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Este proyecto nace a partir de un interés
personal en la region de Magallanes ya que mi
familia es originalmente de alla. Los primeros
recuerdos de mi infancia se crearon en Puerto
Williams respirando el aire puro proveniente
del sur austral, caminando por bosques
nativos intactos de contaminacion llenos de
vida y disfrutando de las maravillas de vivir
reciprocamente con la naturaleza.

Cada ano tengo la oportunidad de volver a visitar
lazona austral de Magallanes o que ha generado
una motivaciony un gran interés portrabajar para
el servicio de sus comunidades. Por otro lado
soy testigo del cambio radical que han tenido
con el paso de los anos algunas comunas como
Puerto Natales debido a la llegada de turistas
y con ellos empresas de todo tipo. Esto genera
constantemente una preocupacion personal en
torno a la sostenibilidad de estos lugares en
cuanto al debido cuidado y preservacion de la
naturaleza.

Ahora el foco de desarrollo turistico esta en
Puerto Williams, la ciudad que me acogid
durante mis primeros anos de vida por 1o que
la sensacion de querer aportar y retribuir a
esta zona es sustancial. Es desde esta misma
preocupacion que surge el propdsito de tomar
una accion ecolégica concreta al respecto,
aplicando los conocimientos adquiridos durante
los cinco anos de carrera de diseno integral en
la UC y utilizar la oportunidad del proyecto de
titulo como medio para cumplir este objetivo.
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Reserva de la bidsfera
Cabo de Hornos

Figura 2. Mapa de Chile , elaboracién propia

Introduccion al proyecto

Puerto Williams pertenece a la Region de Magallanes y Antartica Chilena,
es la capital de la comuna de Cabo de Hornos y la cabecera de la provincia
Antértica Chilena. Cuenta con aproximadamente 3.000 habitantes de
diferentes grupos sociales como; integrantes de la Armada de Chile y
otras instituciones, funcionarios publicos, empresas privadas, familias
pertenecientes al pueblo indigena Yaghan, entre otros. Este territorio
tiene un gran valor natural, la UNESCO reconoci6 a la Isla Navarino como
parte de la Reserva de la Biosfera Cabo de Hornos (RBCH), la cual tiene
la distincion de ser la reserva de la biosfera mas grande en el Cono
Sur, la Unica maritimo-terrestre en Chile; y la primera en Chile de incluir
explicitamente a las poblaciones humanas (UMAG, 2017).

Que Puerto Williams sea Reserva de la Bidsfera significa que es una zona
especialmente designada con el objetivo de apoyar a la ciencia al servicio
de la sostenibilidad y asi mejorar la relacion entre seres humanos y medio
ambiente. Esto fortalece y potencia la actividad turistica y cientifica
existente en la zona, al mismo tiempo que permite resguardar esta zona
como una de las principales fuentes de agua dulce a nivel mundial.
(CONAF, 2015)

La isla Navarino posee un gran atractivo turistico por su condiciéon remota,
austral e inexplorada. Es por eso que existen diferentes proyectos de
apertura de la ciudad, dentro de estos proyectos estan la extension de la
ruta Y-85 que unira Porvenir con Bahia Yendegaia sobre el canal Beagle,
dara conectividad terrestre a la Isla Tierra del Fuego y convertira a Puerto
Williams en un poderoso polo de atraccion de inversiones turisticas (El
Pinguino, 2021).



La Direccion de Aeropuertos del Ministerio
de Obras Pdblicas (MOP), concluyé con éxito
el proceso de licitacion publica del proyecto
de ampliacion del terminal del Aerédromo
Guardiamarina Zanartu de Puerto Williams
(Prensa antartica, 2021). Por otra parte, las
autoridades regionales dieron inicio a uno de
los proyectos de inversion mas emblematicos
de la Region de Magallanes, la construccion del
muelle multipropésito de la misma ciudad (El
Pinglino, 2021). Por ultimo, diversas empresas
de cruceros que atracan en Ushuaia como
Silversea comenzaron a atracar en Punta Arenas
y Puerto Williams desde noviembre del 2021.
(Qyarzo, 2021)

El 7 de abril de este ano, el Ministerio de
Obras Publicas (MOP) culminé la construccion
del Centro Subantartico Cabo de Hornos,
proyecto que forma parte del plan de zonas
extremas. (“Mop concluye construccion de
Centro Subantartico Cabo de Hornos”, 2022)
Esto incluye la ejecuciéon de obras civiles para
la construccion del gran centro de investigacion,
estudio y turismo sustentable. (PLAN ESPECIAL
DESARROLLO ZONAS EXTREMAS MAGALLANES,
2014)

10

Introduccion al proyecto

Este es un espacio fisico que incluye al centro
universitario mas austral del mundo dirigido
a la investigacion de excelencia en ecologia,
biodiversidad subantartica, cambio ambiental
global, ética ambiental y conservacion
biocultural. También incluye un centro de
educacion con carreras de formacion técnica
acordes a los requerimientos e identidad de la
zona, y un Centro de Visitantes para el turismo
sustentable. (Chapple C., 2021)

Figura 3. Puertas de entrada de Puerto Williams Q e

Elaboracién propia



Introduccion al proyecto

Puerto Williams la ciudad mas austral de Chile se esta posicionando
como puerta de entrada a la Antartica, lo que genera gran interés en
diversas organizaciones, instituciones y empresas. Debido a su condicion
insular al fin de la cadena productiva, esta ciudad ha tenido y tiene serios
problemas en la gestion de residuos terminando en el vertedero municipal,
microbasurales, humedales o en los alrededores de la localidad. (Desafio
Puerto Williams Basura Cero, 2021)

Uno de los ejemplos de este problema medioambiental es que los plasticos
gue entran todas las semanas en el abastecimiento regular de la ciudad,
no vuelven a salir y quedaran por anos e incluso siglos acumulados en
esta isla. Segun José Castro, encargado y asesor del Medio Ambiente
de la municipalidad de Cabo de Hornos, la Unica salida de plastico que
existe por el momento es a baja escala con el fin de que se reciclen en los Figura 4. Construccion Muelle multipropdsito Puerto Williams
. . Elaboracion propia
centros de acopio en Punta Arenas. Este proceso tiene un costo elevado
en términos medioambientales y de recursos municipales.

® Materia Orgéanica

® Otros (Residuos
no identificados o
peligrosos)

Parte importante de los residuos soélidos municipales son materia
organica , papel, carton y plastico siendo el Ultimo el mas contaminante
de estos tres. (Hoffmann, 2016) El ingreso de plastico a la isla no es
controlado, este material tiene varias puertas de entrada (ferry, DAP,
turistas), y actualmente no existe una salida sin embargo hay una gran
preocupacion por la contaminacion presente y futura de la zona por parte
la Municipalidad y la misma comunidad.

® Papelycarton

() Plasticos

() Metales

Figura 5. Grafico promedio residuos sélidos municipales en Chile
Elaboracion propia
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Por el momento no existe una métrica exacta de la cantidad de plastico
que hay y que ingresa a la ciudad y sus alrededores lo cual hace dificil su
control y manejo responsable. Javier Rendoll, Investigador y estudiante
de doctorado en el programa de observacion de la Universidad de
Magallanes, comenta en una de las entrevistas “Este material se utiliza
una vez y descarta dentro de la reserva de la biosfera chilena como si
fuera desechable o se biodegradara facilmente”

Desde el nivel central (RM), proyectos de desarrollo de diferentes ambitos,
han tratado abordar esta problematica en la comunidad sin éxito por no
comprender correctamente las necesidades locales y por no incorporar
la participacion ciudadana activa en los procesos, lo que genera una
desconfianza y baja participacion en la gente adulta y en la comunidad
en general.

Nuevas iniciativas en torno al plastico estan surgiendo desde la inquietud
colectiva sobre este desarrollo turistico y el impacto que tendra, entre ellas
esta la adquisicion de una trituradora de plastico de la Municipalidad de
Cabo de Hornos la cual se encuentra en el centro de reciclaje del vertedero,
el cual queda a 1,8 kms del centro de la ciudad. Esta trituradora no ha
iniciado actividad desde que llegd en octubre del ano pasado debido a que
le falta una conexion eléctrica trifasica la cual solo puede ser instalada por
un eléctrico certificado, siendo que en Puerto Williams hay solo uno, quien
esta trabajando en esa labor desde el comienzo de abril. Esta maquina
tiene como objetivo triturar plastico para que luego sea enfardado y asi
pueda por primera vez salir de la isla por via maritima para su reutilizacion
en el centro de acopio de Punta Arenas.
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Introduccion al proyecto

Otra iniciativa mas local es Plastikotik, un proyecto liderado por Igor Bely y Adriana Henriquez el cual Isla Picton
surgioé a partir de la motivacion por aportar al cuidado del medio ambiente. Este consiste en poner Isla Navarino \ -----
a disposicion de la comunidad una maquina extrusora para el procesamiento de plastico triturado, sla Nueva

° o

para poder darle un segundo uso al plastico que llega a la Isla Navarino. Plastikotik esta recién

emprendiendo vuelo desde Abril de este mismo ano, iniciaron sus actividades con la recoleccion de *--+Isla Lennox
basura en las playas de la isla Lennox la cual se encuentra a 60 km al sureste de isla Navarino. Con ,
once voluntarios y tres dias de recoleccion lograron volver a la ciudad con mas de dos toneladas de e/
basura que en su mayoria se trataba de restos de pesca y plasticos sueltos. e 2 _
att A ¥ SSoririe
R

Figura 7. Mapa de islas australes
Elaboracién propia

Figura 8. Velero Kotik cargado de basura
Salted Stills
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Tomando en consideracion la situacion actual de progreso en la que se
encuentra la ciudad de Puerto Williams existe la oportunidad de utilizar el
desecho plastico que quedara en la zona por anos como materia prima
para la creacion y diseio de diferentes objetos e infraestructura que se
necesiten dentro de la comunidad.

Teniendo presente la presencia de nuevos proyectos de reciclaje, los
cuales estan en potencia de acercar la reutilizacion de plasticos a la
comunidad de manera que el desarrollo de la gestion de residuos de
la ciudad pueda pivotear hacia un camino mas sostenible en el tiempo.
Es asi como se puede contribuir a la proteccion de la naturaleza en la
Reserva de la Biosfera Cabo de Hornos la cual incluye a la ciudad mas
austral de Chile, Puerto Williams.

14

Introduccion al proyecto



It

BVYANITAIMIENITIO

DE
INEORNIACION







Residuos plasticos a nivel global

En los Ultimos anos, ante la crisis climatica, se
ha reflexionado bastante sobre la acumulacion
desmedida de residuos, los cuales tienen
impactos sociales, econdmicos y ambientales.
Nuestros desechos danan nuestra integridad,
salud y calidad de vida del ecosistema que
nos contiene. Necesitamos un cambio de
conciencia con respecto a lo que creemos
como desechable y basura. En nuestra rutina
generamos muchos residuos, los cuales
olvidamos para seguir con nuestras actividades
diarias. Ante el aumento de la generacion

de residuos en las regiones en desarrollo,

la reutilizacion de los materiales es crucial,
afirman los expertos de la Organizacion
Internacional de Ciencias Quimicas para el
Desarrollo (I0CD).

En el Dia de la Tierra (22 de abril de 2019),
resulta aleccionador recordar que el Banco
Mundial ha calculado que la generacion mundial
de residuos solidos supera actualmente los
2.000 millones de toneladas al ano y que
aumentara un 70% para 2050. Soblo los
plasticos representan alrededor del 12% del
total actual de los residuos sélidos urbanos.
Por lo general, se considera residuo cualquier
material desechado por ser un subproducto o un
producto que ya no tiene utilidad. Se asocia a la
falta de valor, tal y como se recoge en términos
alternativos como basura, chatarra, desechos
y desperdicios.(Hopf, Krief, Mehta & A. Matlin,
2021)
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1,34 gigatones

1.340.000.000
de toneladas
de plastico
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Marco Tedrico / Residuos plasticos a nivel global

El principal problema del plastico, ademas de
su lenta degradacion, es que para elaborarlo
se utilizan energias no renovables. Por cada
kilogramo de plastico que se fabrica desde cero,
se emiten unos 3,5 kg de CO2 a la atmosfera.
Segln el informe del Centro Internacional de
Ley Ambiental, en la actualidad la produccion
de plastico supone el 3,8% de las emisiones de
carbono y se calcula que para el ano 2050 va
a ser responsable del 13% de ellas. Se alerta
que “la existente economia del plastico es
fundamentalmente inconsistente con el Acuerdo
de Paris”. Con la produccion actual de plastico es
imposible conseguir mantener por debajo de los
2°C el aumento de la temperatura del planeta.
(“¢Cuanto CO2 emite el plastico?”, 2020)

“Si la produccion y el uso de plastico crecen
segln lo planeado, para el ano 2030, las
emisiones podrian alcanzar 1,34 gigatones por
ano, equivalente a las emisiones liberadas por
mas de 295 centrales eléctricas de carbon.
Para 2050, la produccion y eliminacion de
plastico podria generar 56 gigatones de
emisiones. Tanto la extraccion, produccion, uso,
incineracion y descarte de plasticos producen
contaminacion medioambiental. “Cuando los
plasticos se descomponen, y estan expuestos a
la radiacion solar, emiten metano y etileno, dos
potentes gases de efecto invernadero.” (UNEP-
ONU) (plastic and climate, 2019)



Residuos plasticos en Chile

Entre el 2015 y 2019 aumenté en un 8% la
generacion de residuos a nivel nacional sin
tener en cuenta los residuos generados en la
pandemia. Sélo en el ano 2019 se generaron
7.860.784 toneladas de residuos municipales
lo que equivale en masa a 912 torres Entel.
Esta cifra considera la poblacién proyectada
de 19.107.216 habitantes, lo que significa un
promedio de 1,13 kilos al dia por habitante.
(Sexto reporte del estado del medio ambiente,
2021)

Cada ano se consumen en Chile 990 mil
toneladas de plasticos, pero solo se recicla el
8,5% del consumo anual del pais. (Native forest
loss in the Chilean biodiversity hotspot: revealing
the evidence, 2016)

“En la Ley REP se imponen metas de reciclaje
individuales que parten en cifras bajas, pero
que se iran incrementando hasta el ano 2030,
partiendo de un 3% para llegar 45% de reciclaje
de los productos de plasticos”(Escuela Ingenieria
en Recursos naturales UCM) Cada ano ingresan
al pais b5 mil toneladas de PET virgen y menos
de un 15% vuelve a ser utilizado, mientras que
empresas que usan PET reciclado (rPET), se ven
obligados a importar mas de 10 mil toneladas
para abastecer sus fabricas. (Caballero &
Caballero, 2019)

Marco Tedrico / Residuos plasticos en Chile
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Figura 11. Residuos en Chile mensual
Elaboracion propia
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Percepcion del plastico

Para muchas personas el plastico es visto como
residuo desechable, sin embargo, al pasar del
tiempo se nos hace evidente que esta vision
negativa se ha vuelto inadecuada y que es
necesario un enfoque mas positivo para lograr
la sostenibilidad. Segln La ley de conservacion
de la energia de Lavoisier la materia no se crea
ni se destruye solo se transforma, de modo
que todo objeto que ha sido desechado es en
realidad un material que espera un nuevo uso.
(Cuellar Mosquera et al., 2018)

“Tenemos que dejar de pensar que cualquier
material es un residuo y el propio concepto de
<<material de desecho>> deberia desaparecer”.

(Miembros del I0CD Henning Hopf, Alain Krief,
Goverdhan Mehta, Stephen A. Matlin)

Toda la materia estd hecha de los mismos
elementos en diferentes combinaciones, y es
capaz de transformarse en otras sustancias
mediante procesos quimicos o biolégicos. En
un mundo de recursos finitos, con enormes
cantidades de materia desechada que danan el
medio ambiente y la biodiversidad de la Tierra,
es imperativo maximizar este uso posterior.

&/

'i-f';
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Figdra 12. 4ocean,201 ¢
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La economia circular es la alternativa que,
segln la definicion del parlamento europeo, “es
un modelo de produccién y consumo que implica
compartir, reutilizar, reparar, restaurar y reciclar
materiales y productos existentes el mayor
tiempo posible. De esta forma, se prolonga el
ciclo de vida de los productos. La economia
circular, por tanto, va mas alla del reciclaje de los
residuos. Implica en Ultima instancia satisfacer
las necesidades basicas de la sociedad, pero
reduciendo la cantidad de materiales que se
extraen de la naturaleza. (“Economia circular:
definicion, importancia y beneficios”, 2015)




Marco Tedrico / Percepcién del plastico

Por lo que es necesario comenzar a dar valor a los residuos los cuales
tuvieron un “fin” siendo este en realidad el camino equivocado para su
trayectoria en la localidad en la que se encuentre.

