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La investigación y desarrollo del pro-
yecto está basada en la metodología 
del modelo The Index Project, una 
organización danesa sin fi nes de lu-
cro y de alcance global que promue-
ve el diseño para mejorar la vida.

INDEX certifi có a las profesoras 
guías como docentes de la Facultad 
de Diseño de la Universidad del De-
sarrollo, para ser facilitadoras de la 
herramienta y así propiciar una plani-
fi cación, elaboración y gestión com-
pleta y existosa de los proyectos.

El trabajo realizado en Taller de Tí-
tulo, es conducido bajo la metodo-
logía del Compás de INDEX, el cual 
ha sido adaptado por las profesoras 
en pro de facilitar los proyectos de 
las alumnas (Ruiz y Justiniano, 2022)

Según Sille Askefro, 2017 “El uso 
del Cómpas te brindará una visión 
general de las 4 fases del proceso 
de Diseño: Preparar, Percibir, Proto-
tipar y Producir, además de accio-
nes y herramientas que se relacio-
nan con esto”

“El diseño para mejorar la vida 
consiste en resolver problemas del 
mundo real, simples y complejos, 
sistémicos y emergentes, una misión 
esencial para alcanzar los Objetivos 
de Desarrollo Sostenible de las Na-
ciones Unidas y construir un futuro 
sostenible y equitativo” (INDEX, s.f)

Según INDEX (s.f), el diseño ayuda a 
los seres humanos, a entender, par-
ticipar y dar forma al mundo en el 
que vivimos. 



Imagen Nº 1,
Los Andes

A lo largo de mi vida, he sentido la 
necesidad de buscar espacios, mo-
mentos y piezas que me evoquen 
sensaciones y me hagan refl exionar. 
Muchas veces me han llamado co-
leccionista por tener y juntar objetos 
de diverso índole.

Nací y viví en Los Andes mis primeros 
años de vida y desde que me vine a 
vivir a Santiago, se hacía necesario 
volver al origen, la casa en Los An-
des. Para mí, esa casa no era solo 
una escapatoria de fi nes de semana, 
sino que era un espacio de reencuen-
tro y conexión con el entorno natural, 
la familia y las piezas que hacían esa 
casa, un hogar.

Al momento de iniciar el proyecto, me 
sentí un tanto perdida en la toma de 
desiciones y sobre que quería hacer,  
las posibilidades eran infi nitas. De a 
poco se fue abriendo el camino y lo-
gré identifi car qué me apasionaba.

La decisión que impulsó la realiza-
ción de este proyecto, fue expandir 
mis límites como diseñadora y salir 
de mi zona de confort. Este proyecto 
se presentó como una oportunidad 
para aprender a valorar las peque-
ñas cosas y cómo podemos conectar 
a través del diseño.

La búsqueda y exploración de nue-
vos materiales a través del descarte, 
no sólo me ha ayudado a entender 
y dimensionar de mejor manera las 
problemáticas globales actuales del 
medioambiente, sino que también, a 
refl exionar acerca de cómo a través 
de la experimentación y fabricación 
de objetos, se pueden crear piezas 
con una alta carga simbólica, que na-
rran una historia y se convierten en 
parte de nuestro día a día, manifi es-
tos dentro de un hogar.

MOTIVACIÓN PERSONAL
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PALABRAS CLAVE:

Sostenibilidad
Regeneración
Materiales Emergentes
Residuos Orgánicos
Biomateriales
Nuevas Tecnologías

Según la Estrategia Nacional de Re-
siduos Orgánicos Chile 2040, “Apro-
ximadamente el 58% de los residuos 
sólidos municipales, en peso, co-
rresponde a residuos orgánicos” y 
la valorización de estos es inferior 
al 1% del total de toneladas que se 
generan anualmente.

La gran amenaza que presenta el 
cambio climático, las formas y re-
cursos con los que hoy se desa-
rrollan los productos y la escasez 
de materias primas, nos obliga a 
repensar la manera en la que esta-
mos produciendo y qué materiales 
estamos utilizando. El concepto de 
materiales emergentes surge como 
una oportunidad y alternativa ética 
y sostenible en el tiempo.

El residuo orgánico de la cáscara de 
huevo resulta un material relevante 
de explorar debido al alto consumo 
en Chile y su aumento en los últimos 
años. Según la primera Encuesta de 
Producción de Huevos realizada por 

la ODEPA y el INE (2022), en Chi-
le se producen aproximadamente 
4.184.869.308 huevos al año.

Aunque Chile no cuenta con data que 
indique la cantidad de residuo de 
cáscara de huevo desechada a nivel 
nacional, al realizar el promedio de 
peso de una cáscara de huevo y ana-
lizar la data entregada por la ODEPA 
y el INE (2022), se estima que se des-
echan 20.338 toneladas de residuo 
de cáscara de huevo al año. 

El propósito de este proyecto es pro-
mover el diseño sostenible y ético, 
además del desarrollo regenerativo, 
valorizando la cáscara de huevo y 
sus nutrientes para la creación, desa-
rrollo y optimización de una biocerá-
mica a partir de la exploración e in-
vestigación material y formal con las 
tecnologías emergentes, como lo es 
la impresión 3D. Por último, el pro-
yecto es de carácter ‘open source’

ABSTRACT
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Yoram Reshef, 2018
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Actualmente estamos viviendo en un 
contexto histórico e imponente que 
propicia los términos de sostenibili-
dad y circularidad. La vocación del 
diseño de hoy en día pone en duda 
la economía que se vinculó al diseño 
funcional y simbólico que caracteri-
zaron la primera mitad del siglo XX 
hasta la el inicio de la década del 80´ 
de la segunda mitad del siglo XX. 
Aquellos diseñadores y sociedades, 
no se cuestionaron dónde y cómo fi -
nalizaría la vida útil de sus productos 
una vez desechados y mucho menos 
la economía detrás de la producción 
existente de la época (Ruiz, 2022). 

El modelo de negocio lineal del pe-
ríodo, tiene sus orígenes en la Re-
volución Industrial y aún hasta la 
fecha, prevalece en diversas indus-
trias a nivel mundial. Una Economía 
Lineal, la cual extrae, produce, usa 
y bota, lo que se traduce en: una 
elaboración de productos bajo la ex-
tracción de materias primas, muchas 
veces desproporcionada, la comer-
cialización de estos y fi nalmente, 
la generación de un residuo que no 
vuelve a ser utilizado, contaminando 
el medioambiente. 

El último punto mencionado es cru-
cial ya que, como sociedad, muchas 
veces no nos involucramos en el des-
tino de aquellos productos que en su 
mayoría terminan en vertederos o se 

desechan de las maneras más crue-
les, tales como la incineración o ver-
tederos ilegales, poniendo en riesgo 
los ecosistemas y la salud de las per-
sonas (Ruiz, 2022).

Este modelo de negocios existe de-
bido a que muchos creen que es la 
manera de mantener una economía 
estable, pero nos ha llevado al límite 
del calentamiento global y a puntos 
irreversibles en la preservación del 
planeta tierra. 

Nos tomó sólo 80 años en que la tierra 
hiciera visible los daños irreparables 
ocasionados por una producción en 
masa y descarte descontrolado, la 
cual comenzó a afectar el medioam-
biente y salud de las personas. En la 
década de los 80’, se comenzaron 
a ver las primeras fotos satelitales 
de la tierra, en donde aparece y se 
evidencia un agujero alarmante en la 
capa de ozono, el cual se convirtió en 
un llamado de alerta al mundo, para 
poner pausa a la manera incontrola-
ble y desmedida en la que estába-
mos produciendo (Ruiz, 2022).

1.1.1.
Diseño 
Sostenible

1.1. SELECCIÓN DEL TEMA 1. PREPARACIÓN

Imagen Nº 4
NASA, 1979

Imagen Nº 5
NASA, 1997

Imagen Nº 6
NASA, 2007
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El 28 de octubre de 1982, la Asam-
blea General de las Naciones Unidas 
aprobó la Carta Mundial de la Natu-
raleza, la cual “propone cinco prin-
cipios fundamentales como guía de 
acción moral que induzca a recono-
cer el valor intrínseco de los demás 
seres vivos y su derecho a ser respe-
tados, cualquiera que sea su utilidad 
para el ser humano.” (Red de Desa-
rrollo Sostenible, 2022).

La Carta fue votada por 118 Estados 
e hizo un llamado a reconocer la 
urgencia de preservar el medioam-
biente, así como también, conservar 
los recursos naturales. Además, so-
licita a los Estados a asumir su com-
promiso incorporando los principios 
establecidos en el documento, así 
como también invitar a las personas 
a colaborar con sus acciones para al-
canzar los objetivos propuestos (Red 
de Desarrollo Sostenible, 2022).

Posteriormente, en 1987, las Nacio-
nes Unidas junto a la primera minis-
tra mujer de Noruega, Gro Harlem 
Brundtland, publicaron un informe 
llamado “Nuestro Futuro Común”, 
mejor conocido como el Informe 
Brundtland, en donde por prime-
ra vez en la historia se cuestiona la 
economía lineal y se habla e instaura 
el término “Sostenibilidad” y “De-
sarrollo Sostenible”, entendiéndose 
como:

“El desarrollo sostenible es aquel 
que satisface las necesidades del 
presente sin comprometer la capa-
cidad de las generaciones futuras 
para satisfacer sus propias necesi-
dades.” (Brundtland, 1987, p.15). 

Este informe deja en claro que a 
pesar de que no podemos cambiar 
nuestras acciones pasadas, debe-
mos hacernos cargo y tomar acción 
del presente y nuestro futuro para la 
preservación de nuestro planeta. 

El Desarrollo Sostenible 
es aquel que satisface 
las necesidades del 
presente sin comprometer 
la capacidad de las 
generaciones futuras 
para satisfacer sus propias 
necesidades"
(Brundtland, 1987, p.15)

1982 1987

“

1.1. SELECCIÓN DEL TEMA

En 1997, la Asamblea General de 
las Naciones Unidas, en el informe 
“Agenda para el Desarrollo”, estable-
ció que la sustentabilidad contempla 
tres agendas: Económica, Social y 
Ambiental; “las mismas que no son 
mutuamente excluyentes y pueden 
reforzarse entre ellas. 

La dimensión económica impli-
ca que los sistemas de producción 
satisfagan los niveles de consumo 
actuales sin afectar a la capacidad 
de satisfacer necesidades futuras. 
La dimensión social, se centra en 
aspectos de equidad, accesibilidad, 
participación, seguridad y estabi-
lidad institucional. Finalmente, la 
dimensión ambiental hace referencia 
al ambiente natural y cómo este se 
mantiene productivo y resiliente para 
sustentar la vida humana; es decir, 
requiere que los recursos sean uti-
lizados a una tasa no mayor a la de 
regeneración, y que los residuos que 
recibe sean emitidos no más rápido 
de lo que pueden ser asimilados.” 
(Universidad de Cuenca, 2020).

En el 2002 se publicó el libro “Crad-
le to Cradle: Remaking the Way 
We Make Things” (“De la Cuna a la 
Cuna: Rediseñando la forma en que 
hacemos las cosas”), escrito por el 
químico-ecologista alemán Michael 
Braungart y el arquitecto estadouni-
dense William McDonough.

Michael Braungart, coautor de “Crad-
le to Cradle” sostiene que  “Cuando 
hablamos de proteger el medio am-
biente, siempre pensamos en recor-
tar, renunciar, reducir. Pero en pri-
mavera la naturaleza, un cerezo, ni 
recorta, ni   renuncia.” (Braungart y 
McDonough, 2005).

En el extracto anterior, lo que el 
autor está tratando de explicar es el 
concepto “De cuna   a cuna” el cual 
en simples palabras es un mode-
lo que intenta imitar a la naturale-
za. Afi rma que la naturaleza funcio-
na como un ciclo natural en donde 
no existen  desechos, sino que solo 
nutrientes. 

Es necesario recalcar, que la defi nición entregada por el informe 
sobre el Desarrollo Sostenible, se ha mantenido inalterable, desde 
1987 hasta el día de hoy, la cual marcó un hito en la vocación del 
diseñador, obligándolo a repensar y reformular la manera en la que 
se estaba diseñando y sustentarse siempre desde la base de la soste-
nibilidad, a la hora de diseñar un producto. El Informe Brundtland no 
solamente instauró un nuevo término en pro de la preservación del 
medioambiente y cuestionamiento en nuestra manera de producir, 
sino que también, inmediatamente después de su publicación, inspi-
ró a muchos libros, los cuales comenzaron a verbalizar y analizar el 
término de sostenibilidad y circularidad, cuestionando la manera en 
que producimos, pero también en la que consumimos (Ruiz, 2022).

1997 2002

Braungart y McDonough (2005), con-
sideran que la producción industrial 
es capaz de imitar al ciclo natural de 
la tierra, comenta que “En una socie-
dad de despilfarro, un producto de 
vida corta, crea un problema de re-
siduos. Si una sociedad produce nu-
trientes, los productos de vida corta 
se convierten en algo nuevo.”

Este libro, además de ser bastante 
metodológico a la hora de exponer 
sus ideas, le entrega al público las 
herramientas necesarias para com-
prender lo que hoy se entiende por 
economía circular. Habla sobre el 
reciclaje, la reutilización, el rehuso y 
la sostenibilidad y sobre cómo esta 
última promueve una la Próxima Re-
volución Industrial, que “pretende 
nada menos que corregir los errores 
de diseño de la Revolución Industrial 
del siglo XIX… la cual creó el mundo 
tecnológico moderno en el que vivi-
mos. Pero en cuanto a su producti-
vidad y su prosperidad, la economía 
industrial moderna está plagada de 
errores y fallos de funcionamiento 
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2015

Posteriormente en el 2015, la ONU 
nuevamente se hizo cargo de hacer 
un llamado de atención al mundo 
para la preservación del medioam-
biente y bienestar de las personas, 
publicando “Objetivos de Desarrollo 
Sostenible”, un conjunto de objetivos 
globales para:

“erradicar la pobreza, proteger el 
planeta y asegurar la prosperidad 
para todos como parte de una nue-
va agenda de desarrollo sostenible. 
Cada objetivo tiene metas especí-
fi cas que deben alcanzarse en los 
próximos 15 años.” (ONU, 2015).

Es importante entender que todos 
los ODS son de suma importancia 
para velar por el bienestar de las 
personas y el medioambiente. Sin 
embargo, dentro de ellos, el número 
12 “Producción y Consumo Respon-
sable” pareciera ser sumamente re-
levante para la vocación de diseño ya 
que, busca garantizar modalidades 
de consumo y producción sostenible 
y comprende que la economía mun-

dial, depende del uso y los recursos 
del medioambiente natural, los cua-
les tienen efectos destructivos en el 
planeta. 

“El consumo y la producción sosteni-
bles consisten en hacer más y mejor 
con menos. También se trata de des-
vincular el crecimiento económico 
de la degradación medioambiental, 
aumentar la efi ciencia de recursos 
y promover estilos de vida sosteni-
bles.” (ONU, 2015).

El consumo y la producción 
sostenibles consisten en hacer más 
y mejor con menos. También se 
trata de desvincular el crecimiento 
económico de la degradación 
medioambiental, aumentar la 
efi ciencia de recursos y promover 
estilos de vidasostenibles.” 
(Objetivo Nº 12, ONU, 2015)

“

que no se previeron hace 100 años” 
(Gregorcy. Unruh, prólogo, 2005, p. 
XIII - XIV). Lo que en ese momento 
se expresaba como la “Próxima Re-
volución” es la que estamos viviendo 
actualmente, La Cuarta Revolución 
Industrial y que se mueve principal-
mente por la digitalización y la sos-
tenibilidad.

Cradle to Cradle marcó un antes y 
un después, sobre todo en el mundo 
del diseño ya que, hace un cambio 
de enfoque respecto a las fases a 
considerar para la realización y pro-
ducción de un producto o proyecto 
sostenible.

1.1. SELECCIÓN DEL TEMA

2022

En el año 2022, la ONU publicó el 
”Informe de los Objetivos de De-
sarrollo Sostenible 2022” en el cual 
expresan la necesidad de tomar me-
didas urgentes para cumplir con la 
Agenda 2030 debido a la crisis mun-
dial existente y los confl ictos progre-
sivos globales.

En el Informe, António Guterres, 
Secretario General de las Naciones 
Unidas señala que la pandemia de 
COVID-19 y la guerra en Ucrania han 
agravado las “crisis alimentaria, ener-
gética, humanitaria y de refugiados, 
todo esto en el marco de una emer-
gencia climática en pleno desarrollo. 
Mediante el uso de datos actuales, el 
Informe sobre los ODS 2022 propor-
ciona las pruebas de los efectos des-
tructivos de estas crisis en el logro de 
los ODS.” (Guterres, 2022).

Algunos de los efectos negativos 
que dejo la pandemia de COVID-19 
fueron las incontables muertes; El 
desborde del personal de salud; La 
pobreza extrema y hambruna; La 

Tomando en cuenta las publicaciones anteriores, podemos com-
prender de mejor manera en qué momento de la historia nace esta 
nueva “Vocación Sostenible” para el diseño y cómo esta se vincula a una 
nueva economía que defi ne nuevos parámetros, opuestos a la eco-
nomía lineal, la cual no hay que olvidar que todavía impera en nuestra 
sociedad y no ha sido descartada. Sin embargo la economía circular 
nace como una alternativa esperanzadora ante los desafíos globales. 

perdida de enseñanza a millones de 
niños, lo cual afecta directamente a 
su aprendizaje y salud; La violencia 
doméstica se vio intensifi cada, entre 
miles de otras crisis (ODS, 2022)

Guterres (2022), señala que “el mun-
do está viviendo el mayor número de 
confl ictos desde la creación de las 
Naciones Unidas”, los cuales se han 
ido agravando aún más debido a la 
guerra en Ucrania en el año 2022, 
la cual no solo agudizó el aumento 
de refugiados a nivel mundial, sino 
que también, causó un aumento de 
precios en alimentos, combustible 
y fertilizantes, afectando así al cre-
cimiento económico mundial en un 
“0,9 puntos porcentuales en el 2022, 
así como obstaculizar la ayuda para 
el desarrollo para los pobres del 
mundo.” (Guterres, 2022).

Además, las crisis globales actuales, 
están empeorando el cambio climá-
tico, el cual agrava directamente a 
todas las crisis mencionadas ante-
riormente. Las sequías, olas de calor 

e inundaciones, el aumento de las 
emisiones de gases de efecto inver-
nadero afectan directamente a las 
personas, por lo que que la inesta-
bilidad de las problemáticas globales 
aumentan (ODS, 2022).

Dicho esto, podemos darnos cuenta 
cómo la pandemia de COVID-19 y 
la guerra en Ucrania, han puesto en 
peligro al compromiso propuesto por 
la ONU el 2015, de cumplir con los 
ODS propuestos para el 2030. Por lo 
que este informe, expresa la urgencia 
en tomar medidas que logren resca-
tar y cumplir con la Agenda 2030.
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Desde el 2014 el Consejo Empresa-
rial Colombiano para el Desarrollo 
Sostenible (CECODES), ha publicado 
la revista digital “Sosteniblemente”, 
la cual comenta temáticas pertinen-
tes e imperantes sobre la sostenibi-
lidad y el vínculo que tiene con los 
actores clave de la sociedad, como 
el sector privado, el sector público, 
entre otros.

En su última publicación, realizada el 
2021, establecen el término “Desa-
rrollo Regenerativo” el cual explican 
que es “un concepto frontera que 
todavía es poco conocido, pero que 
tiene bastantes desarrollos para con-
vertirse en una dinámica real… una 
nueva concepción que va mas allá de 
las fronteras temáticas tradicionales 
de la sostenibilidad.” (Sostenible-
mente, 2021, p.5).

Cabe destacar que la empresa Co-
lombiana es parte del World Busi-
ness Council for Sustainable Develo-
pment (WBCSD), “Una organización 
global dirigida por los directores 
ejecutivos de más de 200 empresas 
líderes que trabajan juntas para ace-
lerar la transición hacia un mundo 
sostenible.” (CECODES, 2021). 

Su visión es propiciar un mundo que 
favorezca el bienestar de las perso-
nas, dentro de los límites del planeta 
para el año 2050. Para lograr este 

1.1.2.
Diseño 
Regenerativo

objetivo, “Hacen un llamado a las 
empresas de todo el mundo a reali-
zar tres cambios clave de mentalidad 
para lograr el éxito empresarial: resi-
liencia, reinvención y regeneración.” 
(Sosteniblemente, 2021, p.6).

Para la mejor comprensión Desarro-
llo Regenerativo, la empresa, desglo-
sa el concepto en las dos palabras 
que lo componen: desarrollo y rege-
neración. 

La Real Academia Española (RAE), 
defi ne desarrollar como: 

“Aumentar o reforzar algo de orden 
físico, intelectual o moral.” 

Y regenerar como: 

“Dar un nuevo ser, establecer o me-
jorar, algo que se degeneró.”

Por consiguiente, la empresa, esta-
blece que “El Diseño Regenerativo 
puede entenderse como la evolución 
de un sistema hacia uno mejor, por 
medio de su restablecimiento, recu-
peración o reconstrucción.” (Sosteni-
blemente, 2021, p.9)

El Diseño Regenerativo puede 
entenderse como la evolución de 
un sistema hacia uno mejor, por 
medio de su restablecimiento, 
recuperación o reconstrucción”
(SOSTENIBLEMENTE, CECODES, p.9)

“

1.1. SELECCIÓN DEL TEMA

Imagen Nº 7,
Nick Hobgood, 2010
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CECODES (2021), expone la pregun-
ta: ¿Cuál es el origen de este concep-
to? A principios de los años 90, John 
T. Lyle, profesor de arquitectura de 
la Universidad Politécnica del Esta-
do de California, Pomona, Estados 
Unidos junto a sus alumnos, estaban 
en busca de crear una comunidad sin 
degradación ambiental. Así pues, en 
1994, Lyle publicó su libro “Regene-
rative Design for Sustainable Develo-
pment” (Diseño Regenerativo para el 
Desarrollo Sostenible) que consignó 
las bases para el renombrado libro 
“Cradle to Cradle: Remaking the 
Way We Make Things” (De la Cuna 
a la Cuna: Rediseñando la forma en 
que hacemos las cosas) mencionado 
anteriormente.

Posteriormente, CECODES (2021) 
comenta que en el año 2016, Daniel 
Wahl, consultor especializado en in-
novación y sostenibilidad, en su libro 
“Designing Regenerative Cultures” 
(Diseñando Culturas Regenerativas) 
incorpora el concepto Diseño Rege-
nerativo en una escala de cuatro pel-
daños: 

1. El primer peldaño propone cum-
plir con las exigencias de la ley y las 
obligaciones que han impartido los 
gobiernos nacionales a las organiza-
ciones.

2. Luego de que las empresas son 
capaces de cumplir con el primer 
peldaño y acentuar su aporte con el 
medioambiente y/o sociedad, pue-
den implementar otro tipo de pro-
yectos como el “Greenwashing” cuya 
estrategia se enfoca en disimular los 
impactos negativos y potenciar in-
tensamente los impactos positivos 
para proporcionarle una buena repu-
tación a la empresa.

3. Seguidamente, viene el peldaño 
de la Sostenibilidad, que se enten-
diéndose como una estrategia de ne-
gocio en donde la empresa debe ser 
responsable para sostenerse a largo 
plazo

4. Por último, la fase de Regenera-
ción, busca desarrollar proyectos 

restaurativos intentando imitar el 
concepto “De la Cuna a la Cuna” y 
devolverle a la tierra lo que como so-
ciedad le hemos quitado.

Wahl (2016), en su libro Designing 
Regenerative Cultures, declara que 
todos los peldaños del Diseño Re-
generativo son válidos y asimismo, 
“Hay que aprender cómo diseñar 
tecnología que crea condiciones 
conducentes a la vida, situaciones 
regeneradoras que al final dejan el 
planeta más vivo, más productivo, 
más vibrante, que cuando empeza-
ron nuestros antepasados.” (p.11)

Imagen Nº 8, 
Pia Riverola, 2022

1.1. SELECCIÓN DEL TEMA

Imagen Nº 9, 
Pia Riverola, 2022
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Diseño Regenerativo”, 
Elaboración propia basada 
en datos de Wahl, 2016
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Ahora que logramos establecer el 
concepto de Desarrollo Regenerativo 
y contextualizarlo, CECODES (2021) 
plantea la interrogante ¿Por qué el 
Desarrollo Regenerativo? La verdad 
es que la pregunta se hace un tanto 
evidente si la adecuamos al contex-
to actual y la urgencia mundial de 
cambiar los sistemas que rigen la 
economía mundial. 

Previamente defi nimos los Objetivos 
de Desarrollo Sostenible instaurados 
por la ONU el 2015 y el llamado de 
atención que hacen para preservar 
el medioambiente y bienestar de las 
personas, por lo que el Desarrollo 
Regenerativo se hace necesario para 
contribuir y propiciar a que estos ob-
jetivos se cumplan a tiempo.

Somos conscientes de las repercusio-
nes que ha provocado la emergencia 
climática y su aumento a nivel social, 
ambiental y económico, además de 
la escasez de recursos. Es por esto 
que las empresas son un elemento 
clave para mitigar los efectos nega-
tivos del cambio climático y tendrán 
la obligación y responsabilidad de in-
vertir en innovación para preservar, 
desarrollarse y crecer como se es-
pera, enfrentándose a los diferentes 
desafíos globales (CECODES, 2021)

Por otro lado, la empresa menciona 
la importancia de cambiar nuestro 

sistema económico, pasando de utili-
zar niveles de medición cuantitativos 
como el PIB (Producto Interno Bruto) 
a cualitativos, en donde además de 
medir números, pudiéramos medir 
salud, calidad de vida, educación, 
aprendizaje, entre otros.

Si bien la sostenibilidad ha podido 
instaurarse en la sociedad y tener 
importantes avances bajo los pilares 
sociales, ambientales y económicos, 
se requieren y exigen otros paráme-
tros para mantenernos en el tiempo.

“Para lograrlo es necesario volver a 
mirar a la naturaleza, el más claro 
ejemplo de evolución y, a través de las 
nuevas tecnologías, adaptar los pro-
cesos naturales a los artifi ciales. Se 
requiere aplicar el pensamiento eco-
lógico a los asentamientos huma-
nos. Además, es preciso reconectar el 
éxito empresarial con la naturaleza. 
Esto, en pocas palabras, porque un 
suelo sano conduce a plantas sanas, 
animales sanos y personas sanas, 
y allá es a donde debemos llegar.” 
(CECODES, 2021, p.12)

Es preciso reconectar 
el éxito empresarial 
con la naturaleza.”
(CECODES, 2021)

1.1.2.1.
Empresas 
& Diseño 
Regenerativo

“

1.1. SELECCIÓN DEL TEMA

8 PRINCIPIOS DE 
UNA ECONOMÍA 
REGENERATIVA

Figura Nº 2 
“Principios de una 
Economía Regenerativa”, 
Elaboración propia basada 
en datos de CECODES (2021) 

Imagen Nº10, 
Chelsea Physic Garden, s.f.
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Michael F. Ashby en su libro “Mate-
rials and Sustainable Development” 
(Materiales y Desarrollo Sostenible, 
2015), establece que en los últimos 
dos siglos, la naturaleza nos ha brin-
dado una gran cantidad de recursos 
y materias primas. Previo a la pri-
mera Revolución Industrial, nunca 
existió una preocupación sobre la 
disponibilidad y asequibilidad de es-
tos recursos. En los años posteriores, 
el posicionamiento del modelo eco-
nómico de extraer, producir, utilizar 
y desechar, mejor conocido como 
Economía Lineal, en una primera 
instancia no parecía dañino, es más, 
ayudó favorablemente al crecimiento 
económico mundial, gracias al au-
mento del consumo, por lo que el 
suministro de materiales, no era un 
problema relevante. Además, había 
poco control en la forma de extrac-
ción de estos productos y si es que 
afectaba o no al medioambiente. 

No obstante, Ashby (2015) mencio-
na que en la actualidad, el panora-
ma es completamente distinto a lo 
que era antes. Hoy en día la pobla-
ción mundial excede los 7 billones 
de personas y se hace difícil ignorar 
la evidente capacidad limitada del 
ecosistema y el deterioro medioam-
biental. Es por esto que el Desarrollo 
Sostenible, como lo defi ne el Informe 
Brundtland (1987), es necesario para 
redefi nir e innovar en los servicios 

1.1.3.
Nueva Era
Material

Lo más actual en diseño sostenible se vincula con la nueva era de ma-
teriales. Es una tendencia que ha ido aumentando en los últimos años 
ya que, entiende como el cambio climático ha dado cuenta que los 
recursos naturales son limitados y la manera en la que producimos 
nos ha llevado a los límites del cambio climático y la destrucción del 
planeta tierra, lo cual desencadena no solamente un impacto negativo 
en el medioambiente, sino que también afecta a las agendas sociales 
y ambientales del mundo.

Como mencionamos anteriormen-
te, desde que se instauró el término 
“Desarrollo Sostenible” en el Informe 
Brundtland (1987), la vocación del 
diseño se vio obligada a reformular 
sus principios, optando siempre por 
buscar alternativas sostenibles ante 
los desafíos globales que nos vemos 
enfrentados como sociedad. Lo inte-
resante de esto, es como lentamente 
hemos ido dejando de lado las ma-
neras de producción y materiales 
tradicionales, optando nuevamente 
en explorar un área que siempre ha 
estado presente, la naturaleza. 

Pareciera ser, que volver a los oríge-
nes y la simpleza de nuestro entorno 
natural, para desarrollar e innovar en 
nuevas formas de producción y ma-
teriales, nos ayudará a crear socie-
dades más sostenibles, vinculando 
y valorizando nuevamente las ma-
terias primas renovables y desechos 
naturales con el ser humano de for-
ma sostenible en el tiempo.

1.1. SELECCIÓN DEL TEMA

básicos que requiere el ser humano 
para vivir, como la energía, el agua y 
materiales. 

Según Duarte y Nuñez (2020) en su 
informe “Materiales biológicos: Ma-
teriales y Sustentabilidad a través 
del Diseño”, la sociedad global ac-
tual está viviendo una “Revolución 
Material”, la cual ha tenido un gran 
impacto en el área del diseño y su 
infl uencia en la creación de nuevos 
materiales. Además, esta revolución 
es de carácter social y cultural.

Por otro lado, el concepto de sus-
tentabilidad se ha potenciado en los 
últimos años, tanto en las industrias 
como en la sociedad, lo cual ha pro-
vocado que los nuevos materiales 
adopten sus principios como pilar 
fundamental para su elaboración, 
debido a que muchos de estos ma-
teriales se desarrollan con el fi n de 
implementar una economía circular 
que busca restablecer el ecosistema 
y contribuir con su innovación para 
resolver diversos problemas que  
presenta la sociedad (Duarte y Nu-
ñez, 2020).

Cabe destacar que previamente en 
la historia, siempre existió un víncu-
lo entre las ciencias y el diseño, sin 
embargo, en el desarrollo actual de 
nuevos materiales, estas se poten-
cian profundamente. El diseñador 

cumple un rol fundamental, debido 
a que tiene una capacidad interdis-
ciplinaria y metódica que contribuye 
en la búsqueda de maneras de pro-
ducción y fabricación innovadoras y 
sustentables, que logren hacer frente 
a las diversas problemáticas socia-
les, medioambientales y económicas 
actuales (Duarte y Nuñez, 2020).

Son estas algunas razones por lo que 
la búsqueda de nuevos materiales 
naturales surge como una alternativa 
frente a los materiales tradicionales, 
valorizando los recursos renovables 
y/o desechos naturales existentes 
para incluirlos nuevamente en la ca-
dena de producción, promoviendo 
los principios del Desarrollo Sosteni-
ble y Regenerativo, para que de esta 
manera al fi n de su vida útil puedan 
ser dispuestos nuevamente en la na-
turaleza como materiales biodegra-
dables, sin perjudicar el medioam-
biente. 

Tenemos la obligación de preservar el 
medioambiente, por lo que la innova-
ción en nuevas formas de producción, 
materiales, tecnologías, entre otras, 
se vuelve necesario.

Imagen Nº 11, 
Bangkok’s Floating Market,
Gordon Parks Foundation, 1967 

1. PREPARACIÓN



32 33

1.1.4. 
Residuos

Los residuos son el resultado de un 
modelo de negocio lineal de pro-
ducción y consumo que se caracte-
riza por extraer, producir y eliminar 
el cual por varios años nos ayudó a 
satisfacer las necesidades del ser hu-
mano. Sin embargo, este sistema en 
la actualidad es inefi ciente y nos ha 
llevado a los límites del calentamien-
to global. En contraste al modelo de 
negocios lineal, el modelo de econo-
mía circular intenta imitar a la natu-
raleza, en donde gracias a los proce-
sos biológicos, no existen residuos, 
si no que nutrientes, los cuales son 
inmersos nuevamente en la cadena y 
ciclo de vida (SINIA, 2021).

La necesidad del ser humano de ex-
traer desproporcionadamente recur-
sos naturales y la producción incons-
ciente de bienes que generalmente 
son transformados en residuos, ejer-
cen una presión excesiva en la na-
turaleza, ya que la disposición fi nal 
de estos termina siendo en suelos y 
aguas, contaminando desmesurada-
mente el medioambiente. 

Lo anterior, ha obligado a la pobla-
ción mundial a adoptar políticas 
multinacionales, regionales, nacio-
nales y locales que promuevan el 
desarrollo sustentable y sostenible e 
intentar revertir los efectos negativos 
de este proceso lineal (Lichtinger 
Waisman et al., 1999).

Según la ONU (s.f), se estima que 
cada año se recolecta una cantidad 
de 11.200 millones de toneladas de 
residuos sólidos, en donde la des-
integración correspondiente a los 
residuos orgánicos de estos residuos 
sólidos “contribuye aproximadamen-
te al 5% de las emisiones mundiales 
de gases de efecto invernadero.”

Cabe destacar que la mala gestión 
de los residuos, agrava la contamina-
ción del aire, el agua y el suelo, por lo 
que si no se puede evitar la genera-
ción de desechos, el reciclaje o reuti-
lización, ahorra de manera sustancial 
los recursos. Adicionalmente, el sec-
tor de reciclaje ha dado empleo a 12 
millones de personas solo en Brasil, 
China y Estados Unidos (ONU, s.f)

Imagen Nº 12, 
Life in Plastic,
Gulshan Khan, 2018
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Por otro lado, la Ley de Fomento al 
Reciclaje y Responsabilidad Exten-
dida del Productor (Ley nº 20.920, 
2016.) defi ne el término como:

Existen diversas defi niciones de resi-
duos. Por un lado, la Real Academia 
Española defi ne a residuo como: 

“Material  que  queda  como  inservi-
ble después de haber realizdo un tra-
bajo u operación.”

“Una sustancia o un objeto que  su 
generador desecha o tiene la inten-
ción u obligación de desechar de 
acuerdo a la normativa vigente.” 

“una sustancia u objeto que: (1) se 
valoriza o elimina,  (2) está destina-
do a ser valorizado o  eliminado, o 
(3) debe, por las disposiciones de la 
normativa vigente, ser valorizado o 
eliminado.”

Asimismo, la “Guía de valorización 
de residuos orgánicos en comuni-
dades educativas” (2022) menciona 
que  el “Reglamento del Registro de 
Emisiones y Transferencias de Con-
taminantes, RETC, en su artículo 3°, 
defi ne un residuo como:

Imagen Nº 13, 
Life in Plastic,
Gulshan Khan, 2018
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Los residuos tienen el 
potencial de ser valorizados, 
en cambio la basura es 
cualquier objeto o material 
que no tiene valor para 
nadie. Cuando los residuos 
se mezclan con otros 
desechos, se disminuyen las 
posibilidades de reutilizar o 
reciclar la materia prima con 
la que fueron fabricados.”

“

(Ministerio del Medio Ambiente, s.f.)

Imagen Nº 14, 
Rubbish,
Maisiecousins, 2018

1.1. SELECCIÓN DEL TEMA

Según el Informe del Estado del Me-
dio Ambiente (2021), bajo el mode-
lo lineal, durante la extracción de 
recursos de la naturaleza, miles de 
millones de toneladas de residuos 
y/o materiales son descartados, los 
cuales además, pueden estar mez-
clados con insumos químicos y/o 
biológicos, los cuales tienen altos 
índices de toxicidad. 

