calzado, unas
sandalias tipo slide, una con taloneras y otras sin, explorando
las posibilidades de crear una sandalia digital que tuviera
las consideraciones de un calzado para explorar, sentir
comodidad y que sea atractivo.

Con el dibujo logré dimensionar, caracterizar y construir el
concepto de esta sandalia. Para las dos versiones disefiadas
se considera un mismo proceso productivo. En este punto
se traslada el trabajo al computador para comenzar a
modelar digitalmente un calzado. El concepto detrds de e — .y T . IR T —
1 ¥
|

incluir el medio digital en el trabajo de zapateria, es que

permite el modelado de los diferentes componentes del ’
calzado en un mismo momento. Desde un software de [t - = ,-""'-.: - * = .
modelado 3D se puede disefiar una forma con las medidas i f
de un pie en particular, segun sus curvas y talla, y luego ser

usado como soporte para el disefio del calzado, agrandado e == | === . i
componentes y detalles. Esto significa una innovacién en la | ; |

personalizacién a un nivel de velocidad mayor. | m o
P gt W i, - . Cmm T

Si bien este proceso de disefio es realizado por disefiadores
de calzado en sus disefios, muchas veces para la produccion
masiva de zapatillas, mantienen ciertas regulaciones para
cumplir con la produccidn en serie. El disefio digital de esta
sandalia incluye este método del disefio de calzado como
una oportunidad para alcanzar requerimientos como talla,
ajustes del empeine y taldn, y la ergonomia del pie. Pero es el
cardcter holistico de este proyecto el que reconoce el valor
de esta etapa para ofrecer una mayor personalizacién en el
proceso de disefio, llevando el disefio digital directo a una
realidad de productos mediante un repertorio de materiales
y fabricacién aditiva, lo que bien podria ser referido como
una “zapateria digital”. Al disefiar una calzado digital se

da base para el disefio de lo que se quiera; los trazos del
dibujo se proyectan desde vistas laterales y aéreas sobre
una horma digital al volumen, la escalabilidad del modelo
permite ajustar un disefio a cualquier talla de calzado
conservando la especificaciones ergonémicas, y finalmente
se fabrica el calzado con los recursos necesarios en un et
tiempo corto.
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PROCESO CREATIVO

Las ideas levantadas en la etapa de investigacién del
proyecto, como la rebeldia del reciclaje, la originalidad en el
calzado, la innovacidn para la sustentabilidad, y el océano,
son las guias para el disefo de una slide para todos usar.
Con un disefio moderno y limpio se explorardn tanto las
posibilidades de un calzado digitalmente fabricado como
también los requerimientos que se le exijan en el uso.

El proceso creativo reconoce la trayectoria de la
investigacion, se hace cargo de la historia detrds de sus
materiales, creando formas y procesos que poseen un )
cardcter estético. Con la eleccién de redes de pescay VISUALIZACION DE MATERIALES Eﬁg%%ﬂgéim‘g;ij
neumdticos la exploraciéon material se compromete a colores

y texturas, y es solo mediante la experimentacién con los

materiales y los procesos establecidos que se puede pasar

una segunda valoracién de dichas cualidades. En un disefio

de sandalia tipo slide, se incluyeron estos materiales para

crear una cubierta hecha de Textil R.P.A. y una suela de Polvo

N.F.U., son los atributos y valoraciones de cada material que

llevan a esta decisién de diseno. Para el primer prototipo se

decidid conservar la silueta de la las slides Adilette, para

la representacion de un calzado cldsico con los materiales

del proyecto. Se incluyeron nuevos componentes a la

cldsica slide, para una versién mds propia del proyecto.

Las cubiertas impresas en 3D tienen una estética fresca y

abierta, similar a las redes de pesca, mientras que la suela

estd disefiada con surcos para lograr tracciéon como se

pueden apreciar en un neumdtico para la mis funcién. La -
suela tiene un patrén que entrega la traccidn necesaria, los .

surcos de la suela son las exactas curvas del coral cerebro ELTQ&RE%‘S ,s;l,ig?:ii
(Pseudodiploria strigosa), un coral de superficie acanalada,
que se asemeja a las circunvoluciones de un cerebro.

Esta primera versién de la sandalia .raw se inspira del océano
para dar a las personas la libertad de deambular, o bien
navegar las maravillas del reciclaje y la tecnologia. Es la idea
detrds del caminar, de asombro y descubrimiento, que se
materializa con este disefio digital, en forma y concepto.