En todo el mundo se compran casi un millén de botellas de plastico
cada minuto. A medida que el impacto medioambiental de esa marea de
plastico se convierte en una cuestion politica cada vez mas importante,
los principales vendedores de productos envasados y los minoristas se
ven presionados para reducir el flujo de botellas y envases de un solo
uso que estan obstruyendo las vias fluviales del mundo. La produccion
de plastico se ha disparado en los ltimos 50 anos, lo que ha provocado
el uso generalizado de productos desechables de bajo coste que estan
teniendo un efecto devastador en el medio ambiente. Las imagenes de
playas llenas de residuos de plastico y de animales muertos con los
estomagos llenos de plastico han desatado la indignacion, frustracion y
preocupacion.(“Drowning in plastic”, 2021)
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Marco Teérico / Percepcion del plastico

Las botellas de tereftalato de polietileno (PET) se utilizan habitualmente
para los refrescos y el agua mineral, pero también se emplean en otros
productos para el hogar o el cuidado personal. Seglin datos de Euromonitor
International, s6lo el ano pasado se vendieron mas de 480.000
millones de estas botellas. Eso supone casi un milldbn cada minuto. En la
fabricacion del plastico se usan recursos no renovables, como el petréleo,
y se liberan a la atmdsfera gases de efecto invernadero que contribuyen
al cambio climatico. Ademas, el uso de aditivos quimicos en el plastico
podria ser peligroso para la salud. Todos estos efectos concitan cada vez
mas la atencion de las partes interesadas, como las organizaciones no
gubernamentales, las instituciones internacionales, los gobiernos y el
publico en general. (Raynaud, 2021)

Los materiales plasticos son muy variados y por tanto los residuos
generados también lo son, sobre todo si se tiene en cuenta que éstos
pueden, entre otras cosas, estar degradados, sucios, mezclados entre
si 0 con otros materiales. Con la finalidad de sacar un maximo provecho
del residuo y buscar cual es la mejor solucion en cada caso, se hace
necesario realizar un estudio del residuo. Para llevar a cabo este estudio
es imprescindible contar con conocimientos relacionados con materiales
plasticos, procesos y residuos, ademas de contar con el equipamiento
especifico. Solamente asi es posible hacer una determinacion precisa y
adaptada a la realidad de la valorizacion de residuos.
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Marco Tedrico / Caso de estudio

Caso de estudio: Puerto Williams
Manejo de residuos en Puerto Williams
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Marco Tedrico / Caso de estudio

La ciudad de Puerto Williams tiene la particularidad de su condicion
insular la cual hasta el momento ha protegido a la zona del desarrollo
de la ciudad y de la contaminacion. Es por eso que esta apertura y salto
al desarrollo traen consigo una amenaza hacia este resguardo que ha
existido durante todos estos anos, pero que al mismo tiempo también
puede ser una oportunidad de tomar acciones tempranas que permitan
adelantarse al impacto. La importancia del factor isla es que existe la
posibilidad de controlar y medir todo el plastico que entra y todo el plastico
que sale, lo que no se ha realizado hasta la fecha seglin José Castro,
encargado y asesor del Medio Ambiente de la Municipalidad de Cabo de
Hornos, pero si esta en los intereses de la Municipalidad.

Esto es posible ya que las puertas son pocas, los aviones mas grandes
que ingresan a la isla son el modelo BAE 146 el cual tiene una capacidad
de 70 a 128 personas y 12.490 kg en contenedores de tipo LD3. El Ferry
Yaghan tiene capacidad de transporte de 70 autos o 10 trailers en una
cubierta de 4 pistas y 70 pasajeros por trayectos de mas de un dia (32
horas de navegacion) y 200 toneladas de carga. (“NUEVO FERRY DE
TABSA QUE IRA A PUERTO WILLIAMS, 2011) Por lo que al controlar esas
dos entradas y salidas se podria tener un aproximado confiable de cuanto
material plastico entra a la ciudad.

Figura 16. Ferry Yaghan, Puerto Williams, elaboracion propia
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Marco Tedrico / Caso de estudio

ceesssscsesse CerroBandera

Segln los estudios de elaboracion propia de
José Castro, se generan 1.037,5 toneladas de
residuos de las cuales 1.033,7 son “eliminadas”
0 mas bien enterradas en el vertedero a
modo de torta para su degradacion. Estas
cifras incluyen todo tipo de desechos como
escombros, centolla de la pesquera industrial y
artesanal, materia organica, vidrio, carton, latas,
y plastico. En noviembre del afio 2021 se hizo
un aproximado de 417 kilogramos de plastico
rescatado el cual fue dirigido a la nueva planta
de reciclaje la cual se encuentra a puertas del
vertedero, esperando su proxima apertura en
el transcurso de este mismo afno. La gestion
municipal de los residuos sélidos domiciliarios
en la comuna de Cabo de Hornos funciona
semanalmente con un retiro puerta a puerta de
contenedores generales en donde las personas
dejan sus residuos en bolsas negras, no hay una
separacion de materiales segln su origen o de
ningun tipo. Los camiones de basura pasan por

Suelo de residuos con
tierra a modo torta

e e 0000000 00

toda la comuna recolectando todos los lunes y Tierra
viernes. José Castro menciona que del 100% iy - G --siduo
un 99% de ese residuo se va al vertedero sin T e e T MEIE
ningun tipo de tratamiento. Esa es la estadistica Elabotacion.propia.. - : S5y G <500

regional y en la comuna igual se aplica.
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Nueva estacion de reciclaje Puerto Williams

Figurail 8. Plastico. compactados:
Elabof@cion propia

Residuo plastico compactado
para ser enviado a Punta Arenas
a futuro

Marco Tedrico / Caso de estudio

Existen algunos sectores que estan adaptados para un programa piloto
planteado por el area del medioambiente de la municipalidad para
comenzar con el reciclaje de residuos, en donde se establecieron puntos
limpios para la separacion de cartén, plastico, vidrio y latas. El plastico se
separa después por los tres funcionarios en la nueva estacion de reciclaje a
baja escala pero aun asi el residuo contiene restos de materia organica de
todo tipo, es decir, no se cuenta con una limpieza previa a la separacion. El
plan piloto consiste en recolectar todo ese material separado, compactarlo
y luego enviarlo a Punta Arenas donde hay grandes y pequenas empresas
que reciclan y comercializan con cada material.

La Municipalidad adquirio una trituradora de plastico para ese fin, enviar
en un futuro el plastico enfardado a Punta Arenas para que se le pueda
dar un buen uso sin tener que seguir utilizando espacio en la Reserva de la
Biosfera de Cabo de Hornos. Uno de los problemas es que el metro clbico
en el Ferry Yaghan tiene un valor de $35.000 pesos chilenos lo que sube
el precio de todo lo que se transporta ademas de agregarle la huella de
carbono que ese transporte involucra.

Figura 19:*Pf3stico entrando a la Isla Navarino, elaboracion propia
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“Mientras no existan iniciativas locales que necesiten los recursos L@ Municipalidad ha trabajado junto con el

como carton, vidrio o plastico, esta seria la nueva opcion de gestion de Fablab Austral en el ambito de educacion
’ p ’ p medioambiental y conciencia colectiva sobre el

residuos a baja escala” menciona José Castro. tratamiento de residuos domiciliarios adecuado,
. I _ ) por lo que existen actividades que aportan a la

‘_—l I I l l concientizacion pero segun José Castro la accion

: ParisitEE R es lo que realmente hace falta en el proceso de

de Fab Lab Austral en su antigua tratamiento de residuos.
cede ’

Fab Lab Austral es un centro de creatividad y

produccion local y auténomo, al fin de la cadena
de suministro, con foco en la comunidad de
Puerto Williams, en su ecosistema conviven,
ciencia, arte, y tecnologias digitales. Se basa en
la formacion de personas en materias digitales,
sustentabilidad, fabricacion, prototipado e
investigacion. La vision del equipo de Fab Lab
Austral es colaborativa, auténoma, distribuida
y transversalmente en torno a la creacion
sustentable. (“Fab Lab Austral, Quienes Somos”,
2021)

Figura 20. Participantes de Fab-Lab Austral
Elaboracion propia
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Caso de estudio: Puerto Williams
Valor Natural de la zona

Esta ciudad forma parte de la ecoregion de
Bosques Lluviosos Siempreverde Subpolares
(o Subantarticos), de Magallanes, presentando
un contrastante mosaico de ecosistemas, con
caracteristicas singulares y Unicas a nivel global.
Los tipos de ecosistemas mas representativos
son: bosques lluviosos siempreverdes sub-
polares de Magallanes, bosques subantarticos
de nirre, bosques deciduos de lenga, bosques
mixtos de lenga y coigie de Magallanes,
habitat alto-andinos y complejo de tundra de
Magallanes. En el ambito de ecosistemas
marinos, contiene una variedad de ecosistemas
costeros y marinos representativos de la region
subantartica, lo que favorece su biodiversidad.
La ecorregion subantartica incluye la mayor
diversidad de especies de flora no vascular de
Chile y constituye un “hotspot” de diversidad de
briofitas a nivel mundial. En esta zona crecen
mas de 300 especies de hepaticas y mas de
450 especies de musgos. Estas 750 especies
de bridfitas representan mas de un 5% de las
briéfitas conocidas en el planeta entero. (Alvarez,
2015)

Este es un territorio destinado a establecer
una base cientifica con el objetivo de mejorar
la relacion entre los seres humanos y el medio
ambiente. El programa sobre el hombre y la
biésfera conjuga las ciencias exactas, naturales
y sociales, la economia y la educacion, para
mejorar los medios de subsistencia de los
seres humanos, una distribucion equitativa
de los beneficios y preservar ecosistemas ya
sean naturales o gestionados, promoviendo
de esta manera planteamientos innovadores
de desarrollo econémico, adecuados desde el
punto de vista social y cultural, y sostenibles
desde la 6ptica ambiental. (“CONAF”, 2021)

Marco Tedrico / Caso de estudio

4

Figura 21.Sendero de cerro/Bandera
Elaboracioh propia

o
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Caso de estudio: Puerto Williams
Apertura y proyecciones de la ciudad

IVIVEIE
Multipropésito

Aeropuerto
Guardiamarina
Zafartu 6
Rampa Empresa

Portuaria Austral
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@
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Figura 22.Mapa de Puerto Williams, elaboracion propia
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En la actualidad, Puerto Williams se encuentra
con una alta demanda turistica, focalizado en un
Turismo de Intereses Especiales (TIE), basado
principalmente en ambientes naturales no
intervenidos, como por ejemplo, la villa Ukika,
gue se caracteriza por contener descendientes
Yahgan, el Parque Etnobotanico Omora, el
Circuito Dientes de Navarino, el Parque Nacional
Cabo de Hornos y el conjunto de las islas
Wollaston.

Estas atracciones turisticas han influenciado
el crecimiento a un ritmo exponencial de los
alojamientos, agencias de viajes y guias de
turismo tradicional y aventura. El problema
comienza cuando la comunidad de Puerto
Williams debe organizarse e integrarse para
lograr desarrollar el turismo de forma sustentable
y asi no perjudicar el ecosistema natural el cual
incluye a toda la localidad, tanto de manera
econdémica como de una manera sostenible en
el tiempo. (Desafio Puerto Williams Basura Cero,
2021)

Por otro lado se esta tramitando en contraloria
un nuevo plan regulador comunal que considera
el crecimiento de la ciudad al doble de sutamano
por lo tanto inevitablemente se generaran
més residuos. (ACTUALIZACION PLAN DE
DESARROLLO COMUNAL 2019 - 2024, 2020)

Fifura 23.Puerto Williams, Lakutaia 2018
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Marco Tedrico / Caso de estudio

En el afno 2019 Puerto Williams pasd de ser
poblado a ciudad con fines de posicionamiento
estratégico dentro del desarrollo turistico de
la zona y la region. (“¢Por qué Puerto Williams
pasara a ser la ciudad mas austral de Chile?”,
2021). Este ano los cruceros de la empresa
Silversea abandonaron sus operaciones en
Ushuaia y comenzaron a operar desde puertos
chilenos de Punta Arenasy Puerto Williams hacia
la Antartica. (“Empresa de cruceros abandona
Ushuaia y muda sus operaciones a Magallanes”,
2021)

Figura 25. Crucero en Puerto Williams
Elaboracion propia

La habilitacion en el ano 2023 de la Ruta
Y-85 en Tierra del Fuego, que unira a Porvenir
con Bahia Yendegaia sobre el canal Beagle,
dara conectividad terrestre a la Isla Tierra del
Fuego, impulsara el desarrollo de nuestras
Islas Australes, convertira a Puerto Williams en
: un polo poderoso de atraccion de inversiones
e Vet turisticas. (“Ruta Y-85, un camino para el

SEREG RS LE0 W4 del Fycep desarrollo econémico de Magallanes”, 2021)
Elaboracionyprépia

Por otro lado el nuevo centro subantartico va a
ser el primero en tener educacion superior en la
capital provincial; va a ser el primero que va a
permitir un espacio de atencion y de encuentro
de turistas que demanda la misma éarea del
turismo menciond el gobernador Flies, en una
entrevista con Dialogo Sur.
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Es por todas estas variables que se empezd
a hablar en la Municipalidad sobre la carga
territorial de la ciudad y del ecosistema que esta
presente en la zona. La carga territorial es un
término que se basa en la estructuracion de las
relaciones de los seres vivos y los recursos del
mismo territorio en el que habitan y estimulan
las dinamicas de reciprocidad, aprovechamiento
y crecimiento sustentable dentro de una
zona geografica especifica. Este es un foco a
considerar dentro del desarrollo sostenible de
ciudades para tomar en cuenta la capacidad
de personas, servicios, recursos, etc. que tiene
una ciudad en potencia, como Puerto Williams.
(Sarmiento-Valdés & Aguilera-Martinez, 2019)

Estas mismas particularidades, a nivel de valor
natural y de desarrollo, son las que reflejan el
potencial que contiene esta zona como ciudad
y ecosistema natural que incluye civilizacion
humana para un progreso sostenible. Es
en este contexto previo al crecimiento y el
hiperconsumismo en donde realmente se
puede disefar un cambio en la construccion
de las gestiones municipales, partiendo por los
residuos.

Figura 26. Vista desde cerro Bandera, elaboracion propia
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Reciclaje y Accion
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Marco Tedrico / Reciclaje y Accién

Los residuos solidos plasticos (RSP), forman
parte de los residuos sélidos urbanos (RSU), que
Se generan en casas, comercios, instituciones y
areas publicas. La acumulacién de RSP es un
problema ambiental que, sin reciclar, reutilizar
0 reducir desaprovecha su valor potencial.
La creciente escasez de materias primas
para la sintesis de plasticos, su recuperacion
y la proteccion del ambiente, son razones
fundamentales para su reciclaje y nuevo
tratamiento. Agregando que cada ano ingresan
55 mil toneladas de PET virgen y menos de
un 15% se reutiliza siendo que empresas que
utilizan PET reciclado deben importar una
cantidad mayor a 10 mil toneladas para proveer
sus fabricas. (Maldonado Caballero, 2019)

En las ciudades de paises de economia de
transicion, es frecuente ver RSP acumulados en
basurerosotiraderosa cieloabierto. Lostiraderos
de RSP impactan negativamente al ambiente
como se ha mencionado anteriormente ya que
se mezclan residuos organicos e inorganicos. La
descomposicion organica causa malos olores,
lixiviados, propicia la proliferacion de insectos y
roedores que son vectores de microorganismos
patégenos de humanos y animales por lo que el
orden de los ciclos naturales se ve perturbado.
(Sanchez Yanez, 2005)
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Es comin el sentimiento de frustracion frente a la cantidad de plastico de un solo uso que se nos presenta en la vida
diaria sin alternativas ecolégicas suficientes para cada producto. Dentro de la rutina se encuentran una gran cantidad de
objetos plasticos los cuales son necesarios o0 a veces nos hacen creer que o son, por lo que se hace cada vez mas dificil
mantenerse consciente constantemente. Como menciona Greenpeace en su manual de "Un millén de acciones contra el
plastico”, estamos dentro de un sistema que no funciona, obstruido por tanto plastico y las personas que lo controlan no
quieren cambiar el rumbo. Es por esto que la accion alternativa es urgente en todas las localidades, en especial en las que
estan en vias de desarrollo ya que el cambio de conciencia en las actividades tiene la posibilidad de redireccionar este mismo
desarrollo a uno mas sostenible con el medio ambiente.