Seguidamente, los productos o bie-
nes generados, la mayoría de las 
veces pasan por procesos de em-
paquetado que incluyen otro tipo de 
materiales (cartón, plástico, papel, 
etc.), los cuales en su mayoría son 
desechados. Una vez que estos pro-
ductos son consumidos, se generan 
residuos de aquello que no fue con-
sumido.

Los residuos generados pueden ser 
clasifi cados según su características 
u origen (SINIA, 2021).

1.1.4.1.
Clasifi cación 
de Residuos

Residuos Peligrosos: Son aquellos 
residuos que son riesgosos para la 
salud pública y presentan efectos 
adversos al medioambiente.

Residuos Sólidos Municipales: 
Corresponden a los residuos sóli-
dos domiciliarios y algunos similares 
a estos que se generan en el sector 
de servicios y otras pequeñas indus-
trias. Otro tipo de residuos sólidos 
municipales son los derivados del 
aseo de vías publicas, áreas verdes 
y playas.

Residuos Industrial: Son aquellos 
residuos que se generan en procesos 
d fabricación, transformación, utili-
zación, consumo, limpieza o mante-
nimiento, generados por la actividad 
industrial.

Residuos No Peligrosos: Son 
aquellos residuos que no presentan 
riesgos para la salud pública o el 
medioambiente

Residuos Inertes: Son aquellos re-
siduos que no son peligrosos ya que 
no experimentan variaciones físicas, 
químicas o biológicas signifi cativas. 
No son biodegradables y no afecta 
negativamente si entra en contacto 
con otras materias.

Según sus 
Características

Según su
Origen

1. PREPARACIÓN
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Según el Instituto Nacional de Nor-
malización (2013), los Residuos Sóli-
dos Municipales (RSM) son “Aquellos 
generados en los hogares como re-
sultado de la realización de activida-
des domésticas. En esta categoría, 
se incluyen los que son generados 
producto de actividades comerciales 
o productivas, que en composición o 
naturaleza, son similares a los resi-
duos domésticos.” 

El Ministerio del Medio Ambiente 
(2020) establece que “La composi-
ción de los RSM de tipo domiciliario 
depende del estilo de vida que se 
tenga, del comportamiento de con-
sumo, del lugar geográfi co donde se 
generan, de la estación del año en la 
cual se conciben e incluso de factores 
circunstanciales como festividades.”

Por otro lado, la clasifi cación de los 
RSM depende de qué están com-
puestos y son asociados a un color. 
Su clasifi cación según color es: 

    Papel y cartón

    Cartón para bebidas

    Plásticos

    Vidrios

    Metales

    Materia orgánica

    Residuos peligrosos 

    Residuos eléctricos y electrónicos  

    Otros  

(MMA, 2016)

Residuos 
Sólidos 
Municipales 
(RSM)

El Ministerio del Medio Ambiente 
(2016) defi ne dos conceptos para 
comprender de mejor manera nues-
tra relación con los residuos:

Gestión de Residuos:

“Las operaciones de manejo y otras 
acciones de política, planifi cación, 
normativas, administrativas, fi nan-
cieras, organizativas, educativas, de 
evaluación de seguimiento y fi scali-
zación referidas a residuos”

Manejo de Residuos:

“Todas las acciones operativas a las 
que se somete un residuo, incluyen-
do, entre otras, recolección, alma-
cenamiento, transporte, pretrata-
miento y tratamiento, el que varía 
dependiendo si los residuos son lle-
vados a un sitio para eliminación o si 
son valorizados.” 

La Ley de Fomento al reciclaje, com-
prende la palabra:

Eliminación: 

“Todo procedimiento cuyo objeti-
vo es disponer en forma defi nitiva o 
destruir un residuo en instalaciones 
autorizadas.”

1.1.4.2.
Gestión 
de Residuos

Cabe destacar, que según la “Guía 
de Educación Ambiental y Residuos” 
(2016), existen casos en donde los 
residuos son parte de un “punto 
intermedio entre su generación y 
disposición fi nal”, estos pueden ser 
“puntos limpios o un centro de aco-
pio donde son comprimidos hacien-
do más efi ciente el transporte de los 
mismos.” 

Los gestores que pueden operar las 
instalaciones que aparecen en el 
esquema son: municipalidades en 
forma directa, municipalidades con 
servicio externalizado y recicladores 
de base.

    Papel y cartón

    Cartón para bebidas

    Plásticos

    Vidrios

    Metales

    Materia orgánica

    Residuos peligrosos 

    Residuos eléctricos y electrónicos  

    Otros  

1.1. SELECCIÓN DEL TEMA
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Figura Nº 3
“Sistema de Manejo de Residuos” 
Elaboración propia basada en 
datos según MMA (2016) 

Imagen Nº15, s.f.
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Prevención

Reutilización

Reciclaje

Coprosesamiento

Compostaje

Descomposición Aeróbica

Conjunto de acciones o medidas que 
se refl ejan en cambios, en los hábi-
tos, en el uso de insumos y mate-
rias primas utilizadas en procesos 
productivos, diseño o en modifi ca-
ciones en dichos procesos, así como 
en el consumo, destinadas a evitar 
la generación de residuos, la reduc-
ción en cantidad o la peligrosidad de 
los mismos.

Es la acción mediante la cual pro-
ductos o componentes de productos 
desechados se utilizan de nuevo, sin 
involucrar un proceso productivo.

Es el empleo de un residuo como in-
sumo o materia prima en un proceso 
productivo, incluyendo el coproc-
esamiento y compostaje, pero ex-
cluyendo la valorización energética.

Uso de residuos idóneos en procesos 
industriales, con el propósito de ob-
tener energía y/o recuperar recursos 
minerales, con la resultante reduc-
ción en el uso de combustibles con-
vencionales y/o materias primas, a 
través de la sustitución.

Proceso de descomposición aeróbica 
de una mezcla de residuos orgánic-
os, gracias a la acción de microor-
ganismos que actúan de manera 
sucesiva sobre los materiales orgáni-
cos originales. Este proceso ocurre 
en presencia de humedad y genera 
elevadas temperaturas que permiten 
higienizar la mezcla, produciendo 
dióxido de carbono, agua y materia 
orgánica estabilizada (Compost)

Es un tipo de descomposición bi-
ológica, la cual necesita la presen-
cia de oxígeno.

El Ministerio del Medio Ambien-
te y Cambio Climático de Canadá 
(2022), señalan la existencia de una 
“Estrategia jerarquizada de los resi-
duos”, la cual, la Comisión Nacional 
del Medioambiente (2010) defi ne 
como “El orden de preferencia al 
realizar su manejo, considerando 
como primera alternativa la preven-
ción en la generación de residuos, 
luego la reutilización, el reciclaje de 
los mismos o de uno o más de sus 
componentes y la valorización (total 
o parcial) energética de los residuos, 
dejando como última alternativa su 
eliminación, acorde al desarrollo de 
instrumentos legales, reglamentarios 
y económicos pertinentes. Con esta 
jerarquización, se realiza una mejor 
gestión de los residuos, protegiendo 
la salud de las personas y el medio 
ambiente.”

Cabe destacar, que a pesar de saber 
gestionar los residuos, la acción más 
importante es la prevención de  re-
siduos, ya que, “disminuye el consu-
mo de materias primas y los costos 
asociados a la producción de bienes, 
así como la contaminación producida 
por el mal manejo de los residuos” 
(MMA, 2016).

El Ministerio del Medio Ambiente 
(2016) establece los siguientes con-
ceptos en relación a la Estrategia Je-
rarquizada de los Residuos: 

1.1.4.3.
Estrategia 
Jerarquizada 
de los Residuos

1.1. SELECCIÓN DEL TEMA

Valorización

Eliminación

Corresponde a un conjunto de ac-
ciones cuyo objetivo es recuperar un 
residuo, uno o varios de los materi-
ales que lo componen y/o el poder 
calorífi co de los mismos. Comprende 
la preparación para la reutilización, 
el reciclaje y valorización energética.

Es todo procedimiento cuyo objetivo 
es disponer en forma defi nitiva un 
residuo o destruirlo en instalaciones 
autorizadas.

Finalmente, a la fracción que no 
puede ser valorizada se le llama 
residuo no valorizable y son aquellos 
residuos que no se pueden reutilizar, 
ni reciclar, debido a las característi-
cas de alguno de sus componentes; 
o porque son enviados a disposición 
fi nal. Actualmente en Chile existen 
distintos lugares a los cuales los 
residuos son llevados para su dis-
posición fi nal:

Basural

Vertedero

Relleno Sanitario

Acumulación de residuos en un sitio 
no autorizado que implica un foco de 
contaminación y riesgo sanitario. 

Corresponde a un sitio de disposición 
fi nal que cuenta con autorización 
sanitaria pero no cumple el regla-
mento sobre condiciones sanitarias y 
de seguridad básicas en los rellenos 
sanitarios (DS189).

Instalación de eliminación de residuos 
sólidos en la cual se disponen residuos 
municipales y asimilables, diseñada, 
construida y operada para minimizar 
molestias y riesgos para la salud y la 
seguridad de la población y daños 
para el medio ambiente, en la cual 
las basuras son compactadas en ca-
pas al mínimo volumen practicable y 
son cubiertas diariamente cumpliendo 
con las disposiciones de la normativa 
aplicable (DS 189/2003 minsal).

1. PREPARACIÓN

Figura Nº 4,
“Estrategia Jerarquizada de los Residuos” 
Elaboración propia basada en 
datos según MMA (2016) 
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La mayoría de los productos bioba-
sados, al momento de desecharse, 
comienzan un proceso de descom-
posición, el cual “consiste en un con-
junto de reacciones que transforman 
el residuo en los elementos químicos 
que lo conforman.“ (MMA, 2016)

El Ministerio del Medio Ambien-
te, defi ne Residuos biodegradables 
como: 

“Aquellos residuos que pueden de-
gradarse de forma natural. En este 
proceso actúan animales, hongos y 
bacterias, y dependiendo de factores 
como la temperatura y la humedad, 
se pueden descomponer en días, se-
manas o meses.”

Los residuos orgánicos “Son aque-
llos que provienen de los alimentos, 
como cáscaras de frutas y verduras, 
entre otros”, también “corresponden 
a restos de origen animal o vege-
tal”. Cabe mencionar que el proce-
so biológico por el que se degradan 
los residuos orgánicos, se conoce 
como “compost” el cual sirve como 
nutriente, abono y fertilizante para la 
tierra. (MMA, 2016)

El Ministerio del Medio Ambiente 
(2020) ha podido identifi car que los 
residuos orgánicos corresponden 
a un 58%  del total generado dia-
riamente en un hogar, estos al ser 
mezclados con otro tipo de residuos 
al ser desechados, provocan diver-
sos impactos ambientales como la 
“proliferación de vectores sanitarios 
(moscas, aves, ratones), lixiviados, 
olores molestos y gases de efecto in-
vernadero.

1.1.4.4.
Residuos
Biodegradables

1.1.4.5.
Residuos
Orgánicos

El Ministerio del Medio ambiente 
(2022) categoriza a os residuos orgá-
nicos en: 

Material Verde:

“Corresponde a aquellos que tienen 
una mayor composición de nitrógeno 
y agua, como restos de frutas y ver-
duras, así como residuos del mante-
nimiento de jardines.”

Material Café:

“Corresponde a aquellos que están 
compuestos por una alta propor-
ción de carbono, como restos secos 
de podas, paja, aserrín, cartón y pa-
pel, hojas secas, cáscaras de huevo, 
e hilos naturales.”

1.1. SELECCIÓN DEL TEMA

Imagen Nº 16, 
Pia Riverola, 2020

1. PREPARACIÓN
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Imagen Nº 17, 
VESPERS II, OXMAN,
Yoram Reshef, 2018

1.2. 
Delimitación
del Tema
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Infundíbulo:

Magno:

Útero:

Istmo:

Es donde se produce la fertilización 
del huevo. Es la entrada del ovi-
ducto, es donde la yema o vitelo es 
captada durante la ovulación. Adi-
cionalmente, es donde se crean las 2 
capas más externas de la membra-
na vitelina, las cuales protegen a la 
yema, evitando el traspaso de agua 
desde la clara.

Es la sección más larga del oviducto 
y donde comienza la formación de la 
clara (albumen), la cual es una solu-
ción acuosa 90% agua de proteína y 
minerales.

Cuando el huevo llega al útero, luego 
de la ovulación, permanece entre 18 
y 22 horas, en este período es don-
de ocurre la formación de la cáscara. 
Adicionalmente, en el útero es donde 
el proceso de hidratación y estruc-
turación de la clara fi naliza.

Es el tramo del oviducto entre el 
magno y el útero, el huevo perman-
ece aproximadamente 1 hora y la 
clara comienza a rodearse de las fi -
bras protéicas que constituyen a las 
dos membranas testáceas.

El huevo es un alimento con un alto 
nivel de nutrientes y diversas propie-
dades nutricionales y culinarias.

El Instituto de Estudios del Huevo 
(s.f) establece que una gallina alcanza 
su madurez sexual a partir de las 20 
semanas, en donde empieza a poner 
huevos. Durante el proceso de forma-
ción del huevo, todos los componen-
tes necesarios se disponen en el or-
den, cantidad y orientación necesaria 
para que la creación del huevo sea 
viable y no sufra de alteraciones que 
infl uyan negativamente en su calidad.

Además, mencionan que aproxima-
damente 10 días antes de la ovu-
lación, comienza a crecer la yema 
dentro del folículo ovárico. En este 
punto, se integran las capas concén-
tricas de vitelo (yema), la coloración 
de estas varía según la concentración 
de pigmentos del alimento consumi-
do por la gallina (Instituto de Estu-
dios del Huevo, s.f).

Por otro lado, la ovulación se produ-
ce cuando el folículo alcanza la ma-
durez y se libera la yema, que será 
captada por el oviducto de 24 a 26 
horas antes de la salida del huevo 
por la cloaca. El Instituto de Estu-
dios del Huevo (s.f), declara que en 
el oviducto se pueden distinguir cin-
co secciones en donde tienen lugar 
distintas fases de la formación del 
huevo, estas son: infundíbulo, mag-
no, istmo, útero o glándula cascaró-
gena y cloaca. El Instituto de Estu-
dios del Huevo (s.f) las defi ne de la 
siguiente manera:

1.2.1.
Huevo:
Formación y 
Propiedades

1.2. DELIMITACIÓN DEL TEMA

Figura Nº 5,
“Aparato Reproductor de la Gallina”, 
Elaboración adaptada en datos del
Instituto de Estudios del Huevo (s.f)

INFUNDÍBULO

FOLÍCULOS

ITSMO

VAGINA CLOACA

MAGNO
ÚTERO
FORMACIÓN DE 
LA CÁSCARA

1.2.1.1.
Estructura del Huevo

1. PREPARACIÓN

CÁSCARA
ALBUMEN 
DENSO 
EXTERNO

MEMBRANAS
TESTÁCEAS

ALBUMEN 
FLUÍDO 
EXTERNO

DISCO
GERMINAL

ALBUMEN 
FLUÍDO 
INTERNO

MEMBRANA
VITELINA

YEMA

CÁMARA
DE AIRE

CHALAZAS

Figura Nº 6, 
“Estructura del Huevo”, 
Elaboración propia basada 
en datos de Instituto de Estudios 
del Huevo (s.f)
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Según el Instituto de Estudios del 
Huevo (2022) En el útero, existen 
dos zonas con distintas células se-
cretoras. En la parte más cercana 
al istmo, el huevo permanece apro-
ximadamente 5 horas, en donde se 
hidrata la clara y se organizan las 
fi bras de la membrana testácea ex-
terna. Estos procesos infl uyen en la 
futura fi jación de los cristales de 
carbonato de calcio y la solidez de la 
cáscara del huevo.

Asimismo, comentan que la calcifi -
cación ocurre en una bolsa glandular 
que se encuentra en la parte mayor 
del útero. En este punto, el huevo 
se encuentra en una solución sobre 
saturada de carbonato de calcio, el 
cual “se va depositando, en forma 
de calcita, alrededor y sobre las fi -
bras que constituyen la membrana 
testácea externa en núcleos o conos 
concretos.” (Instituto de Estudios del 
Huevo, 2022).

Además, señalan que el alimento 
que consume la gallina, es la princi-
pal fuente de calcio, la cual es suma-
mente necesaria para la formación 
de la cáscara del huevo. “Durante el 
período de la puesta, la gallina con-
sume más calcio para así depositarlo 
en la cáscara del huevo en forma-
ción.” (Instituto de Estudios del Hue-
vo, 2022).

Una vez que la gallina expulsa el hue-
vo, la cáscara se recubre con una 
cutícula que reduce la pérdida de 
humedad y evita la contaminación 
bacteriana.

1.2.2.
Cáscara 
de Huevo

Componentes 
de la Cáscara 

1.2. DELIMITACIÓN DEL TEMA

MEMBRANA
INTERIOR CUTÍCULA

MEMBRANA
EXTERIOR CÁSCARA

Según un artículo de Avinews (2021), 
la cáscara de huevo, está formada por 
una matriz de proteína de carbonato 
de calcio que puede llegar a repre-
sentar el 94% del total de la cáscara. 
El alto contenido de este componen-
te, permite que la cáscara se pueda 
ser utilizada y aplicada en diversas 
áreas, tales como: la obtención de cal 
industrial, fabricación de materiales 
de construcción, entre otros.

El estudio “Usos potenciales de la cás-
cara de huevo de gallina (Gallus gallus 
domesticus): una revisión sistemática” 
(2020), establece que “La cáscara de 
huevo de gallina representa entre el 
10 y el 12% de su peso. Está con-
formada por un 95% de compuestos 
minerales y entre un 3,0% a 3,5% por 
componentes orgánicos, que intervie-
nen en la morfología de los cristales 
de calcita, además en la protección 
microbiana y regulación de las mine-
ralizaciones de la cáscara.”

Figura Nº 7,
“The Anatomy of an Egg”, 
Elaboración adaptada en datos de
Nurturing Life, 2017

Miranda, J. (2018), defi ne el, Car-
bonato Cálcico (CaCO3) o Trixocar-
bonato Cálico como un compuesto 
químico compuesto por cal “Ca” y 
calcita “CO3”. Mejor conocido como 
Carbonato de Calcio el cual es un 
polvo blanco inodoro y es uno de 
los materiales que más abunda en la 
corteza terrestre y se puede presen-
tar en diversas formas y niveles de 
puresa. Puede encontrarse en mine-
rales, rocas, organismos vivos, entre 
otros. 

“Es la principal causa del agua dura 
o agua calcárea, es decir, aquella que 
contiene un nivel alto de minerales, 
principalmente sales minerales y cal-
cio. Es utilizado en numerosas indus-
trias como es la química o la agrícola 
debido a las grandes propiedades 
que posee.” (Miranda, J. 2018).

1.2.2.1.
CaCO3:
Carbonato 
de Calcio

Por otro lado, Miranda J (2018) men-
ciona que es el componente princi-
pal de las rocas, como la caliza y el 
mármol, además de otros minerales. 
Además, se puede encontrar en es-
tructuras geológicas que tienen un 
origen orgánico de naturaleza caliza.

En organismos vivos, se puede en-
contrar en sus esqueletos, como 
por ejemplo los corales, conchas de 
moluscos, cáscaras de huevo, entre 
otros.

Este componente también es utiliza-
do por otras industrias, como: In-
dustria alimentaria, el área de la me-
dicina, Industria papelera, Industria 
cosmética y textil, entre otras.

Al fi n de cuentas, uno de los princi-
pales benefi cios del carbonato de 
calcio en los suelos es que: mejora la 
acidez (pH) y salinidad (Miranda, J. 
2018).

1. PREPARACIÓN

Imagen Nº 18, 
Karolina Grabowska, 2020
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1.2.3.
Bio/
Tecnología

En el artículo “¿Qué es la biotecno-
logía y para qué sirve?” (2021) pu-
blicado por Ecología Verde, Moriana 
L. menciona que la primera vez que 
se utilizó el término fue en 1919 por 
el ingeniero Kárloy Ereki en su li-
bro “Biotecnología en la producción 
cárnica y láctea de una gran explo-
tación agropecuaria.” Sin embargo, 
al ser un área multidisciplinaria, no 
existe una defi nición determinada y 
global. Se podría identifi car como 
“la ciencia que estudia el empleo de 
diversas técnicas para modifi car or-
ganismos vivos.”

La carrera de Ingeniería Civil en Bio-
tecnología de la Universidad de Chi-
le, estable que “La biotecnología se 
ha convertido en una herramienta 
efi caz para incrementar la sustenta-
bilidad en la producción de recursos 
renovables y no renovables y en la 
recuperación del medio ambiente.”

Generalmente el término Biotecno-
logía ha sido asociado al área cien-
tífi ca y médica para el desarrollo de 
productos. Sin embargo, durante los 
últimos años este concepto ha sido 
capaz de instaurarse en otras áreas, 
una de ellas, el diseño, en donde ha 
tomado fuerza e impulsado proyec-
tos con un alto grado de innovación, 
rompiendo los estándares estableci-
dos de la disciplina.

La Real Academia Española (RAE), 
defi ne biotecnología como: 

“El empleo de células vivas para la 
obtención y mejora de productos 
útiles, como alimentos y los medica-
mentos.” 

La Organización para la Cooperación 
y el Desarrollo Económico (OCDE), 
defi ne la biotecnología como: 

“Aplicación de principios de la ciencia 
y la ingeniería para tratamientos de 
materiales orgánicos e inorgánicos 
por sistemas biológicos para produ-
cir bienes y servicios.”

Por otro lado, el Convenio sobre Di-
versidad Biológica de 1992, estable-
ce que la biotecnología es: 

“Toda aplicación tecnológica que uti-
lice sistemas biológicos y organismos 
vivos o sus derivados para la creación 
o modifi cación de productos o proce-
sos para usos específi cos.”

1.2. DELIMITACIÓN DEL TEMA

Imagen Nº19 , 
VESPERS II, OXMAN,

Yoram Reshef, 2018
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1.2.3.1.
Neri Oxman

Neri Oxman, diseñadora estadouni-
dense-israelí y profesora del Mas-
sachusetts Institute of Technology 
(MIT) Media Lab, se convirtió en uno 
de los referentes más importantes a 
la hora de entender la relación entre 
el diseño, la tecnología y la biología. 

Oxman, acuño y se convirtió pionera 
del término “Ecología de los Mate-
riales”, el cual “considera la compu-
tación, la fabricación y el propio 
material como dimensiones insepa-
rables del diseño.” Y que para poder 
implementarlo, es necesario volver a 
mirar el origen, ósea, la naturaleza. 
(MIT, School of Architecture + Planning)

Como mencionamos anteriormente, 
la diseñadora trabaja como profe-
sora en el departamento de “Media 
Arts and Sciences” en el MIT Media 
Lab, en donde fundó y dirige un gru-
po de investigación llamado “Me-
diated Matter”, el cual tiene como 
objetivo investigar la relación entre 
el diseño, los materiales, la biología, 
fabricación digital, entre otros. Y de 
esta manera, “Aumentar la relación 
entre los entornos construidos, natu-
rales y biológicos, empleando princi-
pios de diseño inspirados en la natu-
raleza y aplicándolos en la invención 
de nuevas tecnologías.” (MIT, School 
of Architecture + Planning).

Neri Oxman en su charla TED “De-
sign at the Intersection of Techno-
logy and Biology” (El diseño en la 
intersección de la tecnología y la bio-
logía) (2015), menciona cómo desde 
la Revolución Industrial, el diseño 
ha sido dominado por las máquinas 
y sus principios de manufactura y 
producción en masa, así como tam-
bién el concepto de “ensamblaje” ha 
determinado que los objetos deben 
ser creados por piezas individua-
les e independientes una de la otra, 
cumpliendo funciones específi cas. 
Sin embargo, este concepto no se en-
cuentra en la naturaleza. 

Oxman considera que existen dos vi-
siones que operan en la actualidad, 
una de ellas siendo el “cincel” y la 
otra los “genes”, refi riéndose tam-
bién a lo que podría ser por un lado 
una máquina, y por otro, un organis-
mo. Sin embargo, la diseñadora pro-
pone una tercera opción, en donde 
estas dos visiones se unen, dejando 
de lado el ensamblaje y acercándose 
más al concepto de “crecimiento.”

Por otro lado, menciona cómo el di-
seño ha evolucionado hasta la fecha 
y que una de las razones que permite 
la unión entre la tecnología, biología 
y diseño, ha sido el acceso a nuevas 
herramientas que antes no existían. 
Dentro de las que Oxman establece 
están: “El Diseño Computacional, el 
cual permite diseñar formas com-
plejas a partir de códigos; La Fa-
bricación Aditiva, que nos permite 
producir piezas añadiendo material 
en vez de fabricarlo por partes; La 
Ingeniería de Materiales, que permi-
te diseñar el comportamiento de los 
materiales en alta resolución; y por 
último, la Biología Sintética, la cual 
nos permite diseñar nuevas funcio-
nalidades biológicas, editando el 
ADN.” (Oxman N, 2015)

Oxman y su equipo, se posicionan en 
la intersección de estos cuatro cam-
pos, para crear objetos, productos, 
estructuras y herramientas que va-
ríen desde las escalas más grandes, 
hasta las más pequeñas, como las 
nanoescalas. Los proyectos que ha 

Imagen Nº 20 , 
VESPERS II, OXMAN,
Yoram Reshef, 2018
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realizado hasta la fecha, varían en 
funcionalidad, pero no por la aña-
didura o ensamblaje de otros mate-
riales, sino por ir variando constante 
y delicadamente las propiedades de 
los materiales.

Por otro lado, la diseñadora mencio-
na que para la realización de ciertas 
piezas, han sido capaces de incluir 
bacterias, células u organismos vivos 
de distintos ecostiemas, que nunca 
antes habían tenido una relación, 
por lo que la manufactura de estas 
piezas no está condicionada por una 
“Evolución por selección natural”, 
sino por una “Evolución por Diseño.”

Neri Oxman concluye que:

Si la última frontera del 
diseño es infundir vida 
a los productos y a los 
edifi cios que nos rodean, 
para formar una ecología 
de dos materiales, los 
diseñadores deben 
unir estas dos visiones 
del mundo. Lo que nos 
devuelve, por supuesto, 
al origen. Por una nueva 
era del diseño, una nueva 
era de la creación, que 
nos lleve de un diseño 
inspirado en la naturaleza, 
a una naturaleza inspirada 
en el diseño, y que nos 
exija por primera vez, 
a nosotros, la madre 
naturaleza.”

“
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Figura Nº 8, 
THE KREBS CYCLE OF CREATIVITY
Adaptado de OXMAN, MIT (2017) 
Traducción Elaborada por el Autor

THE KREBS CYCLE OF CREATIVITY

El Ciclo de Krebs de la Creatividad, es un diagrama diseñado por Neri Oxman, el 
cual hace referencia al ciclo de Krebs, “la secuencia de reacciones por la que los 
organismos generan energía.” (MIT, 2017). Según Oxman (2017), el diagrama tiene 
por objetivo “establecer una cartografía tentativa, aunque holística, de la interrel-
ación entre estos dominios, donde un reino puede incitar la (r)evolución dentro de 
otro; y donde un solo individuo o proyecto puede residir en múltiples dominios.”

Figura Nº 9, 
THE KREBS CYCLE OF CREATIVITY III
Adaptado de OXMAN (2020) 
Traducción Elaborada por el Autor
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1.2.4. 
Bio/
Diseño

A través de los años, el concepto de 
biodiseño ha sido asociado al mun-
do de la medicina y ciencias, bajo la 
exploración y fabricación de objetos 
para el cuerpo humano. Sin embar-
go, Marita Canina, en su publicación 
“Biodesign: Overcoming Disciplinary 
Barriers” (2008) (Biodiseño: Superar 
las barreras disciplinarias) menciona 
que “El biodiseño no debe conside-
rarse simplemente diseño aplica-
do a la medicina. De hecho, puede 
defi nirse más claramente como una 
disciplina totalmente nueva, que 
destaca una interdisciplinariedad y 
una estrecha colaboración con las 
ciencias médico-biológicas.”

En el año 2012, William Myers, his-
toriador y curador de diseño publi-
có “BioDesign: Nature, Science + 
Creativity” (“BioDiseño: Naturaleza, 
Ciencia + Creatividad”) un libro que 
explica cómo el diseño ha ido evo-
lucionando y se ha visto inmerso en 
diferentes áreas independientes a 
la suya, sobre todo la biología, nu-
triendose cada vez más con la expe-
rimentación y aplicación de nuevos 
materiales y el biodiseño.

Myers (2012), defi ne que “El biodi-
seño es el siguiente paso más allá de 
los enfoques inspirados en la biología 
para el diseño y la fabricación. A dife-
rencia de biomimetismo o el popular 
pero vago “diseño verde”. Se refi ere 

específi camente a la incorporación de 
organismos vivos como componentes 
esenciales, que mejoran la función de 
la obra terminada. Va más allá del mi-
metismo para integración, disolvien-
do los límites y sintetizando nuevas 
tipologías híbridas” (p.8)

Por otro lado Myers (2018), mencio-
na que el biodiseño es una tendencia 
emergente que basa sus principios en 
la biología, experimenta con el uso de 
materiales vivos en estructuras, obje-
tos y herramientas y está promovien-
do e impulsando una colaboración 
entre diseñadores y biólogos. Asimis-
mo, la sociedad está en búsqueda de 
un enfoque sostenible en la construc-
ción y fabricación, por lo que el bio-
diseño ofrece infi nitas posibilidades 
para el diseño y otras disciplinas, así 
como también la implementación de 
nuevas tecnologías más limpias y el 
auge de la biología “hecha en casa”. 
Myers declara que “Este libro propo-
ne acelerar este esfuerzo, destacan-
do los logros y nuevos enfoques del 
diseño con la biología, fomentando 
la colaboración y proporcionando el 
contexto histórico de este creciente 
campo del diseño” (p.8)

El diseño ya no es lo que era y los 
diseñadores están expandiendo cada 
vez más sus límites, considerando la 
ciencia, nuevas teorías sociológicas y 
nanotecnología para la creación y/o 
aplicación de nuevos productos. Lo 
fascinante del diseño es su relación 
directa con la vida, incluso en una 
época en donde la evolución tecno-
lógica acelera exponencialmente, al 
igual que las preocupaciones políti-
cas, medioambientales, demográ-
fi cas y económicas. La vocación del 
diseño garantiza mantener al ser hu-
mano siempre al centro del debate, 
incluso enfrentándose a los distintos 
desafíos globales que se presentan 
en la actualidad. (Antonelli, como 
menciona en Myers, 2012)

Myers habla de una “Nueva Urgencia” 
que están enfrentando los diseñado-
res y que los obliga a repensar y reor-
denar sus métodos y objetivos para 

Imagen Nº 21,
MONOCOQUE, OXMAN, 
Thomas Griesel, 2007
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combatir con la degradación del me-
dio ambiente. Esta urgencia “exige el 
reconocimiento de la fragilidad de la 
naturaleza y nuestra responsabilidad 
de preservarla para las generaciones 
futuras” y utilizar los principios de la 
biomímesis para la fabricación y pro-
ducción de nuevos materiales y obje-
tos (p.10). Para poder integrar estos 
sistemas naturales, debe existir un 
vínculo y cruce interdisciplinario en-
tre los diseñadores y la asesoría de 
biólogos. Por otro lado, menciona 
que “el acceso a los recursos en las 
próximas décadas requerirán nuevas 
normas de efi ciencia energética, eli-
minación de residuos y protección de 
la biodiversidad” (p.12)

El autor (2018) comenta que el deseo 
de seguir a la naturaleza y adherirnos 
a la armonía que nos entrega no es 
algo nuevo y remonta a la antigüe-
dad, en donde los grandes pensado-
res, observaban la naturaleza para 
responder sus preguntas. Incluso en 
el siglo XIX, el auge del Art Nouveau 
y su estilo minucioso e imitación for-
mal de la naturaleza “coincidió con el 
trabajo de los naturalistas y pioneros 
de la biología” (p.12). Luego, “El inte-
rés por la naturaleza como modelo o 
herramienta de diseño siguió siendo 
una corriente constante, aunque me-
nor, en la arquitectura de principios 
del siglo XX. En particular, en la obra 
de fi guras como Frank Lloyd Wright, 
Alvar Aalto e incluso Mies van der 
Rohe, por su interés en la integración 
de los espacios interiores y exterio-
res, el uso de materiales naturales, la 
expresión de la estructura y la con-
sideración de la arquitectura como 
componente de un todo más amplio, 
al menos de su entorno inmediato” 
(p.13)

Además, Myers (2018) menciona que 
la brecha entre disciplinas se está 
reduciendo cada vez más por nece-
sidad y que el diseño ya no se limi-
ta a solo indagar en su campo, sino 
que están promoviendo sistemas de 
“recogida de recursos, aplicación de 
mano de obra, fabricación, comer-
cialización, distribución, consumo y 

eliminación… y que desde un punto 
ecológico, no existen las cosas, sólo 
sistemas” (p.13)

Por último, cabe destacar que cuando 
cambiamos el paradigma de los ma-
teriales convencionales en el mercado 
como los plásticos, madera, cerámica 
o vidrio a materiales vivos, las posi-
bilidades son infi nitas, en donde los 
proyectos van más allá de la forma/
función y el diseño trasciende sus lí-
mites. (Antonelli, como menciona en 
Myers, 2012)

Imagen Nº 22 , 
VESPERS II, OXMAN,
Yoram Reshef, 2018
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1.2.5. 
Bio/
Materiales

Suzanne Lee es la fundadora y CEO 
de Biofabricate, una plataforma que 
promueve y nutre las colaboracio-
nes entre la biología y el diseño para 
adentrarse en la búsqueda de nuevos 
materiales sustentables para el con-
sumo. Por otro lado existe Fashion 
for Good, una organización global 
que busca impulsar la moda sosteni-
ble, trabajando directamente con la 
industria de la moda, proponiendo 
soluciones innovadoras para la pre-
servación del planeta y bienestar de 
las personas. Todo esto lo realizan 
a través de su propio Museo de la 
Moda Sostenible

El último reporte entregado por Bio-
fabricate y Fashion for Good del 
2020, lleva el nombre de “Unders-
tanding “Bio” Material innovations: 
a primer for the fashion industry” 
(Biofabricar: Entender innovaciones 
de “Bio” Material: Un manual para 
la Industria de la Moda) y define di-
versos conceptos ‘bio’ basados para 
comprender de mejor manera su re-
lación con la industria de la moda, 
las nuevas tecnologías y las innova-
ciones sostenibles realizadas con 
biomateriales y su potencial impacto 
en la sociedad.

Imagen Nº 23,
LABVA, 2019
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Biofabricate & Fashion for Good 
(2020) , comentan que en los últimos 
cinco años, el concepto de “Bioma-
teriales” se ha popularizado cada 
vez más, sobre todo en la industria 
textil. La búsqueda de materiales 
más sustentables se vuelve necesaria 
para las marcas que quieren hacer-
se cargo de sus impactos sociales, 
medioambientales y económicos 
de sus empresas. Así como también 
la mitigación de gases de efecto in-
vernadero (GEI), plástico, huella de 
carbono, entre otros. Y los bioma-
teriales nacen como una alternativa 
innovadora. 

Sin embargo, no hay una definición 
estándar para esta categoría. La ver-
dad es que hoy en día, existe una ig-
norancia ante los biomateriales, debi-
do a que sin entender la terminología 
‘bio’ se hace muy difícil comprender 
los biomateriales y otros conceptos 
con prefijos ‘bio’. Muchas veces ve-
mos que ‘bio’ está asociado a “algo 
bueno” o “biodegradable” pero no es 
algo que debiera asumirse.

Biofabricate & Fashion for Good 
(2020), establecen que “La palabra 
`biomaterial’ oculta diferentes enfo-
ques de la tecnología, los insumos 
y los impactos. Un aspecto clave es 
que que no se pueden hacer supo-
siciones o afirmaciones generales 
sobre ningún biomaterial. Cada bio-

material debe considerarse caso por 
caso en lo que respecta a su proceso 
de fabricación, función e impacto.” 