CORAL CEREBRO (PSEUDODIPLORIA STRIGOSA),
ELABORACION PROPIA.
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FABRICACION

La fabricacién de esta sandalia se rige completamente

de la fabricacién aditiva, es mediante ella que se llega

a los componentes finales. Las cubiertas modeladas
tridimensionalmente se proyectan al plano y se exportan del
programa de modelado en formato stl” para ser abiertos en
el software de impresién 3d Cura. Asi se puede trabajar el
disefio con pardmetros de impresidn 3D, especificamente
los pardmetros desarrollados para crear el Textil R.O.P.A.
Para las suelas se disefiaron matrices de moldaje, similar a
como se fabrica cualquier calzado convencional, eso es con
el uso de moldes para inyeccion de plasticos o espumas.

En este caso, se aplicard en dicha técnica la inclusién del
caucho como material para dar forma a una suela. Para
esto se modeld una matriz para la compresidon del caucho,
la matriz es de un solo pie, derecho e izquierdo, funciona
como negativo a los surcos de la suela y acanalados de los
encajes.

Los componentes se fabrican en una impresora Robo 3D de
dimensiones 197mm x 197mm x 200 mm. Las cubiertas toman
no mds de 4 minutos en imprimir, al ser una impresién de dos
capas, y la matrices toman alrededor de 6 horas en imprimir,
considerando que es un sdlido el que se estd imprimiendo.
Entonces, se puede concluir que un calzado digitalmente
fabricado podria ser terminado dentro de 24 horas. De
manera que si se preparan los componentes en un linea
productiva y se arma el calzado en otra se podria producir
el calzado para cumplir una demanda comercial. Si bien se
debe aclarar que para dicho propdsito, es necesario realizar
una evaluacién del proceso con un fin productivo.

VISUALIZACION DE CUBIERTAS DE LA SANDALIA,
ELABORACION PROPIA.

VISUALIZACION DE LAS MATRICES DE LAS SUELAS,
ELABORACION PROPIA.

FABRICA DE UN CALZADO DIGITAL,
ELABORACION PROPIA.
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MATERIALES

Los materiales reciclados son una muestra representativa
de los infinitos desechos que existen en el mar, sus procesos
son las soluciones del mercado para sacarlos de circulacién
en el entorno natural luego de su uso como producto. Las
Redes de Pesca Abandonadas (R.P.A.) son la materia prima
para un nylon reciclado que serd usado en la fabricacion
aditiva. Los Neumdticos Fuera de Uso (N.F.U.), son la materia
prima para soluciones a la necesidad de materiales blandos
y resistentes, el caucho es un material duradero y maleable
que ofrece muchas posibilidades para la forma y usos. Se
llevé a cabo una experimentacién educada con materiales
para luego desarrollar un marco exploratorio que permita el
desarrollo y manejo de los materiales para su reutilizacion

y aplicacidén en una sandalia de uso cotidiano. Para
sistematizar el desarrollo y experimentacién formal con los
materiales, se mantienen algunas guias de la fabricacién de
zapatillas, como el uso de una matriz para crear una suela.

Trabajando en un contexto de desarrollo profesional

se cred un nuevo filamento para impresién 3D con las
metodologias y procesos del mercado de reciclaje. Mientras
que la informacidn levantada para la experimentacidn con
caucho es limitada, de cierta forma ya estd resuelta por las
industrias que lo usan para soluciones en la gran escala,
como mezcla asfdltica por ejemplo. Para mantener una
experimentacion formal, de la mds alta calidad, se someten
los materiales a procesos controlados. Con el uso de la
fabricacién aditiva, se fabrican componentes y moldes
para el calzado completo, manteniendo un manejo de los
procesos para comenzar a disefiar de manera experimental
con los materiales.

Los primeros prototipos del calzado digital se realizardn con
el filamento desarrollado a partir de R.P.A. para fabricar con
la impresidn 3D un textil para las cubiertas del calzado y una
matriz para moldear el caucho en forma de las suelas. La
fabricacién aditiva de una matriz es un concepto rupturista
en la fabricaciéon de un calzado, tal como lo hizo Hull en la
década de 1980, hoy este proceso permitird la creacion de
suelas de zapatillas en una fraccién del tiempo y costos.
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Como primera aproximacidn a la aglomeracién del caucho
N.F.U. se optd por un adhesivo natural. El caucho N.F.U. es un
sintético y resultaria interesante que este sea unido por un
caucho natural. Para el primer prototipo de suela con este
material se utiliza cemento de caucho como aglutinante,
compuesto de caucho natural y solventes orgdnicos. El
formato y asequibilidad de este adhesivo es bastante
conveniente, estd envasado en latas de 260 mly se puede
encontrar en cualquier libreria. Para la mezcla se utiliza un
envase completo y aproximadamente 100 g de caucho N.F.U.
Se mezcla con batidora y se coloca dentro de un molde sin
desmoldante, el cemento de caucho pega caucho, papeles y
cartones pero plasticos. Se colocd el molde bajo presién por
tiempo de 2 horas y se obtuvo una suela de caucho para un
calzado escala 1:2.