La accion debe ser inmediata no sélo en Puerto Williams sino que en todas las localidades ya que este es un problema global
debido a la sobreproduccion de plastico de un solo uso. Es actuar para frenar la contaminacion por plasticos demandando
que se frene la produccion de plasticos de un solo uso, que es lo que genera el problema. (Un millén de acciones contra el
plastico, 2018)

Figura 28. Colaboracion Precious Plastic Jordania,2022
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Plasticos

A la luz de estas consecuencias ambientales,
es necesario hacer un esfuerzo para redirigir el
plastico del flujo de residuos al reciclaje y dejar
claro qué se puede reciclar facilmente de forma
colaborativa. Para abordar este problema, la
Asociacion de la Industria del Plastico, Inc. SPI
introdujo un sistema de codificacion de plastico
en 1988 a pedido de los recicladores. Estos
codigos se utilizan para clasificar los plasticos en
grupos que se pueden reciclar juntos. Cualquier
plastico que pueda reciclarse y desviarse de los
flujos de desechos o del entorno natural merece
atencion.(lanelli, 2022)

Marco Tedrico / Plastico

AR Y LAY EA Y &A

PET HDPE PVC LDPE
PEAD

AYEANIA

PP PS OTRO

Figura 29. Cédigos de plasticos, elaboracion propia
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Plasticos
Termoplasticos y termoestables

Los plasticos se dividen en dos grandes grupos,
los termoplasticos y los termoestables.

La gran diferencia es que los termopléasticos se
pueden derretir todas las veces que queramos
por lo que son los plasticos con mayor potencial
de reciclaje yademas son los que mas se utilizan.

Los termoplasticos se diferencian por un codigo
de identificacion de plasticos, siendo este un
sistema de clasificacion internacional en el sector
industrial para la distincion de la composicion
de resinas en los objetos plasticos. Estos se
dividen en 7 grupos los cuales generalmente
se muestran con su numero correspondiente
dentro del signo de reciclado.

Marco Tedrico / Plastico

AR Y LAY EA Y &A

PET

produccién de envases
de alimentos y botellas.
A través de su reciclado
se generan fibras para
relleno  de  alfombras,
sacos de dormir, cuerdas y

almohadas.

PP
Se puede encontrar en
bombillas, envases y sobre
todo tapas. Resistente
al calor y se utiliza como

barrera para la humedad,
grasa y productos quimicos

Se reutiliza y es reciclable.
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HDPE
PEAD

Este es mas rigido vy
resistente, se encuentra en
envases de detergentes,
tapas, bidones, bolsas
y envoltorios. Muy
reciclable si se mantiene
normas adecuadas de
higiene (limpieza previa al

reciclado).

Se encuentra en envases y
en el Poliestireno expandido

(plumavit), es altamente
contaminante por lo que se

debe intentar evitar su uso.

PVC

Se utiliza en ciertos envases
o0 articulos de servicio
de comida rapida. Al ser
reciclado se utiliza en tubos
de drenaje e irrigacion. No
debe ser mezclado con otros

plasticos termoestables.

Co

Se encuentran

LDPE

El LDPE se utiliza para
fabricar bolsas de
supermercado, de pan,
plastico para envolver. El
LDPE puede ser reciclado

como bolsas nuevamente.

los multicapas en donde se hacen

combinaciones de distintos plasticos termoestables por
lo que suelen ser dificiles de reciclar. Son peligrosos a la
hora de reciclar ya que pueden contaminar todo el material

estropeando el proceso.

(“sQué es el plastico y como se clasifica?”, 2020)
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Plasticos
2Por qué HDPE Y PP?

La Extrusora de Plastikotik llega a una temperatura de 180 ° a 240 ° grados celsius por lo que el
plastico que se utilice debe tener un punto de fusion dentro de ese rango de temperatura. Luego
también esta el factor de encogimiento al enfriar el material, el polipropileno (PP) y el polietileno de
alta densidad (HDPE) al estar derretidos se expanden pero luego vuelven a encogerse al enfriarse.
(One Army, 2017)
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Plasticos

Polietileno de Alta Densidad (HDPE o PEAD)
Nuamero 2.

Caracteristicas

La rigidez y resistencia del polietileno son sus
principales ventajas. Se trata de un material
resistente a los impactos, a la traccion y a las
temperaturas altas y bajas. Su resistencia no
solo es fisica, ya que no es atacado por los
acidos o el disolvente.

Se trata de un material incoloro y casi opaco.
Su facilidad para imprimir, pintar y pegar sobre
él permite un amplio abanico de opciones de
personalizacion.

Se trata ademas, de un material muy facil de
procesar mediante métodos como inyeccion o
extrusion. El polietileno de alta densidad es un
material reciclable, especialmente mediante
reciclaje mecanico y térmico. Le corresponde
el Codigo de Identificacion Plastico 2.(“Qué es
el polietileno de alta densidad HDPE o PEAD”,
2018)

Propiedades
Color Natural Blanco o Negro.
Densidad 1183 g/cm3 0,96

Absorcion de agua hasta saturacion a 23° C
—————————— % 0,01

Peso molecular 106 g/mol % 0,5
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Propiedades Térmicas
Punto de Fusion 3146 °C 130/135
Conductividad térmica a 23°C W/(K-m) 0,40

Coeficiente de dilatacion térmica lineal: -Valor
medio entre 23 y 100 °C - m/(m-K) 200

Temperatura por deformacion por calor: -por
método A: 1,8 MPa 75 °C 44

Temperatura maxima de servicio en aire: -en
periodos cortos °C 140 -en continuo: durante
20.000 h °C 80 Temperatura minima de
servicio -50 Inflamabilidad -Indice de oxigeno
4589 % 20 -con respecto a la clasificacion
UL 94 (para 1,6 mm de espesor) HB

(PROPIEDADES FISICAS POLIETILENO HD 500
(PE), s.f.)
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Aplicaciones y usos

Envases para: detergentes, lejia, aceites automotor, shampoo, lacteos; bolsas para supermercados; bazar y menaje; cajones para pescados, gaseosas,
cervezas; envases para pintura, helados, aceites; tambores; tuberias para gas, telefonia, agua potable, mineria, laminas de drenaje y uso sanitario;
macetas; bolsas tejidas; guias de cadena, piezas mecanicas. También se usa para cubrir lagunas, canales, fosas de neutralizacion, contra tanques,

tanques de agua, plantas de tratamiento de aguas, lagos artificiales, canalones de lamina. Y en embarcaciones. (Clase 3 construccion 1 nautica 2015
HDPE, 2015)
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Plasticos
Polipropileno (PP) Nimero 5.

Caracteristicas

Este material presenta una alta versatilidad
en cuanto a técnicas de procesamiento
existentes por lo que es usado en diferentes
aplicaciones comerciales para packaging,
textiles, medicina, tuberias etc. También tiene
una buena procesabilidad lo que significa que
este es el material plastico de menor peso
especifico (0,9 g/cm3), lo que implica que
se requiere de una menor cantidad para la
obtencion de un producto terminado. Ademas
de evitar el traspaso de humedad también
posee propiedades de resistencia, quimica y
transparencia. ( PETROQUIM, s.f.)

Generalmenteseconsideraqueelpolipropileno
es fuerte y flexible, especialmente cuando
se presenta en la forma de copolimero con
etileno. Esto permite el uso de polipropileno
como plastico de ingenieriat. El pigmento
se usa a menudo para hacerlo opaco o
coloreado. El polipropileno presenta una
buena resistencia a la fatiga y puede fundirse
por extrusion y moldeo. La técnica de moldeo
mas comun es la de inyeccion, que se utiliza
para crear articulos como tazas, cubiertos,
jarras, tapas, recipientes, utensilios
domeésticos y automoviles. (DeMeuse, 2020)

Propiedades

Es un polimero de bajo coste con respecto a
los beneficios.

Tiene una alta resistencia quimica a los
disolventes.

Facil de moldear con calor.
Facil de colorear.

Evita el traspaso de humedad y de agua,
por lo que es muy Util para productos que
requieran proteccion.

Alta resistencia: Este tipo de plastico al
someterlo a flexion o fatiga tiene una gran
resistencia y no se fractura facilmente.

Buena resistencia a temperaturas superiores
a 15°C.

Buena estabilidad térmica.

Densidad DIN 53 479 g/cm3 0,91
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Propiedades Térmicas
Temperatura de Fusion DIN 53 736 °C 165

Conductividad térmica a (23°C) - W/(K-m)
0,22

Temperatura de transicion vitrea - 105 .(1K)
-18

Capacidad calorifica especifica (23° C) -
5(g.k) 1,7

Temperatura méaxima de servicio: - - - -en
periodos cortos - °C 130 -en periodos largos
-°C 100

Coeficiente de dilatacion térmica lineal
(23°C) - 105,1k 11

(PROPIEDADES FISICAS POLIPROPILENO (PP),
s.f.)
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Aplicaciones y usos

El polipropileno (PP) es uno de los tipos de plastico mas versatiles. Es un polimero termoplastico que tiene muchas aplicaciones diferentes. Como
material termoplastico, este material se puede moldear facilmente aplicando calor al material en la forma deseada. Este material se puede utilizar
como plastico o fibras. Este factor es importante ya que le permite crear una variedad de productos. Tiene diferentes aplicaciones ya que posee una
gran capacidad de adaptacion hacia los aditivos durante su fabricacion. Se le pueden ir agregando aditivos que fomenten la adherencia a la tinta o
pinturas de impresion. Juguetes para ninos, vasos de plastico, materiales de construccion, piezas de automovil, recipientes para alimentos, medicinas
o productos quimicos, ropa y electrodomésticos, sacacorchos, alfombras, bolsas, suministros para hospitales, tapas de todo tipo. (“propiedades y usos
del PP”, 2019)
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Plasticos

Resguardos con el derretimiento y reciclaje

de Plastico

Por cada kilogramo de plastico producido, se emiten a la atmdsfera 3,5 kilogramos de didxido de
carbono. Si es plastico reciclado, sus emisiones de didxido de carbono se reduciran a 1,7 kg. El peor
plastico es el nylon, que libera 9,1 kilogramos de diéxido de carbono por kilogramo. Por ello, una de
las soluciones para reducir la huella de carbono de los plasticos es aumentar la tasa de reciclaje.
Sin embargo, siempre se seguiran emitiendo gases al derretir plasticos ya que no es posible que
no emane materia gaseosa del proceso de descomposicion aln estando en un vertedero por 150
anos, es por esta razdn que es necesario tener la capacidad de compensar estas emisiones a nivel
industrial. (Soler, 2016)

Existen plasticos que tienen recubrimientos llamados retardantes de llamas los cuales como su
nombre dicen retardan la absorcion de calor por lo tanto son menos fundibles e inflamables que
como si estuvieran en bruto. Este es un problema para el reciclaje de productos plasticos que
contengan estos aditivos y es por eso mismo que se debe estar consciente de los ingredientes del
material que se esta reciclando. Generalmente los retardantes de llama se aplican en materiales
de construccion, embarcaciones, tuberias y objetos de gran escala, tapas y envases de botellas no
deberian contener retardantes de llama.(Buezas Sierra, 2010)

Segln un estudio sobre los efectos sobre el polipropileno al reprocesado, este material presenta
desgaste de materia al aumentar los ciclos del proceso, este hecho se logré corroborar con
los resultados obtenidos de los ensayos de indice de fluidez, viscosidad y densidad, los cuales
permitieron identificar de forma indirecta la disminucién en el peso molecular y la tendencia que
presentan las cadenas poliméricas cortas a fluir progresivamente en el material reprocesado. Este
trabajo ratifica las tendencias enmarcadas sobre degradacion de polimeros con datos precisos, lo
que genera de forma positiva que se promueva el uso de material reprocesado de PP como valor
agregado, sobre todo a la industria automotriz. Asimismo, este estudio garantiza la persistencia
inalterada en propiedades térmicas y mecanicas en un nuevo producto. (Caicedo, Crespo Delgado,
De la cruz Rodriguez & Alvarez Jaramillo, 2017)
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Plasticos

) . ) Los plasticos son materiales versatiles con una
Propiedades de los plasticos reciclados

gran variedad de propiedades que en distintos
casos se pueden hacer “a la medida” en funcién
de la aplicacion final. Lo mismo sucede con los
plasticos reciclados, que se pueden readitivar,
es decir, mezclar para potenciar las propiedades
del resultado, para asi realizar casi la misma
funcion que el material virgen. Resistencia al
fuego, resistencia al impacto, fluidez, color, brillo,
conductividad eléctrica, conductividad térmica
y otras propiedades. Se pueden mejorar con
las adiciones adecuadas. Esto puede significar
gastos adicionales que deben investigarse en
cada caso para lograr la mejor relacion entre
rendimiento y costo. (Roca Blay, 2011)

El polipropileno (PP), uno de los polimeros
comerciales mas extensamente utilizados en la
actualidad, es un material que tiene muy poca
capacidad de absorber energia de impacto
a baja temperatura. Por ello, el agregado de

Figura 34, Plancha de plasticoleciclado | polietileno (PE) o elastomeros tales como
Elabol@cion propiatsis - ' copolimeros de etileno-propileno (COP) es un
. /8 ' mecanismo frecuentemente utilizado para
- L y mejorar esta propiedad. (Utracki, 2002)

El Polipropileno y Polietileno al ser aditivados
(mezclados) fomentan su capacidad de
absorcion de temperatura, la resistencia del
material y conservacion de temperatura, ya que
son plasticos termoplasticos compatibles entre
si. (Foschesatto, Quinzani & Failla, 2013)

Figura'88: Plastico triturado
Elaboracién propia
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Contexto de implementacién / Territorio y poblacion
Territorio y poblacion

Isla Navarino, perteneciente a la comuna de
Cabo de Hornos, se encuentra en un territorio
que ha sido habitado por la cultura Yaghan hace
mas de 7.000 anos. La gran mayoria de los
integrantes de la comunidad Yaghan residen en
Villa Ukika, al este de Puerto Williams, conocida
como la ciudad mas austral de Chile y el mundo.
La poblaciéon de ésta ciudad es de alrededor de
3.000 habitantes, quienes componen diversos
grupos de personas como funcionarios de
instituciones como la Armada de Chile, entidades
gubernamentales, trabajadores de empresas
privadas, familias pertenecientes al pueblo
indigena Yaghan, entre otros. El contexto natural
que rodea a Puerto Williams se compone de una
macro y micro diversidad de especies que han
llamado la atencion de varias universidades,
institucionesy centros de investigacion, llegando
a catalogar este territorio como parte de la
Reserva mundial de la Biosfera por la UNESCO.
(“Centro de Investigacion y Asistencia Técnica
Puerto Williams» Biodiversidad Subantartica
poco Percibida”, 2021)

-

Figura 35=Puerto-Williams;:elaboracion propia
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Contexto de implementacién / Factores influyentes

Factores influyentes en el desarrollo de la comuna

Debido a la particular geografia y la alta latitud de este territorio se han
detectado ciertos factores que influyen directamente en el comportamiento
de la comunidad y sus procesos de desarrollo. Uno de ellos es el clima
adverso y la longitud del dia, ya que se cuenta con siete horas de luz en
el invierno y diecisiete horas de luz en el verano, lo que condiciona a la
poblacion a tener diferentes posibilidades de accion y eficiencia en las
distintas estaciones del afno, teniendo dias muy largos en verano y muy
cortos en invierno. Ademas, se debe considerar el factor de insularidad
austral dénde los medios de ingreso o salida a la ciudad se limitan a un
vuelo en avioneta diario condicionado por el clima y un ferry que navega
s6lo una vez a la semana por 32 horas desde Punta Arenas hasta Puerto
Williams, para abastecer la ciudad. (“Cabo de Hornos - EcuRed”, 2022)

Esto genera que los procesos productivos y actividades a realizar se
encuentren en constante riesgo de no realizarse en los tiempos estimados
por la espera de que lleguen materiales, herramientas o suministros para
la ejecucion de multiples tareas. Por esta razon, es comuin escuchar a
_ la poblacion hablar de “los tiempos de Williams”, haciendo alusion a la
Figura 36. Calle Mario Leal, Puerto Williams, elaboracidn propia radical diferencia con la velocidad de los procesos en una gran ciudad.
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Preocupacion y oportunidad

Uno de los procesos de desarrollo que mas
preocupan a las autoridades e investigadores
locales es el tratamiento adecuado de residuos
de la comuna en un momento previo a grandes
cambios para Puerto Williams. Como se ha
mencionado anteriormente, esta ciudad se
encuentra en vias de un desarrollo turistico
potente debido a diferentes proyectos de
inversion publica como: Centro Subantartico,
muelle multipropdsito, ampliacion del terminal
aéreo, carretera Yendegaia y el nuevo plan
regulador que propone que la ciudad crezca al
doble de su tamano y capacidad.