Durante muchos años los biomate-
riales se han asociado al área médi-
ca, pero con el paso el tiempo han 
tomado fuerza fuera de esta área, 
sobre todo en el mundo del dise-
ño. Ante la ausencia de definiciones 
claras y guías para el mejor entendi-
miento de este término, Biofabricate 
y Fashion for Good definen ‘Bioma-
terial’ como:

“Un término utilizado para indicar 
los materiales que tienen una aso-
ciación biológica específica” (p.9)

Según el reporte (2020), en el mundo 
de la moda, el concepto “biomate-
rial” está asociado a un producto fi-
nal. Pero, si buscamos este concepto 
en otras fuentes, generalmente en-
contraremos información médica re-
lacionada, lo cual confusa el concep-
to y su relación con el diseño. Dentro 
de la moda, un biomaterial es aquel 
que “contiene biomasa, o ingredien-
tes derivados biológicamente, o se 
ha fabricado con algún tipo de pro-
ceso biológico, o es biodegradable, 
o todo lo anterior.” (p.9)

Las encuestas realizadas por la em-
presa a diversos innovadores, evi-
denciaron que el término “bioma-

terial” es muy vago o muy genérico. 
Por otro lado hicieron la pregunta “Si 
un material tiene algún tipo de prefijo 
‘bio’ en el nombre, ¿Qué porcentaje 
de biocontenido debería contener?, 
la mayoría de los entrevistados ex-
presaron que debería tener un mí-
nimo del 50% de biocontenido. Este 
sugiere, por extensión, que un bio-
material debe ser mayoritariamente 
bioderivado.”

Independiente de su origen y produc-
ción, muchos de estos biomateriales 
puede que pasen por procesamien-
tos posteriores y existe la posibilidad 
de que se mezclen con otros tipos 
de materiales, por lo que la alianza 
entre empresas será primordial para 
ayudar a ese desarrollo técnico.

Imagen Nº 24,
LABVA, 2019
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Imagen Nº 25,
LABVA, 2020

Figura Nº 10, 
“Understanding ‘Bio’ Material Technologies”, 
Elaboración propia basada en datos según 
Biofabricate & Fashion for Good, 2020
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Para comprender de mejor manera 
el término de Biomateriales, a con-
tinuación se describen dos empresas 
que están promoviendo la creación 
de biomateriales como una alterna-
tiva sostenible en el tiempo.

1.2.5.1. 
Materiom

La empresa “Materiom”, fundada el 
2016 por Liz Corbin and Alysia Gar-
mulewicz, la cual a través de su pá-
gina web, comparte recetas de bio-
materiales, aprovechando materiales 
que generalmente son descartados, 
como ingredientes principales. 

En una entrevista con “Atlas of the Fu-
ture” (2021) Las fundadoras comentan 
que Materiom surgió experimentando 
con materiales en sus propias cocinas 
y participando en talleres en Valdivia, 
Chile. Actualmente trabajan en Lon-
dres, Inglaterra y Santiago de Chile, 
bajo una alianza con Ellen MacArthur 
Foundation.

Además, Corbin y Garmulewicz 
declaran que “Nuestras recetas utili-
zan ingredientes naturales abundantes 
en la zona y una química respetuosa 
con la vida. Plásticos y compuestos 
que puedes cocinar en el horno, cor-
tar con láser e imprimir en 3D.” 

Además, mencionan que Materiom 
es “El recetario de la naturaleza, 
para que todos, en todas partes, 
puedan participar en la próxima 
generación de materiales.” Lo inte-

resante de este punto, es que Ma-
teriom hace posible el desarrollo 
de nuevos materiales para cualquier 
persona ya que, les da la opción de 
optar por recetas con ingredientes 
que sean accesibles dependiendo de 
la zona en la que habiten. 

Corbin y Garmulewicz señalan que 
“En el mundo actual, las cadenas de 
suministro de materiales son predom-
inantemente globales, lo que limita 
las posibilidades de que lleguen al 
mercado soluciones materiales más 
adaptables a escala local y regional. 
Para nosotros, no se trata de lo local 
frente a lo global. Se trata de encon-
trar una mejor calibración entre los 
dos para que los materiales puedan 
obtenerse y ciclar de una manera 
que sea apropiada para el contexto y 
responsable con el medio ambiente.”

Imagen Nº 26,
Materiom, 2022
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1.2.5.2.
LABVA

El Laboratorio de Biomateriales de 
Valdivia (LABVA), una empresa que 
explora y experimenta con diver-
sos materiales “con denominación 
de origen asociadas a las materias 
primas, naturales y/o de desechos 
antrópicos, que se encuentran en 
abundancia en nuestro entorno. Uti-
lizando una metodología de  Diseño 
Basado en Biodiversidad, generamos 
biomateriales que surgen tanto del 
cultivo de organismos (GIY - Grow it 
Yourself) como de recetas de cocina 
(CIY - Cook it Yourself) para el desar-
rollo de nuevas materialidades.”

LABVA, situado en la ciudad de 
Valdivia, Chile, promueve la interdis-
ciplinariedad, investigación y la ex-
ploración de nuevos materiales cues-
tionando a aquellos que nos rodean, 
como “herramienta de divulgación 
medioambiental y empoderamiento 
ciudadano.” Además buscan refor-
mular “los vínculos entre las comuni-
dades y sus territorios” (LABVA, s.f)

Imagen Nº 27,
LABVA, 2022
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1.2.6. 
Bio/
Basado

En el diagrama expuesto anterior-
mente que presenta el reporte Biofa-
bricated y Fashion for Good (2020), 
explicamos el término de ‘biomate-
riales’ y el concepto que sigue lleva 
el nombre de ‘biobasado’. El reporte 
menciona que:

“Los productos de base biológica, o 
bioderivados, se consideran alterna-
tiva a los productos convencionales 
derivados del petróleo.” (p.11)

El Departamento de Agricultura de 
los Estados Unidos (USDA) define los 
productos comerciales o industriales 
de base biológica como: “A) com-
puestos, en su totalidad o en parte 
significativa, de productos biológicos, 
incluyendo materiales agrícolas ma-
teriales agrícolas renovables, produc-
tos químicos renovables y materiales 
forestales; o (B) un ingrediente inter-
medio ingrediente o materia prima.” 
Además, mencionan que:

“Los productos de base biológi-
ca se derivan de materias primas 
como las plantas y otros materia-
les agrícolas, marinos y forestales 
renovables. Los productos de base 
biológica suelen ser una alternativa 
a los productos convencionales de-
rivados del petróleo”

Por otro lado, el Comité Europeo de 
Normalización (CEN) define ‘Bioba-
sado’ de manera similar a la USDA, 
como: “El término producto de base 
biológica se refiere a los productos 
derivados total o parcialmente de 

la biomasa, como plantas, árboles 
o animales (la biomasa puede haber 
sido sometida a un tratamiento físi-
co, químico o biológico)”

La Comisión Europea (UE) reconoce 
que los productos con base biológica 
pueden proporcionar una economía 
más sostenible, reduciendo su de-
pendencia a los combustibles fósiles. 
De esta manera, la UE “ha declara-
do que el sector de los productos de 
base biológica es un área prioritaria 
con gran potencial de crecimiento fu-
turo, reindustrialización y respuesta a 
los retos de la sociedad.”

Además, la UE, define a los produc-
tos de base biológica como aquellos 
que “se derivan total o parcialmente 
de materiales de origen biológico, ex-
cluyendo los materiales incrustados 
en formaciones geológicas y/o fosili-
zados.” Asimismo, menciona como en 
los procesos industriales, las enzimas 
se utilizan para crear productos con 
base química. En cambio, “Al utilizar 
la fermentación y la biocatálisis en lu-
gar de la síntesis química tradicional, 
se puede obtener una mayor eficien-
cia de los procesos, lo que se traduce 
en una disminución del consumo de 
energía y agua, y una reducción de 
los residuos tóxicos.” Los materiales 
biobasados, contribuyen en la miti-
gación de emisiones CO2 y toxicidad 
en los productos ya que, derivan de 
materias primas renovables, como las 
plantas (UE, s.f.).

Imagen Nº 28,
CARTESIAN WAX, 
OXMAN, 2007
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Imagen Nº 29 , 
MAN-NAHĀTA, 
OXMAN, 2021
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1.2.7. 
Bio/
Síntesis

La Real Academia Española (RAE), 
define biosíntesis como: 

”Síntesis de compuestos orgánicos 
realizada por seres vivos o in vitro 
mediante enzimas.” 

En la naturaleza, este es un proceso 
que ocurre constantemente. 

“La biosíntesis describe la producción 
de compuestos químicos complejos 
a partir de moléculas más simples. 
Esto ocurre dentro de las células de 
organismos vivos, como bacterias, 
plantas y animales.” (Biofabricate & 
Fashion for Good, 2020, p.12). 

Lo relevante de la biosíntesis en el 
mundo de la innovación y diseño, es 
que muchas empresas que actual-
mente se encuentran desarrollando 
diversos tipos de biomateriales, uti-
lizan la “biosíntesis” en algún punto 
de su proceso. Los compuestos re-
sultantes de este proceso pueden ser 
“sintéticos” o “naturales” (Biofabri-
cate & Fashion for Good, 2020)

El reporte de Biofabricate y Fashion 
for Good (2020), mencionan que en 
la Industria de la moda, los procesos 
biosintéticos, permiten crear insu-
mos de base biológica, lo cual, en 
esta área, surge como una alternati-
va para crear un polímero sintético a 
través de un bioproceso que pueda 

ser casi idéntico a aquellos que están 
fabricados bajo procesos químicos. 

Cabe destacar que el reporte (2020), 
establece el concepto de biosíntesis 
para dar paso a la profundización del 
término “Biosintético”, el cual está 
asociado a la Industria de la moda y 
es parte de los conceptos con prefijo 
‘bio’ que se encuentran como sub-
categorías de los biomateriales, sin 
embargo, para el propósito de esta 
investigación, los materiales biosin-
téticos, no son relevantes.

Imagen Nº 30,
SILK PAVILION I
OXMAN, 2013
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Imagen Nº 31,
SILK PAVILION I
OXMAN, 2013
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1.2.8. 
Bio/
Fabricación

Una vez que logramos establecer los 
conceptos con prefi jos ‘bio’ expues-
tos con anterioridad, podemos acer-
carnos de mejor manera a los nuevos 
desafíos que presenta la biofabrica-
ción utilizando estos nuevos materia-
les (Biofabricate y Fashion for Good, 
2020).

El reporte de Biofabricate y Fas-
hion for Good (2020), establece que 
“Dentro de la familia de los términos 
“bio”, el más reciente en aplicarse a 
la industria de la moda es la “biofa-
bricación”, también conocida como 
“biomanufactura”. Al igual que los 
términos biodiseño y biomaterial el 
término biofabricación se ha adop-
tado fuera de sus orígenes médicos 
de la medicina, ya que permite una 
lectura superfi cial como si se tratara 
de biología” con “fabricación”, o “fa-
bricar con biología” (p.14).

Al igual que la terminología de 
‘biomateriales’, el reporte (2020) 
menciona que la ‘biofabricación’ 
también carece de una defi nición de-
terminada, incluso en el campo de la 
medicina. Sin embargo, su creciente 
desarrollo, ha captado la atención de 
otros campos, como el alimentario, 
la ciencia de los materiales, el textil y 
el diseño. Por esta interdisciplinarie-
dad en la que se se ve inmerso este 
concepto “parece haber una persis-

tente falta de lenguaje claro y dife-
renciado que aborde las variaciones 
en los distintos áreas de aplicación.” 
(p.14).

Ante el intento riguroso de defi nir el 
campo de la ‘biofabricación’. Groll et 
al (2016) en su publicación “Biofabri-
cation: reappraising the defi nition of 
an evolving fi eld” (“Biofabricación: 
revalorización de la defi nición de un 
campo en evolución”)  presenta una 
nueva defi nición que comprende me-
jor el término, acentuando el vínculo 
entre la biofabricación, la medicina 
regenerativa y la ingeniería de teji-
dos. Los autores defi nen biofabrica-
ción como: 

“La generación automatizada de 
productos biológicamente biológica-
mente funcionales con organización 
estructural a partir de células vivas, 
moléculas bioactivas, biomateriales 
agregados celulares, como los mi-
crotejidos, o construcciones híbridas 
construcciones híbridas de material 
celular, mediante la bioimpresión o 
el bioensamblaje y la posterior ma-
duración del tejido de tejidos.” (p.1).

Biofabricate y Fashion for Good 
(2020), señalan que la biofabricación 
dentro del campo de la medicina re-
generativa está incorporando nuevas 
tecnologías para la construcción 3D 
de tejidos y órganos del cuerpo hu-
mano, tales como la bioimpresión y 
el bioensamnlaje. Ambas tecnologías 
son plataformas base de la construc-
ción en 3D de tejidos y órganos del 
cuerpo humano. 

La bioimpresión, es una tecnología 
que “utiliza la deposición mecánica 
para colocar y manipular células vi-
vas para construir tejidos” y el bioen-
samblaje, utiliza “unidades mínimas 
de fabricación de células reforma-
das, con tamaños lo sufi cientemente 
grandes para que el ensamblaje au-
tomatizado pueda lograrse tecnoló-
gicamente.”(p.15).

Tomando en cuenta estas dos tecno-
logías, el reporte menciona que por 

Imagen Nº 32,
Biocouture,
Suzanne Lee,
2000 - 2011
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el momento, la “Bioimpresión” no es 
una opción viable para la producción 
textil. Sin embargo, el “Bioensam-
blaje”, “permite la formación de es-
tructuras jerárquicas fabricadas por 
la “autoorganización de la célula” y, 
por tanto, la creación de materiales 
a gran escala para aplicaciones de 
consumo” (p.15).

Otro elemento defi nitorio de la bio-
fabricación de materiales según el 
reporte, es el tiempo, el cual permite 
que el material logre madurar y cre-
cer en una estructura determinada.

Groll et.al. (2016), reconoce que el 
campo de biofabricación, sigue en 
una etapa de descubrimiento y de 
investigación, pero en el ámbito más 
general se reconoce como la “fabri-
cación de materiales por organismos 
vivos.”

Biofabricate y Fashion for Good 
(2020), proponen las siguientes defi -
niciones para Materiales Biofabrica-
dos e Ingredientes Biofabricados:

Materiales 
Bio/
Fabricados

Ingredientes
Bio/
Fabricados

“Los materiales biofabricados son 
producidos por células vivas (por 
ejemplo, de mamíferos) y microor-
ganismos, como bacterias, levaduras 
y micelios.” (p.17).

Algunos ejemplos de materiales bi-
ofabricados incluyen: ingredientes 
biosintéticos y biofabricados fermen-
tados y materiales bioensamblados.

“Los ingredientes biofabricados son 
bloques de construcción producidos 
por células vivas y microorganismos, 
por ejemplo, proteínas complejas 
como la seda o el colágeno. Necesi-
tan un procesamiento mecánico o 
químico posterior para crear una 
estructura material a macroescala” 
(p.17).

Algunos ejemplos serían la seda re-
combinada fermentada que luego 
tiene que ser hilada en una fi bra, o 
procesada para para formar un mate-
rial en forma de lámina.

Imagen Nº 33,
Biocouture,
Suzanne Lee,
2000 - 2011
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1.2.8.1. 
Bio/
Ensamblado

Dentro de le la ‘Biofabricación’, po-
demos encontrar una sub-categoría, 
llamada “Bioensamblaje”. Ambos 
conceptos presentan defi niciones 
más concretas en el área médica. Sin 
embargo, las defi niciones y/o des-
cripciones asociadas a la innovación 
de materiales y diseño, carece de 
un signifi cado exacto (Biofabricate y 
Fashion for Good, 2020).

El último reporte de Biofabricate y 
Fashion for Good (2020), propone la 
siguiente defi nición:

‘Bioensamblado’:

“Un material bioensamblado es una 
estructura a macroescala que ha 
sido cultivada directamente por mi-
croorganismos vivos, como como el 
micelio o las bacterias.”(p.19).

Además, mencionan que el bioen-
samblaje se distingue por su esca-
la y auto-organización. Un ejemplo 
dentro de este grupo de materiales 
emergentes, son las “hifas” o mejor 
dicho “hilos” del micelio, las cuales 
tienen la capacidad de auto-organi-
zarse y crear una estructura dirigida 
por las condiciones ambientales del 
momento. Mientras que la “Biofabri-
cación”, se relaciona más con la uti-
lización de organismos vivos, como 
bacterias o levaduras para la pro-

ducción de “bloques de construcción 
moleculares complejos, que pueden 
ser purifi cados y transformados, me-
diante la química y la ciencia de los 
materiales” (p.18). 

En el caso de los materiales bioen-
samblados, la biología es quien de-
sarrolla mayoritariamente la estruc-
tura y generación de materiales. 

Otros ejemplos de materiales bioen-
samblados que señala el reporte, 
son las láminas de celulosa cultiva-
das y formadas por bacterias, así 
como también, el cultivo de células 
de mamíferos para la crear nuevos 
materiales. Este último punto es más 
cercano a un ‘bioensamblaje’ como 
método de ingeniería de tejidos en el 
mundo de la medicina. Sin embargo, 
varias empresas están incluyendo 
materiales bioensamblados, como 
una alternativa innovadora dentro de 
la Industria de la Moda.

Un estudio realizado por el reporte, 
menciona que “no es seguro asumir 
que porque una estructura fue pro-
ducida por la “naturaleza”, necesa-
riamente requerirá menos procesa-
mientos posteriores para lograr los 
benefi cios deseados de rendimiento, 
durabilidad o estética del producto” 
(p.18) y que es posible que requie-
ran de pasos adicionales dentro de 
la química y la ciencia, los cuales hay 
que tomar en consideración. 

En conclusión, el reporte señala que 
la biofabricación tiende a utilizar or-
ganismos vivos para crear complejos 
bloques de construcción de materia-
les, y el bioensamblaje, siendo una 
sub-categoría de la biofabricación, 
“es cuando esas pequeñas moléculas 
fabricadas se ensamblan biológica-
mente en estructuras a micro o ma-
croescala.” (p.18).

Por último, el reporte indica que, al 
igual que en la biofabricación, exis-
ten distintos niveles de interpreta-
ción y lectura para el bioensambla-
je, dentro de ellos están: 1. “Una 
lectura de alto nivel, generalizada: 

Imagen Nº 34
Atelierlvdw, s.f
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“biología + ensamblaje. Esta lectura 
podría implicar cualquier proceso en 
el que un organismo vivo hace crecer 
directamente la macroestructura de 
un material.” (p.18) y 2. Una lectura 
adaptada, en donde se consideran 
sólo ciertos elementos de una defi ni-
ción de materiales bioensamblados, 
como lo que es la “construcción je-
rárquica” y “auto-organización”.

Este tipo de interpretación toma en 
cuenta principalmente al organismo 
capaz de crear una macroestructura 
del material. A diferencia de los or-
ganismos que se utilizan para crear 
ingredientes que necesitarán proce-
dimientos posteriores para crear un 
material a macrolescala. Una tercera 
interpretación podría estar asociada 
al área médica. Sin embargo, hasta la 
fecha no se ha encontrado una defi -
nición literal del término (Biofabrica-
te & Fashion for Good, 2020).

Imagen Nº 35,
Jonas Edvard, s.f.

Imagen Nº 36,
LABVA, 2020

1. PREPARACIÓN



70 71

1.2.9. 
Cerámicas

La alfarería ha formado parte desde 
los inicios de la humanidad y ha esta-
do estrechamente vinculada a la cre-
atividad y evolución del ser humano, 
así como también de su desarrollo 
técnico, costumbres, ideas, culturas, 
religiones, entre otros. Raboso, M 
(2017), menciona que el sistema de 
endurecer la tierra amasada con 
agua y darle estructura, “dotan de la 
Prehistoria, del período Neolítico”. 

Las primeras formas de uso tenían 
por objetivo guardar y beber líquidos 
y alimentos. En Grecia, se identifi -
caban este tipo de utensilios con la 
palabra keramos, la cual llevó a la 
creación de la palabra cerámica, la 
cual se aplico a la creación de ob-
jetos, vasijas y otros objetos com-
puestos de los mismos materiales. 
Por otro lado, los latinos reconocían 
a estos objetos bajo la palabra Linus. 
(García, M. 1939) 

El concepto de cerámica, proviene 
del griego keramikos, “sustancia que-
mada” la cual, según García (1939), 
se refi ere no sólo al arte, sino también 
“Al conjunto de objetos producidos, al 
conocimiento científi co sobre dichos 
objetos y a todo lo perteneciente o 
relativo de la cerámica”

En el estudio “De lo Ancestral: Los 
Orígenes de la Cerámica”, Raboso 

(2017), establece que esta técnica es 
reconocida como uno de los grandes 
inventos de la humanidad ya que, 
revolucionó la fabricación de obje-
tos para el ser humano, utilizando 
en primera instancia sólo sus manos 
para su confección. Asimismo, luego 
de su descubrimiento, diversas cul-
turas comenzaron a benefi ciarse de 
ella no solo para contener líquidos 
y alimentos, sino que también para 
representar su cultura, generando 
representaciones humanas, fi guras 
de culto, entre otras.

García, M (1939) menciona que a 
través de la observación de hechos 
causales, lograron confeccionar los 
primeros objetos. El hombre primiti-
vo tenía la tendencia de mantenerse 
cerca del agua para abastecerse con 
facilidad de ella. En este contexto, 
se cree que el hombre comenzó a 
experimentar con la tierra y el agua, 
formando así cada vez de manera 
más cóncava, las primeras formas 
de cerámicas; y dándose cuenta de 
cómo la luz del sol, las secaba.

Dentro de las experimentaciones 
efectuadas por el hombre primiti-
vo, la problemática que surgía era 
que el agua destruía a las cerámi-
cas confeccionadas. Sin embargo al 
ponerlas al contacto con el fuego, 
las sometían a la cocción, elemento 
que proporcionaba otro tipo de car-
acterísticas a este material, otorgán-
dole mayor resistencia e impermeab-
ilidad e incluso, en algunos casos, un 
aspecto vidrioso. (García, M. 1939)

Por otro lado, Raboso, M (2017) 
señala que el sistema cerámico, fue 
descubierto por diversas civiliza-
ciones, las cuales demostraron in-
terés en dejar registros de su cultura 
a través de ella, independiente a su 
utilidad o fi n. Asimismo cada cultura, 
exploró diversas técnicas de cómo 
aplicarla, lo que condujo a una clasi-
fi cación por tipos. 

Una de las primeras civilizaciones 
fue Egipto, la cual aprovechó las 
aguas del río Nilo para fabricar 

Imagen Nº 37,
Stine Christiansen para
Malene Knudsen, 2020
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objetos “con un grado de adelan-
to extraordinario, dejando produc-
tos cerámicos, a los que se puede 
atribuirse la mayor antigüedad.” 
(p.3). Los egipcios crearon el proced-
imiento de las “tierras cocidas” para 
calentar las cerámicas y así constru-
ir algunos de los monumentos más 
antiguos de la historia, así también 
como pirámides. (García, M. 1939)

Asimismo, el autor señala que las 
cerámicas luego de cocerles seguían 
quedando muy porosas y absor-
bentes, por lo que un gran adelanto 
en esta industria fue cubrir sus su-
perfi cies con capas vidriosas, lo que 
dividió la estructura de estos objetos 
entre un núcleo terroso y un baño 
vidrioso. Esta implementación logró 
producir algunas de las piezas más 
refi nadas de la historia. 

Otra civilización que destacó por su 
confección en cerámicas, fue la Chi-
na, la cual resaltó por la técnica de 
porcelana de pasta dura. Confeccion-
aron objetos de lujos, “tales como 
lámparas, tazas, objetos domóticos, 
juguetes, etc.” (García M, 1939, p.8)

Raboso, M. (2017), señala como di-
versas civilizaciones han sido parte 
del mundo cerámico, aportando y 
explorando nuevas ideas y técnicas. 
Actualmente, el mundo de las cerá-
micas tiene miles de formas, estilos, 
terminaciones y diseños. 

Una de las características principa-
les de la cerámica es su dureza y al 
mismo tiempo su fragilidad. Ade-
más, su comportamiento y forma 
varía según el la aplicación y trata-
miento que se le haya dado, por lo 
que pueden ser aplicados a distin-
tos sectores, obteniendo resultados 
distintos según su preparación y tipo 
de cocción (Raboso, M. 2017).

Las cerámicas están presentes en di-
versos productos de nuestro entorno 
y no sólo están asociados a la alfare-
ría, sino que también, a la industria 
de la construcción como suelos, tejas 
y revestimientos. Además, funcionan 

bien como aislantes térmicos y eléc-
tricos, utilizándose así en productos 
como: electrodomésticos, planchas 
para el pelo, motores, hornos, entre 
otros. 

Según el estudio de Diez Ceramics 
(2021), algunas de las áreas que uti-
lizan las cerámicas en la actualidad 
son: 

Construcción: Cerámicas para la 
fabricación de ladrillos, tejas, pavi-
mentos y revestimientos.

Decoración: Cerámicas más tradicio-
nales para la elaboración de piezas-
para el hogar, desde adornos hasta 
platos, tazas, vasijas, etc.

Cerámica Sanitaria: Cerámicas para-
la fabricación de inodoros, lavabos, 
bañeras, platos de ducha. 

Cerámica Técnica:  Cerámicas rela-
cionadas a las aplicaciones tecnoló-
gicas en diferentes industrias como 
automovilística, energética, médica, 
electrónica, etc.

Tuberías: La cerámica se emplea 
para fabricar tuberías de gres vitrifi -
cado, muy resistentes ante la abra-
sión y la corrosión en las redes de 
saneamiento.

Imagen Nº 38,
Stine Christiansen para
Malene Knudsen, 2020

Imagen Nº 39,
Stine Christiansen para
Malene Knudsen, 2020
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1.2.9.1. 
Biocerámicas

Según la investigación “Bioceramic 
Composite” de Syreetta y Gustavo 
(2018), millones de toneladas de re-
siduos de cáscaras de huevo son des-
echadas cada año a nivel mundial.

La cáscara de huevo de gallina, es un 
residuo orgánico que puede ser utili-
zado para crear biocerámicas altas en 
carbonato de calcio (CaCo3), el cual 
es un compuesto químico que tiene el 
potencial de ser utilizado para crear 
nuevos materiales y ser aplicado en 
diversas industrias, contribuyendo 
a la valorización de un residuo des-
echado. Este residuo, si se trabaja de 
la manera correcta, se convierte en 
un polvo muy parecido a la arcilla, 
el cual se puede utilizar como sustra-
to para la creación de biocerámicas. 
(Syreeta y Gustavo, 2018).

Por otro lado, el estudio “Fosfato 
Cálcico Derivado de la Cáscara de 
Huevo y su Conversión en Cuer-
pos Densos” de A.Abd. Rahim et al 
(2020), señala que la gran cantidad 
de residuos de cáscara de huevo, 
tiene el potencial de ser convertido 
en fosfato de calcio, el cual puede 
ser aplicado en el área de la medi-
cina, como implantes óseos y den-
tales, entre otros. Cabe destacar 
que también existen otros tipos de 
residuos alimentarios con una rica 
fuente de CaCo3, tales como: las 
espinas de pescado, huesos de va-

cuno, conchas de mejillones, alme-
jas, entre otras. Que también pue-
den ser valorizadas para la creación 
de nuevos materiales.

Syreetta y Gustavo (2018), indican 
que, la reutilización de las cáscaras 
de huevo, pueden reducir el riesgo 
de contaminación microbiológica en 
el medio ambiente y sus respectivos 
costes de eliminación. También pue-
den aportar en nuevas materias para 
sustituir el CaCO3 extraído de fuen-
tes no renovables, como la piedra 
caliza, la cual es la principal fuente 
de CaCO3 en el mundo y que actual-
mente es escasa. Diversas empresas 
en la actualidad están buscando nue-
vas fuentes de carbonato de calcio 
para sustituir a la piedra caliza como 
materia prima y de esta manera op-
tar por nuevos materiales sostenibles 
que puedan reutilizar y valorar los 
residuos existentes. 

Por último, LABVA (2020) expresa 
como la sociedad actual está siendo 
parte de un proceso de búsqueda de 
nuevas fuentes de biomateriales que 
puedan estar presentes en la natura-
leza o en nuestro día a día, como lo 
son los residuos orgánicos, y que a 
través de procesos antrópicos ayuden 
a generar una nueva cultura material.

Imagen Nº 40,
CArrelé
Nature Squared, 2021
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Imagen Nº 41,
Atelierlvdw, 2021
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Imagen Nº 43,
OVOFILIA,
LABVA, 2021

Imagen Nº 42,
LABVA, 2020

Imagen Nº 44,
EGGSHELL TOPOGRAPHIES
LABVA, 2021

Para comprender de mejor manera el concepto de biocerámicas, se 
desarrollaron los siguientes casos de estudios, nacionales e interna-
cionales que actualmente están experimentando con el residuo de la 
cáscara de huevo y que son parte de esta nueva revolución y era de 
exploración material. 

1.2.9.1.1. 
EGGSHELL
BIOCERÁMICAS
LABVA

1.2.9.1.2.
OVOFILIA
BIOCERÁMICAS
LABVA

1.2.9.1.3.
EGGSHELL
TOPOGRAPHIES 
LABVA

OVOFILIA es un proyecto colabo-
rativo entre LABVA, la diseñadora y 
ceramista Heidi Jaklh y el arquitecto 
Nicolás Hernandez.

Heidi Jaklh (2021), defi ne el pro-
yecto como “Un espacio de experi-
mentación colaborativa que permite 
explorar nuevas posibilidades mor-
fológicas, sensoriales y narrativas 
en torno a recetas biomateriales que 
utilizan cáscara de huevo como re-
curso principal.”

Durante el proceso, crearon lo que 
llaman “una máquina transformadora 
de lo cotidiano” que lleva el nombre 
de OVOIDEMACHINA, una serie de 
piezas morfológicas creadas a partir 
de un sistema de tensiones y pesos 
que le dan forma a las biocerámicas.

Eggshell Topographies, es un pro-
yecto de LABVA, enfocado en la 
creación, exploración y experimen-
tación de un biomaterial a partir del 
residuo de la cáscara de huevo.

El proyecto tomó como fuente de 
inspiración la topografía del Volcán 
Villarrica para la creación de piezas 
experimentales. 

El proyecto propuesto por el Labo-
ratorio de Biomateriales, Biofabrica-
ción y Buen Vivir de Valdivia (LABVA) 
en colaboración con el arquitecto 
Nicolás Hernández de la Universidad 
de Chile, consistió en  un estudio y 
diseño de formas y moldes para la 
aplicación de un biomaterial de cás-
caras de huevo creado por el labo-
ratorio. La receta lleva el nombre de 
Eggshell y fue publicada en la plata-
forma Materiom (LABVA, 2020)

El objetivo era mirar de otra forma lo 
que consideramos desecho y de esta 
manera, abrir las posibilidades crea-
tivas a partir de los materiales comu-
nes y cotidianos para transformar los 
residuos en nuevos biomateriales.

Imagen Nº 45,
Arturo Arrieta, 
EGGBRICKS, 2022

Imagen Nº 46,
Atelierlvdw, 2021

Imagen Nº 47,
CArrelé
Tracy Wong para 
Nature Squared, 2021

1.2.9.1.4.
EGGBRICKS
MANUFACTURA
CDMX

1.2.9.1.5.
EGGSHELL
CERAMICS
ATELIERLVDW

1.2.9.1.6.
CARRELÉ
EGGSHELL TILES
NATURE SQUARED

Eggbricks, es un proyecto mexicano 
del estudio de diseño multidiscipli-
nario “Manufactura”, ganador de la 
Mención de Honor en la categoría de 
Innovación de la Design Week Méxi-
co 2022.

El proyecto está enfocado en valori-
zar el residuo de la cáscara de huevo 
para la creación de nuevos materia-
les. Manufactura (2022) señala que 
“México es el cuarto mayor produc-
tor de huevos a nivel mundial y res-
ponsable de 1/27 huevos producidos 
en el mundo.”

Esta producción, utilizó una máquina 
de impresión 3D de cerámicas para 
crear 105 bloques, los cuales repre-
sentan casi 2 meses de producción 
completa de 4 panaderías y restau-

Eggshell Ceramics es un proyecto del 
estudio de diseño Atelier LVDW ubi-
cado en Rótterdam, Países Bajos.

Atelier LVDW (2020) declara que 
“En los Países Bajos se producen 
aproximadamente 10 billones de 
huevos al año.” 

Eggshell Ceramics, propone utilizar 
el residuo de la cáscara de huevo una 
vez más antes de ser devuelta a la 
naturaleza a través de la creación de 
platos biodegradables como alterna-
tiva a los plásticos de un solo uso.

Atelier LVDW (2020) señala que una 
vez que el plato fi naliza su vida útil, 
puede reciclarse fácilmente en agua 
de calcio, la cual sirve como nutrien-
te para regar las plantas.

Elaine Yan Ling Ng, es la diseñadora 
de CArrelé, una colección de azule-
jos hechos con cáscaras de huevos 
desechados por las panaderías.

Las cáscaras de huevo al descom-
ponerse, producen olores, atraen a 
insectos y contribuyen a las emisio-
nes de metanos, las cuales pueden 
mitigarse si el desecho se reutiliza 
(J.Englefi eld, 2021).

Elaine Yan Ling (2021) declara que 
tomó inspiración en los residuos agrí-
colas de cáscaras de huevo de gallina 
que se utilizan en terapias médicas y 
dentales ya que, si son lo sufi ciente-
mente buenos para ser utilizados en 
el área médica, signifi ca que pueden 
ser aplicados en otras industrias, 
como la arquitectura, debido a su re-
sistencia y estabilidad.
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Imagen Nº 48 , 
VESPERS II, OXMAN,
Yoram Reshef, 2018

1.3. 
Formulación
del Problema
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“Llegó entonces la industria, 
que alteró el equilibrio 
natural de los materiales 
en el planeta. Los humanos 
tomaron sustancias de la 
corteza de la tierra y los 
concentraron, los alteraron y 
los sintetizaron en enormes 
cantidades de materiales 
que no pueden ser devueltos 
inocuamente a la tierra.”
(McDonough y Braungart, 2005, p.87 y 88)

1.3. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA

Imagen Nº 49 , 
Natalie Kaplan, 2009

A través de este extracto, McDonou-
gh y Braungart introducen un primer 
acercamiento a un concepto que 
defi nen como “de la cuna a la tum-
ba”, en donde el ciclo de vida de un 
producto fi naliza para ser desechado 
y olvidado, convirtiéndose una vez 
más en un residuo inútil, sin posibi-
lidad de integrarse nuevamente en la 
cadena de producción, perjudicando 
el medioambiente. 

Por el contrario los autores señalan 
que “La naturaleza actúa según un 
sistema de nutrientes y metabolis-
mos en el que no existe la basura” 
(p.87), sino que sólo existen nutrien-
tes, los cuales al descomponerse, 
alimentan a organismos, microorga-
nismos y, enriquecen la tierra. Los 
nutrientes de la naturaleza entran 
nuevamente a la cadena en ciclos y 
son reciclados. A este sistema bioló-
gico, lo defi nieron como “de la cuna 
a la cuna” en donde el crecimiento 
era positivo ya que, promovía la bio-
diversidad y la formación de ecosis-
temas maduros y resistentes.

Dentro de los diversos conceptos y 
temas que los autores identifi can y 
cuestionan, uno de los más rescata-
bles, es cómo hemos evolucionado 
hacia un sistema industrial que “ig-
nora la existencia de los nutrientes 
del tipo que sean” (p.88) mezclando 

materia biológica y, materia técnica 
de la producción industrial, creando 
lo que ellos llaman “híbridos mons-
truosos”, lo que se traduce en mon-
tones de basura apilada en vertede-
ros de todo tipo, que además de ir 
creciendo exponencialmente, hacen 
imposible valorizar los nutrientes o 
materia orgánica ya que,“terminan 
contaminadas, se desperdician o se 
pierden.” (p.93).