OBSERVACIONES

La mezcla resultd ser relativamente fdcil de manipulary
bastante adherente. La consistencia permite también el
desmolde con facilidad.

El material se molded con un aceptable nivel de detalle, sin
alcanzar los minimos minimos pero se atribuyé a las escala
de las dimensiones. Presentd algunas fisuras.

Las aberturas del molde resultaron precisas para el
ensamble de los componentes. Si bien este proceso requirid
una delicada ejecucion, corrid el riesgo de dafiar la pieza.

Durante la manipulacién se observé que el material continuo
deformandose bajo presiones. La pieza mantiene una
cualidad pldstica, atribuida al uso del caucho natural.

La suela presenta una fuerte contraccion con el paso del
tiempo, la pieza redujo su tamafio drdsticamente de poco
predecible. Esto se le atribuyd a la elasticidad del adhesivo.

El material presentd una baja resistencia al desgarro pero
una alta resistencia al roce. Eventualmente frente a fuerzas
mayores es probable que la pieza se desgarre.
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ELABORACION PROPIA.
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Se comenzd una experimentacion para optar por adhesivos
sintéticos. Se consulté con colegas, profesionales del drea
de adhesivos y con expertos de la industria del caucho. La
conclusién es que para realizar este ejercicio se debe optar
por quimicos o usar fuerza mecdnicas como calory presién.
La primera aproximacién a la aglomeracién quimica del
caucho N.F.U. se realizé con adhesivo de poliuretano.

El poliuretano es un polimero ampliamente usado en
reparaciones de todo tipo, neumdticos, infraestructuras y

el hogar. Se puede encontrar en ferreterias en envases de
750ml. Para la mezcla se utiliza un aproximado de 40 mly
aproximadamente 100g de caucho N.F.U. Se mezcla con
batidora y se coloca dentro de un molde de prueba. Este
molde consiste en el segmento de la suela donde van las
aberturas para los componentes de la cubierta. Se dejé bajo
presiodn por un tiempo de 2 horas y se obtuvo una muestra de
un segmento de la suela escala 1:1.

OBSERVACIONES

La mezcla resulté ser dificil de mezclar, el poliuretano no se
impregnaba en el caucho ya que presentaba una textura
seca.

La mezcla resultd ser dificil de mezclar, el poliuretano no se
impregnaba en el caucho ya que presentaba una textura
seca.

La mezcla se colocd dentro del molde. La mezcla ensucid
bastante los moldes.

Se desmonté la pieza del molde, con bastante dificultad ya
que no se considerd el uso desmoldante, quedando material
adherido al molde.

La pieza tomé la forma del molde en un rendimiento
promedio, con una baja resistencia al desgarro y roce,
significando fisuras y desprendimiento de material.

La utilizacién de poliuretano queda catalogada como un
fracaso, debido a las caracteristicas mencionadasy en
especial el olor del producto.
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Se continud una investigacion para encontrar el aglutinante
especifico para el polvo de neumdtico. Se conversé con

el profesional de Quimica Miralles, Victor Rojas, quien me
explicé el quimico usado, MD 40, y que venia en barriles de
20L bajo la venta de un minimo de cien mil pesos. Luego de
investigar me decidi por utilizar uretano, componente base
de muchos polimeros, como el poliuretano. Es ampliamente
usado para moldes de copias y en la industria se utilizan
derivados de uretano para la fabricacién de neumdticos,
zapatillas y protectores deportivos. Las tiendas quimicas en
Santiago ofrecen este producto como resina en dos envases
de 60ml, uno de amoniaco y otro de carbonato de etilo,
estos reaccionan y se obtiene uretano. Para la mezcla se
utilizan un aproximado de 20 ml y aproximadamente 100g de
caucho N.F.U. Se mezcla con batidora y se coloca dentro de
un molde con vaselina para el desmolde de la pieza. Se deja
bajo presién por un tiempo de 6 horas y se obtiene una suela
escala 1:2.

OBSERVACIONES

La mezcla resulté ser dificil de mezclar, el poliuretano se
impregnaba en el caucho ya que presentaba una textura
seca.