=lmWna

. Humedal Urbano, Puerto Williams;elaboracion propia
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Esta apertura de la ciudad pone en riesgo la
diversidad ecosistémica que aln existe por
diversos factores, entre ellos la insularidad de la
misma ciudad. Tamara Contador, coordinadora
de investigacion del Parque Etnobotanico
Omora, afirma que es necesario tomar acciones
concretas en cuanto a la micro contaminacion
del plastico que se esta generando en la zona
para la adecuada preservacion de las especies
y el ecosistema completo. Ella menciona que
debemos compartir conocimientos y buscar en
conjunto la manera de habitar la naturaleza con
respeto antes de que sea muy tarde.

-~ £
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Contexto de implementacién / Preocupacion y oportunidad

Se presenta una oportunidad Unica de poder
proponer una alternativa sostenible en cuanto
a la gestion de residuos y colaborar en la
conservacion del medio ambiente. En este
contexto se realiz6 un trabajo de campo vy
levantamiento de informacion.




Durante el proceso de seminario de titulo se elabor6é un levantamiento profundo de informacion
desde el trabajo en campo presencial en la ciudad de Puerto Williams. Este trabajo consistié en
varias visitas a la municipalidad de Cabo de Hornos, al liceo Donald Mclntyre, al vertedero municipal
y estacion de reciclaje, a Fablab Austral, al Parque Etnobotanico Omora y la casa de estudios en
la ciudad, Oficina de turismo Explora Navarino, Café Bagual y hogares de algunos entrevistados.
Se realizaron diez entrevistas de una duracion promedio de 1 hora a distintos participantes de la
comunidad dentro de la ciudad que seran mencionados a continuacion.

Contexto de implementacién / Preocupacion y oportunidad

Figura 38. Entrevistados, elaboracion propia
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Contexto de implementacién / Preocupacion y oportunidad

Figura 39. Entrevistados,
Elaboracion propia y
registro de Jorge, Igor y Adriana

Se les hicieron una serie de preguntas adaptadas a cada entrevistado las cuales tenian relacion con
el manejo de los residuos plasticos de la Isla Navarino, Reserva de la Biésfera de Cabo de Hornos
e investigaciones actuales, Humedales y Educacion Medioambiental.
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Observacion

Durante el trabajo en campo se observd una
interaccion dentro de la ciudad la cual fue
fundamental para el levantamiento y definicion
del proyecto.

Humedales urbanos utilizados como
microbasurales: Enlaentrevista con José Castro,
Encargado y asesor del medio ambiente de la
Municipalidad de la comuna de Cabo de Hornos,
se evidencio la importancia de los humedales
para el ecosistema de Puerto Williams y cémo
estos necesitan ser resguardados y protegidos
como merecen serlo. Estando en la ciudad se
presencié la formacion de microbasurales en los
sectores destinados para turberas y pantanos
lo cual también causa conmocion en algunos
entrevistados preocupados por el bienestar de la
fauna, flora y también del mismo ciudadano que
transita por estos espacios. Tamara Contador y
JavierRendoll, cientificos de lazona, mencionaron
que esto se debe a la desinformacion de lo que
significa tener humedales urbanos dentro de la
ecologia de la ciudad.
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FigUra4@:Calle Via Cuatro, Puerto Williams
Elabefacion propia




Muro de ecoladrillos demolido:

En una videollamada con Unisse Cataldo vy
Gabriela Ampuero, se menciond la demolicion
de un muro mediano de ecoladrillos que
habian construido los alumnos del Liceo en sus
actividades medioambientales. Al entrevistarlas
por primera vez presencialmente, ellas me
mostraron con orgullo el muro que segln ellas
no servia de mucho ya que la construccion fue
improvisada, pero aln asi sintieron como los
alumnos encausaban su motivacion en una
actividad con un producto visible y tangible. Ellas
mencionaron que los estudiantes detectaban
sus propios ladrillos creados en sus casas cada
vez que pasaban fuera del muro. Pero como
mencionaron Unisse y Gabriela ese mismo
ano en abril tuvieron que demolerlo por una
ampliacion de calle y remodelacion de la entrada
del Liceo.

Estas interacciones fueron influyentes en la
definicion del proyecto ya que la interaccion
de los humedales como microbasurales fue el
gatillante para definir y acotar la problematica
a abordar en este proyecto. Por otra parte, la
interaccion del muro de ecoladrillos fue crucial
para comenzar a entender y determinar la
oportunidad para resolver la problematica.
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Figura 41. Muro de ecoladrillos 2021
Elaboracion propia

Definicion de usuario / Observacion






Como parte del levantamiento de informacion, en el marco de las entrevistas
realizadas en terreno, se detectd al interior del Liceo Donald Mclntyre un
grupo de 30 personas llamados “Forjadores Ambientales” quienes se
encargan de liderar actividades de conservacion del medio ambiente e
invitar a la comunidad a participar y ser parte de esta agrupacion que ha
ido evolucionando desde el ano 2012. (“27 estudiantes de Puerto Williams
reciben Investidura como Forjadores Ambientales”, 2012)

El grupo se forma con miembros de la comunidad escolar mediante
invitaciones emitidas por las encargadas del medio ambiente dentro del
liceo y actualmente para este ano 2022, se han enviado nueve invitaciones,
estas invitaciones consideran la disposicion de las personas a colaborar con
las actividades. (“Estudiantes y comunidad educativa del liceo de Puerto
Williams se comprometen con el trabajo ambiental”, 2016)
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Definicion de usuario / Arquetipos de usuario

Arquetipos de Usuario
-

entrevistas realizadas con las
encarg Medio Ambiente del Liceo,
Unisse a, se reconocen al interior
de “Forjac Ambientales” 3 perfiles de
participantes de acuerdo al tipo de liderazgo y
los roles que toman dentrrl equjpo. A partir
de ello se proponen 3 Arquetipos de Usuario,

a fin de caracterizar dolores, necesidades
motivaciones, con el fin de ser Utile '
proceso de diseno. .

s |3

Figura 42. Liceo Donald Mclintyre Griffiths, Puerto Williams
Elaboracién propia
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Alumnos: Maite, 9 anos

Maite, tiene 9 anos, esta en el curso 4° B del
Liceo Donald MclIntyre. Es muy entusiasta e
idealista, con un mundo interior muy grande y
gran creatividad. Maite siente una gran conexion
con la naturaleza de la Isla, porque ha visitado
el parque Omora desde pequena y eso ha
desarrollado en ella este entusiasmo e interés
en el cuidado del medioambiente. También es
presidenta del 4B ya que es considerada una
lider entre sus companeros.

En su familia es ella quien motiva y ensena a sus
padres sobre la educacion medioambiental, ella
es la encargada de separar los envases y decirle
a su mama que guarde las tapas de las botellas
ya que para Maite todo tiene la posibilidad de
ser reutilizado. Ademas, arma y junta ecoladrillos
para las actividades del Liceo, aunque no sabe
si sirve de mucho ya que hace unas semanas
demolieron un muro hecho de ecoladrillos que
hicieron con su curso.

A Maite le gustan las actividades fuera de su
casa, como caminar al aire libre, salir a andar
en bicicleta con sus amigos, pero por el clima
austral estas actividades no son tan frecuentes
como a ella le gustaria. Es por esta razén que
después de clases se va directo a su casa. A
Maite le encantaria que exista en la isla algin
tipo de lugar en donde ella pueda divertirse con
sus amigos y familia como lo seria un cine o un
mall.
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-

Figura 43. Participante de Fab Lab Austral
Elaboracion propia




Motivaciones: Conocer y aprender las distintas formas que existen para
poder aportar y cuidar el medioambiente y ver como ella puede ser parte
de la proteccion de la naturaleza y el ecosistema que la rodea. Tener
actividades grupales con familia y amigos que sean entretenidas y que
impliquen la participacion de todos.

Dolores: Tener que quedarse en casa haciendo actividades pasivas en
lugar de poder salir y hacer actividades al aire libre. Que el esfuerzo de
armar y juntar ecoladrillos se haya concretizado en algo que realmente no
funcionaba y hayan tenido que demolerlo.

Necesidades: Poder canalizar su energia y motivacion en acciones
concretas que reflejen su esfuerzo y amor hacia el medioambiente. Poder
contar con una mayor oferta de actividades al aire libre que encaucen
su interés por la naturaleza y la ciencia y que ademas involucren a su
comunidad y familia.



Apoderados: Javier, 41 anos

Javier es funcionario publico de Puerto Williams,
llegd a Isla Navarino por otro trabajo hace 9
anos con su senoray su hijo que hoy en dia tiene
12 anos y una hermanita de 8 anos. A Javier le
gusta vivir en la comuna de Cabo de Hornos
ya que tiene mas tiempo para pasar en familia
que el tiempo que tenia en su ciudad natal, Vina
del Mar. Ese mismo tiempo que podria utilizar
transportandose desde el trabajo a casa lo
utiliza para participar en actividades del Liceo
Donald MclIntyre donde asisten sus hijos.

Javier esta enterado de la crisis medioambiental
desde las RRSS como Facebook y por canales
noticieros como Chilevision, lo que le causa
mucha preocupacion por el futuro de sus hijos. El
tiene la intencion de que sus hijos sean agentes
de cambio e intenta fomentar la educacion
medioambiental de ellos lo mas posible, aunque
él mismo no tuvo ningln tipo de educacion
medioambiental en sus anos escolares. El
recuerda que en su infancia y adolescencia la
produccion de las cosas era mucho mas lenta
y sustentable por la ausencia de tanto envase
plastico, recuerda las compras a granel de
aceite y sal y mira con nostalgia el pasado y
con un sentido critico del presente y el futuro
en cuanto a la crisis ambiental, pero al mismo
tiempo siente que no se puede volver al pasado.

Existe mucho tiempo dentro de casa en el
cual sus hijos utilizan la tecnologia digital para
entretenerse y no hay servicios de esparcimiento
y entretenimiento pdblico para actividades
familiares, esto es muy distinto de la realidad
que Javier vivio en su infancia y region de origen,
donde los espacios publicos y privados de
esparcimiento abundaban.
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Motivaciones: Aprenderaactuarparacontrarrestarlacrisismedioambiental
y asi poder dar el ejemplo a sus hijos y generar rutinas mas sustentables
en familia. Que sus hijos aprendan a cuidar el medioambiente para que
ellos vivan en un mundo mas sostenible. Que ellos aprendan a respetar y
que sean conscientes de sus acciones para que asi el cambio climatico
no les afecte en el futuro.

Dolores: Preocupacion por el cambio climatico para el futuro de sus hijos,
ven un panorama complicado en cuanto a la contaminacion de todo tipo
y la sobreproduccion. Le hacen falta servicios de esparcimiento para
entretener a sus hijos con algo mas alla de las pantallas.

Necesidades: Sacar a sus hijos de |la sobre exposicion e hiper conexion
tecnoldgica con actividades al aire libre o ambientes cerrados que los
conecten con la proteccion y cuidado de la naturaleza en donde puedan
poner en accién su motivacion por generar un cambio.



Docentes: Angela, 46 afios

Angela es docente del Liceo Donald Mclintyre
desde que llegd con su familia por el trabajo
de marido que es marino hace 5 anos. Es
docente de ciencia formada en la Universidad
de Concepcion. En el Liceo, todos los profesores
deben integrar los contenidos del calendario
medioambiental de forma transversal a todas las
materias para mantener el sello de excelencia
medioambiental que obtuvieron el ano 2020,
por lo que cada profesor esta en contacto con
la tematica ecolégica. Ademés de esto, a Angela
la nombraron encargada del medioambiente en
el Liceo hace 2 anos por lo que ella ha tenido
que estar a cargo junto a su companera de
invitar a la comunidad del liceo a ser participes
de las actividades medioambientales que ellas
van realizando. Cuando Angela acept6 el rol de
encargada del medioambiente ella detectd un
grupo de personas que tenian mucha motivacion
y energia para participar en las actividades
por lo que se cred el equipo de los “Forjadores
Ambientales”.

Los hijos y marido de Angela son integrantes
activos de este grupo y siempre estan presentes
en las charlas y actividades que se van creando.
Cada ano el calendario medioambiental se
va haciendo mas exigente vy Angela tiene la
constante preocupacion de perder el sello
de excelencia que se han esforzado tanto en
mantener.

Ella cree que lo pueden perder ya que las
actividades que hacen generalmente se basan
en charlas o clases tedricas de practicas
que aportan al medioambiente y queda poco
espacio para la accidon ambiental. La dltima
vez que hicieron una actividad de reciclaje de
plastico con ecoladrillos hechos por los alumnos
e integrantes de los forjadores, termind en la
demolicion de este muro ya que no era funcional
y la municipalidad decidié remodelar el area
donde se encontraba.

Angela siente que les hace falta formacion
especifica en areas de reciclaje y sobre todo en
actividades practicas que les permitan llevar a
cabo la accién. Siente que les falta autonomia
con respecto al Municipio para manejar los
residuos escolares y gestionar acciones
concretas medioambientales. Esto le produce
un cargo de conciencia ya que es ella quien
tiene el rol de encargada del area ecologica en el
Liceo y siente que a veces se le va de las manos
lo que pueden o no hacer al respecto.
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Figtira 45, Registrociidadana de Ruerto Willlams
Colaboracienanéhima




Motivaciones: Llevar al estudiante por un camino tdonde sea capaz de
valorar el medioambiente y reconocer su importancia. Que los alumnos,
incluyendo a sus hijos, consideren al planeta como su hogar y que al
respetar su hogar puedan sentir como se respetan a ellos mismos. Generar
conciencia y un cambio para el cuidado y conservacion del ecosistema de
Puerto Williams.

Dolores: Llevar la teoria a la accion en cuanto al reciclaje, la reutilizacion
y la revalorizacion de materiales. Siente que sus acciones cotidianas a
veces se contradicen con el mensaje que como docente debe entregar en
el contexto de la educacion medioambiental.

Necesidades: Acciones didacticas para el aprendizaje mas que charlas
y catedras tedricas. Contar con formacion y materiales para aplicar el
conocimiento y las practicas ecologicas.



Definicion de usuario / Arquetipos de usuario

Diagrama de relacion entre arquetipos

- Educacion indirecta alumno al apoderado

Apoderados Alumnos

" Educacién directa

Organizacion de docente al alumno

actividades y charlas

Docentes

*F.A.: Forjadores ambientales

Figura 46. Diagrama de relacion entre arquetipos
Elaboracion propia
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1.4}
Estado del arte



Precious Plastic
Eindhoven, Paises Bajos.
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Estado del arte / Precious plastic

Precious Plastic es una red de personas,
maquinas, plataformas y conocimientos para
crear un sistema de reciclaje global alternativo.
Su existencia se basa en reducir los residuos
de plastico impulsando la revalorizacion de
este material. Esto se consigue a través de
diferentes proyectos que se centran tanto en el
reciclaje de productos plasticos existentes, la
creacion de biomateriales, e incluso el diseno
de soluciones para un estilo de vida libre de
residuos. Proporcionan planos y manuales de
construccion de diferentes maquinas para ayudar
a mejorar el problema, y estan disponibles de
forma gratuita para que cada vez mas personas
en todo el mundo puedan colaborar para reducir
la contaminacion por plastico.

La soluciones que se plantean en la comunidad
de precious plastic cuentan con que las personas
son un elemento clave para arreglar el desorden
del plastico dando pequenos pasos multiplicado
por millones en distintas partes del mundo.

https://preciousplastic.com/



Sonrisa Circular Soprole
Santiago, Chile

Al igual que Precious Plastic Soprole comprendié la problematica del
plastico y cred el programa Sonrisa Circular el cual busca plantear una
solucion integral a la gestion de residuos plasticos que genera esta
industria de lacteos. Se determinaron tres lineas de accion para cumplir
con la debida reutilizacion del material.

1. Implementar puntos limpios para recolectar los “desechos” plasticos.

2. Entregar nuevas alternativas de reutilizacion y reciclaje para posibilitar
su valorizacion.

3. Fomentar la economia circular utilizando este plastico como insumo
para la fabricacion de bandejas transportadoras de productos.

Se trata de un proyecto amplio y colaborativo, debido a que la empresa
convoco a diferentes expertos para apoyarlos en esta iniciativa.

“El escenario de reciclaje en Chile hasta ahora no es muy alentador,
se genera un volumen de residuos relevante del cual sélo el 1%
se recicla. Por eso, como compania entendemos mas que nunca la
necesidad de actuar. Durante anos buscamos diferentes soluciones para
reciclar nuestros envases, pero hoy entendemos que sblo a partir
de un esfuerzo colaborativo es posible ser agentes de cambio. Esa
es nuestra forma de hacernos cargo: buscar la ayuda de expertos, para
articulary avanzar en una propuesta real y sostenible”, senala
Sebastian Tagle, gerente general de Soprole.
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Figura 49.,Soproje.cl
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Estado del arte / Sonrisa circular

En conjunto con TriCiclos y Revalora se han inaugurado treinta puntos
limpios de tarros de yoghurt y postres de cualquier marca de la industria.