Es importante entender que estos 
nutrientes no sólo se están perdien-
do por no contar con sistemas de 
gestión y/o recuperación adecuados, 
sino que también, están siendo des-
cartados por un mal diseño previo 
de productos, los cuales además 
de mezclar diferentes tipologías de 
materiales no están pensados para 
ser devueltos a la tierra como un 
nutriente. “Los productos de usar y 
tirar, los desechables, se han con-
vertido en norma.” (p. 92)

A pesar de que la sociedad ha ido 
implementando normativas y leyes 
que regulan la generación de resi-
duos y velan por la preservación del 
medioambiente y el desarrollo sos-
tenible, es crucial entender que el 
modelo de economía lineal sigue ri-
giendo e impactando negativamente 
la sociedad actual. Tal como mencio-
nan McDonough y Braungart (2005) 

“Los humanos somos la única es-
pecie que toma de la tierra amplias 
cantidades de nutrientes necesarios 
para procesos biológicos, pero que 
rara vez los devuelve en forma reu-
tilizable” (p.91)

Lo establecido anteriormente im-
pulsa al proyecto a refl exionar de 
que manera podemos contribuir al 
medioambiente, promoviendo los 
principios de la economía circular, 
sostenibilidad y valorización de re-
siduos orgánicos, para crear produc-
tos a partir de nutrientes biológicos
que, tal como los autores de “Cradle 
to Cradle” afi rman, “Sean diseñados 
para volver a los ciclos naturales…a 
partir de componentes que puedan 
ser arrojados al suelo o a los depó-
sitos de compost para que se bio-
degraden de forma saludable tras 
su uso.” (p.99) Y que de esta mane-
ra puedan ser un aporte a la nueva 
era de materiales emergentes, ne-
cesarios para para poder optar por 
alternativas sustentables frente a los 
materiales tradicionales.

La formulación del problema del 
proyecto está desarrollada bajo los 
principios del Desarrollo Sostenible y 
sus agendas, principalmente la agen-
da medioambiental y económica.

1. PREPARACIÓN
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El desarrollo de la agenda medioam-
biental está enfocado en compren-
der cómo la generación de residuos 
y su mala gestión, no solo provocan 
un impacto negativo en el ecosiste-
ma natural y medioambiente, sino 
que también afectan directamente 
a las agendas sociales y económicas 
globales. 

Según la ONU (2022), “El estilo de 
vida de hoy en día es insostenible”
y la demanda de recursos naturales 
nunca había sido tan alta y sigue cre-
ciendo exponencialmente para comi-
da, ropa, agua, vivienda, infraestruc-
tura y otros aspectos de la vida. “La 
extracción de recursos ha aumenta-
do más del triple desde 1970, con 
un incremento del 45% en el uso de 
combustibles fósiles.”

Por otro lado, señalan como la ex-
tracción y el procesamiento de los 
materiales, los combustibles y la co-
mida “son responsables de la mitad 
de las emisiones de gases de efecto 
invernadero mundiales totales y de 
más del 90% de la pérdida de bio-
diversidad y el estrés hídrico” (ONU, 
2022).

Se estima que estamos utilizando 
el equivalente de 1,6 tierras para 
mantener el sistema y estilo de vida 
actual, lo que ha provocado que el 

cambio climático sea irreversible, 
impactando de forma devastadora a 
las agendas sociales, medioambien-
tales y económicas a nivel mundial, 
además de destruir el planeta tierra.

Asimismo la ONU (2022), establecen 
que:

“Cada año se recolecta aproximada-
mente 11.200 millones de toneladas 
de residuos sólidos, mientras que 
la desintegración de la proporción 
orgánica de estos residuos sólidos 
contribuye aproximadamente al 5% 
de las emisiones mundiales de gases 
de efecto invernadero (GEI)” 

1.3.1.
Agenda
Medio/
Ambiental

La extracción de 
recursos ha aumentado 
más del triple desde 
1970, con un incremento 
del 45% en el uso de 
combustibles fósiles”

“

ONU, 2022

1.3. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA

Imagen Nº 50,
Minhyunwo para la 
revista PRIMARY, 2021
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1.3.1.1.
Impacto 
Residuos

Como mencionamos anteriormente, 
el cambio climático es uno de los 
mayores desafíos que hemos tenido 
que enfrentar como sociedad a nivel 
global y es de suma importancia en-
frentarlo bajo principios del desarro-
llo sostenible, regenerativo y ético, 
ya que no solo facilitan la implemen-
tación consciente de un modelo eco-
nómico circular, sino que también, 
mejoran la calidad de vida de las 
personas y ayudan a la preservación 
del planeta tierra.

Según el Sexto Reporte del Estado 
del Medio Ambiente (REMA) (2021), 
el principal objetivo de la agenda 
ambiental del gobierno de Chile en el 
período 2018-2021, ha sido mejorar 
el desarrollo íntegro de la sociedad 
y la calidad de vida de las personas 
bajo tres pilares: crecimiento econó-
mico, cuidado del medio ambiente y 
equidad social.

Para poder cumplir con este obje-
tivo, el gobierno Chileno ha puesto 
sus esfuerzos en desarrollar 5 ejes 
programáticos que permitan tomar 
acciones urgentes y enfrentarse a 
los desafíos ambientales que afec-
tan a Chile y al mundo. Dentro de 
estos ejes se encuentran: institucio-
nalidad ambiental; calidad del aire; 
biodiversidad; economía circular y 

gestión de residuos; y cambio cli-
mático (REMA, 2021).

Según REMA (2021), “Se estima que 
aproximadamente el 79% de los re-
siduos no peligrosos generados, son 
eliminados en rellenos sanitarios y 
vertederos, y solo el 21% es valori-
zado. Por ello es urgente promover la 
transición hacia una economía circu-
lar, que permita minimizar los dese-
chos y hacer un uso sustentable de 
los recursos naturales.” (p.9).

Asimismo, mencionan la importan-
cia de generar buenos hábitos de 
consumo y producción sustentable, 
los cuales han ido mejorando gra-
cias a los avances de la implemen-
tación de la Ley de Responsabilidad 
Extendida del Productor (Ley de Fo-
mento al Reciclaje).

Imagen Nº 51,
Harley Weir & 
Wilson Oryema, 2018

1.3. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA

Imagen Nº 52,
Harley Weir & 

Wilson Oryema, 2018
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Generación 
de Residuos a 
Nivel Nacional 
2015 - 2019

Según el REMA (2021) entre el año 
2015 y 2019, la generación de resiuos 
aumentó en un 8% a nivel regional, 
pasando de 18,3 a 19,7 toneladas.

Por otro lado, el REMA (2021), decla-
ra que “En el año 2019, el 96% del 
total de los residuos declarados a 
nivel nacional, corresponden a resi-
duos no peligrosos, de ese porcen-
taje, el 55,6% es de origen industrial, 
el 39,9% es de origen  municipal y el 
1.4% corresponde a Plantas de Tra-
tamiento de Aguas Servidas (PTAS). 
El 3,1% restante corresponde a resi-
duos peligrosos.”

Según el REMA (2021), “En el año 
2019 se generaron 7.860 toneladas 
de residuos municipales, con una po-
blación proyectada de 19.107.216 ha-
bitantes, lo que signifi ca un promedio 
de 1.13 de kilos al día por habitante.

La Región Metropolitana genera el 
45,7% de residuos municipales., la 
cual concentra el 41,4% de la po-
blación nacional. Le sigue la región 
de Valparaíso con un 10,1% del total 
nacional (REMA, 2021)

Los datos se basan en lo reportado por el Sistema Nacional de Declaración de 
Residuos (SINADER), 2019

Generación 
de Residuos 
Municipales, 
a Nivel Regional, 
Estimado, 2019

Residuos No Peligrosos Industriales

Residuos Lodos PTAS

Eliminación

Residuos No Peligrosos Municipales

Residuos Peligrosos

Valorización

Figura Nº 11, 
Adaptado de
REMA, 2021

Figura Nº 12, 
Adaptado de
REMA, 2021
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Disposición Final
de Residuos a
Nivel Nacional
2015 - 2019

Entre el año 2015 y 2019, se vió un 
cambio considerable en relación a la 
disposición fi nal de residuos no pe-
ligrosos. Según el REMA (2021) “Si 
para el año 2015, el 50% de los resi-
duos totales declarados en SINADER 
fueron enviados a eliminación a re-
llenos sanitarios y 40% a vertederos, 
en el 2019, los rellenos sanitarios re-
cibieron un 63,2%, mientras que los 
vertederos bajaron a un 8,8%.”

En el año 2019 se generaron 
7.860 toneladas de residuos 
municipales, con una 
población proyectada de 
19.107.216 habitantes, lo 
que se signifi ca un promedio 
de 1.13 kilos de kilos al día 
por habitante.”

“

Relleno Sanitario

Sexto Reporte del Estado del Medio Ambiente (REMA), 2021

Relleno de SeguridadVertedero Monorelleno

Depósito de Cenizas Basural Otro

Figura Nº 13, 
Adaptado de
REMA, 2021
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Disposición Final
de RSM por tipo,
2019

Valorización de
de RSM por tipo,
2019

69.507 TN

7.711.723 TN

El 98,2% de los residuos domicilia-
rios van a disposición fi nal, de es-
tos “80,5% va a relleno sanitario, el 
13,6% a vertederos y en menores 
cantidades a rellenos de seguridad 
(2,2%), sitios de escombros de cons-
trucción (1,6%) y basurales (1,4%), en 
tanto solo el 0,9% es enviado a algún 
tipo de valorización.” (REMA, 2021)

Lombricultura

Pretratamiento de plásticos

Otras valorizaciones

Reciclaje

Pretratamiento de madera que 
no contiene sustancias peligrosas

Reciclaje de papel, cartón y 
productos de papel

Pretratamiento de aceites y gra-
sas comestibles

Reciclaje de plásticos

Compostaje

Preparación para reutilización

Pretratamiento de Papel y Cartón

Co-procesamiento

Reciclaje de Vidrio

Área de Disposición Controlada

Monorelleno

Recepción de Lodos en PTAS

Basural

Sitio de Escombros de la 
Construcción

Relleno de Seguridad

Vertedero

Relleno Sanitario

Figura Nº 14, 
Adaptado de
REMA, 2021

Figura Nº 15, 
Adaptado de
REMA, 2021
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Figura Nº 17, 
Adaptado de
REMA, 2021

Figura Nº 16, 
Adaptado de
REMA, 2021

Tasa Nacional 
de Valorización
2015-2019

Valorización de
de Residuos
No Peligrosos
2019

3.231.201 TN

“En el 2019 los destinatarios de re-
siduos declararon en el Sistema Na-
cional de Declaración de Residuos 
15,4 millones de toneladas de resi-
duos no peligrosos.” (REMA, 2021)

Del monto establecido anteriormen-
te, el 21% de ellos fue dispuesto en 
instalaciones de valorización (REMA, 
2021)

Según el REMA (2021), en el año 
2019, un 9,2% corresponde a reciclaje 
y un 11,8% a otro tipo de valorización.

Dentro de la participación porcen-
tual, las principales modalidades de 
valorización en el año 2019 fueron el 
reciclaje con un 43,66% de partici-
pación, el co-procesamiento con un 
20,5% y la reducción de recursos hi-
drobiológicos con un 14,8% (REMA, 
2021).
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1.3.1.2.
Impacto 
Residuos
Orgánicos

Según los datos de la Estrategia Na-
cional de Residuos Orgánicos Chile 
(ENROC) 2040, “Aproximadamente 
el 58% de los residuos sólidos mu-
nicipales, en peso, corresponde a 
residuos orgánicos, esto es, más 
del doble de lo que representan 
otras fracciones, como los envases 
y embalajes (plástico, cartón, vi-
drio, latas, etc.)” Se estima que este 
porcentaje corresponde al total ge-
nerado diariamente en un hogar. No 
obstante, “la tasa de valorización de 
los residuos orgánicos es inferior al 
1% del total de toneladas generadas 
cada año.”

ENROC (2021), señala que debido 
al modelo económico actual de pro-
ducción y consumo lineal, la materia 
orgánica, el agua, la energía y los nu-
trientes presentes en los residuos or-
gánicos se pierden, generando ade-
más, diversos impactos económicos, 
sociales y ambientales negativos, los 
cuales podrían evitarse si existiera 
una mejor gestión de residuos y va-
lorización de estos. Esta situación, 
pone en evidencia la necesidad de 
acelerar la transición de una econo-
mía lineal a una circular y para que 
esto sea viable, es imprescindible 
implementar modelos de manejo 
sustentable de residuos.

Además, mencionan que en América 
Latina, la regulación vinculada a la 
gestión de residuos, se ha abordado 
haciendo énfasis en los aspectos sa-
nitarios. Durante los últimos 20 años, 
los avances relacionados a la gestión 
de los residuos sólidos municipales 
(RSM) ha sido cerrar los espacios de 
disposición fi nal inadecuados y habi-
litar rellenos sanitarios que cumplan 
con los reglamentos establecidos por 
parte del Ministerio de Salud (EN-
ROC, 2021).

Por otro lado, indican que existe una 
escasez de sitios apropiados que 
permitan la construcción de nue-
vos rellenos sanitarios, debido a 
que generan diversos confl ictos so-
cioambientales en el territorio. Adi-
cionalmente, los rellenos sanitarios 
actuales cuentan con pocos años de 
vida útil y construir un nuevo relle-
no, toma aproximadamente 10 años 
(ENROC, 2021)

Según la Estrategia Nacional de Re-
siduos Orgánicos Chile 2040, exis-
ten tres razones principales por la 
cual se necesitan cada vez más re-
llenos sanitarios:

Estrategia Nacional de Residuos Orgánicos 2040

La tasa de 
valorización de los 
residuos orgánicos 
es inferior al 1% del 
total de toneladas 
generadas cada año.”

“

1.3. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA

3. Por último, muy pocos residuos 
son valorizados, especialmente los 
residuos orgánicos, los cuales co-
rresponden a la mayor parte de los 
RSM (ENROC, 2021).

2. Según la Organización de las Na-
ciones Unidas para la Alimentación 
y la Agricultura (FAO, 2015) “Un ter-
cio de todos los alimentos produci-
dos para el consumo humano en el 
mundo se pierde o se desperdicia” 
esto ocurre debido a que grandes 
cantidades de alimento se pierden 
en cualquier punto de la cadena pro-
ductiva, desde la producción inicial 
hasta el consumo fi nal.

“Se entiende por “desperdicio de ali-
mentos” a lo que ocurre durante la 
distribución y consumo, en relación 
directa con el comportamiento de 
vendedores mayoristas y minoristas, 
servicios de venta de comida y con-
sumidores que deciden desechar ali-
mentos que aún tienen valor.” (FAO, 
Pérdidas y Desperdicios de Alimen-
tos en América Latina y el Caribe, 
2015 y 2016)

Asimismo, el desperdicio de comi-
da ocurre debido a que existe una 
falta de organización y coordinación 
por parte de quienes comercian los 
productos, “la preferencia por altos 
estándares estéticos para alimentos 
con igual valor nutricional, la falta 
de planifi cación a la hora de hacer 
las compras, y una actitud despreo-
cupada de algunos que se permiten 
desperdiciar comida” (ENROC, p.10)

1. Debido al aumento sostenido en la 
generación de residuos el cual está 
directamente relacionado al modelo 
lineal actual. “Hoy, Chile genera más 
residuos per cápita que países alta-
mente desarrollados, como Corea 
del Sur y Japón.” (ENROC, 2021).

Imagen Nº 53,
Pexels, 2022
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Según el Diagnóstico de la Situación 
por Comuna y por Región en Mate-
ria de RSD y Asimilables (SUBDERE, 
2018) “Aproximadamente el 58% de 
los RSM corresponde a los residuos 
orgánicos, es decir, 4,6 millones de 
toneladas.” Por otro lado, ENROC 
(2021) establece que “Aun cuando 
alrededor del 13% de las munici-
palidades del país ha comenzado 
a implementar acciones para valo-
rizar sus residuos orgánicos, dicho 
esfuerzo equivale a una valoriza-
ción inferior al 1% del total de tone-
ladas generadas cada año.” (p.11).

“Más de la mitad de la basura está 
conformada por restos de alimentos, 
que al no gestionarse correctamente, 
producen impactos negativos en el 
medio ambiente” (MMA, 2022). Ade-
más de la proliferación de vectores 
sanitarios (moscas, aves, ratones), 
lixiviados, olores molestos y gases 
de efecto invernadero.

Cuando los residuos orgánicos son 
mezclados con otro tipo de residuo 
y/o son desechados en rellenos sa-
nitarios o vertederos, comienza su 
proceso de descomposición. Duran-
te este proceso, el oxígeno no está 
presente, por lo que los residuos 
producen malos olores y emiten gas 
metano (CH4). “La presencia de este 
gas en la atmósfera tiene un poten-
cial de calentamiento global 28 veces 

más alto que el Dióxido de Carbono 
(CO2), lo que lo convierte en uno de 
los GEI de mayor importancia e im-
pacto para el fenómeno del Cambio 
Climático” (MMA, 2022). Además, 
durante la descomposición, se gene-
ran líquidos, los cuales pueden con-
taminar el subsuelo y napas subte-
rráneas en el caso de disponerse en 
vertederos y basurales.

Según el MMA (s.f), Por medio de una 
correcta gestión de residuos orgáni-
cos, es posible: 

1. Reducir de forma signifi cativa la 
cantidad de residuos orgánicos que 
estarían destinados a rellenos sa-
nitarios, aumentando la vida útil de 
estos. 

2. Disminuir las emisiones de GEI, 
como el gas metano, generado por 
la descomposición de residuos or-
gánicos en los rellenos sanitarios en 
ausencia de oxígeno.

3. En algunos casos, inducir a un 
ahorro en la gestión municipal, al re-
ducir los costos de transporte y tra-
tamiento de residuos.”

Aunque fuera viable y posible seguir 
construyendo rellenos sanitarios, la 
interrogante que surge es, si hace 
sentido seguir desechando y deposi-
tando estos residuos en ellos, siendo 

que existen otras alternativas más 
sustentables que permiten generar 
impactos positivos en las agendas 
ambientales, sociales y económicas. 
(ENROC, 2O21)

A pesar de que la economía lineal ha 
sido y sigue siendo un modelo alta-
mente cuestionado y criticado, es de 
suma importancia seguir identifi cán-
dolo, para así, seguir reconociendo 
sus errores e inefi ciencia ante la ges-
tión de residuos ya que, es la única 
manera de seguir aprendiendo y per-
feccionando modelos y estrategias 
que se adecuen a las necesidades 
globales actuales que promuevan los 
principios del desarrollo sostenible, 
consumo responsable y sobre todo, 
valorización de residuos.

Aproximadamente el 58% 
de los RSM corresponde 
a los residuos orgánicos, 
es decir, 4,6 millones de 
toneladas”

“

SUBREDE, 2018

1.3. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA

Imagen Nº 54,
Radio la Primerísima, 2021
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El desarrollo de la agenda económica 
está vinculada a la agenda ambiental 
y enfoca su investigación en el estu-
dio de consumo de huevo en Chile y 
el residuo orgánico que genera. 

Para poder identifi car el impacto 
negativo del residuo de la cáscara 
de huevo, es importante entender 
y analizar previamente que este re-
siduo descartado, proviene de una 
producción y consumo, el cual según 
Avi News (2021) ha ido en aumento 
en los últimos años.

Según un artículo de Avi News (2021), 
la Asociación Gremial de Productores 
de Huevos de Chile (Chile Huevos), 
estimó que en Chile se consume dia-
riamente un total de 13 millones de 
huevos, cifra que se traduce en de 
247 unidades per cápita, lo cual de-
mostró un crecimiento de 33% en la 
última década, confi rmando que el 
huevo es uno de los alimentos que 
más se consume en Chile. La can-
tidad de consumo nacional supera 
a diversas naciones europeas, tales 
como Alemania, España, Francia, Ita-
lia, Países Bajos y Reino Unido, esto 
implica un consumo semanal de más 
de 4 por chileno. (Chile Huevos, 2021)

Patricio Kurte (2021), gerente general 
de Chile Huevos, señala que “El sos-
tenido crecimiento que presenta el 

consumo de huevo en el país, más de 
33% en la última década, demuestra 
la preferencia y valoración que tie-
nen los chilenos por este producto, 
especialmente por sus atributos nu-
tricionales que le permiten posicio-
narse como una de las proteínas más 
completas y a un precio al alcance de 
todas las familias.” 

Además, (Kurte, 2021) menciona que  
“el incremento de la ingesta ha ido en 
paralelo a un aumento de la produc-
ción local”. De esta forma, declara 
que entre el mes de enero y septiem-
bre del año 2021, la producción local 
aumentó en un 7,5% en relación al 
mismo período del año 2020.

1.3.2.
Agenda
Económica

En Chile se consume 
diariamente un total 
de 13 millones de 
huevos, cifra que se 
traduce en de 247 
unidades per cápita”

“

Chile Huevos, 2021
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348.739.109

4.184.869.308

1.584.367.212

132.030.601

De acuerdo a la primera Encuesta de 
Producción de Huevos realizada por 
la ODEPA y el INE (2022), en julio 
del año 2022, se produjeron en Chi-
le un total de 348.739.109 huevos, 
provenientes de 14.837.961 aves 
ponedoras. “Del total de unidades, 
244.552.884 corresponden a huevos 
blancos (de 10.424.896 de gallinas) y 
104.186.225 son huevos de color (de 
4.413.065 gallinas)” 

Total producción de huevos a nivel 
nacional, julio 2022.

Estimación del total de producción de 
huevos al año a nivel nacional.

Estimación del total de producción de 
huevos al año a nivel regional (RM).

Total producción de huevos Región 
Metropolitana, julio 2022.

En cuanto a la producción regional, 
la ODEPA y el INE (2022) señalan que 
la región Metropolitana es la prin-
cipal región productora de huevos, 
generando así 132.030.601 unida-
des, correspondientes a 5.714.701 
gallinas ponedoras. “De esos hue-
vos, 111.275.867 son blancos y 
20.754.734 son de color.”

Imagen Nº 55,
Mapa de Chile,
PNGWING 2022

Figura Nº 18, 
Elaboración propia basada en

 datos según ODEPA e INE, 2022
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Considerando la información exis-
tente sobre el consumo de huevo en 
Chile, la interrogante que surge es 
¿Qué ocurre con el residuo genera-
do? Si bien, el huevo es un alimento 
que se consume casi en su totalidad, 
la cáscara de este, es un residuo or-
gánico no consumible, que no es va-
lorizado y está siendo descartado. 
A pesar de contar con cifras y data 
que expone el alto consumo de hue-
vo en nuestro país, Chile no cuen-
ta con estudios que cuantifiquen el 
impacto del residuo orgánico de la 
cáscara generada tanto en la pro-
ducción, como en el consumo diario 
por habitante.

Según la investigación “Huevos de 
Desecho en Chile” realizada por la 
Revista Chilena de Nutrición (2022), 
en Chile, los huevos desechados en 
su producción son aquellos que :

“Presentan alteraciones como man-
chas de heces o sangre, cáscara tri-
zada o fisurada, cuerpos extraños, 
entre otros, y estos no se pueden co-
mercializar.” 

Generalmente, los huevos desecha-
dos en el proceso son reutilizados 
para crear huevo pasteurizado, líqui-
do o deshidratado o usarlo como ali-
mento para animales. Sin embargo, 
las cáscaras son desechadas, siendo 
un recurso subutilizado.

Por otro lado, la investigación men-
ciona que una de las principales 
características nutricionales de la 
cáscara de huevo es su alta concen-
tración de calcio ya que, un huevo 
de 60 gramos, contiene aproxima-
damente 2,2 gramos de calcio en su 
cáscara, el cual se identifica esen-
cialmente como carbonato de calcio. 
Asimismo, afirman que “Las cáscaras 
de huevo no se reutilizan porque su 
re-proceso es complejo, costoso, 
por lo tanto, es más económico en-
viar las cáscaras a vertederos” (Re-
vista Chilena de Nutrición, 2022)

Además, se indica que la elimina-
ción de la cáscara de huevo en altas 
cantidades en vertederos, genera 
diversos problemas ambientales, 
debido a que la membrana (alta en 
proteínas) que está adherida a la cás-
cara, “atrae roedores e insectos y se 
contamina con bacterias patógenas”. 
De esta forma, se da a entender que 
uno de los mayores obstáculos que 
afronta la reutilización de huevos 
descartados es su alta carga micro-
biana. (Revista Chilena de Nutrición, 
2022)

Por último, la Revista Chilena de Nu-
trición (2022), señala la casi inexis-
tencia de estudios nacionales e inter-
nacionales que estimen las pérdidas 
de huevos, tanto en su producción 
como en el consumo por habitante. 

De los pocos estudios internaciona-
les que pudieron identificar dichos 
datos, mencionan que en Austra-
lia, se vio en aumento el número de 
huevos desechados por gallina al 
aumentar la edad de esta, alcanzan-
do un 0,5 a las 72 semanas de edad. 
Asimismo, en Taiwan se estima que 
alrededor de 5.000 toneladas de 
huevos derivadas de incubadoras, 
son desechadas anualmente. Por el 
contrario, Chile no cuenta con datos 
y/o estudios que indiquen las pérdi-
das de huevos dentro de la cadena 
productiva, ni tampoco del desecho 
de la cáscara generado en un hogar, 
aun cuando existe una alta produc-
ción y consumo de huevo.

Imagen Nº 56,
Adobe Stock, 2022

1.3. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA

Imagen Nº 57,
IFARM Group, 2019
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1.3.2.1. 
Impacto Descarte
Cáscara de Huevo

Especial
(súper grande)

Extra Grande
(grande)

Grande
(primera)

Mediano
(segunda)

Chico
(tercera)

Muy Chico
(cuarta)

Sobre 68 gramos.  

De 61 a 68 gramos

De 54 a 61 gramos

De 47 a 54 gramos

De 40 a 47 gramos

Menos de 40 gramos

Debido a que en Chile no existen es-
tudios ni data que indique la pérdida 
del residuo de la cáscara de huevo, 
para el propósito de la investigación, 
se calculó el promedio de peso de 
1 huevo, tomando en consideración 
los tamaños establecidos anterior-
mente bajo los siguientes valores: 
Especial: 68g; Extra grande (extra): 
64,5g; Grande (primera): 57,5g; Me-
diano (segunda): 50,5g; Chico (terce-
ra): 43,5g: Y Muy chico (cuarta): 40g. 
Dando como resultado que 1 huevo 
pesa aproximadamente 54 gramos.

González (2019), en su estudio “Eti-
quetado de Huevos”, señala que la 
clasifi cación del tamaño y peso de 
huevos en Chile, se encuentra regu-
lada en la norma Chilena 1372 Of. 78 
y los clasifi ca de la siguiente manera:

Figura Nº 19 
Elaboración propia basada en datos según 

“Etiquetado de Huevos”, Gonzáles, 2019
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Luego de haber calculado el peso de 
un huevo para el consumo en Chile, 
se identifi có el peso correspondien-
te a la cáscara del huevo. Según el 
Instituto de Estudios de Huevo (s.f), 
la cáscara, corresponde a un 9% del 
peso del huevo. Por lo tanto, pode-
mos inferir que de los 54 gramos que 
pesa un huevo promedio, 4,9 gramos 
corresponde al peso de la cáscara y 
49 gramos es lo que se consume.

Considerando la data entregada por 
la primera Encuesta de Producción 
de Huevos realizada por la ODEPA y 
el INE (2022). En Chile, en el mes de 
julio del año 2022, se consumieron 
un total de 348.739.109 huevos. Por 
lo tanto, se asume que se desechó la 
misma cantidad en unidades de cás-
caras de huevo.

Ahora bien, con el fi n de identifi car la 
cantidad total del residuo de la cás-
cara de huevo en peso, se estima que 
corresponde a 1.695 toneladas en un 
mes, lo que equivale a 20.338 tone-
ladas al año.

Las cifras permiten comprender de 
mejor manera y dimensionar la mag-
nitud de un residuo que no está sien-
do valorizado en nuestro país.

4,9 gramos54 gramos

20.338 TN

Peso aproximado de 1 huevo de galli-
na para el consumo.

Total anual aproximado de residuo 
de cáscara de huevo.

Peso aproximado de la cáscara.

49 gramos
Peso aproximado de lo que se consume 
de un huevo. 

Figura Nº 20,
Elaboración propia basada en datos según ODEPA, INE (2022), 
El Instituto de Estudios de Huevo (2022) y González (2019)
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Imagen Nº 58,
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022

A partir de la valorización del 
descarte de la cáscara de huevo, 
desarrollar una biocerámica sostenible, 
a través de la impresión 3D.

1.4. OPORTUNIDAD DE DISEÑO
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1.4.1. 
Investigación + Desarrollo (I+D)

La Corporación de Fomento de la 
Producción (CORFO), defi ne ‘Inves-
tigación’ como: “Generación de nue-
vo conocimiento, mediante la ejecu-
ción de trabajos experimentales o 
teóricos” y ‘Desarrollo Experimen-
tal’ como la “Creación de nuevos o 
mejorados materiales, productos, 
dispositivos, procesos, sistemas y 
servicios, mediante el uso y aprove-
chamiento de la investigación o co-
nocimiento disponible.”

Diversos estudios han expuesto el 
auge de la interdisciplinariedad entre 
el diseño y otras áreas, sobre todo 
la biología y el desarrollo de nuevos 
materiales. Tal y como describen Ma-
rinella Ferrara y Chiara Lecce (2016): 
“Un nuevo escenario de investiga-
ción de materiales surge del campo 
del diseño, donde los científi cos, las 
empresas, los inventores, las comu-
nidades creativas y las industrias 
de materiales se están involucrando 
profundamente en el desafío creativo 
para lograr la funcionalidad del ma-
terial y las ideas de signifi cados para 
la innovación disruptiva” (p.431)

Adicionalmente, Duarte, S., & Nuñez, 
R. (2020) en su publicación Materia-
les biológicos: Materiales y susten-
tabilidad a través del diseño señalan 
que el cruce entre disciplinas, im-
pulsa mejores soluciones para la fa-
bricación de nuevos materiales. Así 
también, la vocación del diseño que 
siempre ha puesto al ser humano en 
el centro, gracias a su adaptabilidad 
y metodología, propicia las instan-
cias en donde varias disciplinas de 
investigación y desarrollo (I + D) pue-
den coexistir en un espacio integrado 

que potenciar la innovación buscan-
do soluciones sustentables.

Para fi nalizar, el artículo celebra la ca-
pacidad que ha tenido de reinventar 
su función en la historia y ampliando 
sus límites, sobre todo en la actuali-
dad, en donde el desarrollo de nue-
vos materiales se hace necesario.

1.4. OPORTUNIDAD DE DISEÑO

De la interrelación entre 
las disciplinas se puede 
incitar una (r)evolución 
dentro de otra; el diseño 
crítico que opera a través 
de la especulación puede 
idear estrategias sobre 
cómo usamos los objetos 
y sobre cómo vivimos 
dentro del entorno que 
hemos construido. A 
través del diseño, se 
puede operar y ofrecer 
soluciones prácticas 
y utilitarias capaces 
de ser implementadas 
rápidamente.”
(Neri Oxman, 2016)

“
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1.4.2. 
Innovación + Sostenibilidad (I+S)

Duarte, S., & Nuñez, R. (2020) en su 
publicación Materiales biológicos: 
Materiales y sustentabilidad a tra-
vés del diseño. Comentan que a lo 
largo del desarrollo del ser humano, 
siempre hemos vivido junto a gran-
des cambios políticos, sociales y 
económicos y la innovación en ma-
teriales ha tenido un rol fundamen-
tal en su historia.

El artículo señala que los materiales 
tradicionales han ido mutando en los 
últimos años, presentando incluso 
mejores propiedades, cualidades y 
dimensiones ideológicas, “no solo 
pretenden dar forma a los objetos, 
sino también a pensamientos y a ex-
periencias.” (p.2) Actualmente pode-
mos hablar de una nueva ‘Revolución 
Material’ expuesta en el artículo, de 
gran impacto que no sólo integra 
ámbitos biológicos y científi cos, sino 
que también sociales y culturales. La 
vocación del diseño y su infl uencia 
nuevamente es fundamental para la 
generación de nuevos materiales.

Además, el artículo, expone que 
los conceptos de ‘Sustentabilidad ‘ 
y ‘Sostenibilidad’ han ido tomando 
fuerza y han logrado instaurarse no 
solo en el mundo del diseño y fabri-
cación de productos, sino que tam-
bién en la sociedad. Los materiales 
emergentes han ido adoptando los 
conceptos anteriores en sus carac-
terísticas y así también en su pro-
ducción, la implementación de una 
economía circular para ayudar a res-
taurar el ecosistema.

Edurne Battista (2015) afi rma que “La 
sustentabilidad es un campo teóri-

co-práctico de triple abordaje: am-
biental, económico y social. Aparece 
como respuesta crítica a los efectos 
que la industrialización y el consumo 
masivo generaron al medioambiente 
y que propiciaron desigualdades so-
ciales (p. 133).

La CORFO en el 2018, “estableció el 
concepto de “Triple Impacto” – eco-
nómico, social y ambiental – como 
eje clave para el desarrollo del país, 
lo que impulsó el desarrollo de la 
Unidad de Innovación Sostenible, 
cuyo objetivo es “posicionar la inno-
vación sostenible como base para el 
desarrollo y crecimiento del país”, 
principalmente, impulsando la tran-
sición de una economía lineal a una 
economía circular y colaborativa.”

La Innovación Sostenible “es el de-
sarrollo de nuevos o mejorados 
productos, procesos o servicios que 
consideren un grado de novedad 
y valor agregado para la empresa, 
considerando como eje central el 
impacto económico, pero también 
social y ambiental, para contribuir 
al desarrollo sostenible de nuestro 
país. (CORFO, 2018)

La Innovación Sostenible es impres-
cindible para llevar adelante la trans-
formación hacia un nuevo modelo de 
desarrollo que se haga cargo de las 
agendas sociales, medioambienta-
les y económicas, y podamos alcan-
zar como sociedad una reactivación 
sostenible. Sin embargo, la CORFO 
menciona que “sólo un 0,9% de las 
empresas nacionales desarrolla in-
novaciones sociales” y en Chile, “sólo 
el 0,2% generan junto con benefi cios 

1.4. OPORTUNIDAD DE DISEÑO

económicos, benefi cios sociales.” Sin 
embargo, el Índice de Potencial de 
Innovación Social de la Universidad 
del Desarrollo (2015) “Ubica a Chile 
en el lugar 40° de 109°, en cuanto las 
condiciones existentes en distintos 
países para que puedan incubarse y 
desarrollarse exitosamente iniciati-
vas con impacto social.”

Adicionalmente, la CORFO (2018) 
instaura 4 líneas temáticas dentro de 
la Innovación Sostenible, estas son: 

La “Economía Circular” como nuevo 
modelo de desarrollo económico.

En segundo lugar, la “Inversión de Im-
pacto” como “fuente de fi nanciamien-
to para proyectos innovadores que 
generen impacto social, ambiental y 
económico en el territorio nacional.” 

En tercer lugar la “Economía Cola-
borativa” para promover proyectos e 
iniciativas innovadoras que agreguen 
valor, diferenciación, productividad y 
competividad en las empresas. 

Por último, la “Data Sostenible”, la 
cual genera información que pro-
mueve “la innovación sostenible 
como motor para el desarrollo del 
país, y nuestra contribución al cum-
plimiento de los Objetivos de De-
sarrollo Sostenibles y a la transición 
desde un modelo económico lineal o 
un nuevo modelo circular.”

La Innovación Sostenible 
es el desarrollo de 
nuevos o mejorados 
productos, procesos o 
servicios que consideren 
un grado de novedad y 
valor agregado para la 
empresa, considerando 
como eje central el impacto 
económico, pero también 
social y ambiental, para 
contribuir al desarrollo 
sostenible de nuestro país.

“

CORFO, 2018
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1.4.3. 
Centro de Investigación C+

El Centro de Investigación en Tecno-
logías para la Sociedad, mejor cono-
cido como C+, es parte de la facul-
tad de ingeniería de la Universidad 
del Desarrollo, Santiago de Chile. 
C+, “Apunta a fomentar la investi-
gación, desarrollo e innovación que 
permita comprender y abordar desa-
fíos, problemas y oportunidades que 
el país enfrenta para su desarrollo a 
nivel nacional y regional.