La mezcla resultd ser fdcil de manipular y bastante
himeda, tomando una consistencia similar a la de barro.
Se recomienda el uso de mascarilla cuando se trabaja con
uretano.

Los moldes fueron cubiertos con una capa de vaselina dura
como desmoldante. Se empled con las manos. Resulté fécil y
relativamente rdpido alcanzar todos los detalles.

Colocar la mezcla dentro del caucho fue diferente a las
otras mezclas, probablemente debido a la consistencia, lo
que significé un compacto fdcil bajo poca presién.

Al prensar el molde la resina de uretano se vertié por los
costados y al secarse ambas partes del molde quedaron
unidas por las orillas. Se empled fuerza para separarlos y se
rompieron.

Si bien el disefio de la matriz se desprendid de la tapa fue
posible recuperar la pieza. Esto deja a considerar una menor
cantidad de resina en la mezcla o un mayor uso de vaselina
en el molde.

La pieza logré un fidelidad notable los detalles de la matriz
tomando tanto las formas del disefio como la texturas
resultantes del proceso de impresién 3D con un alto nivel de
detalle.
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En base al procedimiento que elabord para los prototipos a
escala, modele una nueva sandalia para nifos. Esta sandalia
incluye las experiencias anteriores, en un disefio que

exalta las cualidades de los materiales mientras simplifica
el proceso productivo. La silueta de la sandalia busca
inspirar en el usuario los origenes marinas de los materiales,
las cubiertas tienen un disefo de curvas pronunciadas,
haciendo referencia a las figuras de una orcaq, la talonera
de las sandalia cierra la idea de circularidad y océano con
un broche simple con forma de cola de ballena. La suela se
disend en esta iteracidn con una sintesis de las geometrias
orgdnicas del coral cerebro, simplificando las formas del
calzado para una mayor armonia y coherencia formal.
Ademds, siendo que se trata de un calzado para nifios, se
acentuaron adn mds las curvas de la plantilla para entregar
un resultado mds ergondmico con las suelas.

Mejoras se realizaron en el disefio de los componentes,
como eliminar un sistema de encaje de los componentes
para prototipar una solucién mds integral en la construccién
y mds resistente en el uso. Los moldes se re-disefiaron en
este sentido, de manera que se introduce ambas partes de
la sandalia dentro del molde para que se aglomerany se
obtenga el calzado terminado. Los moldes contienen surcos
que funcionan como guias para indicar la colocacién de

los materiales dentro del molde y encajes para asegurar el
posicionamiento de los componentes y una sellado unificado
para la compresién de la matriz.

COMPONENTES TEXITL R.R.A. DEL PROTOTIPO .RAW 04,
ELABORACION PROPIA.

MOLDES IMPRESOS EN 3D PARA SUELAS N.F.U,,
ELABORACION PROPIA.
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PROCESO

Con la experimentacién de adhesivos y el polvo N.F.U. se
aprendié un mayor manejo de la mezcla y control de los
resultados. Se evidencid en los prototipos anteriores que

a pesar de tener una mezcla consistente, se usé un polvo

de particulas muy fino que no resiste la flexion sin rasgar

el material. En conclusidn, para crear una suela de mayor
integridad y consistencia, se debe tener una variedad en
tamafos de particulas de polvo N.F.U., esto produce un mejor
rendimiento de la suela al someterla al uso al presentar una
estructura mds variada de particulas de caucho.

La mezcla es una pequefia cantidad de uretano, evitando
una mezcla acuosa, un exceso de resina producird
desbordes al comprimiry un resaltado no deseado. La matriz
se cubre con vaselina dura, mientras mds mejor, no afectard
en el resultado del molde. Se usan las guias en la matriz

para colocar un primera cantidad de la mezcla, luego las
cubiertas se colocan, calzando con los encajes de la matriz.
Se aflade una segunda cantidad de mezcla hasta donde
indique la matriz intentado rellenar lo mds posible el molde.

MEZCLA PARA SUELAS N.F.U.,
ELABORACION PROPIA.

ENSAMBLE DE LAS PARTES DENTRO DEL MOLDE,
ELABORACION PROPIA.
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El disefio que hizo para el molde de esta sandalia culmina
en este momento del proceso, se tienen ambas partes de
la sandalia en una misma matriz aglomeradas en forma de
sandwich. Una vez que salga del molde la sandalia estaria,
técnicamente, lista para usar.