Empresa tipo B la cual se encarga de
disenar e implementar soluciones para eliminar
el concepto de basura. Esto lo hacen a través de
la ingenieria de economia circular para prevenir
y frenar la generacion de residuos, garantizando
un destino lo mas circular posible. Recorren
toda la cadena de produccion, consumo, manejo

Fundacion ONG sin fines de lucro la
cual tiene como misién principal la educacion
medioambiental y el reciclaje sostenible del
plastico. Esto lo llevan a cabo con la fabricacion
de ecomadera en base a plastico reciclado en
su totalidad. Es asi como fomentan la economia
circular del pais y la aprovechan para el

de materiales e incluso en el ambito pdblico y mejoramiento de espacios vulnerables.

académico.

Por Ultimo este programa contempla el retiro a domicilio de los plasticos dentro de la Region
Metropolitana. Esto es gracias a la administracion de Recolégico quienes se encargan de contactar
con las personas interesadas en donar plastico y posteriormente ir a su direccion a buscarlo.
(“Soprole Sonrisa Circular”, 2021)

“De esta manera, podemos contribuir en forma mas consistente al cuidado
del medio ambiente, siendo pioneros en materia de reciclaje, acercando a las
personas al reciclaje y asumiendo el desafio de disminuir los residuos que genera la
industria de la que formamos parte. Recologico es una empresa familiar admirable,
que ha generado un modelo que le permite hoy retirar gratuitamente residuos en
mas de 70 mil hogares de la RM”

comenta Sebastian Tagle

Figura 50..Seprole.cl
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Antecedentes

Antecedentes y referentes

La emprendedora, inventora y fundadora de Gjenge Makers, ide6 una forma de
reciclar plastico, mezclarlo con arena y crear ladrillos mas fuertes y resistentes
que el concreto. Su empresa, se fundd después de desarrollar un prototipo de
maquina que convierte desechos plasticos en adoquines. Un dia en la fabrica es
igual a 1.500 ddlares de adoquines de plastico batidos, no sélo por la calidad
sino también por el precio asequible. Las innovaciones de Nzambi Matee en la
construccién resaltan las oportunidades econdmicas y ambientales a medida
que pasamos de una economia lineal en la que los productos se desechan una
VEZ que se usan, a una economia circular en la que los productos y los materiales
permanecen en el sistema el mayor tiempo posible.

Cualidad rescatada: Utilizacion y revalorizacion de material plastico a bajo costo.
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Byfusion es una startup con sede en Los Angeles que trabaja para abordar el
creciente problema de la contaminacion plastica en el océano. Con ese fin, la
empresa ha desarrollado un sistema de barrera patentado que convierte los
desechos plasticos en un material de construccion de alto rendimiento llamado
“byblock” que no se agrieta ni se astilla como los bloques de construccién
normales. byblock permite a las comunidades, empresas y gobiernos aprovechar
al maximo sus desechos plasticos mientras limpian el planeta. Los Byblocks estan
fabricados integramente con plasticos reciclables y no reciclables. Byfusion tiene
como objetivo reciclar 100 millones de toneladas de plastico para 2030.

Cualidad rescatada: Investigacion sobre la resistencia del material y comparacion
con el concreto.



Este proyecto se trata de una colaboracién con Precious Plastic para disenar en
base las maquinas de Precious Plastic y los productos brutos que se crean a
partir de estas. Se disefaron tres objetos por maquina, en el caso de la extrusora
de vigas (la cual se encuentra actualmente en Puerto Williams), se desarroll6 una
propuesta de taburete.

Cualidad rescatada: Utilizacion de barras de manera versatil para la construccion
de otros elementos, objetos o figuras. Acople modular que queda abierto a

diferentes objetos.
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Antecedentes y referentes

Es un mosaico producido a partir de la recontextualizacion de tapas plasticas. La
mision es prolongar el ciclo de vida de este material que abunda en los residuos
sélidos municipales y propiciar una opcién consciente para revestimientos de
pisos, paredes y espacios en general.

Cualidad rescatada: Utilizacion de tapas plasticas no procesadas como
revestimiento recontextualizando el material como decoracion.



Referentes

Un juego que utiliza redes de pesca completamente desechadas. Cada juego de
ladrillos de juego Jenga Ocean esta hecho de mas de veinticinco pies cuadrados
de redes de pesca recicladas. El uso de este material reciclado ayudara a reducir
la acumulaciéon continua de redes de pesca de plastico en el océano, lo que
ayudara a proteger la vida marina y los ecosistemas marinos. Utilizando el disefo
de bloques de animales marinos en peligro de extincion, se anima a los jugadores
a “salvar a los animales” a través de las reglas de esta edicién especial. Al
comprender los efectos devastadores de las redes de pesca desechadas, los
jugadores aprenderan como dafan a los animales marinos y qué pueden hacer
para ayudar.

Cualidad rescatada: Dinamica que valida la motivacion y
ganas de aportar de las personas al medio ambiente, encauza
la necesidad de hacer algo al respecto y fomenta la accion.
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Antecedentes y referentes

Se recogi6 el plastico de la orilla de la playa de Cornualles con maquinas de
fabricacion propia y se convirtio en sillas. Este proyecto fue progresando y
creciendo, se construyé una nueva maquina: una extrusora de plastico que funde
el plastico en el mar sélo con la energia del sol, formando una impresora 3D que se
puede utilizar tanto en el mar como en tierra, lejos de cualquier fuente de energia
externa y donde existe basura de plastico sin instalaciones para reciclarlos.

Cualidad rescatada: Fabricacion local con material plastico en desuso dentro del
mismo barco pesquero.



Antecedentes y referentes

Es una arquitectura de sistema modular que puede utilizarse para construir
objetos funcionales que almacenan CO2. Consiste en unidades construidas con
bio-HDPE de carbono negativo. Cada unidad contiene 1 kg de carbono organico
derivado de 3 kg de CO2 atmosférico. Las unidades se unen mediante una familia
de conectores para crear productos.

Cualidad rescatada: Modularidad y versatilidad de construccion.
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Ladrillos para construir muebles creados en base a pulpa de papel de diario
mezclados con cola fria y prensados en un molde. La forma de los ladrillos se
eligié para minimizar el uso de material, minimizar la deformacion y maximizar la
resistencia. Estos pueden cortarse, taladrarse y pegar de la misma forma que la
madera ademas de que tienen encajes para unirse entre si. El disefador también
esta explorando las posibilidades de desarrollar los PaperBricks para utilizarlos
como paneles de pared o separadores de ambientes.

Cualidad rescatada: Exploracion del material hasta llegar al punto de tener
propiedades similares a la madera y poder darle ese uso.



Disefan y fabrican en Chile productos de plastico reciclado para nifos y ninas.
Buscan masificar la economia circular generando productos con plastico post-
consumo y post industrial. Es asi como revalorizan el material plastico y lo
posicionan como material noble para desacoplar el modelo de negocios del uso
de materiales 100% virgenes.

Cualidad rescatada: Vision y posicionamiento sobre el plastico reciclado como
material noble.
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Antecedentes y referentes



BROMECHIO







Formulacion del proyecto

Considerando las condiciones de insularidad y dificil
acceso de Puerto Williams, en un momento previo a
grandes impactos de carga territorial en la zona, se
presenta la oportunidad de proponer una alternativa
sostenible para la gestion de residuos plasticos para su
revalorizacion como materia prima de construccion de
mobiliario.
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Qué

Médulos de plastico reciclado versatil que permiten distintas
combinaciones para estructurar elementos de mobiliario comunitario

¢Por qué?

Porque la acumulacién de residuos plasticos en Puerto Williams y
sus alrededores esta incrementando considerablemente, siendo
esta ciudad parte de la Reserva de la Biésfera Cabo de Hornos. El
material plastico que esta entrando a la isla no vuelve, generando asi
una acumulacion de residuos que se degradan en minimo 150 anos.
Sumado a lo anterior existe el interés de diversos actores claves en
el territorio por cuidar la zona y tomar acciones ambientales que
colaboren en reducir el impacto negativo de residuos plasticos.

Para qué:

Para fomentar la revalorizacion consciente de los materiales plasticos
en los ciudadanos y asi colaborar en gestionar adecuadamente los
residuos plasticos a fin de proteger el valor natural que posee Puerto
Williams.



Objetivos

Objetivo
general

Objetivos
especificos

Propiciar acciones comunitarias concretas con
respecto a la valorizacion de residuos plasticos
mediante el reciclaje de residuos de este
material, en el contexto de la Comunidad del
Liceo de Puerto Williams.

Identificar las problematicas clave enla gestion
de residuos plasticos tomando como caso de
estudio Isla Navarino de Puerto Williams.

Definir dentro del contexto del caso de estudio
los arquetipos de usuarios claves para la
implementacion de la propuesta.

Proponer un modulo en plastico reciclado
versatil que permite distintas combinaciones
para estructurar elementos de mobiliario
comunitario.

Desarrollar un programa de aplicacion del
proyecto a futuro seglin un modelo de negocios
y sus variables a considerar dentro del contexto
de una postulacion a un fondo concursable.
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I.0.V: Identificacion de las problematicas claves en la
gestion de residuos plasticos en Puerto Williams mediante
la definicion del problema oportunidad y el listado de
requerimientos destilado del analisis de la revision de

literatura, entrevistas en terreno.

.0.V:  Definicion de arquetipos de usuario con sus
respectivas caracteristicas, motivaciones, dolores y

necesidades.

[.0.V: Médulo prototipado en base a los requerimientos del
usuario segun la materialidad, acoplado y moldaje.

1.0.V: Crear un modelo de negocios canvas, justificando las
variables destacables dentro del programa de divulgacion,

costos y proyecciones para completar la postulacion.



2.2
Proceso de
diseno



Metodologia del proyecto

Para el desarrollo del proyecto se tomd como
base la metodologia del doble diamante
creada por Design Council (2006) y se luego
se hizo una relacion directa con cada uno de
los cuatro objetivos especificos del proyecto.
Este procedimiento consta graficamente de
un diagrama basico que describe las etapas
divergentes y convergentes del disefo que en
este caso es el de un producto. El desarrollo
total de este proceso se divide en cuatro etapas
donde se encuentran dos situaciones de
ampliacion y acotacion de las ideas.

Proceso de disefio / Metodologia

Levantamiento Desarrollo
de informacion del proyecto Implementacion

Descubrir Desarrollar | Entregar
|dentificar Proponer | Desarrollar

Definicion
problematica

Seminario Titulo

Figura 51. Elaboracion propia a partir de Design Council, 2006

78



La primera etapa es descubrir (Discover), la
cual consta de la apertura del primer diamante
indicando el inicio del proyecto en donde se busca
el sentido y direccion de este. Se identifican las
problematicas y las posibles soluciones. Es esta
etapa la que se relaciona con el primer objetivo
especifico, Identificar las problematicas clave
en la gestion de residuos plasticos tomando
como caso de estudio isla Navarino de Puerto
Williams.

Metas
Investigacion de escritorio. Revision bibliografica.

Definicion de conceptos. Definicion de caso de
estudio. Antecedentes y referentes.

Planteamiento del problema, marco tedrico.

Trabajo de campo, entrevistas a usuarios y
actores claves.

La segunda es definir (Define), en donde
se cierra el primer diamante representando
la definicion de las ideas. Es aqui donde se
busca dar sentido a todas las posibilidades
reconocidas en la fase de descubrimiento vy
se evalla qué es mas importante, abarcable,
factible etc. El objetivo es definir dentro del
contexto del caso de estudio los arquetipos de
usuarios claves para la implementacion de la
propuesta y resumir claramente qué es lo que
enmarca el desafio de diseno.

Metas

Definicion de problematica y oportunidad de
diseno

Formulacion del proyecto (que, por qué, para
que). Definicion de contexto de implementacion.

Mapa de actores, definicion de arquetipos de
usuario. Requerimientos de diseno
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Continuando con la tercera etapa de desarrollar
(Develop), la cual consiste en la apertura
del segundo diamante, donde se marca un
periodo de desarrollo proponiendo soluciones,
prototipos, iteraciones. Este es el proceso de
testeos que perfeccionan las ideas y refinan los
resultados hasta llegar a la mejor solucion segin
los requerimientos definidos en la etapa anterior
Esen esta etapa donde se propone un médulo de
plastico reciclado versatil que permite distintas
combinaciones para estructurar elementos de
mobiliario comunitario.

Metas

Acercamiento a la reutilizacion del material
Disefio de posibilidades de solucién
Croquis

Mock ups

Investigacion de resistencia y extrusion del
material

Prototipos varios
Experimentacion con plastico reciclado

Molde
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Por dltimo esta el cierre del segundo diamante

que corresponde a la etapa de Entregar
(Deliver), que es en donde se da por finalizado
el producto exclusivamente para la entrega
del proyecto, dejando abierta la posibilidad
de editar, mejorar y seguir prototipando con el
maodulo y el molde correspondiente. Es en esta
etapa donde se validan los resultados obtenidos
del médulo de acuerdo al cumplimiento del
listado de requerimientos de los usuarios.

Metas
Los moédulos

Modelo de replicabilidad mediante manual de
uso, posibilidades de armado e instructivo PDF.

Difusion

Desarrollo de modelo de negocios Business
Canvas

Presentacion de fondos concursables

Proyecciones



Desarrollo del proyecto
Acercamiento al material

Dificultad: Facil

Tiempo: 47 minutos

Precauciones: Temperatura del plastico
Herramientas:

- Sandwichera Uffesa

- Papel Mantequilla

- 2 Tablas de Mdf

- Guantes de cocina de silicona

- Mascarilla

Composicion:

- Polietileno de alta densidad PEAD o HDPE

- Polipropileno PP

Referentes de registro de informacién: Calcareo y Materiom.

Producto final: Blogue de plastico reciclado
rojo

Observaciones:

- El plastico se derrite a bajas temperaturas
y se enfria bastante rapido al sacar de
la sandwichera por lo que el proceso
de moldearlo debe ser eficiente y estar
previamente preparado.

- Se deben superponer los objetos que se
estan derritiendo para una fusion mas

efectiva ya que el material plastico se
encoge al derretirse por lo que se separan
los elementos mientras van elevando su
temperatura.

- Al ser derretido en una sandwichera (
la cual esta creada para no rostizar pan,
queso o0 jamén) no emana olor ya que la
temperatura no es tan elevada (140 °C) pero
no se descarta que emanen gases toxicos.

*Proceso en Anexo nimero 1
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PLAGHS ANTIADHENEN Ry
NON-5TICK PLATES.
PLAGLES ANTI

ANTIADERENTES =
EN

Figura 52. Acercamiento al material
Elaboracion propia



Proceso de diserio / Desarrollo del proyecto

Desarrollo del proyecto
Acercamiento a las maquinas

Referentes de registro de informacion: Calcareo y Materiom.
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Proceso de diseno / Desatvelimdell proyecto

Registro del proceso

-l

Figura 53. Acercamiento a las maquinas
Elaboracion propia
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Proceso de diserio / Desarrollo del proyecto

Recoleccion de plastico y experiencia con Kyklos

La recoleccion del plastico ha sido transversal a lo largo del proceso y se *
hizo de dos formas, la primera fue una recoleccion paulatina de casa en

casa en la comuna de Las Condes, Santiago. Se realizd un aviso por redes

sociales de recoleccion de tapas y 7 familias aportaron con distintas

cantidades de tapas y envases.

Y la segunda fue en Kyklos, empresa tipo B que trabaja para promover la
cultura ambiental en distintas areas y comunidades. Esta empresa nacio
el ano 2012 con el fin de encontrar oportunidades de desarrollo social en
temas ambientales a través de la cultura, cohesion e inclusion. Ofrecen
programas de educacion ambiental adecuados a escuelas, empresas,
municipios y comunidades. Tienen un programa integral de gestion de
residuos que incluye desde infraestructura hasta programas culturales,
de gobernanza y de trazabilidad. Todo esto para reducir la “basura” de
manera efectiva y concreta. Por Ultimo asesoran a otras empresas con el
cumplimiento de la ley REP*.

Las bodegas de Kyklos quedan en la comuna de Cerrillos y es ahi en donde
tienen almacenadas cantidades industriales de tapas y envases. Se me
regalaron 6 kilos aproximadamente de tapas y posteriormente se le hizo
un breve recorrido por el nuevo taller de reciclaje el cual esta equipado
con todas las maquinas necesarias para la creacion de objetos de plastico
reciclado.

Material recolectado: 10 kilos de tapas aproximadamente

— L

Figura 54. Plastico recolectado
Elaberacion propia
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Proceso de diserio / Desarrollo del proyecto

Triturado de plastico recolectado

El triturado también ha sido un factor transversal ya que estuvo presente
en todo momento durante el proceso de diseno.