Este centro comprende un alto nivel 
de desarrollo científi co, tecnológico y 
de innovación para resolver desafíos 
de progresos del país, tanto produc-
tivos como sociales y culturales. El 
centro, busca encaminar su accionar 
en función de entregar respuestas 
concretas a las problemáticas y ne-
cesidades del país, obteniendo así, 
un impacto en la sociedad” (UDD, 
2020)

Cuentan con seis laboratorios de in-
vestigación para promover la innova-
ción y exportación tecnológica con 
impacto en la sociedad y generar un 
vínculo entre estudiantes y profeso-
res. “Contamos con iniciativas que 
tangibilizan el foco en tecnología y en 
un impacto social.” (UDD, 2020)

El Centro de Investigación C+ ha sido 
participe del proceso investigativo y 
de fabricación de los proyectos reali-
zados por el taller de Alejandra Ruiz 
y Trinidad Justiniano. Además, han 
entregado sus conocimientos a las 
alumnas para potenciar sus proyec-
tos y ponerlos a prueba.

C+ ayuda a potenciar el trabajo co-
laborativo e interdisciplinario dentro 
de la universidad, expandiendo los 
horizontes de la vocación del diseño 
gráfi co.

1.4. OPORTUNIDAD DE DISEÑO

Imagen Nº 59,
Elaboracíon del autor,
Noviembre, 2022
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Imagen Nº 60,
OVOFILIA, LABVA, 
2021

1.5.
Planteamiento 
de Objetivos



108 109

Valorizar y extender la vida útil del 
residuo orgánico de la cáscara de 
huevo a partir del desarrollo explo-
rativo de un sustrato biocerámico a 
través de las nuevas tecnologías, que 
promueva el desarrollo sostenible.

1.5.1. 
Objetivo 
General

1.5.2. 
Objetivos 
Específicos

1. Analizar e investigar las caracterís-
ticas y propiedades de la cáscara de 
huevo, para la exploración y creación 
de una biocerámica.

2. Identificar el proceso de elabora-
ción de la biocerámica y sus caracte-
rísticas para optimizar la valorización 
del residuo.

3. Demostrar y explorar el uso del bio-
material para la fabricación de piezas 
a partir de la impresión 3D y así, inda-
gar en sus posibles aplicaciones. 

4. Formar una alianza estratégica con 
una panadería local, para reutilizar, 
valorizar y cuantificar el residuo de la 
cáscara de huevo que es descartado.

5. Generar una colección limitada 
de biocerámicas que manifiesten su 
carácter explorativo, con tecnologías 
presentes en el contexto local.

6. Generar un sistema gráfico que re-
fuerce la comunicación de la marca 
y promueva los principios del desa-
rrollo sostenible, economía circular y 
valorización de residuos. 

Imagen Nº

1.5. PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS

Imagen Nº 61,
Future Materials Bank, 2022
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Imagen Nº 62 , 
VESPERS II, OXMAN,
Yoram Reshef, 2018

1.6. 
Herramientas 
Metodológicas
1.6. 
Herramientas 
Metodológicas
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En el Informe de Brundtland, escrito 
por la ex Primera Ministra de Noruega 
junto a la ONU, se defi ne por primera 
vez el concepto de “Desarrollo Sos-
tenible” (1987), entendiéndose como:

“El desarrollo sostenible es aquel que 
satisface las necesidades del presen-
te sin comprometer la capacidad de 
las generaciones futuras para satis-
facer sus propias necesidades”

La vocación del diseño se vió alta-
mente infl uenciada por la formu-
lación de este concepto ya que, los 
diseñadores comenzaron a repensar 
la manera en la que estaban pro-
duciendo, buscando alternativas que 
fueran sostenibles en el tiempo para 
la preservación del medioambiente.

1.6.1.
Sostenibilidad

1.6.1.1.
Diagrama
PESTAL
Hoy en día, la sostenibilidad se in-
serta en lo que se conoce como PES-
TAL, el cual integra las siguientes 
agendas: Político, Económico, Social, 
Tecnológico, Medioambiental y Legal. 
Agendas que pueden encontrarse en 
mayor o menor cantidad a la hora de 
elaborar un proyecto.

1.6. HERRAMIENTAS METODOLÓGICAS

Tecnológico

Político

Social

Legal

Medioambiental

Económico

Contexto Cultural
Diagrama PESTAL

Imagen Nº 63
Barbara Baff y, 2021

Figura Nº 21, 
“Diagrama  PESTAL” según Ruiz, A. 2022

Interiorismo Sostenible, Las Condes Design
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El presente modelo económico de 
extraer, producir y desperdiciar está 
llegando ya al límite de su capacidad 
física y ha perjudicado al medioam-
biente inmensamente.

“La economía circular es una alter-
nativa atractiva que busca redefi nir 
qué es el crecimiento, con énfasis en 
los benefícios para toda la sociedad. 
Esto implica disociar la actividad 
económica del consumo de recursos 
fi nitos y eliminar los residuos del sis-
tema desde el diseño. Respaldada 
por una transición a fuentes renova-
bles de energía.”

(Ellen MacArthur Foundation, 2022).

1.6.2. 
Economía 
Circular

Según Ellen MacArthur Foundation 
(2022), el modelo de economía cir-
cular crea capital económico, natural 
y social y se basa en tres principios:

1. Eliminar residuos y 
contaminación desde el diseño.

3. Mantener productos y 
materiales en uso.

4. Regenerar sistemas naturales.

Figura Nº 22, 
“Diagrama Economía Circular”
Adaptado de  Ellen MacArthur Foundation, 2022
Traducido por el autor

1.6. HERRAMIENTAS METODOLÓGICAS

1.6.3. 9R

R0 Rechazar:

R1 Repensar:
Uso y fabricación 

de productos 
más inteligentes

Economía 
Circular

In
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em
en

to
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e 
la

 C
irc

ul
ar

id
ad

Economía 
Circular

Extensión de vida 
útil del producto 

y sus partes

Aplicación y 
utilización de 

nuevos materiales

R2 Reducir:

R3 Reusar:

R4 Reparar:

R5 Restaurar:

R6 Remanufacturar:

R7 Reutilizar:

R8 Reciclar:

R9 Recuperar:

Innovaciones que generan que un pro-
ducto se use de forma más habitual.

Innovaciones que vuelven a un producto 
innecesario ya sea por el abandono de 
su función o por crear una nueva alter-
nativa de producto con una función to-
talmente distinta a la original.

Innovaciones que aumentan la efi ciencia 
de la manufactura o el uso de un pro-
ducto y así se consumen menos recursos 
naturales y materiales.

Innovaciones que provocan que los 
usuarios utilicen nuevamente un pro-
ducto descartado que no ha perdido sus 
propiedades y funciona correctamente.

Innovaciones que son posibles de repa-
rar y mantienen productos defectuosos, 
de forma que puedan ser usados nueva-
mente bajo su función original.

Innovaciones que pueden ser restaura-
das y pongan al día productos antiguos

Innovaciones que utilicen partes de pro-
ductos descartados en nuevos produc-
tos, y de esta manera cumplir con su 
función original.

Innovaciones que utilicen partes de pro-
ductos descartados en nuevos produc-
tos, y de esta manera cumplir con una 
función diferente a la original.

Innovaciones que busquen procesar ma-
teriales descartados para disponer de 
materiales de la misma o menor calidad.

Innovaciones que busquen recuperar la 
energía a partir de lo descartado.

Figura Nº 23, 
Elaboración del autor, según datos de

“Innova Chile”, CORFO, 2021

R7 Reutilizar: Innovaciones que utilicen partes de pro-
ductos descartados en nuevos produc-
tos, y de esta manera cumplir con una 
función diferente a la original.

R9 Recuperar: Innovaciones que busquen recuperar la 
energía a partir de lo descartado.

1. PREPARACIÓN



116 117

Figura Nº 24,
“Objetivos de Desarrollo Sostenible”
Elaboración del autor según datos de
ONU, 2015

1.6. HERRAMIENTAS METODOLÓGICAS

Imagen Nº 64,
Barbara Baff y, 2021

En el año 2015 los estados miembros 
de la ONU, en conjunto con ONGs y 
ciudadanos de todo el mundo, gene-
raron una propuesta para desarrollar 
17 Objetivos de Desarrollo Sosteni-
ble, mejor conocidos por sus siglas 
“ODS”, los cuales buscan alcanzar de 
manera equilibrada tres dimensiones 
del desarrollo sostenible: el ámbito 
económico, social y ambiental.

1.6.4. 
Objetivos de 
Desarrollo
Sostenible

Garantizar modalidades de consumo 
y producción sostenibles

Según la ONU (2015) “El progre-
so económico y social conseguido 
durante el último siglo ha estado 
acompañado de una degradación 
medioambiental que está poniendo 
en peligro los mismos sistemas de 
los que depende nuestro desarrollo 
futuro (y ciertamente, nuestra super-
vivencia). 

La pandemia de la COVID-19 ofrece 
a los países la oportunidad de ela-
borar planes de recuperación que 
reviertan las tendencias actuales y 
cambien nuestros patrones de con-
sumo y producción hacia un futuro 
más sostenible.

El consumo y la producción sosteni-
bles consisten en hacer más y mejor 
con menos. También se trata de des-
vincular el crecimiento económico 
de la degradación medioambiental, 
aumentar la efi ciencia de recursos y 
promover estilos de vida sostenibles.”

Revitalizar la Alianza Mundial para el 
Desarrollo Sostenible

Según la ONU (2015) “Los ODS solo 
se pueden conseguir con asociacio-
nes mundiales sólidas y cooperación.

Para que un programa de desarro-
llo se cumpla satisfactoriamente, es 
necesario establecer asociaciones 
inclusivas (a nivel mundial, regional, 
nacional y local) sobre principios y 
valores, así como sobre una visión y 
unos objetivos compartidos que se 
centren primero en las personas y el 
planeta.”

1.6.4.1.
Objetivo 12:
Producción 
y Consumo
Responsable

1.6.4.2.
Objetivo 17:
Alianzas para 
Lograr los
Objetivos

En consecuencia, se estableció una 
agenda internacional proyectada has-
ta el año 2030 que se compone de 17 
Objetivos de Desarrollo Sostenibles y 
169 metas.

Este proyecto considera el objetivo 
12 y 17 para su desarrollo.

1. PREPARACIÓN
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1900 19201910 1930

IGM 1914 - 1918 CRISIS DEL 29´

Revolución
Industrial

Político

Económico

Social

Tecnológico

Ambiental

Legal

PRIMERA MITAD DEL SIGLO XX

DISEÑO FUNCIONAL

ECONOMÍA LINEAL (PRODUCIR - USAR - BOTAR)

1919
Karl Ereky
BioTecnología

1780
Inaguración puente Cal y 
Canto, realizado con cal de 
15 mil cáscaras de huevo. 
Medía aproximadamente 
202 metros de longitud

1888
Demolición puente Cal y 
Canto

1.6.5.  LÍNEA DE TIEMPO

1940 1950 1955 1960

IIGM 1939 - 1945 MITAD DE SIGLO

DISEÑO SIMBÓLICO

ECONOMÍA CIRCULAR

1948
Declaración Universal 
de los Derechos 
Humanos

-Asamblea General de 
las Naciones Unidas 
en París

1945
Creación ONU

1. PREPARACIÓN
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1960 19801970 1990

SEGUNDA MITAD DEL SIGLO XX

DISEÑO SIMBÓLICO DISEÑO SOSTENIBLE

ECONOMÍA CIRCULAR (PRODUCIR - USAR - REUSAR)

1973
Dictadura Militar, 
11 de septiembre

1964
Primera 
Organización de 
Comercio Justo

1970
Gobierno de 
Salvador Allende,
crisis social y económica

1989
Economía de los 
Recursos Naturales 
y del Medio
Ambiente

1990
Fin de la Dictadura Mili-
tar, 11 de marzo.

Retorno a la democracia

1983
Comisión 
Mundial sobre 
el Medioam-
biente y el 
Desarrollo

1970 - 1971
“Diseñar para el mundo real” 
Human ecology and social 
change - Victor Papanek 

1980
Agricultura 
Regenerativa
Rodale 
Institute

1984
Primeros 
prototipos 
impresión 3D

1992
Primera 
impresora 3D de 
la empresa 
3D Systems

1976
Creación de 
la impresora 
a tinta

1994
Biofabricación

1987 
Informe 
Brundtland

ONU + Gro 
Harlem 

1994
Ley 19300
Bases Generales del 
Medio Ambiente

1.6. HERRAMIENTAS METODOLÓGICAS/ LÍNEA DE TIEMPO

1991 FIN GUERRA FRÍA

2018
Creadión del 
Ministerio 
de Ciencia, 
Tecnología, 
Conocimiento
e Innovación

2019
Creación 
CERAMBOT,
primera 
impresora 3D de 
cerámicas para 
el hogar

2018
Creadión del 
Ministerio 
de Ciencia, 
Tecnología, 
Conocimiento
e Innovación

Creación 
CERAMBOT,CERAMBOT,
primera 
impresora 3D de 
cerámicas para 
el hogar

Creación 
CERAMBOT,CERAMBOT,
primera 
impresora 3D de 
cerámicas para 
el hogar

impresora 3D de 
cerámicas para 

CERAMBOT,CERAMBOT,CERAMBOT,CERAMBOT,

2000 2010 2020 2022

2019
Estallido 
Social

2019 - 2020
Pandemia 
COVID-19

2022
Primera 
Encuesta de 
Producción 
de Huevos
ODEPA e INE

2022
Aumento 
consumo de 
huevos en Chile 
en un 33%
Chile Huevos

2012
Biodiseño

2014
Ellen MacArthur 
Foundation
“Hacia una 
Economía 
Circular”2006

Empresas B

2002
“Cradle to Cradle: 
Remaking the Way 
We Make Things”
-Michael Braungart 
and William 
McDonough

2010
Ellen 
Macarthur 
Foundation

2010
Creación 
Ministerio 
del Medio 
Ambiente

2015 - 2030
“Objetivos de 
Desarrollo 
Sostenible”
-ONU

2022
Nuevo informe 
para alcanzar 
los ODS 
propuestos en 
el año 2015
-ONU

2021
Sexto Reporte 
del Estado 
del Medio 
Ambiente 
(REMA)

2021
Estrategia 
Nacional 
de Residuos 
Orgánicos Chile 
(ENROC) 2040

2016
Ley 20920
REP
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Imagen Nº 65,
Atelierlvdw, 2021

1.6. HERRAMIENTAS METODOLÓGICAS

Formal Simbólico

Funcional

1.6.6. 
Caso de 
Estudio:
Atelierlvdw

“Investigación y diseño de materiales 
Atelier LVDW es el estudio de diseño 
de materiales de Laura van de Wijde-
ven, con sede en Rotterdam (Países 
Bajos). 

Investiga el futuro de los materiales 
sostenibles y circulares con un punto 
de vista biofílico. 

Su objetivo es enriquecer los interio-
res mediante el uso de fl ujos de re-
siduos orgánicos y materia de base 
biológica. Asimismo, conectar in-
conscientemente a su usuario con la 
naturaleza mediante la aplicación de 
estos nuevos materiales. 

Su investigación encuentra su propó-
sito en una variedad de superfi cies y 
objetos interiores. El trabajo es una 
interacción de diseño reproducible, 
artesanal, experimental y obras de 
arte únicas. Todos los productos 
están hechos a mano en su taller de 
Rotterdam.”

Atelier LVDW es un competidor di-
recto de este proyecto ya que, am-
bos apuntan por un objetivo en co-
mún, el cual es fomentar la biofi lia a 
través de la aplicación de materiales 
emergentes a bojetos cotidanos. 

La conexión social 
entre el material, 
el ser humano y 
la naturaleza se 
entrelaza en todos 
sus proyectos.”

“

Atelierlvdw, 2021

1. PREPARACIÓN

Imagen Nº 66,
Atelierlvdw, 2021

Imagen Nº 67,
Atelierlvdw, 2021
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1.6. HERRAMIENTAS METODOLÓGICAS

Imagen Nº 68,
Studio Lionne 
Van Deursen, 2020

1. PREPARACIÓN

FICHA TÉCNICA BIOMATERIAL

VISCOSIDAD

COMPORTAMIENTORECETA BASE PARA EXTRUIR

AGLUTINANTE

OLOR
SOLVENTE

RESISTENCIA
CÁSCARA DE HUEVO

OBSERVACIONES:

1.6.7.
Ficha Bio/
material
Para el desarrollo y experimentación 
de recetas de biocerámicas, se rea-
lizó una fi cha técnica para analizar 
el material, sus comportamientos y 
características y de esta manera fa-
cilitar su estudio.
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Imagen Nº 69,
Romain Laprade, s.f

2. PERCEPCIÓN
2.1. Estudio de Usuario 
2.2. Estudio de Casos
2.3. Benchmark

2. PERCEPCIÓN
2.1. Estudio de Usuario 
2.2. Estudio de Casos
2.3. Benchmark
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Junto al conocimiento de expertos 
globales, crean datos y herramientas 
analíticas bajo su propia metodolo-
gía, combinando datos cuantitativos 
y cualitativos para pronosticar con 
precisión y ayudar a los negocios a 
que vayan a la vanguardia tomando 
en cuenta las tendencias más ade-
cuadas. “Con nuestra información 
del consumidor, las tendencias de 
diseño de productos y las estrategias 
comerciales, le ayudamos a crear 
de forma más sostenibles y aprove-
char las tendencias adecuadas en el 
momento para optimizar sus benefi -
cios.” (WGSN)

La pandemia del 2020 transformó 
el mundo como lo conocíamos, las 
agendas políticas, económicas, so-
ciales, tecnológicas, ambientales y 
legales a nivel mundial tuvieron que 
adaptarse a la incertidumbre del mo-
mento. Así también, nuestra manera 
de consumir cambió sin preceden-
tes, abriendo un espacio de refor-
mulación ante cómo se posiciona el 
mercado, que productos entrega y 
cómo los consumimos.

Cada año, la WGSN, publica su in-
forme “El Consumidor del Futuro”, 
en donde diversos datos son analiza-
dos para perfi lar a los consumidores 
actuales del mercado, entendiendo 
sus deseos y necesidades y así poder 

diseñar estrategias de comercializa-
ción.

Carla Buzasi, Directora general de 
la WGSN, advirtió en el informe 
“El Consumidor del Futuro 2022”  
(WGSN, 2020) que las nuevas in-
dustrias entrarían en un período de 
adaptación ante una nueva realidad 
que exige “fl exibilidad, resiliencia y 
creatividad”. Las tendencias que en 
un momento se pronosticaron para 
desarrollarse a largo pazo, rápida-
mente se incorporaron en nuestras 
vidas en cuestión de semanas y el 
mayor factor de cambio, fue la pan-
demia de coronavirus, la cual, según 
la directora general, “está forjando 
nuevas actitudes de consumo.”

Incluso en el 2020, WGSN fue ca-
paz de comprender que la pandemia 
no duraría por siempre y que era el 
momento de innovar en productos y 
experiencias nuevas para un mundo 
post pandémico en donde las nece-
sidades del consumidor debían ser 
pensadas a corto, medio y largo pla-
zo, considerando a todo momento 
que “aunque confi emos en la cone-
xión digital para sobrevivir, es nues-
tra necesidad de conexión humana 
lo que verdaderamente da sentido a 
nuestras vidas.”

2.1.1. 
“El Consumidor 
del Futuro 2024”
WGSN

La Worth Global Style Network, 
mejor conocida como WGSN, es 
la consultora líder mundial de 
pronósticos de cambios, WGSN 
“pronostica con precisión tenden-
cias de consumo, estilo de vida y 
diseño de productos que permi-
ten a nuestros clientes tomar de-
cisiones con confi anza, adaptarse 
y anticiparse a un panorama de 
consumo en constante cambio y 
extrapolar rápidamente las priori-
dades medioambientales.”

2.1. ESTUDIO DE USUARIO

El último informe de la WGSN “El 
consumidor del Futuro 2024”, fue 
publicado el 2022 y Carla Buzasi ex-
plica que “Los consumidores de hoy 
no son los consumidores de ayer y no 
son los consumidores de mañana. En 
un mundo en el que la única constan-
te es el cambio constante, ser capaz 
de equilibrar las necesidades de hoy 
con las demandas de mañana es un 
cuidadoso acto de equilibrio que 
debe hacer cualquier persona que se 
preocupe por la supervivencia futura 
de su marca.” y que actualmente de-
bemos ser capaces de identifi car las 
oportunidades que nacieron ante la 
incertidumbre que nos dejó la pan-
demia y saber mantener el ritmo en 
un mundo en constante cambio, sin 
quedarnos sin fuerza.

Como hemos mencionado anterior-
mente, durante los últimos años no 
sólo debimos readaptar nuestras 
formas de vivir, sino que también re-
pensar la manera en la que consumi-
mos y sobre todo, qué consumimos. 

Los consumidores de hoy 
no son los consumidores 
de ayer y no son los 
consumidores de mañana. 
En un mundo en el que 
la única constante es el 
cambio constante, ser 
capaz de equilibrar las 
necesidades de hoy con 
las demandas de mañana 
es un cuidadoso acto 
de equilibrio que debe 
hacer cualquier persona 
que se preocupe por la 
supervivencia futura de su 
marca.”
Carla Buzasi, Directora General WGSN, 2022

“

2. PERCEPCIÓN
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Alvin Toffl  er junto a Adelaide Farre-
ll, en su libro “Future Shock” (1970), 
refi rieron este concepto a “La pará-
lisis social y emocional inducida por 
el “estrés y la desiorentación estre-
mecedores” ante la magnitud y la ve-
locidad de los cambios que estamos 
experimentando” (WGSN, 2022).

Sin embargo, el informe sostiene que 
en el 2024, la rapidez de los cambios 
tecnológicos provocaran una sensa-
ción de ansiedad y estrés en nuestra 
vida cotidiana, lo que se entiende 
como “Future Shock.”

Las problemáticas mundiales a las 
que nos hemos ido enfrentando, 
como la pandemia y la actual guerra 
en Ucrania, han ido agravando estas 
emociones. Además, el vínculo entre 
el mundo físico y el digital dieron lu-

La WGSN (2022), afi rma que “La for-
ma en que los consumidores perci-
ben los productos y experiencias se 
ha reventado, por lo que el consumo 
y las prioridades se han predefi nido 
a nivel global”

Por otro lado establecen que “Algunos 
de estos sentimientos pueden surgir 
antes en determinadas regiones, pero 
se espera que todos ellos sean masi-
vos en 2024.” (WGSN, 2022)

El Consumidor del Futuro 2024 
(2022) reconoce a cuatro Sentimien-
tos de los Consumidores:

Future Shock

gar a la “multitarea crónica”, acción 
de intentar realizar varias tareas al 
mismo tiempo, lo cual puede resultar 
en un procesamiento más lento y a 
errores, provocando mayor estrés en 
las personas.

Asimismo, para el 2024, se espera 
una aceleración en nuestra percep-
ción del tiempo, la cual, según la 
WGSN, “puede conducir a la diso-
ciación con la realidad, la ansiedad, 
los comportamientos adictivos y el 
“Future Shock”.

Choque del Futuro

Imagen Nº 70,
WGSN, 2022

2.1. ESTUDIO DE USUARIO

Mark Smith, historiador sensorial, 
señala que la pandemia provocó una 
“revolución sensorial”, provocada 
por el confi namiento y la reformula-
ción de nuestras rutinas, espacios y 
hábitos sociales. La cual ha modifi -
cado la manera en la que utilizamos 
nuestros sentidos (WGSN, 2022).

La WGSN en su informe, menciona 
que según un estudio global de la 
Universidad Técnica de Dinamarca 
en el año 2019, la digitalización y el 
uso de las redes sociales han provo-
cado una notable disminución de la 
capacidad de atención de las perso-
nas, provocando la perdida de inte-
rés en minutos.

Además afi rma la presencia de una 
“Sobrecarga emocional”, en donde 
además de estar viviendo bajo una 

Overstimulation

constante sobreestimulación, existe 
una sobrecarga emocional, que es 
“cuando el cerebro recibe más infor-
mación de la que puede procesar.” 
Se espera que para el 2024, las tera-
pias ayuden a la regulación sensorial.

Sobreestimulación

Imagen Nº 71,
WGSN, 2022

2. PERCEPCIÓN



132 133

La WGSN afi rma que este sentimien-
to no es una “posibilidad tóxica” o 
una “felicidad constante”, sino que 
tener una visión más realista de la 
vida. Viktor Frankl, sicólogo aus-
triaco, en 1985 defi nió el Optimismo 
Trágico, como “La búsqueda de sen-
tido en el medio de las inevitables 
tragedias de la existencia humana.” 
(WGSN, 2022)

El informe señala que diversos inves-
tigadores han analizado el crecimien-
to postraumático, descubriendo que 
los seres humanos “pueden crecer 
positivamente como resultado de 
momentos difíciles”, sin considerar 
el acontecimiento como factor de 
crecimiento, sino el cómo lo proce-
samos. 

Tragic Optimism

“El optimismo trágico será imperativo 
en el 2024”, no sólo por los aconte-
cimientos globales, sino que también 
por la reintegración a la sociedad y la 
“cultura del enfrentamiento”, la cual 
está caracterizada por el aumento en 
trastornos mentales como la depre-
sión y ansiedad. Estos eventos, lle-
varán a las personas a velar por su 

Optimismo Trágico

Imagen Nº 72,
WGSN, 2022

2.1. ESTUDIO DE USUARIO

Ethan Kross, psicólogo de la Univer-
sidad de Michigan defi ne el asombro 
como “La maravilla que sentimos 
cuando nos encontramos con algo 
poderoso que no podemos explicar 
fácilmente.” En la actualidad, las 
personas “han cambiado los mo-
mentos de asombro por la estabili-
dad, la supervivencia y la certidum-
bre.” (WGSN, 2022) 

La WGSN, afi rma que para el 2024, 
la emoción de ‘asombro’, permitirá 
volver a conectar en una época de 
fragmentación ya que, este senti-
miento inspira a las personas y a lo 
largo de la historia nos ha permitido 
sobrevivir, promoviendo la coopera-
ción del grupo. 

Además mencionan que este senti-
miento, fomenta la empatía y redu-

Awe

ce los niveles de ansiedad, estrés y 
niebla cerebral. Por otro lado, un 
estudio del Laboratorio de Tecnolo-
gía Aplicada a la Neuropsicología de 
Milán (Italia) declara que “las “expe-
riencias de asombro” diarias reducen 
la depresión. Estos momentos pue-
den ser desde pasar más tiempo en 
la naturaleza, como escuchar nueva 
música.

Adicionalmente, en el 2024, el asom-
bro permitirá nuevas experiencias 
enfocándose en el presente, promo-
verá la efi cacia y volver a conectar.

Asombro

Imagen Nº 73,
WGSN, 2022
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Caracterizados principalmente por la 
Generación X, son personas que se 
han sentido abrumadas por la niebla 
de datos y la incertidumbre frente a 
los diversos cambios que hemos vivi-
do como sociedad, están en una bús-
queda de control, estabilidad, consis-
tencia y sobre todo un equilibrio entre 
el trabajo y su vida privada. 

El estrés causado por la incertidum-
bre y la abrumadora cantidad de data 
e información,  lleva a este grupo a 
confi ar plenamente en la coherencia y 
el control como un mecanismo de de-
fensa, y saber que es lo que les depa-
ra el futuro ya sea bueno o malo, los 
ayuda a planifi carse, prepararse y ob-
tener un sentido de control frente al 
caos. Y es por esto que “Después de 
años de cambios constantes, la gente 
está cansada y quiere regularidad en 
su vida diaria en casa y en el trabajo.”

The Regulators
Los Reguladores

Tomando en cuenta los sentimientos 
mencionados anteriormente, este 
informe, permite tomar conciencia 
sobre cómo el mundo se ha trans-
formado rápidamente estos últimos 
años y hacer un análisis introspectivo 
ante nuestras necesidades y senti-
mientos en la actualidad, es por esto 
que defi ne cuatro perfi les de nuevos 
consumidores para entender de me-
jor manera los puntos de acción que 
hay que tomar hoy para ganarse sus 
corazones y mentes mañana. 

“El Consumidor del Futuro 2024” 
(2022) describe los cuatro perfi les de 
nuevos consumidores como:

Después de años de 
cambios constantes, la 
gente está cansada y 
quiere regularidad en 
su vida diaria en casa y 
en el trabajo.”

“

WGSN, 2022

2.1. ESTUDIO DE USUARIO

Estrategias

Las estrategias de compromiso pen-
sadas para este grupo, se dividen en 
2: Store Hailing (Llamada a la Tien-
da) y Voice Commerce drives Home 
Commerce (El comercio por voz im-
pulsa el comercio en el hogar).

Store Hailing
La primera estrategia está enfocada 
en el término “Click-and-Collect”, 
mejor conocido como la compra on-
line con recogida en la tienda física, 
la cual tuvo gran popularidad duran-
te la pandemia y se espera que para 
el 2024 los reguladores estarán en 
búsqueda de rapidez y fl uidez en sus 
compras.

Voice Commerce drives 
Home Commerce
En segundo lugar, la estrategia ex-
plica cómo el comercio por voz im-
pulsa el comercio dentro del hogar. 
Esta estrategia nace para aquellas 
personas que no tienen el tiempo o 

paciencia de buscar productos de 
manera online y prefi eren interactuar 
y pasar tiempo con sus seres queri-
dos en vez de mirar una pantalla. Es 
así como esta estrategia, busca crear 
un vínculo entre las casas inteligentes 
y la tecnología televisiva para poder 
comprar  y/o ver el link de productos 
mientras se está viendo televisión.

Imagen Nº 74,
WGSN, 2022
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Son personas que están en contra 
de lo que se conoce como “Hustle 
Culture”, están explorando diversos 
estilos de vida y renunciando a sus 
puestos de trabajo para redefi nir el 
signifi cado del éxito.

Este grupo está caracterizado por 
generaciones más jóvenes, como los 
Millennials y Gen Z, los cuales no 
están teniendo muchos hijos y pre-
fi eren convivir con otros en sus ho-
gares antes de establecer relaciones 
amorosas. 

Sin embargo, Los Conectores tienen 
un espíritu empresarial ante las crisis 
económicas “Las crisis económicas 
son períodos de “destrucción creati-
va”, en los que surgen nuevas ideas y 
formas de hacer negocios salen a la 
luz.” (WGSN, 2022) Y están creando 
nuevas modalidades en la vida labo-
ral, lo que se cree que será su mayor 
impacto en la sociedad.

The Connectors

“En China, la Generación Z ha eti-
quetado este deseo como “lying fl at” 
(tang ping), un impulso contra las pre-
siones culturales para tener éxito a 
un alto costo de bienestar mental. In-
cluyendo el estilo de vida “996”, que 
consiste en trabajar de 9 a 21 horas, 
seis días a la semana.” Buscan nuevos 
estilos de vida y compañías en don-
de trabajar que “...den prioridad a la 
salud mental para combatir el agota-
miento…”, fomenten la educación y 
celebren y premien la lealtad.

Los Conectores

Buscan nuevos estilos de 
vida y compañías en donde 
trabajar, que den prioridad 
a la salud mental para 
combatir el agotamiento”

“

WGSN, 2022

2.1. ESTUDIO DE USUARIO

Dentro de las estrategias de compro-
miso pensadas para este grupo se 
encuentran: Rethinking Lables and 
Hangtags (Repensar las etiquetas y 
colgantes) y The Dawn of DAOs (La 
aparición de las DAOs (organizacio-
nes autónomas descentralizadas)).

Rethinking Lables and Hangtags
Los Conectores buscan esos peque-
ños detalles a la hora de comprar, 
se sienten atraídos por los valores, 
story telling, transparencia y honesti-
dad del producto, como el coste por 
prenda y la sostenibilidad. Es por 
esto que el valor de la autenticación 
de las etiquetas y colgantes se tradu-
cen en ventas y acciones sociales.

La tecnología de seguimiento y loca-
lización de productos y/o las etique-
tas de sostenibilidad, serán estrate-
gias clave que servirán no solamente 
para llamar la atención de este gru-
po, sino que también servirán como 

Estrategias

herramienta de concienciación para 
los compradores y de responsabili-
dad para las marcas.

The Dawn of DAOs
La segunda estrategia tiene que ver 
con el concepto de “propiedad”. 
Para Los Conectores, este término es 
descentralizado, lo que signifi ca que 
la empresa está compuesta por una 
comunidad, no una entidad singular 
y las desiciones deben hacerse de 
manera colectiva. “Como se destaca 
en Future Drivers 2024, los modelos 
de negocio descentralizados son una 
inversión y prioridad para esta co-
horte.” 

Se espera que para el 2024, diversas 
industrias puedan ser implantadas 
por las DAO. “Siempre y cuando haya 
miembros dedicados dispuestos a 
donar tiempo, dinero y recursos, una 
DAO es posible.” 

Imagen Nº 75,
WGSN, 2022
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“En 2024, esta comunidad transfor-
mará la búsqueda de la perfección 
en una búsqueda de estar presente, 
despejando su vida social y laboral e 
invirtiendo en la abundancia de tiem-
po.” (WGSN, 2022).

Los Memory Makers, quieren recu-
perar el tiempo y recuerdos perdi-
dos, causados por el estrés emocio-
nal del pasado. Son personas que 
buscan tener más tiempo con aque-
llos que les importan, invierten en 
nuevas amistades y buscan plenitud 
en sus relaciones interpersonales. 
Necesitan despejarse, mirarse a sí 
mismos y escuchar sus necesidades.

Durante la pandemia la tendencia de 
despejar y limpiar los espacios físicos 
aumentó y para el 2024, se espera 
que esta necesidad no sólo sea para 
limpiar entornos sino que también 
las vidas personales de las personas. 
Cortar relaciones tóxicas de parejas 

The Memory Makers

y/o amistades, permite destinar más 
tiempo a uno mismo y a quienes real-
mente importan y esto les permite 
encontrar plenitud en su vida.

Por otro lado, el concepto de familia 
se ha ido redefi niendo y la pandemia 
permitió evidenciar la desconexión 
que muchas personas tienen con su 
familia. En el 2024, se espera que 
la familia sea algo que uno crea y no 
aquello en lo que ha nacido.

Algunos de los factores de la nueva 
dinámica familiar son el aumento de 
solteros y parejas sin hijos, así como 
también el envejecimiento de las co-
munidades LGBTQ+ que carecen de 
apoyo familiar, “Según un trabajo 
de 2016 de la profesora Karen Fre-
driksen Goldsen de la Universidad 
de Washington, se estima que hay 
2,7 millones de adultos de 50 años 
o más que se autoidentifi can como 
LGBT en los Estados Unidos, y se se 

Los Creadores de Recuerdos

En 2024, esta comunidad 
transformará la búsqueda 
de la perfección en 
una búsqueda de estar 
presente, despejando 
su vida social y laboral 
e invirtiendo en la 
abundancia de tiempo.”

“

WGSN, 2022

2.1. ESTUDIO DE USUARIO

Dentro de las estrategias de compro-
miso pensadas para este grupo se 
encuentran: Invest in the Care Eco-
nomy (Invertir en la Economía del 
Cuidado) y Bank on the Group-Bu-
ying Boom (Aprovechar el Auge de la 
Compra de Grupos)

Invest in the Care Economy
Invertir en la economía del cuidado 
es crucial para los Memory Makers 
ya que, buscan prolongar su vida para 
disfrutarla, alejados de las vanida-
des. Prefi eren pasar el tiempo con sus 
seres queridos, invirtiendo en expe-
riencias y momentos que les brinden 
bienestar. Es por esto que los secto-
res de belleza, comida, bebestibles 
y salud, son clave para permitirles a 
este grupo “envejecer bien” y satisfa-
cer sus necesidades específi cas. De 
esta manera, es importante que las 
marcas sean capaces de crear estra-
tegias de aquí al 2024 que también 
aporten una nueva perspectiva.

Estrategias

Bank on the Group-Buying Boom
La segunda estrategia está impulsada 
por el comportamiento de compra 
de este grupo, el cual  se espera a 
que sea masivo y más personalizado. 
El aumento de las nuevas dinámicas 
familiares y hogares multigeneracio-
nales hace que los Memory Makers 
busquen aportar en sus hogares y 
ahorrar dinero.

espera que supere los cinco millones 
en 2060” (WGSN, 2022). 