Cuando se tiene la mezcla N.F.U.y las cubiertas textil R.P.A.,
dentro del molde se coloca la contraparte de la matriz,
revisando que efectivamente haya la cantidad suficiente
de material dentro del molde, si no se afiade lo que falte.
Asegurado que todo estd en posicién se cierra la matrizy se
prensa por 6 horas hasta que la resina fragle.

COSTURA DE VELCRO EN TEXTILR.PA,,
ELABORACION PROPIA.

Pasado el tiempo de fraglie, se desmolda la sandalia de la
matriz, esto sin inconvenientes dado el uso de vaseling, y
se limpia de cualquier resto de vaselina o exceso de resina.
Una vez limpiada, se cosen los velcros en la cubierta como
se haria con cualquier textil. Si bien el textil R.P.A. es uno
de fibra gruesa, la mdquina de coser logra entrar entre las
uniones de las fibras para hacer una costura, lo que resulta
en una costura que es estrictamente recta. Hechas las
costuras, se cierra el broche de las taloneras, se cierran los
velcros y la sandalia estd lista para ser usada.

COSTURA DE VELCRO EN TEXTILR.PA,,
ELABORACION PROPIA.




RAW

PROTOTIPO .RAW 04,
ELABORACION PROPIA.
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INTRODUCCION AL TESTEO

El testeo se realizd en la casa de los Pozo, ubicada en
Providencia, Santiago, el dia 18 de Julio del 2020, con Adela
Pozo, 5 afios y Lola Pozo, 6 afos. El testeo tomé la siguente
organizacidn; primero la exposicion del problema, luego los
materiales y la solucién encontrada y finalmente se presenta
la sandalia. Adelay Lola empatizaron profundamente con
el problema de la contaminacion de pldsticos en el mar,
comprendieron bastante rapido las consecuencias de las
redes de pescas abandonadas y la responsabilidad que se
debe tener con estos desechos. En nuestra conversacion,
Adela y Lola se apenaban por las consecuancias que sufren
las especies marinas y rapidamente se alegragaron al
conocer que el proyecto usa el reciclaje de dichos desechos
para combatir estas circunstacias.

La disposicion de Adela y Lola me permetio contarles con
detalles y tecnisismos los procesos detrds del calzado, la
recoleccion de redes, su peletizacidn, el filamento, y la
impresion 3D y moldes. Basicamente, Lola me resumio con

sus palabras el proceso completo; “con las redes de pescay
un poco de ciencia llegas a la chala” (Lola Pozo, 2020).

Como primera instancia con el prototipo se les paso la
sandalia para que la observaran y comentaran, enseguida
me reconocieron que eran bonitas, exploran los detalles y
volvian a decirme lo importante que es cuidar a los animales
marinos. Luego se el pidio de forma indivual que se pusieran
las sandialias y las usaran a su parecer. El primer prototipo a
escala 1:1 se disefo con las medidas de las nifias, si bien las
tallas eran distintas, varian en muy poco por lo que se disefio
la sandalia de una talla intermedia. Sin embargo, el ajuste
de la sandalia resulto ser mejor para Lola que Adela.

LOLA INSPECCIONA LAS SANDALIAS Y EL FILAMENTO DE FORMA AVEZADA,
ELABORACION PROPIA.
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EVALUACION

EXPECTATIVAS
00000

COMPRENSION
0000

EXPERIENCIA
0000 O

FUNCIONALIDAD
00000

COMO FUNCIONO

ATRACTIVO

Se obtuvo como reaccidn inicial sorpresa de las nifias, como
si vieran algo nuevo y distinto. Estaban a gusto con el color
negro y sus detalles. Exploraron el calzado con fascinacion
en su forma y detalles, reconociendo texturas, brillos, entre
otras propiedades de los materiales.

AJUSTE DEL CALZADO

Entendieron de manera fdcil el sistema de ajuste velcro, pero
si necesitaron primero de mi asistencia para que el calzado
les quedara bien ajustado. El velcro ajusté de manera firme
el empeine del pie mientras que en el talén al no tener un
ajuste de velcro quedd algo suelto sin la posibilidad de un
ajuste.

COMPONENTES DEL CALZADO

La suela present? la flexibilidad adecuada, otorgando
comodidad y resistencia, mientras que también una
adecuada traccidn en diferentes superficies. Se noto que
suciedades del suelo se adhieren con facilidad a la suela. La
cubierta presentd resistencia a las fuerzas y flexiones que se
ejercen al ajustar el velcro y en el uso como se estimaba.