Se transportaban las tapas al taller de Sinestesia en la comuna de
Providencia. Se debia utilizar el equipo de seguridad necesario el cual era
una mascara facial transparente para que si llegase a saltar algin pedazo
de tapa no alcance el rostro ni mucho menos los 0jos. La maquina se
enchufa y luego se enciende, la tapa se cierra hasta el punto en donde
caben las tapas y luego por ese espacio se sueltan las seis tapas de modo
que caigan en las tenazas de la trituradora.

Se lanzan seis tapas del tamafio comUn de bebidas pero si son tapas mas
grandes se lanzan solas 0 con menos tapas.

Se trituraron separando las tapas por color.

Horas de triturado: 12 horas

Cantidad de plastico triturado: 8 kilos y 700 gramos

Figura 55, Jrituradora Sinestesia, elaboracion propia
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Diseno del médulo
Requerimientos del Usuario

Desde la propuesta de los tres arquetipos se pudieron detectar diferentes
tipos de requerimientos desde cada uno que se dividen en tres categorias.

Funcionales

- El producto debe tener versatilidad en cuanto a sus posibilidades
constructivas ya que existe una variedad de edades dentro del usuario
para que asi alumnos, apoderados y docentes puedan construir algo
desde sus diferentes intereses educacionales, recreacionales o laborales.

- Debe ser econémico en cuanto al uso de materia prima para agilizar
el proceso de recoleccion y triturado ademas para que el producto sea
liviano y asi se ahorre energia y material.

- Debe ser simple de armar, estable y resistente a cargas medias.
- Debe mantener el centro de gravedad a medida que vaya tomando altura.

- Debe ser factible de producir en Puerto Williams en base a materiales
accesibles.

- Debe ser combinable con otros materiales estandarizados como
listones de madera y/o barras fabricadas en plastikotik.

- Su proceso debe ser una actividad de exterior e interior recreacional
que involucre a todos los actores otorgando roles segln las precauciones
necesarias de cada actividad.

Proceso de diserio / Desarrollo del proyecto

Emocionales

- La emocién que genera el producto debe ser orgullo y satisfaccion de
ser parte de un proceso de reciclaje y reutilizacion material, siendo ellos
protagonistas del cuidado de su propio entorno, lo que también genera
que el producto fortalezca el sentido de pertenencia local y promueva la
cercania con la naturaleza.

Comunicacionales

- Debe manifestary tangibilizar la importancia de sustituir los materiales
que comunmente utilizamos para disefar y construir, por material plastico
reciclado, mediante un proceso participativo con la comunidad escolar,
siendo esta participe activo de su creacion.
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Proceso de diserio / Desarrollo del proyecto

Diseno del modulo

Antecedentes constructivos
Figura 56. Registro antecedente constructivos

Como primer acercamiento al diseno se seleccionaron diferentes
referentes y antecedentes de produccion de baja tecnologia considerando
la reinterpretacion de los objetos y su materialidad. Se tomdé en cuenta la
fabricacion local y la autosuficiencia de distintos proyectos para que pueda
ser aplicado en el caso de estudio el cual esta ubicado en un contexto de
aislamiento.

Entre los conceptos rescatados de los antecedentes y referentes
mencionados en el capitulo de levantamiento de informacion se
encuentran:

Minimaterials, 2022

1 - Utilizacion de barras de manera versatil para la construccion de otros
elementos, objetos o figuras.

3 - Fabricacion local con material plastico en desuso

4 - Modularidad y versatilidad de construccion.

L’habitat éco-responsable,
2014

Lucas Couto, 2020 Riel Bessai, 2021 Nzambi Matee, 2020 2 Naturel21, 2020
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Diseno del modulo
Croquis 2D

Se hizo una seleccion de croquis tomando como
determinante el sentido comun, contenidos
especificos del libro “Dibujo para disefadores
de producto” de Kevin Henry, Contenidos de
la clase de Design Sketching del profesor
Alberto Gonzéles de la Facultad de Diseno, los
requerimientos del usuario, antecedentes vy
referentes y algunos consejos de integrantes
del taller Sinestesia, Joaquin Gonzales y Daryl
Abarca quienes en mayo de este ano crearon
un molde prototipo para un ladrillo industrial de
plastico reciclado para Kyklos.

Proceso de diserio / Desarrollo del proyecto

Figura 57. Croquis, elaboracion propia

“Los bocetos sirven para amplificar la imaginacion del disenador y ayudar a la
limitada capacidad de la memoria activa”

Psicologa Barbara Tversky
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Proceso de diserio / Desarrollo del proyecto

Registro del proceso

Experimentacion con teselacion, elaboracion propia

“ ... Una forma rapida de generary
compartir muchas ideas de manera
que tales ideas generan mas ideas...” Figura 58. Croquis, elaboracion propia

Bill Buxton, director cientifico de
Microsoft
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Proceso de diserio / Desarrollo del proyecto

Registro del proceso

Figura 59. Croquis, elaboracion propia

El coloreado del boceto anade un nivel de detalle que puede ser (til para tomar
decisiones de la direccion correcta. Incluso en la etapa preeliminar del boceto,
un minimo de color puede ayudar a comunicar forma y materialidad.

Kevin Henry
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Proceso de diserio / Desarrollo del proyecto

Registro del proceso

“Las investigaciones de la ciencia cognitiva confirman que el posicionamiento
de un objeto (o de un boceto) de manera que muestre claramente las
interconexiones entre sus diversas partes es esencial para su reconocimiento,
he ahi la importancia de las perspectivas e isométricas”

Kevin Henry

Figura 60. Croquis, elaboracion propia
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Proceso de diseno / Desarrollo del proyecto

Diseno del modulo

Figura 61. Pruebas en Fusion 360, elaboracion propia
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Figura 62. Pruebas en Fusion 360, elaboracion propia
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Diseno del modulo
Prototipo de papel (tamano y forma del modulo)

Fidelidad al modulo real:

Baja fidelidad material

Alta fidelidad tamano
Alta fidelidad forma
Materiales:

- Block 180

- Masking tape

94

Proceso de diserio / Desarrollo del proyecto

Figura 63. Prototipado en papel, elaboracion propia



Proceso de diserio / Desarrollo del proyecto

Diseno del modulo

Exploracion con ladrillo ya creado de
sinestesia en kyklos (extrusion)

Al ir al taller de reciclaje de Kyklos se pudo ser Fidelidad al médulo real:
testigo de un prototipo del ladrillo que Joaquin - _
Gonzales y Daryl Abarca habian disefiado, Alta fidelidad material

este quedo a la mitad ya que el molde de fierro
estaba frio al conectarlo a la extrusora lo que
hizo que el plastico se enfriara mas rapido de Nula fidelidad forma
lo normal por lo que quedo6 a mitad de camino
sin llegar a todas las esquinas del molde.

Nula fidelidad tamano

Es asi como se toma en consideracion la
temperatura del molde al unirlo a la extrusora
ya que si estd a una temperatura baja el
plastico se solidificarda mas rapido de lo
esperado. También se tomé en cuenta la
opcion de calentar el molde de fierro justo
antes de la extrusion para que el plastico
no pierda el calor y el molde pueda llegar a
rellenarse por completo.

Otra variante nueva a examinar seria la
extrusion misma dentro del molde, por donde
escurriria el plastico sin que se generen
burbujas o vacios sin rellenar.

Figura 64. Exploracion de Kyklos, elaboracion propia
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Diseno del modulo

Prototipo de cera de vela numero 1 (desmolde
y extrusion artesanal)

Producto: Modulo de cera de vela de 900
gramaos con un agujero interno

Observaciones:

El moédulo quedd atrapado en caja base por lo
que esta deberia ser desmontable también.

Piezas desmontables no pudieron salir por la
presion entre la cera y las paredes de la caja

Se rompid el molde para retirar la cera de
adentro y utilizar las piezas de nuevo

La contraccion del material al enfriarse genera
rechupe y lo mismo sucede en el plastico lo
que es una variable a considerar.

*Proceso en anexo numero 3

Fidelidad al médulo real:
Baja fidelidad material
Alta fidelidad tamano
Media fidelidad forma
Materiales:

3 kilos Cera de Soja blanca

Molde de madera con base, tapa y piezas

interiores desmontables
Tornillos

Cola fria

Cera de piso liquida Alex

Scotch de embalaje

Olla para cera depilatoria
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Figura 65. Prototipo de cera de vela, elaboracion propia



Proceso de diserio / Desarrollo del proyecto

Registro del proceso

1. Primer molde 2. Extrusion 3. Desmolde en casa

5. Prototipo de cera 6. Rechupe

Figura 66. Proceso prototipo de cera de vela, elaboracion propia
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Diseno del modulo

Prototipo de cera de vela numero 2 (desmolde
y extrusion artesanal)

Producto: Pedazos de modulo de cera de vela
Observaciones:

El médulo quedd atrapado en la tapa por el
scotch pero también podria ser por otra razon
desconocida por lo que deberia probarse de
nuevo.

El marco de las paredes pudo desmontarse
en poco tiempo gracias a revestimiento de
aluminio en 2 de 4 paredes y base

Las paredes del moédulo quedaron mas lisas
que el anteriory las esquinas quedaron rectas.

No hubo rastro del efecto del rechupe.

t

Fidelidad al médulo real:
Baja fidelidad material

Alta fidelidad tamano

Media fidelidad forma
Materiales:

2 kilos de Cera de Soja blanca

Piezas del molde de madera utilizado en el
prototipo pasado

Restos de aluminio de 1mm
Cera de piso en crema Brillina
Scotch de embalaje

Adhesivo de montaje Montack

Tornillos

Dos reglas metalicas
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Figura 67. Prototipo 2 de cera de vela, elaboracion propia



Proceso de diserio / Desarrollo del proyecto

Registro del proceso

1. segundo molde bafiado en cera de piso 2. Extrusion 3. Desmolde en casa 4. Intento de desmolde de la tapa

6. Problema - Scotch pegado a la tapa e incrustado
__enlacera

~ T -I,'
Figura 68. Proceso prototipo de cera de vela 2
Elaboracion propia

99



Proceso de diserio / Desarrollo del proyecto

Diseno del modulo

Prototipo de cera de vela numero 3 (desmolde
y extrusion artesanal)

Producto: Moédulo de cera de soja sin parte
inferior con tres agujeros con un peso de 800
gramos.

Observaciones:

Se necesitan varias herramientas y personas
para desmoldar la tapa lo que lo hace
aparatoso y le agrega dificultad, lo que hace
mas aparatoso el proceso.

Se destaco la diferencia entre una extrusion
y otra ya que en el intervalo de 40 minutos
la cera comenz6 a enfriarse dentro del molde
por lo que generé una separacion con el resto
del médulo.

Nohuboproblemaconlas piezasdesmontables
y la cera permeé bien las esquinas.

No hubo rastro del efecto del rechupe.

*Proceso en anexo nimero 5

Fidelidad al médulo real:
Baja fidelidad material
Alta fidelidad tamano
Media fidelidad forma
Materiales

2 kilos Cera de Soja blanca

Piezas del molde de madera utilizado en el
prototipo pasado

Restos de aluminio de 1mm
Cera de piso en crema Brillina
Adhesivo de montaje Montack

Tornillos

Dos reglas metalicas

Diario
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Figura 69. Prototipo 3 de cera de vela
Elaboracion propia



Proceso de diserio / Desarrollo del proyecto

Registro del proceso

N

1. Tercer molde banado en cera de piso internamente

Extrusion 3. Desmolde 4. Esquinas logradas

Figura 70. Proceso prototipo de cera de vela 3
Elaboracion propia
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Proceso de diserio / Desarrollo del proyecto

Diseno del modulo

Prototipo en plastico Reciclado (aproximacion
a producto final)

Producto: Modulo de plastico reciclado con
encajes irregulares con un peso de un kilo y
400 gramos

Observaciones:

28 minutos no fueron suficientes para que el
plastico permeara toda la forma del molde.

El aceite cumplié con hacer que el plastico
no se pegara a la olla y pudo ser limpiada
rapidamente.

Elmolde al estar frio aport6 a una solidificacion
mas rapida lo que produjo irregularidades en
la forma.

alagregardespuésde 28 minutos mas plastico,
se marca la diferencia de derretimientos en el
modulo.

Se imprimi6 el codigo de barra que habia en
una pared de zinc.

*Proceso en anexo nimero 6

Fidelidad al médulo real:
Alta fidelidad material
Alta fidelidad tamano
Media fidelidad forma
Materiales:

1 kilo y 400 gramos de plastico HDPE y PP
de tapas grises y doradas triturado

Molde nuevo revestido en planchas de Zinc
en su interior

Agorex
Tornillos

Olla

Espatula

Aceite
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Figura 7 1. Prototipo de plastico reciclado
Elaboracion propia



Proceso de diserio / Desarrollo del proyecto

Registro del proceso

1. Rebestimiento de Zinc 2. Peso del material 3. Derretimiento en olla 4. 28 min después 5. Presién en molde

7. Demarcacion de separacion del agregadot

Figura 72. Proceso prototipo de plastico reciclado
Elaboracion propia
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Proceso de diserio / Desarrollo del proyecto

Diseno del modulo

Prototipo de MDF ( construccion de
mobiliario)

Producto: Seis variaciones de estructuras con Fidelidad al modulo real:

ladrillos y listones.
Baja fidelidad material

Baja fidelidad tamano

Observaciones:
Alta fidelidad forma

Los ladrillos demostraron ser endebles al
generar estructuras mas altas. Es necesario
un pegamento externo para que estos puedan

. : Materiales:
unirse de manera firme.

Debido al tiempo se generaron 6 formas, Si Leclilies @ eseele) ¢t DI

se hubiera dedicado mas tiempo existe la
posibilidad de generar mas.

Palos de maqueta

Al pasarle los materiales a otra persona se
lograron estructuras que no habian sido
consideradas previamente.

*Proceso en anexo nimero 7

Figura 73. Prototipo de plastico reciclado
Elaboracion propia
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Proceso de diserio / Desarrollo del proyecto

Registro del pruebas

Figura 74. Pruebas prototipo deMDF y palos de maqueta
Elaboracion propia
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Proceso de diserio / Desarrollo del proyecto

Diseno del médulo
Molde y su construccion

Antecedentes de moldes

Figura 75. Molde de Kyklos, elaboracion propia

Figura 78. Molde de Sinestesia para inyectora
Elaboracion propia

Figura 76. Moldweld, 2018 Figura 77. Molde de Kyklos, elaboracién propia
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Proceso de diserio / Desarrollo del proyecto

Croquis de molde de fierro

Se realizaron croquis de diferentes ideas de moldes metaliscos
considerando dobleces, cortes y soldaduras, para luego realizar la
cotizacion de este trabajo.

Figura 79. Croquis de molde en Fierro, elaboracion propia
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Proceso de diserio / Desarrollo del proyecto

Croquis de molde de madera

Luego de realizar la cotizacion en fierro, se decidio editar y utilizar el molde
de madera rebestido en zinc del prototipo de plastico, para la propuesta
final del proyecto.

Figura 80. Croquis de molde en madera editado, elaboracion
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Proceso de diserio / Desarrollo del proyecto

Registro de la evolucion del molde

1. Protopipo de cera de vela 2. Prototipo de cera de vela cera de 3. Prototipo de plastico reciclado 4. Molde para propuesta final
vela2y 3

.

Figura 81. Evolucion de moldes en madera, elaboracion propia
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Proceso de diseno / Desarrollo identidad grafica

Desarrollo de la identidad grafica

E@ﬁ@ | B) mbK'T EMZWELAK i ”@@\v rf”f’;l- | PLAY I E:J e
KOPLASTIK | M e f L 55 PIAY WJ Emz o~ \
TG N e Blh= pEK i SR
ﬂ, ’Ww/ o, PamK #LAS i) il B QLA
XA afil A\

R

BRICK F[ﬂﬁ LAE l"
Figura 82. Poceso de disefo de logo, elaboracion propia

‘L

FLIKO Eﬁj
AKOPLA l@'ﬁ“ Ko Tt PLAKO
Se hizo una seleccién de palabras que se relacionan
al proyecto para definir el naming.

Se destacaron las palabras plastico y acople para
generar el nombre PLAK haciendo alusion al sonido Para la creacion del logo se definié la utilizacion de
de acople de mdodulos de plastico reciclado. la palabra PLAK contenida dentro de margenes que

representen el molde de fabricacion.