Son los factores mencionados ante-
riormente los que impulsan a que los 
productos y servicios en el 2024 sean 
capaces de refl ejar estos nuevos va-
lores familiares. 

Por último, los Memory Makers, es-
tán replanteando los valores de tra-
bajo, debido a que el cerebro nece-
sita tiempo para descansar y pensar 
ante los estímulos y distracciones, 
por lo que es importante fomentar 
el pensamiento solitario y la refl exión 
personal sin la necesidad de hacer 
todo en equipo. 

Imagen Nº 76,
WGSN, 2022
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Son aquellos que buscan ”lo mejor 
de ambos mundos” y se caracterizan 
por ser consumidores híbridos que 
comprenden las cripto monedas, el 
metaverso y los NFTs.

A lo largo de la historia diversos 
grupos sociales se han enfrentado 
con temor a las nuevas tecnologías, 
como lo fue con la electricidad y la 
invención de la bicicleta. Pero este 
grupo entiende a cabalidad las nue-
vas tecnologías, sin tenerle miedo, 
sino que esperanza.

Lior Messika, fundador y socio direc-
tor de la empresa de capital riesgo 
de blockchain , dice: “Web3 simboli-
za un cambio social masivo, infundi-
do con innovación y sobrecargado de 
valores. Me lancé de cabeza al espa-
cio cuando que estamos en medio de 
una revolución cultural facilitada por 
la tecnología, y no al revés.” 

The New Sensorialists 

Actualmente se entiende por Web3 
a un internet más inteligente, autó-
nomo y abierto con una data es des-
centralizada. Este tipo de Web, cam-
bia la dinámica entre los usuarios y 
las plataformas disponibles, permi-
tiéndole a los usuarios tener control 
de sus datos, privacidad y experien-
cia en Internet. 

Los nuevos Sensorialistas, fueron 
y son capaces de enfrentarse a la 
pandemia y al caos con optimismo y 
energía. Son seres hedonistas, poli-
creativos y colaborativos que bus-
can fomentar las relaciones entre las 
personas y las tecnologías, así como 
también redefi nir la economía de 
los creadores, buscando un acceso 
equitativo en términos de pagar y dar 
crédito a los creadores de arte.

Los Nuevos Sensorialistas

Los nuevos Sensorialistas, 
fueron y son capaces de 
enfrentarse a la pandemia 
y al caos con optimismo 
y energía. Celebrando la 
tecnología”

“

WGSN, 2022

2.1. ESTUDIO DE USUARIO

Dentro de las estrategias de compro-
miso pensadas para este grupo se 
encuentran: Meta Royalty Rewards 
(Recompensas de Meta-Regalías) y 
Feeling the Metaverse (Sentir el Me-
taverso)

Meta Royalty Rewards
La primera estrategia se enfoca en 
captar qué están utilizando estos 
grupos, como lo son las recompen-
sas por jugar, billeteras digitales, 
criptomonedas y NFT. Y así poder 
familiarizarse con estos conceptos 
emergentes en la sociedad. 

Feeling the Metaverse
La segunda estrategia está enfoca-
da en crear experiencias e instancias 
que le permitan a los Nuevos Sen-
sorialistas sentir el metaverso con 
sus cinco sentidos, como sus olores, 
sensaciones físicas, táctiles, tempe-
ratura en el entorno digital, etc.

Estrategias

Imagen Nº 77,
WGSN, 2022
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Cabe destacar, que para el propósito 
de este proyecto, es necesario men-
cionar un último consumidor, que es 
parte del informe “El consumidor del 
Futuro 2023”, publicado el 2021 por 
la WGSN, en donde establecen que 
“En el 2020, pusimos el contador a 
cero” y que ante la incertidumbre que 
dejó la pandemia, debíamos ser ser 
capaces de identifi car las oportunida-
des que surgieron en ese contexto. 

Carla Buzasi, Directora general de la 
WGSN, en este informe declara que 
“Aunque las consecuencias globales 
de los acontecimientos de 2020 fue-
ron intensas y repentinas, la sombra 
de la incertidumbre, la saturación 
emocional y el anhelo de días más 
felices seguirán presentes en 2023.”
Además, menciona que el consumi-
dor pospandemia de 2023, estará en 
búsqueda de otro tipo de conexio-
nes, tanto digitales como humanas. 

Es por esto que defi ne cuatro senti-
mientos del consumidor: 

Time Perception (Percepción del 
tiempo), Numbness (Inestabilidad), 
Hope (Esperanza) y Caution Motiva-
tion (Motivación Cautelosa). 

Y cuatro perfi les de nuevos consumi-
dores: The Predictors (Los Previso-
res), The New Romantics (Los Nuevos 

Románticos), The Impossibles (Los 
Inconformistas), y The Conductors 
(Dinamizadores).

Para esta investigación analizaremos 
a los Inconformistas y las estrategias 
necesarias para conectar con ellos y 
así “ayudarles a crear oportunidades 
de crecimiento aun en tiempos de in-
certidumbre y disrupción.”

2.1. ESTUDIO DE USUARIO

Imagen Nº 78,
Alex Huanfa Cheng, 2022
para Primary Paper
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Son aquellos que están impulsados 
por la ira que dejó el 2020 ante la 
falta de asistencia institucional y 
gubernamental, así como también 
su insatisfacción con el capitalismo. 
Consideran que a través de las nue-
vas tecnologías y los lazos comuni-
tarios con sus compañeros, podrán 
reconstruir un mundo mejor. Los in-
conformistas velan por la diversidad 
en la sociedad. 

Esta cohorte está cuestionando las 
bases y estructuras de las socie-
dades en las que se desenvuelven 
con la intención de resolver proble-
máticas y desigualdades sociales, 
procurando un cambio sistemático. 
Confían en que los problemas son 
oportunidades para reconstruir un 
mundo mejor.

Los Inconformistas son un grupo que  
apuesta por las empresas que desa-
rrollan productos y servicios que ce-

The Impossibles

lebran la diversidad y sostenibilidad. 

Sin embargo, tienen la característica 
y tendencia de ser autosufi cientes, 
optando por “hacer las cosas por y 
para sí mismos.” Y así preservarlos 
recursos tanto ambientales como 
económicos. 

Por último, es importante mencionar 
que los inconformistas son parte de 
la cultura de cancelación para así de-
fender y respaldar a las empresas que 
adoptan la diversidad, comunidades 
y respeto por el medioambiente. 

Los Inconformistas

Esta cohorte está cuestionando 
las bases y estructuras de 
las sociedades en las que se 
desenvuelven con la intención 
de resolver problemáticas y 
desigualdades sociales, procurando 
un cambio sistemático.”

“

WGSN, 2022

La WGSN en su estudio “El Consumi-
dor del Futuro 2023” (2021) describe 
a los Inconformistas como:

2.1. ESTUDIO DE USUARIO

Estrategias

Las estrategias pensadas por las 
empresas para poder conectar con 
estos usuario se centran en “llamar 
la atención, el progreso continuo y el 
cambio a largo plazo genuino. Desa-
rrolle productos transculturales, in-
corpore la sabiduría indígena, asegú-
rese de que su cadena de suministro 
sea ética, sea transparente y atraiga 
a los consumidores con modelos de 
inversión directa.” 

Dentro de las estrategias de compro-
miso pensadas para este grupo se en-
cuentran: Productos Transculturales, 
Activismo y Alquimia, Énfasis en la 
economía esencial y del DTC al DTI.

Productos Transculturales
La primera estrategia, señala cómo 
los inconformistas están en búsque-
da de productos expresivos que se 
caractericen por refl ejar una diversi-
dad y una fusión de tradición y bran-
ding progresista.

Activismo y Alquimia
La estrategia explica cómo este gru-
po presenta una tensión emocional y 
física ante los desafíos globales, por 
lo que buscan experiencias que les 
brinden bienestar y presenten pro-
piedades curativas y protectoras. 

Énfasis en la Economía Esencial
Esta estrategia destaca la inversión 
de productos y servicios que reco-
nozcan a sus trabajadores y la pro-
moción de estos, por infl uencers 
genuinos que sean capaces de fo-
mentar estos principios. Esto provo-
cará una fi delidad y admiración por 
parte de Los Inconformistas.

Del DTC al DTI
Esta estrategia, está relacionada con 
la apertura de mercados de venta di-
recta, “que permiten a los compra-
dores invertir directamente en el ne-
gocio. Los Inconformistas gravitarán 
hacia este modelo directo al inversor 

(DTI)”. De esta manera se asegurarán 
de que las pequeñas empresas pue-
dan prosperar luego de la pandemia. 
La posibilidad de inversión, permite 
a este grupo a “participar de forma 
directa en iniciativas comerciales que 
ayuden a generar un cambio social a 
largo plazo, tanto a nivel local como 
global.

Imagen Nº 79,
WGSN, 2022

2. PERCEPCIÓN



146 147

Imagen Nº 80,
Alex Huanfa Cheng, 2022
para Primary Paper

2.1. ESTUDIO DE USUARIO/ SEGMENTACIÓN

2.1.2. 
Estudio de 
Usuario: 
Segmentación
Tomando en cuenta lo mencionado 
anteriormente, este proyecto reco-
noce a tres perfi les descritos por la 
WGSN para su estudio de usuario, 
estos son: 

1.Los Conectores
2.Los Creadores de Recuerdos
3.Los Inconformistas.
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2.1.2.1. 
Usuario I: 
Conector

Monse, tiene 23 años y vive en un de-
partamento con terraza en la comu-
na de Las Condes junto a su hermana 
mayor. Actualmente está cursando 
su sexto año de Ingeniería Civil In-
dustrial en la Universidad Católica de 
Santiago de Chile. Sin embargo, tiene 
sus intereses puestos en desarrollar 
una carrera musical como cantante.

Le gusta aprender cosas nuevas y 
está en una constante búsqueda de 
mejorar como persona. Considera 
que hay que aprovechar al máximo 
la vida y disfrutar cada momento, in-
tentando ver siempre el lado bueno 
de las cosas y no conformarse con lo 
mínimo.

Cada vez que compra algo, se preo-
cupa de revisar las indicaciones y/o 
etiquetas de los productos ya que, 
intenta minimizar su generación de 
residuos y contribuir con la preserva-
ción del medioambiente.

Montserrat 
Rodriguez
Apodo: “Monse”

Metas u Objetivos

Dentro de sus objetivos está poder fi -
nalizar sus estudios para poder dedi-
carse 100% a la música e irse a vivir al 
sur de Chile en donde podrá estar en 
mayor contacto con la naturaleza y 
realizar más actividades al aire libre.

Puntos de Dolor

Le molesta sentir que debe salir de la 
ciudad para volver a conectar con la 
naturaleza y el aire libre. Le gustaría 
incorporar en sus espacios elemen-
tos u objetos atractivos que integra-
ran la naturaleza en su día a día y que 
a la vez sean sostenibles y responsa-
bles con el medioambiente.

Imagen Nº 81,
Montserrat Rodriguez, 
2021

Demografía Psicografía

Valores

Es una alumna responsable, respetuosa, esforzada, 
empática y sensible. Le importa la honestidad y el 
respeto entre las personas y el medioambiente. Va-
lora mucho sus relaciones, tanto de amigos, como 
de familia. 

Actitudes

Es segura de sí misma y no tiene miedo de verbali-
zar sus opiniones con convicción. Es muy consciente 
del cambio climático y el impacto negativo que ha 
traído consigo en los últimos años.

Opiniones

Durante la pandemia se sintió esperanzada ante 
la mejora inigualable que tuvo el ecosistema sin la 
presencia del hombre. Pero cree que la sociedad no 
aprendió de la situación y en el mundo post-pandé-
mico siguen deteriorando el medioambiente.

Intereses

Disfruta realizar actividades al aire libre como subir 
cerros, hacer surf y andar en bicicleta. Así también 
de la música. Le gusta componer canciones con su 
guitarra y piano, y cantar en festivales y bares. Con-
sidera que la música es una herramienta que le ayu-
da a conectar e inspirar a otros.

LifeStyle

Pasa su semana en Santiago estudiando y saliendo 
con sus amigos. Sin embargo, los fi nes de semana 
viaja en auto a su casa en Los Andes a ver a sus pa-
dres. Para ella, viajar signifi ca desconectarse del 
ajetreo de la ciudad y conectar nuevamente con la 
naturaleza y una vida más tranquila. 

Nombre: Montserrat Marcela Rodríguez Zottele
Edad: 23
Género: Femenino
Nacionalidad: Chilena
Educación: Superior
Ocupación: Estudiante de Ingeniería Civil In-
dustrial UC y Cantante
Ingreso: Sin Ingreso
Nivel socioeconómico: AB

País: Chile
Región: Metropolitana y Valparaíso
Comuna: Las Condes y Los Andes

Población
Nacional:
19.212.362 (Chile, 2021, Banco Mundial)

Región Metropolitana:
7.112.808 (CENSO, 2017)

Las Condes:
Entre 20 y 24 años (CENSO,2017)
Hombres: 12.172
Mujeres: 12.295
Total: 24.467

Región de Valparaíso:
1.815.902 (CENSO, 2017)

Los Andes:
Entre 20 y 24 años (CENSO,2017)
Hombres: 2.450
Mujeres: 2.270
Total: 4.720

Geografía

Segmentación

AB:
“Corresponde al 1,8% 
de los hogares de mayor 
poder adquisitivo del país. 
El ingreso promedio del 
hogar es de $7.177.530.”
Acuña, G. 2022 “Los Grupos Socioeconómicos 
en Chile”
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2.1.2.2. 
Usuario II: 
Creador de 
Recuerdos

Mona, tiene 40 años y vive en una 
casa con patio en la comuna de Las 
Condes junto a sus tres hijos, su pa-
reja (37) y dos perros. Actualmente 
trabaja como diseñadora de moda 
desde su hogar, confeccionando ves-
tidos de novia y fi esta.

Durante la pandemia, se sintió es-
tresada, angustiada y abrumada 
ante la incertidumbre, por lo que se 
le hizo importante volver a conectar 
y valorar más a sus seres queridos. 
En consecuencia, decidió dejar el 
departamento en el que vivía en ese 
momento e irse a vivir junto a sus hi-
jos y pareja a Pichilemu.

Esta decisión la ayudó a calmar sus 
emociones y aprovechar aún más el 
tiempo con su familia y la vida en la 
playa. Invirtiendo así en momentos 
que propiciaran su bienestar y pleni-
tud interior, así como también la co-

María 
de los Ángeles
Tormo
Apodo: “Mona”

Metas u Objetivos

Dentro de sus objetivos está poder 
convertir su hogar en un espacio que 
genere tranquilidad y bienestar para 
su familia a través de la decoración.

Puntos de Dolor

Le cuesta encontrar productos en el 
mercado que atiendan sus necesida-
des y estética ya que, por un lado, 
le importa conocer su origen, pro-
ducción y valor. Y a la vez, que sean 
atractivos, atemporales y únicos 
para la decoración de su hogar. 

nexión con el aire libre en momentos 
de aislamiento. 

Al momento de comprar productos 
alimenticios, opta siempre por fru-
tas y verduras y alimentos nutritivos 
tanto para ella, como sus hijos. En el 
caso de adquirir otro tipo de produc-
tos, se preocupa que atiendan sus 
necesidades y le brinden bienestar. 
Invierte en momentos y experiencias 
con su familia y productos que resal-
ten en su hogar y le generen binestar.

Imagen Nº 82,
Titahost,
2020

Demografía Psicografía

Valores

Es una mujer trabajadora, preocupada, detallista, 
sensible y empática. Es muy preocupada de sus hi-
jos y sus relaciones de familia y amigos, así como 
también su bienestar físico y emocional.

Actitudes

Es segura de sí misma y no tiene miedo de verbali-
zar sus opiniones con convicción. Es muy consciente 
del cambio climático y el impacto negativo que ha 
traído consigo en los últimos años.

Opiniones

Es una persona muy activa en sus redes sociales, 
se siente cómoda expresando sus opiniones sobre 
la contingencia nacional, movimiento LGBTQ+, 
fast fashion, entre otras temáticas globales. 

Intereses

Disfruta de salir con su pareja y amigos a restauran-
tes y bares. Además, aprovecha sus fi nes de semana 
para salir de la ciudad, yendo a la playa, la nieve o el 
campo, benefi ciándose de la naturaleza y dándose 
tiempo para descansar y refl exionar. 

LifeStyle

Vive una vida tranquila y calmada. Se da espacios 
de refl exión y descansos ante su trabajo. Está en una 
constante búsqueda sobre cómo adecuar y decorar 
sus espacios para que sean estéticamente atracti-
vos y a la vez cómodos para ella, sus hijos, familia 
y amigos.

Nombre: María de los Ángeles Tormo Sánchez
Edad: 40
Género: Femenino
Nacionalidad: Chilena
Educación: Superior
Ocupación: Diseñadora de Vestuario
Ingreso: 2.000.000 - 4.000.000
Nivel socioeconómico: C1A

Geografía

Segmentación

C1A: 
“Un 6,0% de los hogares 
pertenece al grupo C1a. 
El ingreso promedio del 
hogar es de $3.010.391”
Acuña, G. 2022 “Los Grupos Socioeconómicos 
en Chile”

País: Chile
Región: Metropolitana 
Comuna: Las Condes 

Población
Nacional:
19.212.362 (Chile, 2021, Banco Mundial)

Región Metropolitana:
7.112.808 (CENSO, 2017)

Las Condes:
Entre 40 y 44 años (CENSO,2017)
Hombres: 8.973
Mujeres: 10.592
Total: 19.565

2. PERCEPCIÓN



152 153

2.1.2.3. 
Usuario III: 
Inconformista

Nico tiene 20 años y vive en la comu-
na de San Miguel junto a sus padres y 
hermana pequeña. Actualmente está 
cursando su segundo año de Diseño 
Industrial en la Universidad de San-
tiago de Chile (USACH).

Durante la crisis social del 2019 y la 
pandemia del 2020, estuvo al tanto 
de todas las noticias y eventos que 
ocurrieron en la sociedad, tanto a 
nivel nacional, como internacional, 
manteniéndose activo en sus redes 
sociales, publicando posts y verbali-
zando sus opiniones. 

Es sumamente activo en las redes 
sociales, mayoritariamente Insta-
gram, Twitter y TikTok. Más de una 
vez ha sido partícipe de ‘la cultura de 
la cancelación’ en donde ha critica-
do las malas prácticas y/o mensajes 
negativos de empresas, personajes 
políticos y/o infl uencers.

Nicolás
Reyes
Apodo: “Nico”

Metas u Objetivos

Desea terminar sus estudios con 
las herramientas necesarias para 
combatir con el cambio climático a 
través de la fabricación de produc-
tos sustentables y amigables con el 
medioambiente. 

Puntos de Dolor

Le preocupa que el gobierno no sea 
capaz de atender a todas las de-
mandas sociales, especialmente las 
medioambientales, como la esca-
sez del agua, el uso de plástico, hi-
droeléctricas, extracción de materias 
primas, entre otras. Por lo que busca 
aportar con su granito de arena a la 
exploración de nuevos materiales, 
que ayuden a la preservación del 
medioambiente.

Además de ser activista, cree en la 
autonomía y en la autogestión para 
desarrollar sus propios productos y 
así combatir con el sistema, por lo 
que minimiza sus necesidades de 
compra y aboga por crear sus pro-
pios productos para combatir el 
cambio climático.

De no ser así, opta comprar en mar-
cas transparentes en su producción 
y que reconocen a sus trabajadores.

Imagen Nº 83,
Pinterest,
2022

Demografía Psicografía

Valores

Es un hombre directo, seguro, responsable y sen-
sible. Es muy preocupado por sus estudios, familia 
y amigos. Valora el esfuerzo que hace su familia 
para pagarle los estudios y permitirle estudiar lo 
que el quería. 

Actitudes

No le importa mucho lo que el resto opine de él. 
Sin embargo, se preocupa de su apariencia. Le gusta 
expresarse a través de su vestimenta, inspirándose 
en las últimas tendencias, vistiéndose acorde a su 
edad y de manera ‘aesthetic’, basándose en lo que 
utilizan sus ídolos y/o ven en redes sociales ya que, 
para él, las prendas son una herramienta de comu-
nicación, expresión y sello propio. 

Opiniones

Es una persona que se moviliza, participa de las 
marchas y comprende perfectamente temáticas de 
contingencia como el debate de la nueva constitu-
ción, las demandas sociales, el feminismo, la iden-
tidad de género, comunidad LGBTIQ+, entre otros.

Intereses

Pasa parte de su tiempo estudiando y también, 
yendo a bares, discos y marchas con sus amigos. 

LifeStyle

Al ser estudiante y activista, vive una vida agitada y 
movilizada. Es consciente de que no tiene el poder 
sufi ciente para hacer cambios de gran magnitud en 
la sociedad. No obstante, cree que la suma de ac-
ciones individuales pueden generar un cambio. 

Nombre: Nicolás Ignacio Reyes González 
Edad: 20
Género: Masculino
Nacionalidad: Chileno
Educación: Superior
Ocupación: Estudiante Diseño Industrial USACH
Ingreso: Sin Ingreso
Nivel socioeconómico: D

D: 
“El 35,9% de los 
hogares pertenece a 
este grupo. El ingreso 
promedio del hogar es 
de $640.667.”

Geografía

Segmentación

Acuña, G. 2022 “Los Grupos Socioeconómicos 
en Chile”

País: Chile
Región: Metropolitana y Valparaíso
Comuna: Las Condes y Los Andes

Población
Nacional:
19.212.362 (Chile, 2021, Banco Mundial)

Región Metropolitana:
7.112.808 (CENSO, 2017)

San Miguel:
Entre 20 y 24 años (CENSO,2017)
Hombres: 3.915
Mujeres: 4.028
Total: 7.943
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Imagen Nº 84,
Atelierlvdw,
2020

2.2. ESTUDIO DE CASOS

2.2.
Estudio
de Caso
La presente investigación establece 
cinco casos de estudios de empresas 
que están promoviendo los princi-
pios del diseño sostenible y regene-
rativo a través de la valorización de 
residuos y/o la utilización de nuevas 
tecnologías para colaborar en la 
preservación del medioambiente e 
insertarse en la Nueva Era Material.
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El edifi cio está revestido por más de 
4.500 baldosas de cerámica impre-
sas en 3D. Al momento de su fabrica-
ción, la empresa tenía como objetivo 
fomentar el reciclaje de desechos 
agrícolas e industriales de la zona. 

Algunos de los residuos que utilizó 
Emerging Objects para crear las bal-
dozas son: cáscaras de uva, sal, ce-
mento y aserrín, entre otros.

“Debido a la situación de emergencia 
en materia de vivienda en la zona de 
la bahía, el Ayuntamiento de Oakland 
ha suavizado las restricciones a la 
construcción de viviendas secunda-
rias, o casas de campo en el patio 
trasero. Las nuevas normas promue-
ven el alquiler de viviendas aligeran-
do los requisitos de estacionamien-
to, permitiendo a los propietarios de 
viviendas transformar en espacios 
habitables los edifi cios existentes en 
el patio trasero, como cobertizos y 
garajes, y relajando los requisitos de 
altura y retroceso.” - (Emerging Ob-
jects, 2018)

Planter Tile
Las baldosas que revisten el edifi -
cio están impresas en 3D. Su forma 
hexagonal tiene un relieve hecho con 
las bases de diversas botellas plás-
ticas. Además incluyen unos “bolsi-
llos” interiores para plantar plantas 

y/o vegetación de la zona.

La empresa reconoce a estas baldo-
sas como “Planter Tile” (Macetero 
Cerámico). “Fabricadas con tonos de 
cemento portland, serrín, chardon-
nay y combinaciones de los mismos, 
las baldosas están dispuestas para 
crear un muro vivo capaz de albergar 
vida vegetal como las suculentas que 
prosperan en el clima del norte de 
California.” - Emerging objects

Chroma Curl Wall Tiles
“El interior de la cabina cuenta con 
azulejos blancos translúcidos Chro-
ma Curl, fabricados con un bioplásti-
co derivado del maíz. Estos azulejos 
ofrecen una textura en relieve per-
sonalizada inspirada en la tradición 
de los techos de metal prensado, 
que históricamente se basaba en la 
producción en masa mediante la fa-
bricación de moldes.” (Emerging Ob-
jects, 2018)

La cabina de las curiosidades sentó 
sus bases en el proyecto anteriormen-
te realizado por Ronald Rael, Virginia 
San Fratello, Kent Wilson, Alex Scho-
fi eld, en colaboración con Emerging 
Objects, “GCODE_Clay” y su fabri-
cación de cerámicas a partir de im-
presoras 3D.

2.2.1. 
Estudio de 
Caso III:
Cabin of 
Curiosities

El estudio “Rael San Fratello”, tiene 
por objetivo fomentar la arquitectu-
ra como esfuerzo cultural. En una de 
sus publicaciones comentan que La 
Cabina de las Curiosidades impre-
sa en 3D “es un proyecto de inves-
tigación y una “prueba de concepto” 
sobre las posibilidades arquitectóni-
cas del reciclaje y los revestimientos 
impresos en 3D como respuesta a 
las necesidades de vivienda del siglo 
XXI.” (2018)

Por otro lado, el proyecto es de tipo 
exploratorio, creado por “Emerging 
Objects”, con sede en el Área de la 
Bahía, fundada por Ronald Rael y 
Virginia San Fratello, profesores de 
la Universidad de California Berkeley 
y la Universidad Estatal de San José, 
respectivamente. 

“La cabina de curiosidades es un 
ejemplo del trabajo de Emerging Ob-
jects, que se sumerge en la ciencia 
de los materiales de la fabricación 
aditiva utilizando herramientas de 
código abierto e impresoras están-
dar.” (2018)

Berkeley, 2018

Imagen Nº 85,
Matthew Millman para
Cabin of Curiosities, 2018

2.2. ESTUDIO DE CASOS

Formal Simbólico

Funcional

Imagen Nº 86,
Matthew Millman para
Cabin of Curiosities, 2018
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Las viviendas de bajo 
coste requieren materiales 
y mano de obra de bajo 
coste. Si podemos utilizar 
materiales procedentes del 
flujo de residuos, materiales 
gratuitos o baratos, 
y utilizar técnicas de 
fabricación como la robótica 
para producir arquitectura, 
creo que es una forma de 
abordar algunos de estos 
problemas.”
Ronald Rael, 2018

“

Imagen Nº 87,
Matthew Millman para
Cabin of Curiosities, 2018

Imagen Nº 88,
Matthew Millman para
Cabin of Curiosities, 2018

2.2. ESTUDIO DE CASOS

2.2.1.1 
GCODE.
CLAY_
Berkeley, 2016

GCODE.Clay es una serie de obje-
tos impresos en 3D en varias arcillas 
(porcelana, bmix, terracota y arcilla 
reciclada) que busca explorar y ex-
permientar con el “Diseño G-code”,  
o “Lenguaje de Código”, el cual per-
mite a las personas escribir y/o crear 
códigos que luego son introducidos a 
maquinaria computarizada para que 
realice una acción.

“En este caso, la impresora 3D se 
sale de los límites de lo que normal-
mente defi niría el objeto impreso, 
creando una serie de errores contro-
lados que crean nuevas expresiones 
en arcilla defi nidas por la plasticidad 
del material, la gravedad y el com-
portamiento de la máquina.

Investigando el patrón, la previsibil-
idad y la repetición, que explora los 
temas de la repetición y la acción 
memorizada, un peligro defi nitorio 
de la modernidad. En este proyecto, 
la impredicibilidad es la aspiración 
fundamental de la creación de obje-
tos. Los patrones surgen y desapa-
recen en las variaciones de los ex-
perimentos explorados.” (Emerging 
Objects, s.f)

Imagen Nº 90,
GCODE.Clay,

2016

Imagen Nº 89,
GCODE.Clay,

2016
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Simone Bodmer-Turner es una cera-
mista nacida en California y actual-
mente trabaja en Brooklyn en donde 
crea esculturas y vasijas de cerámi-
ca utilizando métodos tradicionales, 
como la construcción a mano, em-
pleando exclusivamente bobinas y 
moldes de colada, para luego fundir 
en barbotina formas originales. La 
ceramista, se inspira en el tiempo 
que pasó estudiando escultura en 
México y Japón, combinando técni-
cas antiguas y tecnicismos para crear 
sus formas modernas (This is Flamo-
rous, 2020).

Las piezas de Simone Turner sue-
len ser de tonos neutros con formas 
biomórfi cas y arquitectónicas, inspi-
radas en el cuerpo humano y en el 
movimiento orgánico del mundo na-
tural. Así, la artista deja intenciona-
damente irregularidades, hendiduras 
y huellas dactilares como prueba de 
las manos humanas que crean cada 
pieza (This is Flamorous, 2020).

Simone se siente “Impulsada por el 
deseo de acabar con las ideas pre-
concebidas de que la obra escultóri-
ca es intocable” 

Este estudio tiene un alto nivel de 
simbolismo por el storytelling, ma-
nera de fabricación y paleta de co-
lor que presenta. Turner es capaz de 

evocar sensaciones a través de sus 
esculturas cerámicas y su manera de 
comunicarlas. Se preocupa de que las 
plataformas en las que expone su tra-
bajo estén en sintonía, siendo atrac-
tivas y evocativas para quien las vea. 

2.2.2. 
Estudio de 
Caso IV:
SIMONE 
BODMER-
TURNER

“Simone Bodmer-Turner vive en 
Brooklyn, Nueva York. Trabaja con 
cerámica, yeso y materiales encon-
trados, y crea objetos de diseño y jar-
rones independientes, escultura, una 
serie de piezas de iluminación y mo-
biliario, e instalaciones específi cas.”

SIMONE 
BODMER-TURNER 
Studio

New York, 2017 Imagen Nº 91,
Simone Bodmer-Turner, 
2020

2.2. ESTUDIO DE CASOS

Formal Simbólico

Funcional

Imagen Nº 92,,
Simone Bodmer-Turner, 
2020
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La ciudad es un refugio para toda la 
vida, no sólo para los humanos. Ar-
recife Urbano cuestiona la relación 
humana con la naturaleza: no se tra-
ta de controlar, negar o arreglar el 
medio ambiente, sino de estimular 
su diversidad creando hábitats que 
den cabida al crecimiento espontá-
neo (Urban Reef, 2021).

La empresa, declara que para convi-
vir con múltiples especies en el plan-
eta Tierra, nosotros (los humanos) 
necesitamos dar más espacio a la 
naturaleza y a lo salvaje en las ciu-
dades: tanto físicamente como en el 
pensamiento colectivo.

Los arrecifes son laberintos de refu-
gios generados por algoritmos nat-
urales y están impresos con materi-
ales (vivos). Gracias a su capacidad 
de capilaridad, pueden absorber 
agua y proporcionar una diversidad 
de microclimas y nutrientes, creando 
así más oportunidades para que los 
organismos vivan en la ciudad (Urban 
Reef, 2021).

2.2.3. 
Estudio de 
Caso V:
Urban 
Reef

Urban Reef considera la ciudad 
como un paisaje vivo, un arrecife.  
Mediante la investigación, el diseño, 
la tecnología y la teoría, desarrol-
lamos muestras de la ciudad bioin-
clusiva. Los prototipos que estimulan 
la vida silvestre se llaman Arrecifes. 
Dependiendo de su aplicación tie-
nen un nombre específi co: Arrecife 
de lluvia, Arrecife de marea, Arrecife 
zoológico. 

(Urban Reef, 2021)

Rotterdam, 2021

Imagen Nº 93,
Urban Reef, 
2021

2.2. ESTUDIO DE CASOS

Formal Simbólico

Funcional

Imagen Nº 94,
Urban Reef, 
2021
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Es un estudio de diseño que 
promueve la interdisciplinariedad y 
el trabajo colaborativo. Busca solu-
ciones sencillas, prácticas y con un 
alto grado de profundidad y estética, 
con el objetivo de fomentar el bie-
nestar humano a través de integrar 
elementos y objetos en sus espacios.

Desarrollan productos a nivel na-
cional e internacional, tales como: 
muebles; inmobiliario; iluminación; 
diseño; arquitectura de interiores, 
entre otros. Asimismo trabajan con 
galerías y curadores a lo largo del 
globo, que además colaboran con su 
estudio para la creación de nuevos 
productos.

Basados en Chile, fabrican sus pro-
ductos con materiales de la industria 
local, “complementado con el traba-
jo de artesanos del más alto nivel.”

2.2.4. 
Estudio de 
Caso VI:
Bravo 
Estudio

Bravo es un estudio de diseño con 
sede en Santiago, Chile. Fue funda-
do en el 2005 por Rodrigo Bravo y se 
desenvuelve en diferentes campos y 
escalas del diseño, como Interioris-
mo y Arquitectura interior, Mobiliario 
y Diseño de Productos.

La metodología de diseño de Bravo 
nace de una asimilación del entorno 
material y productivo, complemen-
tado con el uso de las nuevas tec-
nologías disponibles.

Este formato de trabajo que busca 
innovar desde el sentido común, ha 
permitido la creación de una lógica 
de trabajo propia, en donde la ex-
perimentación y la experiencia son 
claves para encontrar soluciones úni-
cas y a la medida de cada proyecto 
(Bravo Estudio, s.f).

Santiago, 2005

Imagen Nº 95,
Bravo Estudio,
2021

2.2. ESTUDIO DE CASOS

Formal Simbólico

Funcional

Imagen Nº 96,
Bravo Estudio, 
2019
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2.2.5. 
Estudio de 
Caso V:
EGG-
BRICKS
México, 2022

Imagen Nº 97,
@rancho.bioblanco
EGGBRICKS, 2022

2.2. ESTUDIO DE CASOS

EGGBRICKS, es un proyecto mexi-
cano del estudio Manufactura y la 
diseñadora Montserrat Ayala, el cual 
utiliza cáscaras de huevo para la im-
presión de ladrillos de construcción 
de muros.

A través de un proceso de impresión 
3D robótica de biocerámicas, fabri-
caron 105 piezas totalmente distin-
tas entre si, promoviendo las venta-
jas de la fabricación digital, lograron 
desarrollar diversas geometrías que 
pudieran adaptarse a una necesidad 
en el espacio. Una vez listas, las for-
mas se van ensamblando para crear 
un muro construido con el desecho 
orgánico de la cáscara de huevo, 
dándoles así, un nuevo ciclo de vida 
circular (manufacturamx, 2022)

Por otro lado, el proyecto busca 
aprovechar los residuos orgánicos 
combinarlos con otros materiales 
sustentables para crear nuevos ma-
teriales y así, abrir nuevas oportu-
nidades en la construcción de los 
futuros espacios arquitectónicos que 
transformen y creen nuevos espacios 
habitables de forma responsable con 
el medio ambiente (manufacturamx, 
2022)

“México es el principal 
consumidor de huevos 
frescos a nivel mundial; 
el consumo per capital 
de la mexicana es de 
28.0 kg por año. México 
es considerado el cuarto 
mayor productor de 
huevo a nivel mundial 
y responsable de 1/27 
huevos producidos en 
el mundo.”
manufacturamx, 2022

Imagen Nº 98,
Elena Fierro para
EGGBRICKS, 2022

Formal Simbólico

Funcional
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Imagen Nº 99,
Simone Bodmer-Turner, 

2020

2.3. BENCHMARK

2.3.
Benchmark
El Benchmark, es un proceso por 
el cual se toma como referencia los 
productos, servicios o procesos de 
trabajo de las iniciativas líderes, para 
compararlos con los de la propia ini-
ciativa y posteriormente diseñar me-
joras e implementarlas.

No se trata de copiar, sino de apren-
der e investigar que están hacien-
do los líderes para implementarlo, 
añadiéndole mejoras.

Existen 3 tipos:

1.Competitivo: Se analiza a la com-
petencia

2.Interno: Se analiza, por ejemplo, 
otro departamento dentro de una 
misma empresa.

3.Funcional: Se analizan iniciativas 
no necesariamente del mismo sec-
tor, sino las que tienen una mejor 
práctica sólo en el área que se quiere 
mejorar.
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2.3.1. 
Benchmark I:
Atelierlvdw

Investigación y diseño de mate-
riales Atelier LVDW es el estudio 
de diseño de materiales de Lau-
ra van de Wijdeven, con sede en 
Rotterdam (Países Bajos). 