CAMINAR, CORRERY SALTAR

Adela se puso el calzado de manera rdpida, sin importar que
le quedara una talla mds grande comenzé a correr por la
casa solo deteniéndose para volver a mirar sus pies, luego se
quedd un lugar para jugar con sus pies, girando, saltando y
agachdndose. Lola se puso el calzado presionando el velcro
reiteradas veces algo desconfiada para luego caminar

por la cocina como si estuviera en la pasarela, luciendo la
comodidad y estilo que tiene el calzado.
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ADELA DISFRUTANDO LAS SANDALIAS Y LA ATENCION DE LA CAMARA,
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Es luego de que nifios usardn las sandalias que salen a la luz
realidades de este objeto que eran desconocidas, los juicios
de valor del usuario, positivos y alegres, los comportamientos
del material, los aspectos a mejorar, son las guias para la
fabricacién de un mejor calzado digital.
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El disefio de la dltima iteracidn de esta sandalia contiene
cambios importantes para la experiencia del usuario,
cambios que se permitieron de forma fdcil y rdpida gracias
al proceso digital detrds de esta sandalia. Por medio del
diseno digital se corrigieron las curvas de las cubiertas,
manteniendo la original silueta de la sandalia. Se observé
que la parte que cubre el empeine quedaba muy ajustada
al tobillo y le hacia falta alcance para cubrir el empeine
firmemente. Las curva de las cubiertas se pronunciaron
mds para liberar el tobillo para meoyr movilidad y el cubre
empeine se extiende para asegurar un mejor ajuste a las
diferencias de cada pie. Por otro lado se reconocid lo poco
prdctico del broche en la talonera por lo que se reemplazé
con un velcro, conservando el detalle de la cola de ballena.
En el contraste del negro de los materiales y un fondo
blanco, se destaca mas idea de la semejanza de la sandalia
a la figura de una orca.

El proceso de construccién de esta sandalia es exactamente
igual a su versidn anterior. Esta vez se procurd llenar los
moldes con suficiente material y evitar vacios en las
suelas, que solo evitard con la repeticidn de este proceso.
En algunos lugares se excedié la cantidad de resina,
filtrdndose hacia las cubiertas, lo que entrega una estética
aun mds experimental a las sandalias, como producto de
la exploracién con estos materiales. Quedardn cosas por
mejorar, pero es el valory respeto al proceso que permite
la apreciacién de estos disefios. La sandalia .raw es una
experimentacién de materiales en un proceso que incluye
tecnologia y métodos modernos y tradicionales de forma
transversal, proponiendo una estética que revela una
metodologia orgdnica, cruda, con el uso de las Ultimas
innovaciones tecnoldgicas.
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PROTOTIPO .RAW 05,
ELABORACION PROPIA.
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INTRODUCCION AL TESTEO

El testeo se realizo en la casa de los Arancibia, ubicada en
Malalcahuello, en la regién de la Araucania, el dia 15 de
septiembre, donde se juntaron a jugary compartir, Mateo
Donoso, é anos, Roca Vergara, 5 aiios, y Alicia Aracibia, 5
afios. Se comenzé el testeo con una conversacién entorno
al reciclaje, ya que los nifios pertenecen a un ambiente
rural me interese en ver que entendimiento tendrian sobre
estos temas. A diferencia del testeo con Lola y Adelq, la
atencién de los nifios fue mas dificil de mantener dado al
entorno y la impulsividad de cada uno. Mateo me explico
que es la reutilizacién de cosas en sus palabras, tanto de
desechos como objetos, efectivamente reconociendo la
importancia de la duracién de los materiales, mientras que
Roca comentaba la rutina en su hogar de juntar botellas y
llevarlas a un punto de reciclaje. También me hablaron de
compostaje y los animales.

Tras esta conversacion pasamos una breve explicacion del
reciclaje de redes de pesca abandonadas y neumdticos
fuera de uso, lo que encontraron interesante pero nada
mds. Con el afdn de no perder su atencién continué por
mostrarles las sandalias y que comenzaran a usarlas.

Al mostrarles las sandalias miles de opiniones salieron
enseguida y se tuvo que establecer turnos para quien las
usaria primero, preguntaban constantemente si podian
queddrselas. Se testeo el ultimo prototipo individualmente,
dando libertad de hagan como quieran y también pidiendo
que redalizar movimientos como saltary correr para validar
aspectos funcionales, luego se usaron ambos prototipos en
un contexto mas ludico que también es evaluado.

il -

N

e R e
ALICIA CORRIENDO POB EL PASTO,
ELABORACION PROPIA.
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00000 0000

COMO FUNCIONO

ATRACTIVO Los nifios reaccionaron de forma muy correcta, diciendome
buen trabajo y que les gustaban, insistiendo si podian
quedarse sin ni siquiera haberlas usado. No hubo mucha
observacion a detalles, comprendia perfectamente como
ponerselas y con ansias lo hicieron para salir corriendo.