D
Figura 83. Evolucion de logo vectorial, elaboracion propia
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Proceso de diseno / Desarrollo identidad grafica

Desarrollo de la identidad grafica

El logo de PLAK se disen6 con la contraforma del
molde para hacer alusion a que la palabra PLAK sea
el plastico que esta en su interior, siendo este un
ladrillo PLAK

Codigos de color en RGB

#db5763

#4a66ed

#172e8f

#0d1a30

Figura 84. Logo PLAK y cédigos de color, elaboracion propia
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Propuesta final / Componentes PLAK

Componentes de PLAK
Molde

Figura 85. Molde PLAK, elaboracion propia
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Propuesta final / Componentes PLAK

Componentes de PLAK
Molde

El molde esta disenado para que se utilice de diferentes maneras agregando y
quitando las piezas interiores, las cuales se atornillan. Se pueden fabricar 16
variaciones del ladrillo PLAK.

Posibilidades del molde PLAK

Figura 87. Piezas de molde PLAK, elaboracion propia

Figura 86. Posibles ladrillos con molde PLAK, elaboracion propia
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Propuesta final / Componentes PLAK

Componentes de PLAK

Familia de modulos

Los ladrillos PLAK son médulos de plastico reciclado los cuales tienen un encaje
tipo cola de milano para unirse entre si de forma vertical. Pueden tener agujeros
interiores que encajan con listones de pino estandar 2x2.

Existen 16 variaciones de los ladrillos PLAK.

Figura 88. Ladrillo PLAK, elaboracion propia Figura 89. Ladrillos PLAK, elaboracion propia
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Propuesta final / Componentes PLAK

Componentes de PLAK

Familia de modulos

Figura 90. Ladrillos PLAK, elaboracion propia
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Componentes de PLAK

Instructivo del proceso de fabricacion

Seccion 1

4l
o
Licao Donald
Meintyre

Seccion 2

Seccion 3

o

ALMACENAR

En ta bodega pusdes
Juargar ludo et pldstico que
rocoleetes! Solo dobos
anibrar oo un adullu y =l
encargado delas aves

e dee evceeder b salrosns, ve S

e b8 glers ukoar
gradin sremed et Cuizndy kapan
Mirie uE Pl v o it Trhuros
asinignrs an el ez

eipne

el e
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Propuesta final / Componentes PLAK

Figura 91. Instructivo PLAK
Elaboracion propia

el malde b8 pace i
et hasta que Bayan pacads 2 ilogramas. Luega se
iz y e v 18 s

il

El instructivo consta de 4 secciones distintas, en la primera
se presenta un mapa de Puerto Williams para identificar
espacialmente las estaciones de fabricacion.

En la segunda se identifican los objetos plasticos que pueden
ser del material que se debe utilizar, HDPE y PP.

En la tercera seccion se encuentran las 4 estaciones de
fabricacion con las precauciones y funcionamiento de las
maquinas correspondientes



Seccion 4

Rocynrids g s conalividad
Esil wn tuw muncs

Por Ultimo en la cuarta seccion
se presentas los 3 mobiliarios
a construir con sus respectivas
instrucciones.

Este instructivo estd disefiado
para el formato de teléfono mévil
y la lectura es de arriba hacia
abajo deslizando la pantalla.
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Propuesta final / Componentes PLAK

Figura 92. Instructivo PLAK
Elaboracion propia



Propuesta de valor

® Nueva opcion de gestion de residuos plasticos
. colaborativa y autonoma.

® Reciclaje y fabricacion local
0 Participacion activa del usuario.
® Revalorizacion del material plastico.

0 Incentivo de participacion en actividad
. extraprogramatica familiar.

0 Conservacion y cuidado consciente del medio
. ambiente. (Limpieza)

® Materia prima gratis.



Aspectos éticos

En cuanto a la ética del proyecto se tomd en consideracion
una produccion de ladrillos de baja escala manteniendo un
alcance local en cuanto a las necesidades presentes y futuras
que existan en la comuna generando soluciones locales para
una comunidad aislada.

El sentido de este proyecto es generar un sistema de
fabricacion y produccion ético, sostenible y transparente. Esta
misma produccion de baja escala incentiva la soberania de la
comunidad sobre los recursos materiales.
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Modelo de negocios canvas

Socios claves:

Estructura de costos:

Actividades claves:

Recursos claves:

Propuesta de valor: Relacion con Segmentos de
clientes /usuarios: clientes:

Canales:

Fuentes de ingreso:
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Figura 93. Modelo de negocios, elaboracion propia

Modelo de negocios

Este proyecto propone un
modelo de negocios basado
en las herramientas de
“Generacion de Modelo de
Negocio” (Osterwalder &
Pigneur, 2010).



Modelo de negocios canvas
Estructura de costos

Todo esto en base a la fabricacion de 20 ladrillos
PLAK semanales

Para la implementacion del proyecto PLAK se
asume 1 mes de puesta en marcha (80 modulos)
en el que no se generaran ingresos ya que se
usara ese tiempo en desarrollar la difusion
de las actividades, los talleres del proceso de
fabricacion y el comienzo de la fabricacion de los
modulos.

Se necesitaran convenios con la Municipalidad
Cabo de Hornos para la utilizaciéon de vehiculos
de transporte, bodegas de almacenamiento
para la recoleccion y bodegaje del material y la
utilizacion de trituradora.

Ademas de los convenios con el Liceo Donald
Mclintyre para actividades voluntarias de
recoleccion de plastico y forjadores ambientales
para participar en actividades y Plastikotik para
la utilizacion de la extrusora.

Puesta en marcha

Molde de larga duracion en fierro

Herramientas

Registro de marca

Total puesta en marcha

Costos fijos

Publicidad

Recursos Humanos

Total costos fijos

Costos variables

Electricidad mensual
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Modelo de negocios / Estructura de costos

$570.000

$50.000

$200.000

$820.000

$400.000

$2.100.000

$2.500.000

$280.000

$15.000

$286.000

$581.000

$3.901.000

Figura 94. Tabla de costos, elaboracion propia






Fuentes de financiamiento

Fuentes de financiamiento

FPR 2022 Exequiel Estay - Recicladores de Base :

Este llamado denominado “Fomentando la economia circular y la inclusion de Recicladores
de Base” busca financiar proyectos de economia circular, orientados a promover la
inclusion de recicladores(as) de base y la sensibilizacion de la ciudadania, para prevenir
la generacion de residuos y fomentar la separacion en origen, reutilizacion y reciclaje. Todo
lo anterior, a través de la certificacion de competencias laborales de recicladores(as) de
base, el desarrollo de talleres y/o capacitaciones, la adquisicidon de equipamiento para el
pretratamiento de residuos de envases y embalajes y de residuos organicos.

FPA 2022 - Iniciativas Sustentables Ciudadanas:

Mediante el financiamiento de iniciativas demostrativas, el Fondo Iniciativas Sustentables
Ciudadanas busca contribuir a mejorar la calidad ambiental del territorio, sensibilizando a la
ciudadania a través de la valoracion del entorno y la Educacion Ambiental.

FPA 2022 - Iniciativas Sustentables en Establecimientos Educacionales:

El Fondo Iniciativas Sustentables en Establecimientos Educacionales busca financiar
iniciativas demostrativas que fomenten la gestion ambiental en los establecimientos
educacionales, generando habitos y conductas sustentables, e incorporando actividades
de educacion ambiental.
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Fuentes de financiamiento / Postulacion

Fuentes de financiamiento
Postulacion

Analisis y seleccion de Fondo concursable mas apropiado para el proyecto:

® FPA 2022 - Iniciativas Sustentables en Establecimientos Educacionales desde
el centro de Padres y apoderados del Liceo o directamente de los Forjadores
Ambientales

Anexo 1: Punto Verde. $4.000.000
Anexo 2: Invernadero y compostaje. $4.000.000

Anexo 3: Sistema Fotovoltaico On-Grid (Paneles Solares
conectada a la red eléctrica). $4.000.000

Anexo 4: Sistema Fotovoltaico Off-Grid (Paneles Solares

El objetivo del concurso Iniciativas Sustentables en Establecimientos independiente a la red eléctrica). $6.000.000

Educacionales busca financiar iniciativas demostrativas que fomenten la

gestion ambiental en los establecimientos educacionales, generando Anexo 5: Sistema Solar Térmico (Termo Solar). $4.000.000

habitos y conductas sustentables, e incorporando actividades de

educacion ambiental. Anexo 6: Cambio Climatico y Descontaminacion Ambiental.
$4.000.000

Las Organizaciones podran postular a la ejecucion de alguno de los
siguientes productos, y deberan cumplir con los requisitos establecidos
en las Fichas Técnicas anexas en las presentes Bases.
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Fuentes de financiamiento / Postulacion

El anexo nlimero 6 es el que se adecla mas al objetivo general de

este proyecto el cual es propiciar acciones comunitarias concretas con

respecto a la valorizacion de residuos plasticos mediante el reciclaje de
este material, en el contexto de la Comunidad del Liceo Donald Mclintyre
de Puerto Williams.
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Analisis FODA

Figura 95. Analisis FODA, elaboracién propia

Fortalezas:

Reciclaje y fabricacion local en una
ciudad en condiciones de insularidad.

Participacion activa del usuario.

Revalorizacion del material plastico.

Contar con el apoyo y compromiso de
los socios claves.

Debilidades:

Contar con solo una trituradora
municipal (tener que ir al vertedero
municipal)

Que el proyecto se sustente en base
a la donacion del residuo plastico
domiciliario.

A pesar de disminuir la emision de
gases contaminantes no la elimina por
completo
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Analisis FODA

Oportunidades:
Materia Prima gratis.

Potencial demanda de objetos de plastico
reciclado.

Cualidades de resistencia, térmicas e
impermeabilidad del material plastico reciclado

Maquinas cuentan con mantenimiento
programado.

Obtener el compromiso de la comunidad con el
Medio Ambiente.

Construccion versatil con el Mddulo

Amenazas:

Por condiciones climaticas se afecta

el desarrollo fluido de las etapas
(aumentando tiempo de produccion).
Que se postergue y aplacen los tiempos
de produccion.

El frio en invierno podria afectar la
extrusion adecuada del plastico a un
molde.

Fallas en alguna de las etapas o
maquinas.
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Proyecciones

Luego de que se implemente la produccion de
ladrillos PLAK en Puerto Williams, se espera
seguir explorando la forma y construccion con
el médulo y molde segln las necesidades que
vayan apareciendo dentro de la ciudad. Algunas
de las necesidades detectadas hasta ahora
son infraestructura publica dirigida al area de
turismo de la municipalidad como pasarelas,
sefaléticas, hitos de demarcacion de sendero
y refugios de viento. También se detecto la
necesidad de reposicion de infraestructura de
algunas estaciones de monitoreo de aves las
cuales empezaron a deteriorarse. Al mismo
tiempo se planea realizar programas recreativos
en conjunto con la comunidad para continuar y
elevar el fomento de la revalorizacion del material

plastico y utilizacion de los ladrillos.

Algunos de los programas a integrar al
proyecto son: 1. Talleres presenciales de
construccion con ladrillos PLAK para cada
curso en el Liceo Donald Mcintyre. 2. Charlas e
instancias de reflexion virtuales o presenciales
sobre la reinterpretacion de los objetos y su
materialidades correspondientes con cientificos
del Instituto de Ecologia y Biodiversidad (IEB)
y Parque Etnobotanico Omora quienes se
encuentran en Puerto Williams. 3. Desarrollar
publicaciones informativas de los ladrillos PLAK
para la difusion de este desde el perfil de los
forjadores ambientales de facebook dirigidos
especificamente hacia la comunidad.

Por dltimo dentro de las proyecciones se
tiene considerado realizar la postulacion al
fondo FPA 2022 - Iniciativas Sustentables en
Establecimientos Educacionales mencionado
anteriormente  en la implementacion del

proyecto.
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Proyecciones

Figura 96.
Construceion.del muelle multipropésito.y
ferry camino.a Punta Arenas, elaboracion propia
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Conclusion

En el trabajo en campo en Octubre y Noviembre del ano pasado me di
cuenta de que Puerto Williams al ser una Ciudad joven tiene varios temas
a resolver para lograr tener un desarrollo sostenible. En las entrevistas
pude ver todas las necesidades por abordar y eran muchas mas de las
que yo podria tratar durante el tiempo de este proyecto, fue asi como a
través de los hallazgos del trabajo de campo, defini que el foco central
estaba en la gestion de residuos. Al terminar la etapa de seminario del
proyecto no tenia muy claro qué area de la problematica abordar ya que
eran varios temas en uno, entre las nuevas iniciativas en la ciudad, la
contaminacion del vertedero y otros sectores de la zona, la educacion
medioambiental en el Liceo o la preocupacion de la Municipalidad por el
manejo adecuado de los residuos. A medida que se fue desarrollando el
proyecto y resolviendo las preguntas fui dilucidando esta solucion.

El valor de este proyecto es que logra la articulacion y sinergia de las
iniciativas aisladas que hay actualmente en Puerto Williams, las cuales
aln no han logrado integrarse de manera colaborativa hacia un objetivo
comun. Pero al potenciar e integrar los proyectos del Liceo con la
Municipalidad y Plastikotik por medio del proyecto PLAK, se pueden lograr

los objetivos y resultados tangibles de las tres partes.
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PLAK no es sb6lo una familia de ladrillos, es también un
proceso de fabricacion local democratizado en base a
recursos renovables que estan actualmente en la isla en
condicion de desecho y que pueden transformarse en una
materia prima gratuita que permita el desarrollo de médulos
versatiles para la configuracion de mobiliario urbano.. Se le
suma un valor agregado a ciudadania de Puerto Williams ya
gue este proyecto fomenta la soberania de la comunidad del
caso de estudio sobre los recursos materiales, es decir, que
disminuye la dependencia de un tercero externo de la isla que
les abastezca con materiales de construccion como ladrillos e
incentiva la produccion local.



Conclusion
Revision de objetivos

Sibien el proyecto fue compartido y muy bien recibido por la comunidad del
Liceo, los Forjadores Ambientales, el Encargado del Medioambiente de la
Municipalidad y el equipo de Plastikotik, se debe repasar el cumplimiento
de los objetivos especificos del proceso de diseno, para demostrar en qué
etapa se encuentra la validacion y cumplimiento funcional del producto

final.

Figura 97. Calle Via Cuatro
Elaboracion propia

Conclusién / Revision de objetivos

O.E. 1: Identificar las problematicas clave en la gestién de residuos
plasticos tomando como caso de estudio isla Navarino de Puerto Williams.
Este objetivo fue logrado en su totalidad en la etapa de seminario y titulo
por medio de la identificacion de las problematicas claves en la gestion
de residuos plasticos en Puerto Williams, se pudo identificar gracias a la
definicion del problema/oportunidad y los requerimientos que se fueron
vislumbrando en el andlisis de la revisién de literatura y entrevistas
realizadas en terreno.

O.E. 2: Definir dentro del contexto del caso de estudio los arquetipos de
usuarios claves para la implementacion de la propuesta. Este objetivo fue
logrado en su totalidad en la etapa de titulo por medio de la definicion
de tres arquetipos de usuario integrantes de los Forjadores Ambientales
con sus respectivas caracteristicas, motivaciones, dolores y necesidades.
Agregando un analisis de los roles y relacion entre ellos.
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0.E. 3: Proponer un moédulo en plastico reciclado versatil que permite
distintas combinaciones para estructurar elementos de mobiliario
comunitario. Este objetivo no se logré en su totalidad ya que el la propuesta
final fue testeada en el ambito funcional de los requerimientos pero en el
ambito emocional y comunicacional no se ha testeado aln ya que no
se logré llevar algln prototipo a los Forjadores Ambientales por temas
distancia y tiempo de ejecucion.

0.E. 4: Desarrollar un programa de aplicacion del proyecto a futuro segin
un modelo de negocios y sus variables a considerar dentro del contexto de
una postulacion a un fondo concursable. Este Ultimo objetivo también se
pudo lograr pero no en su totalidad ya que si se cred un modelo de negocios,
se evidenciaron los costos, proyecciones y divulgacion a considerar pero
aln no se ha validado la utilizaciéon en construccién de los ladrillos PLAK
por lo que seria el siguiente paso para realizar una postulacion a un fondo

concursable en Agosto de este ano.

Conclusién / Revision de objetivos

Figura 98. Médulos PLAK
Elaboracién propia

Para finalizar, este proyecto tiene como objetivo propiciar acciones
comunitarias concretas con respecto a la valorizacion de residuos
plasticos mediante su reciclaje, en el contexto de la Comunidad del Liceo
de Puerto Williams. En este sentido, el diseno cumplié un rol fundamental
en la identificacion de la problematica, en la definicion de los actores
claves, en el disefio de los mddulos y por Ultimo en la articulacion del
proceso de fabricacion. Me complace decir que si se pudo cumplir el
objetivo general de este proyecto de titulo. Se rescata de este proceso lo
interesante y significativo que fue trabajar con diferentes areas del disefo,

sin duda fue un gran crecimiento personal y académico.
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Reflexion

En un principio tuve ciertas aprensiones para decirme a trabajar con
plastico ya que habia generado ciertas prejuicios con el uso de plastico
en mi rutina cotidiana, otorgandole al material una connotacién mas bien
negativa por el dano causado por su uso inadecuado. Pero a medida
que fui investigando, empecé a adentrarme en un mundo desconocido
para mi, el lado b del plastico y es en esa etapa en donde pude definir el
camino que tomaria el proyecto y cambiar completamente mi perspectiva
frente al plastico.