Investiga el futuro de los mate-
riales sostenibles y circulares con 
un punto de vista biofílico. 

Su objetivo es enriquecer los in-
teriores mediante el uso de fl ujos 
de residuos orgánicos y mate-
ria de base biológica. Asimismo, 
conectar inconscientemente a 
su usuario con la naturaleza me-
diante la aplicación de estos nue-
vos materiales. 

Su investigación encuentra su 
propósito en una variedad de 
superfi cies y objetos interiores. 
El trabajo es una interacción de 
diseño reproducible, artesanal, 
experimental y obras de arte úni-
cas. Todos los productos están 
hechos a mano en su taller de 
Rotterdam (Atelier LVDW, 2020)

Atelier LVDW es un competidor di-
recto de este proyecto ya que, ambos 
apuntan por un objetivo en común, el 
cual es valorizar el residuo de la cás-
cara de huevo a través de la creación 
y exploración de piezas biocerámicas 
y ver sus posibles áreas de aplicación, 
como lo es la creación de platos de 
un solo uso biodegradables y/o pie-
zas decorativas y simbólicas.

Rotterdam (Países Bajos)

Imagen Nº 100,
Atelierlvdw,
2021

2.3. BENCHMARK

Imágenes 101-109 
de Atelierlvdw, “Egg Ceramics, 2020
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Fortalezas Oportunidades

Debilidades Amenazas

FODA

Funcional

_Materialidad / Biomaterial
_Escala, formato y tamaño
_Low Cost
_Utilidad/Función del Producto

Funcional

_Durabilidad
_Es soluble al agua
_Puede contaminar la comida si 
la cáscara no está bien trabajada

Funcional

_Condiciones del ambiente por 
el tema de la degradación
_Competidor Funcional
_Diferenciación

Funcional

_Fácil accesibilidad de materiales
_Escala, formato y tamaño
_Cómo se integra en el espacio
_Aplicar el uso de nuevas tecnologías 
para la creación de formas

Formal

_Formas escultóricas
_Formas simples
_Evidencia del material y textura
_Paleta de Color

Formal

_Formas simples y planas
_Dudoso uso
_Exploración en la fabricación 
del material

Formal

_De que manera este proyecto se 
diferencia
_Utilización del mismo material
_Competidor formal

Formal

_Escalabilidad Internacional
_Open Source
_Exploración de formas
_Fácil Reproducción del biomaterial

Simbólico

_Visión regenerativa
_Promueve el diseño sostenible a 
través de la valorización del resi-
duo de la cáscara de huevo
_Respone a una problemática

Simbólico

_Revalorización del material
_Estudio de Usuario

Simbólico

_Mismo material
_Competidor Simbólico

Simbólico

_Narración y Story Telling
_Relación con el Usuario
_Referente cercano como fuente de 
inspiración
_Producto Local

2.3. BENCHMARK

Imagen Nº 110,
Atelierlvdw, “Egg Ceramics, 2020
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Cynthia Nudel es una artista argenti-
na, actualmente viviendo en España. 
Hace más de 15 años que se dedica 
a las artes visuales, experimentando 
con diferentes técnicas y materia-
les. Cynthia expresa: “Siempre me 
ha atraído la fi losofía japonesa wabi 
sabi:  encontrar la belleza en lo im-
perfecto, la marca que deja el paso 
del tiempo”

Actualmente la artista trabaja con 
desechos orgánicos en un intento de 
volver a conectar con la naturaleza y 
“crear sin destruir” para así velar por 
el cuidado y respeto del medioam-
biente. A través de los desechos or-
gánicos, crea sus propias pinturas, 
tintes naturales, estampaciones bo-
tánicas y biomateriales, utilizando 
los principios del “bio-upcycling” de 
los descarte como oportunidades 
artísticas.

Por último, Nudel utiliza la plata-
forma de Instagram para mostrar 
sus procesos, creaciones y recetas, 
asimismo, hace clases online para 
aquellos que están interesados en los 
biomateriales. “desarrollo una activi-
dad formativa  para difundir y com-
partir mi manera de entender el arte 
y, en defi nitiva, la vida.” 

2.2.2. 
Benchmark II:
Cynthia 
Naduel:
Bioarte

“Estoy convencida de 
que el arte puede cambiar 
y mejorar el mundo, así 
que mi intención es buscar 
formas de unir la creación 
artística con la necesidad 
de generar un impacto 
social y medioambiental. 
El denominador común 
de mis proyectos es 
la refl exión sobre la 
desconexión entre el ser 
humano y la naturaleza.”
Cynthia Nudel, 2021

España

Imagen Nº 111,
Cynthia Naduel, 2022 

2.3. BENCHMARK

Imágenes de 112 - 120 
Cynthia Naduel, 2022 

2. PERCEPCIÓN
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Fortalezas Oportunidades

Debilidades Amenazas

FODA

Funcional

_Upcycling
_Materialidad / Biomaterial
_Low Cost

Funcional

_Durabilidad
_Posibles usos y áreas de aplicación
_Soluble al agua

Funcional

_Condiciones del ambiente por 
el tema de la degradación
_Competidor Funcional
_Diferenciación

Funcional

_Fácil accesibilidad de materiales
_Low Cost
_Utilidad y función del producto

Formal

_Facíl de fabricar
_Evidencia del material y textura
_Open Source

Formal

_Plano, exploración general de 
muestras y no tanto objetos 3D
_Información del impacto de los 
desechos y propiedades

Formal

_De que manera este proyecto se 
diferencia
_Utilización del mismo material
_Competidor funcional

Formal

_Escalabilidad Internacional
_Exploración cáscara de huevo
_Exploración de formas
_Fácil Reproducción

Simbólico

_Revalorización del material
_Responde a una problemática
_Vínculo entre la valorización de 
un residuo y la creación de piezas 
explorativas y simbólicas

Simbólico

_Estudio de Usuario Simbólico

_Mismo material
_Competidor Simbólico

Simbólico

_Narración y Story Telling
_Relación con el Usuario
_Referente cercano como fuente de 
inspiración

2.3. BENCHMARK

Imagen Nº 121
Cynthia Naduel,  2022

2. PERCEPCIÓN
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Imagen Nº 122,
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022

3. PROTOTIPADO
3.1. Conceptualización
3.2. Manifiesto
3.3. CANVAS

3. PROTOTIPADO
3.1. Conceptualización
3.2. Manifiesto
3.3. CANVAS
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3.1. CONCEPTUALIZACIÓN

FUNCIONAL

Biocerámica
Biodegradable
Piezas impresas en 3D

Orgánico
Diseño único e irreplicable
Texturado

Experimental
Sostenible, Regenerativo y Ético
Efímero

FORMAL

SIMBÓLICO

3. PROTOTIPADO

Imagen Nº 123, 
Pia Riverola, 2022
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3.2. MANIFIESTO

Imagen Nº 124, 
Pia Riverola, 2022

3. PROTOTIPADO

La dualidad entre lo frágil y fi rme los 
caracteriza y su vida útil dura solo un 
instante, dejando atrás fragmentos 
que tienden a ser descartados, pero 
¿Cómo algo tan valioso, es desecha-
do tan fácilmente? 

Hemos sobrepasado los límites del 
calentamiento global y la población 
sigue extrayendo los recursos natu-
rales del planeta como si estos fue-
ran ilimitados, generando cada día 
incontables cantidades de residuos. 

¿Que pasaría si pudiéramos dar un 
nuevo uso a aquellos residuos que 
están siendo descartados e integrar-
los nuevamente en la cadena de va-
lor y producción?

Efímera es capaz de ver más allá de 
lo cotidiano y hace un proceso de re-
fl exión ante cómo un residuo orgáni-
co tan masivo, como lo es la cáscara 
de huevo, puede ser valorizado para 
la creación y exploración de nuevos 
materiales a través de las tecnologías 
presentes en el contexto local. 
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3.3. CANVAS/ PROPUESTA DE VALOR

3.3.1.Propuesta de Valor

Efímera, busca promover los principios de 
la sostenibilidad, regeneración y ética a par-
tir de la valorización del residuo de la cásca-
ra de huevo que está siendo descartado, e 
integrarlo nuevamente en la cadena de valor 
y producción a través de una colección ex-
perimental de piezas únicas e irreplicables 
de biocerámicas.

Los objetos manifiestan su carácter explora-
tivo, con tecnologías presentes en el contex-
to local, como lo es la impresión 3D.

Va dirigido a personas que buscan productos 
sostenibles, éticos y simbólicos que acentúen 
sus espacios. Son personas que les gusta el 
diseño y la decoración y son conscientes del 
cambio climático y la importancia de optar 
por nuevos materiales sostenibles.

3. PROTOTIPADO

Imagen Nº 125,
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022
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3.3.8. Socios Clave
PANADERÍA LA POPULAR
Proovedor del residuo de cáscara de huevo para dis-
poner de la materia prima para la realización de la 
biocerámica.

ISIDORA ABUSLEME
Diseñadora de espacios y objetos encargada de la 
modelación de las piezas 3D para la impresión de 
biocerámicas. 

CENTRO DE INVESTIGACIÓN C+
Centro que permite realizar las pruebas y tratamien-
tos necesarios del biomaterial a través del apoyo de 
especialistas y maquinaria.

TALLER DE PROTOTIPADO Y CNC
Espacio que dispone de la máquina CERAMBOT para 
la realización de las piezas.

RECOLECCIÓN
Recolección semanal del descarte de la cáscara de 
huevo generado por la panadería “La Popular”.

TRATAMIENTO DESCARTE
Limpieza, hervido, secado, molienda y tamización de la 
cáscara de huevo. 

RECETA BIOCERÁMICA E IMPRESIÓN 3D
Creación de una biocerámica a partir del descarte de la 
cáscara de huevo y aplicación de esta en nuevas tecno-
logías como lo es la impresión 3D.

DISEÑO
Creación de una marca que potencie una colección limi-
tada de piezas sostenibles y explorativas que se insertan 
en la nueva era material.

ESPACIO
En una futura etapa de ventas, se podría comenzar a in-
vertir en un laboratorio para el desarollo de las piezas.

3.3.9. Estructura de Costos
COSTOS VARIABLES
Cáscara de Huevo (Costos de Procesamiento)
Goma Xantan
Agua Destilada
Packaging
Gastos Comunes 
Traslados

Estos costos están asociados a primera instancia 
explorativa del proyecto.

COSTOS FIJOS
Arriendo Taller
Hosting Web
Internet
Sueldos (Diseñadora, Ingeniero, Químico)

En una segunda etapa se podría comenzar a invertir 
en un arriendo de taller y personal que potencie la 
realización de piezas. 

FÍSICOS
Cáscara de huevo, olla para hervir, horno, licuadora, 
tamizadora, goma xantan, agua destilada, taller de 
producción del biomaterial, máquina 3D CERAMBOT 
y computador.

HUMANOS
Proovedor local del residuo de cáscara de huevo y 
equipo de diseño para la fabricación digital de las 
piezas y programación de la máquina 3D.

3.3.7. Actividades Clave

3.3.6. Recursos Clave

3.3. CANVAS

ETAPA INICIAL/ CARÁCTER EXPLORATIVO:
La relación con el cliente en la primera etapa del pro-
yecto es de carácter online, donde la interacción está 
enfocada en promover los principios del desarrollo 
sostenible y regenerativo e informar sobre el descarte 
generado del residuo orgánico de la cáscara de huevo 
y sus posibles aplicaciones en la nueva era material. El 
foco está puesto en difundir la idea del proyecto, no la 
venta de objetos.

SEGUNDA ETAPA / VENTAS:
En un futuro se puede tener una relación más directa 
con el cliente en donde pueda comprar los productos a 
través de la página web y/o tienda física. Esta etapa se 
considera como una proyección del proyecto.

ETAPA INICIAL/ CARÁCTER EXPLORATIVO:
Los Inconformistas y Los Conectores

En la primera etapa del proyecto, el cliente se seg-
menta en Los Inconformistas y Los Conectores. En 
primer lugar, los Inconformistas son personas entre 
20 a 40 años que consideran que a través de las nue-
vas tecnologías se puede reconstruir un mundo mejor. 

Además son fi rmes creyentes en que los problemas 
son oportunidades para construir un mundo mejor 
que promueva la diversidad y sostenibilidad.

Para los propósitos iniciales del proyecto, esta cohor-
te podría experimentar desde su hogar, la realización 
de una biocerámica ya que, son autosufi cientes y op-
tan por hacer las cosas ellos mismos.

Por otro lado, Los Conectores, corresponden mayori-
tariamente a la generación Z y estan buscando explo-
rar nuevos estilos de vida más sostenibles, por lo que 
la propuesta de efímera podría captar su atención 
para comprender de mejor manera los principios del 
diseño regenerativo, sostenible y ético.

POSIBLE SEGUNDA ETAPA DE VENTAS:
Los Creadores de Recuerdos

En una futura etapa de ventas, el segmento podría 
enfocarse en Los Creadores de Recuerdos ya que, tie-
nen un mayor poder adquisitivo y buscan productos 
sostenibles, conscientes con el medioambiente y que 
promuevan su bienestar personal.

El proyecto es de carácter explorativo, por lo que en una pri-
mera instancia no contempla ningún tipo de ventas, ya que 
su foco está puesto en la exploración formal del material y 
el proceso de prueba y error que conlleva la utilización de la 
máquina 3D, que además, de por sí, es una máquina nueva y 
de carácter explorativa. Por esta razón no existen expectati-
vas de ventas en una primera instancia, considerando como 
mínimo un año más de análisis, investigación y exploración 
del material y su relación con las nuevas tecnologías, para 
entender a cabalidad el comportamiento del producto.

ONLINE
Redes Sociales (Instagram), Página Web.
En una primera etapa, las redes sociales y página 
web ayudarían a difundir la idea y propósito del pro-
yecto, promoviendo los principios del diseño regene-
rativo y sostenible, y concientizando sobre el residuo 
que se genera. En una segunda etapa ayudarían a 
promover las ventas de un posible producto fi nal.

OFFLINE
Los canales offl  ine están contemplados para una 
segunda etapa del proyecto en donde el producto 
pudiera ser vendible en un espacio físico

3.3.4. Relación con el Cliente 3.3.2. Segmento Cliente

3.3.3. Canales

3.3.5. Fuentes de Ingreso

3. PROTOTIPADO

Sin embargo, en una segunda etapa, una vez que el 
producto haya sido perfeccionado, se podría con-
templar la posibilidad de ventas y escalabilidad del 
proyecto, en donde el modelo de negocios debería 
adecuarse y modfi carse ante las nuevas necesidades y 
proyecciones del proyecto.
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Imagen Nº 126,
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022
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4.1. PROCESO DE DISEÑO

Imagen Nº 127,
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022

Considerando lo presentado en el 
anteproyecto, se tomaron en cuenta 
los comentarios de la comisión para 
acotar la investigación y enfocarla 
específi camente en la experimenta-
ción, investigación y desarrollo de un 
biomaterial cerámico a partir de la 
valorización del residuo de la cáscara 
de huevo que actualmente esta sien-
do descartada en Santiago de Chile.

El proyecto creó una alianza con la 
panadería “La Popular”, ubicada en 
Barrio Italia en Santiago, de la cual en 
un período de 2 meses se han podido 
recolectar aproximadamente 3.500 
cáscaras de huevo, las cuales han 
sido trabajadas bajo diversos proce-
sos para la creación de una colección 
limitada de objetos que manifi esten 
su carácter explorativo y simbólico 
con las tecnologías presentes en el 
contexto local. 

En relación a la receta del biomate-
rial, primeramente se baso en una 
receta existente en la plataforma 
Materiom de cáscara de huevo para 
la impresión 3D, sin embargo, se lo-
gró innovar en la receta existente a 
través de pruebas de aglutinantes, 
pigmentos, grano del material y can-
tidad de ingredientes utilizados, para 
así llegar a una nueva receta que pre-
senta una consistencia óptima que 
puede ser utilizada en la máquina 
de impresión 3D CERAMBOT, que 
es parte del Taller de Prototipado y 
CNC de la Universidad del Desarro-
llo en Santiago.

Con esto en mente, la segunda parte 
del proyecto, declara ser un manifi es-
to en sí mismo, en donde la experi-
mentación, prueba y error, son pilares 
fundamentales de la investigación y 
del desarrollo de las piezas biocerá-
micas, las cuales pretenden ser un 
aporte en la nueva era de materiales.

4. PRODUCCIÓN
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En primera instancia, se comenzó 
a experimentar con el residuo de la 
cáscara de huevo, a partir de rece-
tas de biomateriales encontrados 
en la plataforma Materiom, para la 
posible creación de cerámicos que 
promovieran los principios de la bio-
fília, sin embargo, este último punto 
fue descartado en pro de acotar la 
investigación.

Las cáscaras de huevo utilizadas para 
estas recetas, correspondieron a una 
recolección personal domiciliaria y 
compra de polvo de cáscara de hue-
vo que es vendida como fertilizante 
para plantas. Estas cáscaras fueron 
una mezcla de huevos de pigmento 
blanco y café.

4.1.1. 
Primeras 
Pruebas del 
Biomaterial

La prueba de diversas recetas ayu-
daron a entender de mejor manera 
el comportamiento del biomaterial 
y sus características, además de in-
dagar en sus posibles usos y/o apli-
caciones. Dentro de las recetas se 
utilizó como aglutinante: Almidón de 
Papa, Goma Xantana, Glicerina y Al-
ginato de sodio. Cabe destacar que 
todas las recetas realizadas eran bio-
degradables y solubles, las cuales se 
convirtieron en características prin-
cipales del biomaterial. 

4.1. PROCESO DE DISEÑO

Imagen Nº 129,
Elaboración del autor 
Julio,  2022

Proceso de realización de 
biocompuesto de cáscara de 
huevo, hecha a partir de rece-
ta de materiom.

Proceso de realización de pas-
ta de cáscara de huevo para 
impresión 3D, hecha a partir 
de receta de materiom.

Muestra fi nal para la presenta-
ción del anteproyecto. Receta 
de biocompuesto de cáscara 
de huevo, hecha a partir de 
receta de Materiom

Imagen Nº 128,
Elaboración del autor 
Julio,  2022

Imagen Nº 130,
Elaboración del autor 
Julio,  2022

4. PRODUCCIÓN
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4.1.1.1.
Pasta de 
Cáscara 
de Huevo

Pasta de Cáscara de 
Huevo para Impresión 3D

La primera receta que se realizó para 
explorar el material, fue una receta 
de la plataforma materiom que lleva 
el nombre de Pasta de Cáscara de 
huevo para impresión 3D.

El proceso fue bastante complejo ya 
que al seguir los pasos establecidos 
en la plataforma, se fue creando una 
mezcla viscosa con muchos grumos.

Pasta de Cáscara de Huevo 
+ Cáscara de Naranja

Pasta de Cáscara de Huevo 
+ Cáscara de Naranja 

+ Betarraga Deshidratada

Pasta de Cáscara de Huevo 
+ Carbón Activado

Al poner en contacto la goma xantan 
con el agua, se creaban unos grumos 
muy difíciles de disolver, por lo que 
en una primera instancia parecía que 
esta receta y su aglutinante no fun-
cionarían para la elaboración de la 
biocerámica, sobre todo porque la 
mezcla era muy líquida y a tempera-
tura ambiente se demoraba mucho 
en secar.

La segunda receta realizada también 
se obtuvo de materiom y lleva el 
nombre de Biocompuesto de cásca-
ra de huevo.

Esta receta se realiza en una olla a 
fuego lento. El primer paso consis-
tia en introducir la gelatina e ir mez-
clandola de a poco con agua y luego 
añadir la cáscara de huevo, sin em-
bargo, la gelatina se solidificaba muy 

4.1.1.2.
Biocompuesto 
de Cáscara 
de Huevo

Biocompuesto de
Cáscara de Huevo

Biocompuesto de Cáscara de Huevo
+ Semillas de Hierba para gatos

Biocompuesto de Cáscara de Huevo
+ Betarraga Deshidratada

rápido, por lo que la mezcla debía 
realizarse velozmente para llegar a la 
consistencia adecuada.

En primera instancia se pensó que 
esta receta era ideal para la crea-
ción de una biocerámica debido a 
su secado rápido, sin embargo, fue 
descartada por esta misma razón, ya 
que para la impresión 3D se necesita 
una mezcla húmeda.

4. PRODUCCIÓN
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4.1.1.3.
Biomaterial 
de Cáscara
de Huevo

Biomaterial de Cáscara de Huevo 
y Almidón + Carbón Activado 

+ Semilla Tomate Cherry

Biomaterial de Cáscara de Huevo 
y Almidón + Carbón Activado 

Biomaterial de Cáscara de 
Huevo y Almidón

La tercera receta realizada de la pla-
taforma materiom, lleva el nombre 
de Biomaterial de Cáscara de huevo, 
esta utiliza almidón de papa en su fa-
bricación.

Esta receta fue la que tuvo menor di-
ficultad en realizarse, al igual que la 
receta anterior, la mezcla se realizó 
en una olla a fuego lento, en donde 
el almidón de papa se iba mezclan-

do con el agua y la glicerina. Esta se 
comportaba bastante bien a la hora 
de mezclar los ingredientes.

A esta receta se le añadieron semillas 
de tomate cherry para ver si existía la 
posibilidad de que estas germinaran, 
pero no funcionó. Esta desición fue 
tomada en relación al propósito de la 
biofília, el cual para el segundo se-
mestre fue descartado.

4.1.1.4.
Cácara 
de Huevo 
Composite

Cáscara de Huevo Composite 
“Ceramic” Egg02

La cuarta receta fabricada de la pla-
taforma materiom, lleva el nombre 
de Ceramic Egg02, en donde el aglu-
tinate de la mezcla es el alginato de 
calcio.

Esta receta fue la primera a la que se 
le realizaron modificaciones ya que, 
al considerar que la cáscara de hue-
vo ya es alta en carbonato de calcio 
y se hizo difícil encontrar alginato de 

calcio en el mercado, se optó por 
probar con alginato de sodio como 
aglutinante.

La receta fue fácil de realizar, sin em-
bargo fue descartada debido a que al 
secarse era muy débil y se desmoro-
naba en pedazos.

4. PRODUCCIÓN
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Imagen Nº 131,
Elaboración del autor 
Agosto,  2022

Imagen Nº 132,
Elaboración del autor 
Agosto, 2022

4.1.1.5.
Prueba 
Biodegradabilidad

4.1. PROCESO DE DISEÑO

Después de la presentación del ante-
proyecto, se realizaron nuevas mues-
tras para realizar la prueba de bio-
degradabilidad con muestras secas, 
todas correspondientes a las recetas 
mencionadas anteriormente.

Esta prueba logró identifi car y com-
prender de mejor manera las carac-
terísticas del material y que este, 
además de ser biodegradable, era 
soluble al agua.

Estas pruebas fueron realizadas a las 
5pm y se fueron observando hora a 
hora para dar cuenta como se iba di-
solviendo el material.

Las imágenes corresponden al bio-
material luego de 12 horas en tierra 
húmeda.

Cabe destacar que la temperatura y 
el clima afectan directamente al bio-
material y su proceso de biodegra-
dabilidad.

Esta prueba ayudó a focalizar la pro-
puesta y así enfocar el desarrollo en la 
creación de un producto de interiores 
que no debe entrar en contacto con 
agua o cualquier tipo de líquidos.

Imagen Nº 133,
Elaboración del autor 
Agosto, 2022

4. PRODUCCIÓN
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En segundo lugar, se indagó en rela-
ción a dónde y cómo podría ser uti-
lizado el material y surgió la idea de 
experimentar con la aplicación de las 
nuevas tecnologías, tal como lo es la 
impresión 3D.

Se vio la oportunidad de aprovechar 
las tecnologías existentes con las que 
cuenta la Universidad del Desarrollo 
y poner a prueba la máquina CE-
RAMBOT de impresión de cerámi-
cas, una máquina experimental que 
se encuentra en el Taller de Proto-
tipado y CNC de la Universidad del 
Desarrollo en Santiago. 

Antes de experimentar con el bio-
material directamente en la máqui-
na, se realizó una capacitación para 
entender qué era, cómo funcionaba, 
qué material utilizaba. Además de 
identifi car cuales eran sus ventajas y 
limitaciones en cuanto a la impresión 
de formas.

4.1.2. 
Capacitación 
Máquina 3D
Cerambot

Las primeras pruebas fueron un tan-
to complejas ya que, el material de 
la arcilla se seca muy rápido, lo que 
muchas veces puede trabar el motor 
y/o secarse en la boquilla donde sale 
el material. La consistencia de la ar-
cilla debe ser precisa para ser utili-
zada por la máquina, de no ser así, el 
margen de error es alto y las piezas 
de la máquina, deben ser desarma-
das y lavadas nuevamente para per-
mitir que el material fl uya. 

Por otro lado, para poder imprimir, 
se deben identifi car y modifi car cier-
tos parámetros en el programa de 
impresión “Ulimaker Cura”, los cua-
les adecuan la altura de la boquilla 
a la altura de la base de impresión 
y a la distancia entre las líneas que 
harán el recorrido. Si estos paráme-
tros no son correctos, la estructura 
es más propensa a desbordarse y la 
boquilla puede quebrarse o salirse 
si está muy cerca de la base.  

4.1. PROCESO DE DISEÑO

Imagen Nº 134,
Elaboración del autor 
Octubre,  2022

4. PRODUCCIÓN
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Las siguientes imagenes corresponden al paso a paso de lo que fue 
la capacitación de la máquina CERAMBOT, en donde las primeras 
pruebas de impresión se realizaron con porcelana

4.1.2.1.
ENSAMBLE 
MÁQUINA & MEZCLA

4.1.2.2.
RELLENO
EXTRUSOR

4.1.2.3.
PROGRAMACIÓN
MÁQUINA

Imagen Nº 135 a 146
Elaboración del autor,

Septiembre, 2022

En primer lugar, se realiza la mezcla 
de porcelana en polvo con agua, has-
ta llegar a una consistencia viscosa. 
Si la mezcla queda muy espesa tien-
de a secarse rápidamente  y no se 
puede utilizar.

En segundo lugar, se debe llenar el 
extrusor de la máquina con la mez-
cla. Hay que dejar un espacio apro-
ximado de 2cm para introducir el 
tapón. Una vez listo, se puede ator-
nillar a la máquina.

En tercer lugar, la máquina se conec-
ta vía USB al computador y se espe-
cifícan los parámetros de impresión  
en el programa Ultimaker Cura. Una 
vez listos, se puede comenzar a im-
primir y baja la arcilla del extrusor.

4.1. PROCESO DE DISEÑO

Las formas de estas piezas corresponden a diseños previamente rea-
lizados en el Taller de Prototipado y CNC.

4.1.2.4.
IMPRESIÓN 3D
CERÁMICA

4.1.2.5.
PRUEBAS
PIEZAS

4.1.2.6.
LIMPIEZA &
DESENSAMBLE

En cuarto lugar, comienza la impre-
sión, en donde la mezcla empieza a 
bajar por la mangera hacia la boqui-
lla y realizar la forma por capas.

En quinto lugar, se obtienen las pri-
meras piezas, las cuales son alta-
mente inestables una vez termina-
das. Estas deben ser puestas en el 
horno para cocerse o pueden secar-
se al aire libre por varias horas.

Una vez que las piezas están listas, 
la máquina debe desmontarse. Las 
piezas deben ser lavadas cuidadosa-
mente y no pueden quedar con nin-
gún tipo de residuo.

4. PRODUCCIÓN
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Con el fi n de seguir explorando otras 
técnicas en donde el biomaterial pu-
diera ser aplicado, se tomó como 
referencia un proyecto de la la em-
presa GT2P, un estudio de diseño 
chileno enfocado en desarrollar pro-
yectos de arquitectura arte y diseño, 
además de la investigación y experi-
mentación en artesanía digital, para 
promover las técnicas tradicionales y 
materiales. 

En el año 2014, GT2P, creó una má-
quina análoga que decanta cerámi-
cas en un intento de crear una má-
quina estándar con parámetros que 
generaran resultados no estándar.

Lo llamativo de este proyecto, es que 
intenta implementar la tecnología 
y sus parámetros determinados en 
algo análogo e irregular, en donde 
las formas fi nales varían según las 
tensiones y posicionamiento de las 
cuerdas. Además, fue interesante ex-
plorar técnicas análogas en contras-
te con las nuevas tecnologías, como 
lo es la impresión 3D.

Se diseño un prototipo del sistema de 
GT2P para experimentar con la arci-
lla convencional y las diversas formas 
que la máquina podía generar. Una 
vez que se probará con el material 
tradicional de la arcilla, se podría en-
tender de mejor manera las caracte-

4.1.3. 
Máquina 
Artesanal

rísticas de la estructura para ver si era 
viable utilizar el biomaterial. 

A lo largo de la estructura, se posi-
cionaron cáncamos en los pilares de 
madera con distancias iguales para 
imitar los puntos de tensión. Además 
se utilizó una tela delgada a la cual 
se le amarraron cuerdas para luego 
ser colgadas en los cantamos y po-
der verter la arcilla líquida correcta-
mente. La estructura tiene la función 
de crear formas irregulares a través 
de la tensión de la tela y el peso que 
ejerce el material, tomando en cuen-
ta variables numéricas como lo es la 
distancia entre cáncamos. 

Una vez vertida la arcilla, se identifi có 
que la tela utilizada era muy gruesa, 
lo que no permitía decantar la arcilla 
al balde dispuesto debajo de la tela. 
Por lo que se optó por una tela más 
delgada que si permitió decantar la 
arcilla. 

Cabe destacar que la receta del bio-
material debía contener altas canti-
dades de agua para que pudiera ser 
vertida en la estructura y su secado 
toma varias horas, por lo que se con-
sideró que esta estructura para la 
aplicación del biomaterial no era óp-
tima, sin embargo, ayudó a entender 
otras características del material.

4.1. PROCESO DE DISEÑO 4. PRODUCCIÓN

Imagen Nº 147,
Elaboración del autor 
Octubre,  2022
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4.1.3.1.
Estudio 
de Caso:
GT2P
Santiago, 2014

Imagen Nº 148,
GT2P,
2014

GT2P es un estudio de diseño enfo-
cado en la realización de proyectos 
de arquitectura, arte y diseño, esta-
blecido en Santiago de Chile.

El estudio (s.f) afi rma que “Estamos 
en un continuo proceso de investiga-
ción y experimentación en artesanía 
digital, promoviendo nuevos en-
cuentros entre las tecnologías para 
proyectar y la riqueza de lo local 
expresada en materiales y técnicas 
tradicionales.”

La empresa desarrolla sus proyec-
tos bajo una metodología que se 
compone de dos dimensiones. En 
primer lugar, buscan sistematizar el 
conocimiento y la observación, como 
por ejemplo fenómenos naturales, 
artifi ciales, espaciales, entre otros. 
a través de algoritmos generativos. 
Consideran que el diseño paramé-
trico es una herramienta clave para 
guiar la planifi cación de proyectos, 
integrando así, el diseño, desarrollo 
y producción (GT2P, s.f)

Por otro lado, GT2P (s.f), establece 
que la segunda dimensión está rela-
cionada con la dimensión artística 
que nos conecta con nuestro patri-
monio cultural, a través de expe-
riencias y tradiciones. “Exponer lo 
inesperado de los procesos manua-
les y los materiales locales es una 

forma de valorar lo que somos en lo 
que hacemos.” 

El año 2014, la empresa desarrolló 
un proyecto llamado “Less Nº 1 Ca-
tenary Pottery Printer”, en un intento 
de responder las siguientes pregun-
tas “¿Y si el diseño paramétrico no es 
digital? ¿Y si el diseño paramétrico 
fuera análogo? ¿Y si el diseño pa-
ramétrico tiene más que ver con la 
materialidad y las fuerzas?” (GT2P, 
2014)

El estudio logró responder estas pre-
guntas a través de una exploración 
objetual sobre cómo fabricar máqui-
nas estándar que generen resultados 
no estándar, combinando paráme-
tros y controles numéricos de forma 
análoga, con cerámicas y técnicas 
tradicionales (GT2P, 2014).

A través de esta exploración, GT2P 
logró identifi car que el diseño pa-
ramétrico no es necesariamente 
una metodología de cálculo digital 
(GT2P, 2014)

Para esta pieza, lograron traducir 
lógicas computacionales y procesos 
automatizados en una estructura 
análoga, la cual permitió generar 
variables físicas en tiempo real tales 
como “Gravedad, peso del fl uido, 
tensiones del tejido, tamaño y mate-

rial, posición y número de puntos de 
anclaje en XYZ, entre otros.” (GT2P, 
2014)

Finalmente, lograron fabricar piezas 
cerámicas que pueden ser utilizadas 
de distintas formas.

Imagen Nº 149,
GT2P,
2014

4. PRODUCCIÓN
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4.1. PROCESO DE DISEÑO

Imagen Nº 150,
Elaboración del autor 
Octubre,  2022

Imagen Nº 151,
Elaboración del autor 
Octubre,  2022

Una vez que la estructura ya estaba 
lista, se le amarraron 4 pedazos de 
cuerda de 1 metro a cada esquina y 
luego se tensaron en los cáncamos.

Cuando las esquinas ya estaban ten-
sadas, se realizó la mezcla con la 
misma arcilla ocupada en la capaci-
tación de impresión 3D, sin embargo, 
para esta ocasión se utilizó más agua 
para que la pasta quedara más lÍqui-
da y pudiera pasar a través de la tela 
y decantar en el balde.

4. PRODUCCIÓN

Imagen Nº 152,
Elaboración del autor 
Octubre,  2022

Imagen Nº 153,
Elaboración del autor 
Octubre,  2022

Al momento de vertir la mezcla, se 
dio cuenta de que la mezcla no es-
taba atravesando la tela ya que esta 
era muy gruesa, por lo que todo el 
material comenzó a acumularse y 
concentrarse en un mismo espacio.

Se cambió la tela a una más delgada 
para dejar pasar el material y esta 
vez, si comenzó a decantar al balde, 
sin embargo, una vez seca, las mu-
rallas habían quedado muy fi nas y se 
trizaron completamente.

Se realizó una pequeña muestra de 
biomaterial para ver si esta técnica 
funcionaba, sin embargo, como la 
mezcla del biomaterial es más den-
sa, no funcionó.

Se da a entender de que la receta 
debía ser modifi cada para el uso de 
esta técnica, por lo que se tomó la 
desición de seguir indagando en la 
receta para la impresión 3D.
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4.1.4. 
Alianza
Panadería
La Popular

4.1. PROCESO DE DISEÑO

Para propósitos del proyecto, se rea-
lizó una alianza estratégica con la 
panadería “La Popular” ubicada en 
Barrio Italia, Santiago, Chile. Esta 
alianza permitió entender de mejor 
manera el residuo desechado de la 
cáscara de huevo y cuantificarlo.

Desde fines de septiembre del 2022 
hasta la fecha, se han podido reco-
lectar aproximadamente 3.500 cás-
caras de huevo, las cuales han sido 
trabajadas posteriormente para con-
vertirlas en la materia prima del pro-
yecto.

Karen, es la panadera que ha ido re-
colectando las cáscaras diariamente 
en la cocina de la panadería y estas 
son retiradas 2 veces por semana. 
Las cáscaras las van juntando en una 
caja y las guardan en un refrigerador 
para evitar malos olores.

Esta alianza fue clave para el desa-
rrollo del proyecto, ya que evidencia 

cómo las alianzas estratégicas con 
terceros, pueden potenciar y aportar 
al desarrollo de una investigación. 
Por otro lado, además de dimensio-
nar la pérdida de residuo, esta alian-
za ha permitido valorizar nuevamen-
te un residuo que antes se estaba 
desechando, insertando nuevamente 
el sustrato en la cadena, promovien-
do los principios del diseño sosteni-
ble, regenerativo y circular.

Imagen Nº 154,
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022

4. PRODUCCIÓN
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4.1.5. 
Tratamiento 
Residuo

Dentro de esta instancia también se 
realizó por primera vez el tratamien-
to que requiere la cáscara de huevo 
para ser utilizada en la receta del 
biomaterial.