AJUSTE DEL CALZADO Entendieron de manera fdcil el sistema de ajuste velcro, ellos

mismos pudieron ajustar el velcro para un ajuste mds firme
tanto para el empeine como para el taldn. El velcro ajustd de
manera firme mientras los nifios corrian, saltaban y rodaban
por el pasto.

COMPONENTES DEL CALZADO La suela otorgo una adeacuada traccion en diferentes
superficies, como pasto, madera y tierra. Se confirma que
la textura de la suela adhiere el polvo del suelo. La cubierta
resiste las fuerzas y flexiones que se ejercen y se mantuvo
limpia en los diferentes terrenos.

CAMI NAR, CORRERY SALTAR Roca se puso a prueba el calzado con saltos, derrapes

y piques, el ajuste era exacto en su pie asi que no pensé
dos veces en hacer todo tipo de maniobras. Por otro lado
Alicia parecid disfrutar de una gran comodidad, corriendo
y caminando por el patio de una forma ligera y alegre, el
ajuste también era el adecuado a sus pies. Mateo por otro
lado, tenia pies grandes, participo de saltos y corridas, pero
el velcro no aguanto del todo a sus movimientos.
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ROCA PONIENDO A PRUEBA AL MAXIMO LAS SANDALIAS .RAW,
ELABORACION PROPIA.
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PACKAGING CIRCULAR

El packaging se dsiefio con intencion mantener la
circularidad de los materiales. Las sandalias .raw se guardan
en un bolso hecho de la misma de red de pesca con el que
esta hecho el calzdo, la idea es referenciada del proceso

de reciclaje donde se observo que las redes de pesca son
trasladas envueltas en redes de pesca. Este packaging
puede ser introducido en el proceso de reciclaje de redes de
pesca abandondas y asi hacer el camino para convertirse
en unas sandalias .raw. Para este packaging se uso la
misma red de pesca que es reciclada por Kariin, junto a las
muestras de pellet reciclado recibi una muestra de red de
pesca abandada selecionada y limpiada para ser reciclada.
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NAMING

El nombre del proyecto, .raw, hace referencia a la naturaleza
experimental del proyecto, la palabra raw que significa
crudo lo cual alude a la forma de trabajo que se implementa
para este proyecto, con un sentido desnudo de exploracién
con materiales derivados del petréleo crudo. Por otro lado,
un punto antes de la palabra raw representa la utilizacién
de tecnologias de fabricaciéon aditivas, al ser utilizado en la

impresién 3D un archivo tipo “st/” para traspasar un modelo ‘ ‘

).

digital a la impresora.

La grdfica del proyecto se constituye por una tipografia. Se (
conserva una grdfica uniforme de esta manera, rompiendo
con la monotonia con textos superpuestos y diferentes

grosores de letras. Se usé la tipografia Euclid Circular A para o ‘
textos y titulos. La paleta cromdtica estd compuesta por

negros principalmente, manteniendo una coherencia con el

color negro de los materiales.

Para el logotipo se uso la tipografia Grifter en bold. Se busca
transmitir la idea de mezclar materiales y tecnologias,
haciendo alusién conceptos como “cruce tecnoldgico”

y “fabricacién”. Para esto se aplicé un kerning de -30'y
fusionando las letras en si. El punto antes de la palabra

raw se colorea de negro para ser un guino al uso de pellets
pldsticos, una parte fundamental del proyecto.

USUARIO

Quien use una sandalia “raw” es una persona que busca
vivir una experiencia nueva, que cree en mas un causa

que el valor de las cosas y que siente atraccién por la
originalidad de la innovacion. Un portador de .raw se
interesa por los procesos detrds de cada detalle, no teme
preguntar que pasé con ese objeto antes de llegar a sus
manos, y luego es la trayectoria de los materiales, que revela
un objeto que cargado en significado y proposito, generado
un apego no solo en el objeto sino en la circlaridad de él

y sabrd que usa algo especial en sus pies. Finalmente, las
sandalias serdn usadas para ser desechadas y asi poder ser
recicladas.
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PROPUESTA

Para crear una sandalia mediante la reutilizacién

de desechos pldsticos con el fin de descontaminary dar

un nuevo valor al material a través de una produccién con
fabricacién aditiva. Se desarrollé una metodologia

llevar a cabo una produccién seria y entregar una opcién
mds accesible para la participar en la reutilizacién de
desechos presentes en el mar. El tiempo de produccién de
una unidad se determinard a medida que se establezca una
produccién en serie, para lo que se asumird el tiempo que
toma en fabricarse los componentes de las sandalias. De
la misma manera los costos de insumos se asumirdn de los
procesos de reciclado de cada institucién. Para el proyecto
los insumos llegardn como colaboraciones de parte de las
empresas dfiliadas pertenecientes al rubro.