En general se demoniza al material plastico por su lentay dificil degradacion
pero ese no es un defecto del material sino un defecto de la produccion
indiscriminada y somos nosotros los que tenemos la responsabilidad de
que su uso sea el adecuado. Como sociedad no nos hemos hecho cargo
de que estamos desechando un recurso sin considerar sus cualidades y
defectos, un gran atributo es su larga durabilidad por eso mismo debemos
utilizarlo a nuestro favor para objetos que necesitamos que perduren como
los materiales de construccion, no un envase para envolver panuelos
desechables (por dar un ejemplo).

Cuando vemos las propiedades y cualidades es cuando realmente
vemos al material y sus posibilidades dentro del rango sostenible. Desde
el diseno quise revalorizar este material y atribuirle la importancia que
tiene.. Visibilizar la usabilidad apropiada para el plastico y asi desde el
proceso de fabricacion concientizar en su utilizacion durante su vida Util
como material perdurable en el tiempo.

En cuanto al contexto en donde se trabajo fue muy gratificante
reencontrarme con el lugar de mi infancia y poder generar un proyecto que
pueda aportar a su comunidad y su ecosistema. Es muy satisfactorio sentir
el apoyo de la comunidad, quienes demostraron con creces sus ganas de
realizar un aporte a la naturaleza y de encauzar la gran motivacion que
tienen en una contribucion tangible y real.
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Este proceso sin duda ha sido el que mas me ha marcado dentro de
mi carrera como estudiante de disefno, tanto por el ambito personal en
cuanto al valor sentimental que tiene para mi la region de Magallanes y
en el ambito académico como estudiante aln en formacion. Si bien el
proyecto de titulo es una instancia para aplicar lo aprendido, conocido y
experimentado en la carrera, también puedo agregar que aprendi mucho
en cada etapa del proceso desde el levantamiento de informacion hasta
la proyecciones del proyecto.

Enuninicio, en la revision de literatura crei que un problema tan sustancial,
como lo es la gestion adecuada de residuos de una ciudad, no podria
ser abordado por mi proyecto de titulo ya que lo veia como un problema
que requeria soluciones de grandes escalas. Pero a medida que se fue
desarrollando la investigacion pude darme cuenta de que un proyecto de
titulo como este, podria hacer una diferencia independientemente de la
escala de la solucién que otorgue, ya que PLAK puede dar paso a mas
soluciones de pequena escala y asi formar una red de variadas soluciones
para enfrentar de manera local un gran problema global.

El mundo del reciclaje contiene infinitas areas por trabajar, experimentar,
aprender e innovar. Espero que mas personas participen del universo
que abre el reciclaje de residuos y se generen mas iniciativas locales en
distintas regiones de Chile. Finalmente me gustaria terminar con que mi
interés es seguir trabajando en el area de la investigacion y exploracion
del plastico llevando a cabo mi proyecto en los proximos meses.
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Anexos
Procesos de prototipados:
1. Proceso acercamiento al material:

1. Cortar 2 papeles de mantequilla de un tamano mas grande que la
sandwichera, poner un papel en la base, una tapa encima y luego un
papel sobre la tapa, cerrar la sandwichera.

2. Pasados 3 minutos agregar 4 tapas encima de la tapa ya derretida.

3. Pasados 7 minutos agregar la sexta tapa encima de las demas tapas
derretidas.

4. Pasados 5 minutos sacar rapidamente la mezcla de tapas con los
papeles de mantequilla puestos y aplastar con una tabla de mdf de base
y una tabla encima y hacer presion.

5. Una vez aplastado volver a poner mezcla de tapas con el papel
mantequilla en la sandwichera caliente y cerrarla.

6. Pasados 5 minutos agregar una tapa grande a la mezcla y volver a
cerrar.

7. Pasados 5 minutos agregar otra tapa grande, dar vuelta la mezcla con
papeles de mantequilla y volver a cerrar.

8. Pasados 7 minutos sacar rapidamente la mezcla de tapas con los
papeles de mantequilla puestos y aplastar con una tabla de mdf de base
y una tabla encima y hacer presion.

9. Dejar enfriar la mezcla ya aplastada por 15 minutos.

2. Proceso acercamiento a las maquinas:

1. Se pesan 200 gramos de tapas, 100 de color rojo y 100 de color
amarillo

2. Se prende la inyectora para que empiece a calentar la boquilla.

3. Se trituran las tapas en la trituradora, se van insertando 6 tapas por
triturado y una vez triturado todo se vuelve a hacer una segunda vez

4. Se levanta la palanca de la inyectora para abrir la entrada del plastico
desde el recipiente.

5. Se insertan en el recipiente de la inyectora las tapas trituradas las
cuales caen por la entrada hacia el tubo. Se esperan 7 minutos.

6. Se prepara el molde con desmoldante por todas las caras que tocaran
el plastico y se atornillan los bordes para que se mantenga firme a la hora
de inyectar.

7. Se le quita el tapdn a la boquilla y se deja caer la primera muestra la
cual se recicla después.

8. Se encaja el molde (en este caso de 6 ganchos) en la boquilla.
9. Se presiona la palanca hacia abajo hasta llegar al tope.

10. Se desencaja el molde de la boquilla utilizando los guantes y se deja
enfriar en agua.

11. Se desmoldan las piezas plasticas con cuidado.

12. Las piezas se cortan y lijan segln el acabado que se quiera dar.

145



3. Proceso prototipo de vela niimero 1:

Es por la Ultima variante de la exploracion con el ladrillo en Kyklos que se
decidid prototipar con cera de vela la extrusion en un molde de madera de
pino cepillado forrado en scotch y banado en cera de piso en su interior.

Se penso el molde de manera que la tapa pueda ser intercambiable por
otra que tenga 2 perfiles (agujeros) o que no tenga ninguna y asi poder
armar tres moédulos distintos sin necesidad de crear otro molde.

Luego se crearon las tres piezas que generan el encaje de forma que
puedan ser desmontables y asi también poder cambiarlas por otras
piezas o0 no ponerlas y asi generar distintos tipos de encaje con la misma
base y medida.

Lo Unico constante seria la caja la cual tiene la base y las paredes laterales
que quedan fijas.

Se calentd la cera en una olla para cera depilatoria y se derritid por
completo quedando liquida y transparente. El flujo volumétrico (caudal
dentro de un tubo) de la cera de soja es diferente a la del plastico por lo
que se esperaron dos minutos antes de la simulacion de extrusion por el
embudo para que la consistencia fuera mas densa, menos fluiday mas
similar a la del plastico reciclado. La olla tiene una capacidad de 500
gramos por lo que la extrusion tuvo que ser interrumpida 2 veces para
lograr llenar el molde por completo. La cera se derrite por completo en
20 minutos por lo que las pausas eran de ese mismo rango de tiempo y la
cera que quedaba dentro del molde se solidificaba antes.

Se simul6 la extrusion lenta por un embudo que se inserté en un orificio
en la parte superior del molde. Surgieron filtraciones ya que el molde no
estaba completamente sellado por lo que se esperd a que la cera se
solidificara y luego se envolvid por fuera el molde con scotch de embalaje
a modo de parche para evitar las filtraciones.

Luego al llenarse el molde sellado se esperé por toda una noche, 9 horas,
para desmoldar.

Al momento de abrir el molde se pudo notar que la tapa pudo salir con
facilidad, en menos de 3 minutos, ya que los orificios tienen una leve
reduccion que permite un desmolde mas manejable. La cera de vela llegd
a todas las esquinas del molde de madera por lo que se pudo visualizar el
maodulo en tamano y forma reales, menos los agujeros ya que se realizaron
con listones de madera de 2x2 siendo estos los mismos que deberian
calzar dentro de los espacios interiores pero al no tener tolerancias y no
considerar las diagonal no alcanzaron el tamano deseado.

Se quitaron los tornillos de las piezas desmontables del molde las cuales se
pens6 que podrian soltarse pero en la realidad no se soltaron y quedaron
pegadas por la cera de vela.

Para el desmolde se llevé la pieza unida a la caja base al taller de la
universidad en lo contador y se abri6 la caja con un combo, despegando
las paredes de la pieza de la base y asi pudo salir la pieza de cera de soja
lo que fue un proceso mas largo teniendo que utilizar mas herramientas
de las que se pensd y un tiempo de 2 horas aproximadamente.

Se detectd un agujero interno por donde se extruyo la cera, esto paso ya
que no se considerd el rechupe del mismo material que se produce porque
la parafina al enfriarse se contrae.
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4. Proceso prototipo de vela niimero 2

Para el segundo prototipado en cera se le agregaron a cada piezas de
la caja por separado piezas de aluminio encontradas en la basura del
taller las cuales se limpiaron y cortaron del mismo tamano por cada
pieza correspondiente, se pegaron las superficies con adhesivo Montack
especial para adherir madera con metal. Luego se unieron las dos piezas
con forma de L con tornillos generando el marco de las paredes. La base
se fabrico de nuevo ya que la primera se cort6 al desmoldar el prototipo de
cera, esta se cred con una tabla de madera mas amplio que las medidas
interiores de la base y luego se le adhirié con cola fria la base interior con
la superficie de aluminio para que asi el marco de paredes se encaje en la
base y pueda atornillarse desde abajo. Se utilizé la misma tapa ya que no
tuvo complicaciones con el primer prototipado y a las piezas desmontables
también se les adhirio la superficie de aluminio.

Se repitié el banado en cera pero esta vez se utilizd una en formato
de crema y no liquida ya que fue una recomendacion en el taller de
Sinestesia. A ciertas paredes se les revistio con scotch de embalaje para
evitar irregularidades. Se utilizé la misma técnica de extrusion pero esta
vez se rellend al detectar el rechupe del material y también no se utilizaron
las piezas desmontables interiores para generar una forma de ladrillo
tradicional sin encajes.

Al desmoldar se pudieron desmontar las paredes en menos de dos minutos
ya que solo se requiridé desatornillar el marco y quitar la base lisa pero la
tapa quedo incrustada en el ladrillo.

La tapa también habia sido banada en cera y forrada en scotch de
embalaje y es por esta razdn que se atascd ya que el scotch se soltd por
la cera y se abrié al contacto con la cera quedando atorado al interior del
maodulo de cera solidificada.

Se intenté desmoldar primero con dos reglas que separaban la cera de

la tapa entre los perfiles de los agujeros para hacer palanca pero no
hubo ningln indicio de deslizamiento hacia afuera. Luego se intent6 de la
misma forma que la primera vez pero al martillar con el combo se quebrd
la cera en varios pedazos los cuales fueron limpiados para ser reutilizados
en otro prototipado ya que se utilizaron un kilo y 250 gramos de los 2 kilos
que quedaban.
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5. Proceso prototipo de vela niimero 3

Se utilizd el mismo marco y la misma base del molde del prototipo
anterior, banado en la cera de piso en crema. Se agregaron las piezas
desmontables interiores atornilladas desde afuera y no se utilizé el scotch
en esta ocasion. Para evitar la filtracion se agregaron pedazos de diario en
la union del marco de paredes y la base, ademas de unirlo con scotch. Se
derriti6 la cera de soja utilizada para el segundo prototipado y se realizé la
extrusion de la misma manera que las otras dos veces. La primera pausa
de extrusion duré 40 minutos por una interrupcion externa al prototipado
y la siguiente pausa duré 20 como en las otras pruebas.

Al desmoldar, el marco de paredes sali6 igual que en el prototipo pasado y
la base también, pero se rompid toda la parte inferior del médulo la cual fue
la primera extrusion, esto surgié producto de una fuerza ejercida en esa
zona para desmoldar. La tapa pudo desmoldarse rapidamente utilizando
dos reglas como la vez pasada siendo estas herramientas extras en el
proceso, ademas de necesitar tres personas que sostengan la tapa, los
dos extremos de una regla y los dos extremos de la otra regla.

Otra variable que aparecio fue que los perfiles de los agujeros no llegaron
del todo al final del molde (a la base) ya que los diarios levantaron la tapa
por lo que la cera rellend ese espacio que quedo entre el perfil y la base
creando una pared en los agujeros.

6. Proceso prototipo de plastico reciclado

Se fabricé un molde nuevo con piezas separadas de madera de pino
cepilladas, se cortd una plancha de zinc correspondiente a cada pedazo
y se pegaron con agorex ya que las piezas de aluminio pegadas al molde
anterior generaron relieve por el pegamento siendo este mas grueso que
el agorex. Se atornillaron todas las paredes generando el marco y la base
se fabricé igual a la anterior pero con la superficie de la plancha de zinc.

Las piezas desmontables también tenian planchas de zinc y los perfiles
también. Los perfiles para los agujeros se hicieron separados de la tapa
para que puedan ser desmontables también igual que todas las piezas
interiores.

Se derritieron 900 gramos de plastico de tapas grises y doradas en una
olla en una cocina eléctrica con aceite en la base por 28 minutos a 220
grados celsius aproximadamente quedando una consistencia chiclosa. Al
ver que el plastico era lo suficientemente maleable se insertd en el molde
y luego se le hizo presion con un palo de madera para que llegara hasta
el fondo. Luego se noté que falté material para rellenar el molde por lo
que se derritieron 500 gramos mas y después de 28 minutos se insertoé
mas material en el molde, el plastico que habia en el molde ya se habia
solidificado como era de esperar pero seguia a una temperatura elevada.
Se realizé la misma presién con el palo al final de llegar al tope del molde
dejando la superficie irregular.

Al desmoldar todo salié en menos de 5 minutos, basté desatornillar para
liberar al médulo del molde. No se utilizd ninglin tipo de desmoldante como
cera o aceite. El plastico, como era de esperar, se contrajo a medida que
perdia calor. El médulo no fue insertado en ningln recipiente con agua fria
(como se hace normalmente con piezas de plastico reciclado) por lo que
mantuvo el calor por 6 horas.
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7. Proceso prototipo de MDF y palos de maqueta

Se disminuy6 la escala de la cara frontal del médulo para poder prototipar
el armado y construccién del mobiliario del Liceo Donald Mclntyre a modo
de lego como prototipado rapido.

Se replicé en 69 piezas y luego se cortaron en la maquina de corte laser
en un intervalo de tiempo de 38 minutos. Luego se configuraron las piezas
pegando 3 caras para llegar a una escala aproximada segun el largo, alto
y ancho, quedando asi 23 piezas a escala para utilizar.

Se manipularon las piezas para generar diferentes formas con ellas
utilizando como “listones de madera” palos de maqueta los cuales no
estan a escala exacta en el largo de los listones estandares que llegan a
Puerto Williams
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Entrevistas Realizadas:
Universidad de Magallanes y Pontificia Universidad Catolica:
Miguel Troncoso - Coordinador Fab Lab

Tania Aguilar - Encargada Bio Lab

Sinestesia Think & Do Tank de industrias creativas:

Joaquin Gonzalez - Consultor de proyectos de innovacion tecnolégica,
social y ambiental, con base en la colaboracion e industria creativa

Daryl Abarca - Disenador

llustre Municipalidad de Cabo de Hornos:
José Castro - Encargado de Medioambiente Municipalidad
Manuel Ulloa - Jefe Prodesal Indap

Cristina Altamirano - Encargada de turismo y ZOIT (Zona de Interés Turistico)
Cabo de Hornos

Fundacion Martin Gusinde:

Mary Anne Lemay - Directora de la Fundacion Martin Gusinde

Liceo Bicentenario Donald Mcintyre:
Unise cataldo - Encargada de Medio ambiente del Liceo

Gabriela ampuero - Encargada de Medio ambiente del Liceo

Instituto de Ecologia y Biodiversidad (IEB)
Parque Etnobotanico Omora:

Javier Rendoll - Investigador y estudiante de doctorado en el programa de
observacion de la Universidad de Magallanes

Tamara Contador - Investigadora y profesora asociada de la Universidad
de Magallanes del centro universitario Puerto Williams y coordinadora de
investigacion del parque Omora

Turismo:
Jorge Barbero - Director y fundador de Explora Navarino oficina turistica

Francisca Albornoz - Disenhadora y duena de Café Bagual.

Plastikotik:

Igor Bely - Velerista actualmente viviendo en Puerto Williams participante
de Plastikotik

Adriana Henriquez- Velerista actualmente viviendo en Puerto Williams
participante de Plastikotik
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