SOCIOS CLAVES
Proveedores de materia prima:

Kariin, contribuyé al proyecto con muestras de pellets de
nylon reciclados.

El costo de un kilogramo de redes de pesca abandonadas
varia entre $300 y $600 pesos dependiendo del tipo de red.
El kilogramo de pellet de nylon reciclado de redes de pesca
tiene un valor de $1 délar aproximadamente.

Lucas Margota, contribuyé con una muestra de trituradoras
neumdticos por la empresa Polambiente.

Maquinaria necesaria:

Cactus, facilité el uso de una mdaquina extrusora, Filabot,
bajo la supervisién de Felipe Herbage. La extrusora Filabot
tiene un valor de Regular price $4.559 délares.

UpFront Studio, facilité una impresora Robo 3D R2 para usar
por cuenta propia. La impresora 3D Robo tiene un valor de
$1,000 délares.

ACTIVIDADES CLAVES

Experimentacién con pallets reciclados.

Exploracién formal con materiales.

Estudiar y analizar las formas logradas para el disefio y
armado de la sandalia.

Fabricacién directa, sin intermediarios.

Validar el calzado mediante testeos con usuarios.

RECURSOS CLAVES

Material para lograr los productos finales, muestras de
pellets reciclados y caucho triturado.

Espacios creativos para la exploraciéon material y
fabricacién digital de la sandalia.

COSTOS DE LA EXPERIMENTACION

Filamento PLA Negro
Cemento de Caucho
Sellador Poliureteno
Uretano A70

Vaselina Solida 500 gr.
Prensas

$15.900
$2.640
$5.980
$30.000
$3.500
$10.500
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INICIO DE UN CICLO

El proyecto .raw hace un recorrido en la cultura de la
manufactura con materiales y procesos que pertenecen

a una localidad y representan una realidad global. El
proyecto al estar fuertemente ligado a la moda y tendencias
internacionales, genera una propuesta de valor que es
transversal en gustos y puede ser optada por otras dreas de
investigacion o bien posibilitar nuevas soluciones sostenibles
en el mundo de la moda.

Entendiendo que el proyecto se encuentra en una etapa
inicial, se intencionado en desarrollar una primera propuesta
de calzado reciclado. Por eso, se buscd reinterpretar las
tendencias actuales desde la exploraciéon con materiales
para llegar a productos acabados. En cada versién de
sandalias producidas durante el desarrollo del proyecto, se
quiere dar a conocer el potencial detrds la reutilizacién de
desechos mediante el uso de las tecnologias de fabricacion
actuales. Como vimos en el desarrollo de la investigacién,
la innovacidn tecnoldgica permite potenciar prdcticas
sostenibles, o bien, como se logré en este proyecto, abrirse
a nuevas y necesarias propuestas de impacto ambiental
positivo. La cultura de la sustentabilidad necesita
construirse bajo un marco que vaya a potenciar a las
personas, el disefo, la tecnologia, la ecologia y el desecho
como recurso. En esta problemdtica se vio la oportunidad
de disefiar para una ecologia material, designio con el

que se trabajé a lo largo de todo el proyecto, levantado

un marco tedrico para asi mostrar al publico en general

la manufactura de productos a partir de desechos con

un grado de calidad y disefo que se identifique como un
producto de una calidad superior.

En las siguientes etapas del proyecto se buscard seguir
desarrollando las posibilidades de la insercién de desechos
en las tecnologia de fabricacidn, vinculando mds materiales
al cultura DIY, se investigaron referentes de crear filamentos
de impresién 3D a partir de neumdticos fuera de uso,
ofreciendo una relacién mds directa del material para el
proceso constructivo. En el desarrollo de la investigacion

se generaron las bases para que el proyecto se siga
desarrollando y se estd conversando con las empresas

que han ayudado, esta en discusion cno Manuel Sigren la
colaboracion con Bureo y Comberplast para crear dentro
de sus procesos y con sus mdquinas un filamento de redes
de pesca, mientras que por otro lado se ha discutido con
Thomas Kimber de Kariin la integracién de la impresiéon

3D con filamento de redes de pesca reciclado para el
prototipado de anteojos en el departamento de I+D..
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