La cáscara de huevo necesita pasar 
por todos estos procesos previos 
para poder matar cualquier tipo de 
bacteria o contaminación que pudie-
ran presentar.

Este proceso considera 6 pasos para 
tratar el material, estos son:

1.Recolección:
Las cáscaras son recolectadas de la 
panadería La Popular 2 veces por se-
manas.

2.Lavado y enjuagado:
Una vez recolectadas se realiza una 
lavaza para lavar, enjuagar y separar 
las cáscaras entre sí.

3.Hervido:
Una vez enjuagadas, las cáscaras 
son hervidas a fuego medio por me-
dia hora para eliminar posibles bac-
terias y procurar una limpieza más 
exhaustiva.

4.Horneado:
El horneado se realiza a 250º grados
por media hora para secar comple-
tamente el material y seguir elimi-
nando bacterias.

5.Molienda:
Una vez que el material está comple-
tamente seco puede molerse en la 
jugera a una velocidad media entre 1 
a 2 minutos. Este debe ser dispuesto 
en pequeñas cantidades para permi-
tir el fl ujo interno del material.

6. Tamiz:
Este paso se realiza para separar los 
distintos granos de la primera mo-
lienda y utilizar los más pequeños 
para realizar la receta óptima para la 
impresión 3D.

4.1. PROCESO DE DISEÑO

Imagen Nº 155,
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022

4. PRODUCCIÓN
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Imagen Nº 156,
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022

El tratamiento del residuo de la cás-
cara de huevo comienza desde su 
recuperación. El residuo de la cás-
cara es recolectado 2 veces por se-
mana de la panadería “La Popular”.

4.1. PROCESO DE DISEÑO

Imagen Nº 157,
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022
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Imagen Nº 158,
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022

El primer paso para trabajar el resi-
duo, es el lavado. Acá se vierten las 
cáscaras de huevo en el lavaplatos 
o algún contenedor de gran tamaño 
y se  hace una lavaza para enjuagar 
el residuo.

4.1. PROCESO DE DISEÑO

Imagen Nº 159,
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022

Una vez que se realiza la lavaza, las 
cáscaras son lavadas y enjuagadas 
con las manos para eliminar cual-
quier tipo de residuo, principal-
mente los restos de clara.

Por otro lado, estas son trizadas 
para facilitar la limpieza y asegurar-
se de que estén separadas entre sí.

4. PRODUCCIÓN
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Imagen Nº 160,
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022

El agua utilizada en este proceso es 
reutilizada para regar las plantas.

4.1. PROCESO DE DISEÑO

Imagen Nº 161,
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022

Una vez lavadas, las cáscaras se 
posicionan en una olla y se hierven 
a fuego medio por 30 minutos, este 
paso es importante para seguir 
limpiando las cáscaras y eliminar 
cualquier tipo de bacteria y o res-
tos de clara o externos.

4. PRODUCCIÓN
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Imagen Nº 162,
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022

4.1. PROCESO DE DISEÑO

Imagen Nº 163,
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022

Después de hervir las cáscaras de 
huevo, estas son posicionadas en 
una bandeja con papel aluminio y 
puestas al horno por 30 minutos a 
250 grados.

Este proceso es clave para volver a 
eliminar posibles bacterias y secar 
completamente las cáscaras.

Si las cáscaras no están comple-
tamente secas, el siguiente paso 
que corresponde a la molienda, 
se hace difícil ya que, el residuo se 
vuelve pegajoso y pastoso debido 
a la humedad y no se procesa bien.

4. PRODUCCIÓN
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Imagen Nº 164,
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022

Una vez finalizado el proceso de 
horneado, las cáscaras son retira-
das del horno y se dejan enfriar por 
aproximadamente 15 minutos. 

4.1. PROCESO DE DISEÑO

Imagen Nº 165,
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022

Luego de enfriarse, las cáscaras 
pueden comenzar a vertirse dentro 
de una jugera o moledora de a pe-
queñas cantidades, esto debido a 
que si se ocupa mucho material en el 
proceso de molienda, este no fluye 
correctamente dentro de la jugera y 
se va quedando pegado en la base.

Una vez finalizado este proceso, se 
obtiene un polvo como el que se ob-
serva en la imagen, el cual es alma-
cenado en un contenedor de vidrio.

4. PRODUCCIÓN
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La tamización es el último proceso 
por el que pasa el material. Este es 
necesario para separar el polvo de 
la primera molienda en sus respec-
tivos tipos de granos.

La tamizadora utilizada es parte del 
centro C+ de la Universidad del De-
sarrollo en Santiago.

Para propósitos de este proyecto 
se utilizaron los tamices: 10, 20, 30, 
40, 50, 60, 100 y 200. El número 10 
corresponde al tamiz de grano más 
grande, mientras mayor el número, 
más fi no es el tamizador.

Imagen Nº 166,
Elaboración del autor 
Noviembre, 2022

4.1. PROCESO DE DISEÑO

Imagen Nº 167,
Elaboración del autor 
Noviembre, 2022

Este proceso es necesario debido a 
que para crear una mezcla de bioce-
rámica que sea óptima para la má-
quina de impresión 3D esta debe ser 
realizada con un grano mayor que 
50, osea, más fi no, ya que si la mez-
cla contiene granos más grandes, 
no puede pasar por la boquilla de la 
máquina y no funciona la impresión.

Para el desarrollo de las biocerámi-
cas se utilizó el grano 50, 60, 100 y 
200, los cuales podían ser mezcla-
dos entre sí, ya que todos pasaban 
por la boquilla.

4. PRODUCCIÓN
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Una vez exploradas las posibles téc-
nicas de aplicación y procesos para 
utilizar el biomaterial, se volvió a in-
dagar en los materiales y su receta, 
con el propósito de reconocer cuál 
era el aglutinante más óptimo para la 
utilización en la máquina de impre-
sión 3D CERAMBOT.

Se realizó una prueba que consideró 
3 tipos de aglutinantes: alginato de 
sodio, goma xantana y gelatina. Es-
tas pruebas se realizaron con la in-
tención de documentar y demostrar 
cual de estos 3 sustratos se asimi-
laba más a la textura y consistencia 
de la arcilla para la impresión 3D y 
así poder testear por primera vez el 
material en la CERAMBOT. 

4.1.5. 
Receta
Biomaterial

4.1. PROCESO DE DISEÑO

El aglutinante que entregaba la con-
sistencia ideal para poder ser utiliza-
do en la máquina, fue la goma xanta-
na ya que, a diferencia de los otros 2 
aglutinantes, mantenía la mezcla hi-
dratada y viscosa por varias horas, lo 
que permitía que el biomaterial fl u-
yera de mejor manera en la máquina 
y no se secara, además de adherirse 
bien a la base y a las murallas de la 
estructura que se iban construyendo. 

Según Apasa (2021), la goma xanta-
na es una goma alimentaria que es 
aplicada a diversas industrias, pero 
sobre todo la alimentaria, se utiliza 
principalmente para dar viscosidad a 
los alimentos.

“Se produce mediante fermentación 
industrial de la bacteria Xanthomo-
nas campestris” (Apasa, 2021)

En el comercio se presenta como un 
polvo de color blanco inodoro y es 
considerado como uno de los espe-
santes y estabilizantes alimentarios 
más estables y es biodegradable.

4. PRODUCCIÓN

ALGINATO DE SODIO

GOMA XANTAN

GELATINA

2GR

2GR

2GR

OBSERVACIONES:

_Se disuelve rápido en agua
_Su consistencia no es tan viscosa

_Es bastante viscosa y se generan grumos del material
_Una vez que se logra mezclar bien, queda una pasta color café, con una 
consistencia parecida a la mezcla de la arcilla.

_Se seca rápidamente y la muestra queda con grumos 
_Al secarse al aire libre se triza

OBSERVACIONES:

OBSERVACIONES:

PESO CONTENEDOR:

PESO CONTENEDOR:

PESO CONTENEDOR:

CONTENEDOR +
ALGINATO DE SODIO

CONTENEDOR +
GOMA XANTAN

CONTENEDOR +
GELATINA

CONTENEDOR +
ALGINATO DE SODIO

CONTENEDOR +
GOMA XANTAN

CONTENEDOR +
GELATINA

CONTENEDOR +
ALGINATO DE SODIO

CONTENEDOR +
GOMA XANTAN

CONTENEDOR +
GELATINA

CONTENEDOR +
ALGINATO DE SODIO

CONTENEDOR +
GOMA XANTAN

CONTENEDOR +
GELATINA

7,24GR

7,27GR

7,20GR

9,25GR

9,28GR

9,21GR

PESO CONTENEDOR:

PESO CONTENEDOR:

PESO CONTENEDOR:

7,20GR

7,23GR

7,23GR

11,19GR

11,23GR

11,26

PESO CONTENEDOR:

PESO CONTENEDOR:

PESO CONTENEDOR:

7,20GR

7,21GR

7,21GR

13,20GR

13,21GR

13,22GR

PESO CONTENEDOR:

PESO CONTENEDOR:

PESO CONTENEDOR:

7,25GR

7,31GR

7,31GR

15,25GR

15,31GR

15,33GR

4GR

4GR

4GR

6GR

6GR

6GR

8GR

8GR

8GR
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Para poder identifi car cual era el 
aglutinante que mejor funcionaba 
para la receta del biomaterial, se to-
maron en consideración dos de las 
primeras recetas realizadas en base 
a la plataforma materiom, especí-
fi camente el aglutinante que utiliza-
ban, en este caso, se hizo una prueba 
con goma xantana y gelatina. 

Además de estos dos aglutinantes, 
se decidió probar también con el 
alginato de sodio, debido a que no 
hubo una exploración muy exhausti-
va de este sustrato en las primeras 
muestras de material.

Una vez escogidos, se realizaron las 
muestras de aglutinante, las cuales 
funcionaban de la siguiente manera:

1.En primer lugar se disponían 4 con-
tenedores por aglutinante, cada uno 
iba a contener una cantidad en gra-
mos de este.

2.En segundo lugar había que pesar 
los contenedores para identifi car el 
peso inicial de estos.

3.Una vez pesados los contenedo-
res, había que pesar el aglutinante. 
Acá se fueron creando las 4 mues-
tras por aglutinante, en donde cada 
una correspondía a cierto peso del 
material, es decir, 2gr, 4gr, 6gr y 8gr. 

Esta acción se realiza para luego 
identifi car cómo se comporta el ma-
terial al contacto con el agua, por 
ejemplo:

Si cuento con una muestra que pesa 
2 gramos y vierto 2ml de agua, la 
mezcla va a funcionar debido a que 
son cantidades iguales, pero si reali-
zo una muestra de 4 gramos de aglu-
tinante y 2ml de agua, la mezcla va 
quedando seca ya que, las porciones 
son distintas y tengo mayor cantidad 
de material seco.

A cada muestra se le fue vertiendo 
pequeñas cantidades de agua para 
así entender que ocurría cuando el 
aglutinante entraba en contacto con 
el agua.

Luego de esta experimentación, se 
dio cuenta que el mejor aglutinante 
para la mezcla era la goma xantana, 
debido a su viscosidad y capacidad 
de mantenerse húmedo por varias 
horas sin secarse. Estas caracterís-
ticas eran importantes, ya que para 
utilizar la máquina CERAMBOT, la 
mezcla debe ser viscosa y no secarse 
en el proceso.

4.1. PROCESO DE DISEÑO 4. PRODUCCIÓN

Imagen Nº 168,
Elaboración del autor 
Octubre, 2022

Imagen Nº 169,
Elaboración del autor 
Octubre, 2022

AGLUTINANTE 
GELATINA

AGLUTINATE 
GOMA XANTAN
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4.1.5.1.
Biocerámica

Biocerámica para impresión 3D

4.1. PROCESO DE DISEÑO

FICHA TÉCNICA BIOMATERIAL

VISCOSIDAD

COMPORTAMIENTORECETA BASE

5 GR

100ML

150GR

Considerar que el polvo de la cáscara de huevo debe ser tamizada previa-
mente y sólo pueden utilizarse los tamices 50, 60, 100 y 200.

PARA EXTRUIR

15 GR

300ML

450GR

AGLUTINANTE

OLOR
SOLVENTE

RESISTENCIA
CÁSCARA DE HUEVO

OBSERVACIONES:

En relación a la receta de la biocerá-
mica, esta mantuvo la base de ingre-
dientes de la receta ya existente de 
materiom, sin embargo, estas fueron 
previamente exploradas para justifi -
car la decisión de los ingredientes a 
utilizar. Cabe destacar que se reali-
zaron innovaciones en la receta, tales 
como:

1.Al momento de realizar la biocerá-
mica, se dio cuenta de que si la goma 
xantana se mezclaba primeramente 
con el agua, esta era sumamente di-
fícil de mezclar ya que, se generaban 
grumos y no permitía elaborar una 
mezcla homogénea, sin embargo, al 
mezclar primero la goma xantana con 
la cáscara de huevo e ir introducien-
do lentamente el agua, la mezcla se 
comportaba bastante bien y no se ge-
neraba la misma cantidad de grumos.

2. Se identifi có que no se puede uti-
lizar cualquier tipo de grano de cás-
cara de huevo para la impresión, por 
lo que antes de realizar la mezcla, la 
cáscara debe ser tamizada para divi-
dir los distintos tipos de granos.

3. La receta se fue modifi cando en 
relación a la máquina, por lo que 
hay que considerar que esta fue ela-
borada específi camente para poder 
imprimir en la máquina de impresión 
CERAMBOT.

4. Se utilizaron los pigmentos natu-
rales de betarraga deshidratada y 
carbón activado para darle color a 
las piezas, estos pigmentos no afec-
taron la consistencia de la mezcla y 
se comportaron adecuadamente a la 
hora de imprimir.

4. PRODUCCIÓN

Imagen Nº 170,
Elaboración del autor 
Noviembre, 2022
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En esta instancia, se testó por prime-
ra vez en la máquina 3D CERAMBOT 
un biomaterial. 

Al realizar la primera prueba nos di-
mos cuenta de que la receta fallaba, 
no por consistencia, si no que la re-
ceta mezclaba distintos tamaños de 
grano de cáscara de huevo y algunos 
no podían atravesar la boquilla. Por 
esta razón, todo el material molido, 
debió someterse a un proceso de ta-
mización, el cual ayudaría a determi-
nar que fracciones de la cáscara eran 
viables y cuales no.

Durante el proceso de tamización se 
utilizaron 9 tipos de tamizadores y se 
identifi có que sólo 5 de ellos entre-
gaban un polvo idóneo para ser utili-
zado en la impresión 3D.

4.1.6. 
Impresión
Biocerámica

Nos dimos cuenta que la biocerámica 
se comportaba mejor que la arcilla, 
ya que como mencionamos anterior-
mente, se mantuvo hidratada y pega-
josa a lo largo de todo el proceso, lo 
que agilizó el inicio de la impresión, 
debido a que al primer intento se ad-
hería correctamente a la base. 

Por otro lado, la limpieza de las pie-
zas resultó ser más sencilla, debido a 
que el material se removía fácilmen-
te con agua, a diferencia de la arcilla, 
que al estar seca, cuesta más limpiar.

4.1. PROCESO DE DISEÑO 4. PRODUCCIÓN

Imagen Nº 171,
Elaboración del autor 
Noviembre, 2022
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El proceso de tamización ayudó a 
separar los distintos tipos de grano 
y también entender cual grano era el 
que se encontraba en mayor cantidad 
de la primera molienda. Estos fueron 
el 40 y 30, los cuales corresponden a 
un grano más grueso que no pasaba 
por la boquilla de la máquina.

Por esta razón, se utilizó la máquina 
de molienda del centro C+, la cual en 
sólo 5 minutos molía el material, sin 
embargo, permitía moler una canti-
dad muy pequeña, de solo 20ml y 
cada vez terminaba su proceso, de-
bía ser limpiada exhaustivamente, 
por lo que se perdía mucho tiempo.

De todas formas, gracias a la molien-
da, se obtuvieron 2 kilos de material 
tipo polvo, el cual funcionó muy bien 
a la hora de imprimir el biomaterial.

Imagen Nº 172,
Elaboración del autor 
Noviembre, 2022

Imagen Nº 173,
Elaboración del autor 
Noviembre, 2022

4.1. PROCESO DE DISEÑO

Imagen Nº 174,
Elaboración del autor 
Noviembre, 2022

4. PRODUCCIÓN



236 237

4.1. PROCESO DE DISEÑO

Imagen Nº 175,
Elaboración del autor 
Noviembre, 2022

4. PRODUCCIÓN

Imagen Nº 176,
Elaboración del autor 
Noviembre, 2022
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La creación del diseño de las piezas 
toma inspiración directa del residuo 
orgánico que se está valorizando.

Se tomó la decisión de observar y 
analizar la cáscara de huevo y tomar 
sus patrones, quiebres y trizaduras 
para diseñar piezas de carácter es-
cultórico que pudieran ser fabrica-
das y aplicadas en la impresión 3D. 

A la hora de diseñar las piezas, es 
importante considerar que lo más 
posible, es que estas necesiten de 
algún tipo de estructura interna para 
que no se desborden al momento 
de imprimir, por lo que los primeros 
diseños, demuestran un desarrollo 
formal simple.

4.1.7. 
Diseño 
Piezas

4.1. PROCESO DE DISEÑO

Imagen Nº 177,
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022

Por último, el diseño de las piezas 
se realizó en colaboración con dos 
diseñadores de espacios y objetos, 
quienes ayudaron a ejecutar la mo-
delación 3D de las piezas, utilizando 
herramientas y parámetros especí-
ficos para la creación de piezas que 
pudiesen imprimirse en la máquina 
CERAMBOT, como considerar en el 
modelo una estructura interna para 
que las piezas no se desbordaran.

La conceptualización y diseño 2D fue 
realizada por el autor.

4. PRODUCCIÓN
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4.1.7.1 
Análisis 
Formal

Imagen Nº 178,
Elaboración del autor 
Octubre, 2022

Imagen Nº 179,
Elaboración del autor 
Octubre, 2022

4.1. PROCESO DE DISEÑO

En relación al análisis formal, explo-
ración y diseño de formas, se tomó la 
desición de observar el residuo.

Si bien a simple vista un huevo y su 
cáscara, tanto blanca como café, 
puede parecer lisa y sin textura, al 
posicionarla sobre distintas luces de 
color, se pueden apreciar los poros 
que presenta la cáscara y el camino 
que realizan los quiebres luego de 
que el huevo se utiliza y quiebra.

Esto parecía interesante de explorar, 
sobre todo para tomar inspiración de 
los quiebres y pedazos de cáscara 
irregulares para elaborar el diseño 
de las piezas en 3D.

Imagen Nº 180,
Elaboración del autor 
Octubre, 2022

4. PRODUCCIÓN
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Imagen Nº 181,
Elaboración del autor 
Octubre, 2022

Imagen Nº 183,
Elaboración del autor 
Octubre, 2022

Imagen Nº 182,
Elaboración del autor 
Octubre, 2022

Imagen Nº 184,
Elaboración del autor 
Octubre, 2022

4.1. PROCESO DE DISEÑO

Imagen Nº 185,
Marcos Paraje
en colaboración con el Autor,
Octubre, 2022

Imagen Nº 187,
Marcos Paraje
en colaboración con el Autor,
Octubre, 2022

Imagen Nº 186,
Marcos Paraje
en colaboración con el Autor,
Octubre, 2022

Imagen Nº 188,
Marcos Paraje
en colaboración con el Autor,
Octubre, 2022

Se diseñaron 4 formas que tomaron 
inspiración de los quiebres que se 
presentaban en las cáscaras de hue-
vo al posicionarlas en distintas luces 
y se planteó la posibilidad de pro-
yectar estas fi guras para entender su 
tridimensionalidad y tamaño óptimo 
para imprimirlas en la máquina 3D 
CERAMBOT.

4. PRODUCCIÓN

El diseño se trabajó en colabora-
ción con el diseñador de espacios y 
objetos Marcos Paraje, el cual logró 
modelar las piezas en 3D especial-
mente para la impresión.
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Además de identifi car que la cásca-
ra de huevo debía ser tamizada pre-
viamente para hacer la receta, nos 
dimos cuenta de que las fi guras di-
señadas a partir de los trozos de cás-
cara de huevo, no funcionaban. Esto 
ocurrió debido a que las formas no 
contaban con una estructura interna, 
por lo que cuando las formas alcan-
zaban una altura aproximada de 5 
centímetros, comenzaban a colapsar 
y desbordarse.

Otro factor que infl uyó en el des-
bordamiento de las piezas, es que 
estas eran muy anchas de base y la 
máquina no se comporta muy bien 
con estructuras muy anchas de base 
o muy altas. 

Cabe destacar que la máquina que 
se ha utilizado para la creación del 
proyecto, es de carácter experimen-
tal, por lo que no se conocen com-
pletamente todos los parámetros y/o 
limitaciones que esta pudiera tener.

Cada vez que se imprime, comienza 
un proceso de prueba y error ya que, 
si la impresión no funciona, no se ad-
hiere bien a la base de manera co-
rrecta, no realiza el recorrido progra-
mado y/o colapsa, el proceso debe 
ser abortado desde el programa y 
realizar todo de nuevo, por lo que al 
imprimir hay que estar monitoreando 
constantemente la impresión.

Es importante reconocer el proceso 
de prueba y error que ha tenido el 
proceso de diseño ya que, nos ayuda 
a seguir perfeccionando el proyecto. 
Hay que tener en cuenta que la in-
vestigación sigue explorando y reali-
zando pruebas de biomaterial, para 
así seguir perfeccionando su técnica.

4.1. PROCESO DE DISEÑO

Imagen Nº 189,
Elaboración del autor 
Octubre, 2022

Imagen Nº 190,
Elaboración del autor 
Octubre, 2022

4. PRODUCCIÓN
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4.1. PROCESO DE DISEÑO

Para la elaboración de las últimas pie-
zas, se intentó expandir el ancho de la 
base, lo que provocó que las fi guras 
se desbordaran. Esto dio cuenta, de 
que al exigirle a la máquina crear for-
mas de mayor tamaño, estas tienden 
a desbordarse a pesar de tener una 
estructura interna, por lo que la me-
jor opción, es adecuarse a tamaños 
más pequeños y controlados, que es 
lo que la máquina permite.

La última pieza impresa, correspon-
de a un diseño formal de la propues-
ta fi nal que podrán ver más adelante. 
Hasta la fecha, es la estructura que 
mejor se ha comportado en la má-
quina, tanto la mezcla de la biocerá-
mica, como la forma y altura. 

Esta pieza fue diseñada en cola-
boración con la diseñadora Isidora 
Abusleme, en una búsqueda de abs-
traer las formas naturales y quie-
bres que presentan las cáscaras de 
huevo y transformarlas en una co-
lección de piezas.

A pesar de que la pieza se desbordó 
hacia un lado, se puede apreciar la 
belleza del error y cómo la forma es 
capaz de evidenciar y comunicar el 
largo proceso de prueba y error de 
la impresión.

4. PRODUCCIÓN

Imagen Nº 191-196
Elaboración del Autor
Noviembre, 2022
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4.2. 
Testeo con 
Usuario y
Validación

4.2. TESTEO CON USUARIO Y VALIDACIÓN

A la hora de realizar el testeo y va-
lidación de un producto, es impor-
tante identifi car las herramientas que 
existen para ejecutarlo de manera 
correcta.

Las entrevistas, son un método de 
investigación que usualmente con-
sisten en que el investigador reali-
za preguntas para indagar sobre un 
tema que un entrevistado responde. 
Hay que reconocer que estas con-
versaciones no son de carácter so-
cial, sino que es son una oportunidad 
para aprender sobre los usuarios en-
trevistados, cuales son sus intereses, 
que tipo de productos consumen y 
cómo los utilizan, entre otros (DOIT, 
2022).

Según DOIT, 2022, existen tres tipos 
de en revistas:

1.Entrevistas Estructuradas: 
Contienen preguntas predetermina-
das en un orden fi jo.

2.Entrevistas Semi-Estructuradas: 
El entrevistador mantiene una guía 
de preguntas o planifi cación, la cual 
le sirve para dar cuenta si los temas 
de interés fueron tratados o no y 
las preguntas preguntas pueden o 
no realizarse en orden y pueden ser 
modifi cadas dependiendo del fl ujo 
de la entrevista.

3.Entrevistas no estructuradas o fl exi-
bles: La entrevista se enfoca en un 
tema de interés general y la conversa-
ción tiende a ser libre e informal.

Para el desarrollo de este proyecto, 
el producto fue testado y validado 
bajo una entrevista semi-estructura-
da que considera preguntas en rela-
ción a la función, forma y simbolis-
mo del producto.

4. PRODUCCIÓN

Imagen Nº 197,
Elaboración del autor 
Noviembre, 2022

Imagen Nº 198,
Elaboración del autor 
Noviembre, 2022

Formal Simbólico

Funcional

TESTEO 01
ÁNGELES TORMO, 40 AÑOS

El primer testeo fue realizado con 
Ángeles Tormo, una diseñadora de 
moda que vive en la comuna de Las 
Condes.

Al presentarle la pieza y sin decirle 
nada, le dio curiosidad tomarla ya 
que, preguntó que era. Al tocarla le 
gustó la textura.

Cuando se le preguntó si sabía de 
la materialidad, contestó que era 
cerámica y que probablemente no 
estaba cocida. 

Comenta que utilizaría la pieza de 
decoración en la entrada de la casa 
para complementarla con otros ob-
jetos de decoración y que no le da-
ría un uso específi co ya que es muy 
pequeña.
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4.2. TESTEO CON USUARIO Y VALIDACIÓN

Imagen Nº 199,
Elaboración del autor 
Noviembre, 2022

Imagen Nº 200,
Elaboración del autor 
Noviembre, 2022

Formal Simbólico

Funcional

TESTEO 02
MARCELO DÍAZ, 43 AÑOS

El segundo testeo fue realizado con 
Marcelo Díaz, quien ya sabía que se 
trataba de una biocerámica a partir 
de cáscara de huevo, sin embargo, 
al preguntarle si conocía su materia-
lidad, comentó que en una primera 
instancia pensó que era yeso.

Al pedirle que tomar la pieza lo pri-
mero que hizo fue acercarla a su cara 
y le llamó la atención lo liviana que 
era y que no presentaba ningún tipo 
de olor.

Menciona que no compraría una pie-
za así ya que, no le atraía la forma, 
sin embargo, si se la regalaran, la 
pondría en un estante donde colec-
ciona otras fi guras de decoración.

4. PRODUCCIÓN

Imagen Nº 201,
Elaboración del autor 
Noviembre, 2022

Imagen Nº 202,
Elaboración del autor 

Noviembre, 2022

Formal Simbólico

Funcional

TESTEO 03
PATRICIA VILLAGRA, 42 AÑOS

El tercer testeo fue realizado a Patri-
cia Villagra, quien reaccionó bastante 
bien a primera vista, sin comentarle 
nada. Mencionaba que le encantaba 
el color ya que le gusta decorar sus 
espacios de forma “minimal” y que 
sentía que era una pieza escultórica. 

Nuevamente sin darle ningún tipo de 
indicación comentó que le gustaría 
integrarlo en su espacio de ofi cina, 
ya que es donde pasa la mayor parte 
del día y que le gustaría tenerlo de 
lapicera. 

Al comentarle un posible precio de 
costo, dijo que no tendría problema 
en adquirirlo, debido a que le gusta 
adquirir productos diferentes que 
nadie tiene, y este en especial por-
que no se habría imaginado que es-
taba hecho con cáscara de huevo. 

Al igual que el usuario anterior, pre-
guntó si era yeso, por su textura y 
color.
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4.2. TESTEO CON USUARIO Y VALIDACIÓN

Imagen Nº 203,
Elaboración del autor 
Noviembre, 2022

Imagen Nº 204,
Elaboración del autor 
Noviembre, 2022

Formal Simbólico

Funcional

TESTEO 04
MONTSERRAT RODRÍGUEZ, 24 AÑOS

El cuarto testeo fue realizado a Mont-
serrat Rodríguez. 

A primera vista no se vio atraída por 
el producto, mencionó que tenía una 
forma extraña y que no sabía para 
que era. 

Al comentarle que era una pieza que 
valorizaba el residuo de la cáscara 
de huevo para su creación, su per-
cepción cambió, se vió más atraída 
por el producto y decidió tomarlo. 

Comentó que no lo compraría, sin 
embargo, le gustaría aprender a re-
crearlo. Consideró el proyecto como 
una buena iniciativa, sobre todo por 
el hecho de que es biodegradable y 
reutiliza un residuo.

Al momento de preguntarle por su 
uso, dijo que lo pondría en una mesa  
como objeto decorativo, pero no lo 
utilizaría.

4. PRODUCCIÓN

Imagen Nº 205,
Elaboración del autor 
Noviembre, 2022

Imagen Nº 206,
Elaboración del autor 
Noviembre, 2022

Formal Simbólico

Funcional

TESTEO 05
ALEJANDRA GOIC, 42 AÑOS

El último testeo fue realizado a Ale-
jandra Goic, quien preguntó inme-
diatamente qué era la pieza. 

Sin decirle nada, se le preguntó qué 
pensaba que era y dijo que podría 
ser una cerámica pero que no pare-
cía porque tenía una textura rugosa. 

Al comentarle la materialidad de la 
pieza, comenzó a mirarla por todos 
sus ángulos y preguntó por el pro-
ceso de fabricación y que le gustaría 
aprender a hacer una.

Comentaba que si le gustaría adqui-
rir una pieza, ya que se vería bien en 
la mesa de entrada, donde habitual-
mente prende inciensos y que le gus-
taría ocuparla para eso.
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4.3. PROPUESTA FINAL DE DISEÑO

Imagen Nº 207,
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022

4. PRODUCCIÓN

4.3. 
Propuesta 
Final de
Diseño
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4.3. PROPUESTA FINAL DE DISEÑO

4.3.1.
Ciclo de 
Vida

Figura Nº 25: Ciclo de Vida, Elaboración 
propia según datos de INDEX, 2022

4. PRODUCCIÓN

Regenerativo/ Sostenible/ Ético/
Local y Biodegradable

Creación de una biocerámica que 
revaloriza el descarte de la cáscara 
de huevo, para al creación de piezas 
únicas e irreplicables a través de las 
tecnologías presentes en el contexto 
local, como lo es la impresión 3D.

Estos diseños demuestran una ex-
ploración formal y simbólica de la 
biocerámica, con el fin de valorizar 
un residuo orgánico que está siendo 
desechado. Toman inspiración en los 
quiebres y fisuras de la cáscara de 
huevo para el diseño de sus formas.

El diseño es del autor realizado de 
manera colaborativa con la diseña-
dora Isidora Abusleme para la mo-
delación y programación de las for-
mas tridimensionales.

Descartes Orgánicos

Búsqueda de materiales nobles y 
orgánicos (naturales) específicamen-
te el descarte de cáscara de huevo 
el cual se recupera de la panadería 
“La Popular”, ubicada en Barrio Ita-
lia, Santiago y que está siendo valo-
rizado e insertado nuevamente en la 
cadena de valor y producción para la 
creación eficiente de una pieza bio-
cerámica rica en nutrientes.

La característica principal de la cás-
cara de huevo es su alto índice de 
carbonato de calcio, generalmente 
utilizado para fertilizar los suelos 
debido a que equilibra el ph de es-
tos. La cáscara, al ser mezclada con 
el aglutinante natural de goma xan-
tana y agua, se transforma en una 
biocerámica moldeable, inolora y 
porosa, que puede ser aplicada en la 
máquina de impresión 3D para crear 
piezas que se asemejan a la cerámi-
ca tradicional, sin embargo, esta no 
requiere de altas temperaturas para 
su secado y es biodegradable, por 
lo que puede ser devuelta a la tierra, 
beneficiando directamente a la vege-
tación y ecosistema con sus propie-
dades fertilizantes.

4.3.1.1. Diseño 4.3.1.2. Materiales
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4.3. PROPUESTA FINAL DE DISEÑO

La distribución del proyecto enfoca-
da a la etapa actual en la que se en-
cuentra, considera el traslado para ir 
a recolectar los residuos a la paste-
lería y volver a la casa, en donde el 
residuo es trabajado con electrodo-
mésticos pertenecientes al hogar.

Dentro del tratamiento se considera 
el uso de agua en pocas cantidades 
y la reutilización de esta, el gas que 
se ocupa para hervir el material y la 
electricidad para el horno y la juguera 
en donde es molido por primera vez. 

Luego se considera el traslado a la 
universidad para la utilización de 
máquinas y la impresión. En primer 
lugar se utiliza la máquina tamizado-
ra para separar los granos de la pri-
mera molienda, la cual ocupa electri-
cidad para su uso. 

Una vez tamizado el polvo, la mezcla 
se realiza en un contenedor plástico 
con una cuchara de palo y es hecha a 
mano, se añade la cáscara de huevo, 
luego la goma xantan y el agua des-
tilada que es entregada por el centro 
de investigación C+

Una vez lista la mezcla, se puede im-
primir en el Taller de Prototipado, la 
máquina se debe enchufar a la co-
rriente y al computador para funcio-
nar, se considera un gasto energético 
menor. 

Por último, la pieza una vez impre-
sa se lleva nuevamente al centro C+ 
en donde se posiciona dentro de un 
horno de 70 grados que siempre está 
conectado a la corriente y se deja por 
8 horas para que se logre secar com-
pletamente y no se generen fisuras. 

La producción es explorativa y cons-
ciente con el medioambiente, desde 
la recolección del descarte de la cás-
cara de huevo bajo una alianza estra-
tégica y directa con la panadería “La 
Popular”, hasta la creación y manu-
factura de la biocerámica y diseño de 
sus formas.

Se establece una relación directa con 
el proovedor del residuo, así como 
también con el diseñador que ejecu-
ta los modelos 3D de formas.

Además se aprovechan las nuevas 
tecnologías presentes en el contexto 
local, como lo es la impresión 3D en 
cerámicas para la exploración formal 
del biomaterial y creación de piezas 
atractivas, atemporales, sostenibles 
y éticas. La producción de la bioce-
rámica consta de los siguientes pasos:

1.Recolección:
Las cáscaras son recolectadas de la 
panadería La Popular 2 veces por se-
manas.

2.Lavado y enjuagado:
Una vez recolectadas se realiza una 
lavaza para lavar, enjuagar y separar 
las cáscaras entre sí. El agua utili-
zada en estre proceso es reutilizada 
para regar las plantas del hogar.

3.Hervido:
Una vez enjuagadas, las cáscaras 
son hervidas a fuego medio por me-
dia hora para eliminar posibles bac-
terias y procurar una limpieza más 
exhaustiva.

4.Horneado:
El horneado se realiza a 250º grados
por media hora para secar comple-
tamente el material y seguir elimi-
nando bacterias.

5.Molienda:
Una vez que el material está comple-
tamente seco puede molerse en la 
jugera a una velocidad media entre 1 
a 2 minutos. Este debe ser dispuesto 

4.3.1.4. Distribución4.3.1.3. Producción

en pequeñas cantidades para permi-
tir el flujo interno del material.

6. Tamiz:
Este paso se realiza para separar los 
distintos granos de la primera mo-
lienda y utilizar los más pequeños 
para realizar la receta óptima para la 
impresión 3D.

7. Diseño: La creación y diseño de 
las  piezas es un trabajo colaborativo 
entre el autor del proyecto y la di-
señadora Isidora Abusleme, quien a 
través del modelado en 3D y diseño 
paramétrico le da tridimensionalidad 
a las formas diseñadas previamente.

8. Mezcla:
Una vez que el material fue trabajado 
se realiza la receta de la biocerámica 
la cual contiene cáscara de huevo en 
un mayor porcentaje, agua y goma 
xantana como aglutinante.

9. Impresión:
Una vez realizada la mezcla se utiliza 
inmediatamente en la máquina CE-
RAMBOT, para la impresión de las 
piezas diseñadas.

10. Secado:
Al momento en que la máquina deja 
de imprimir, las piezas son dispues-
tas en un horno de 75 grados por 
aproximadamente 8 horas para ace-
lerar su proceso de secado y evitar 
que se desborden.

4. PRODUCCIÓN

El biomaterial pone en valor el pro-
ceso explorativo y productivo efec-
tuado para la creación de una bioce-
rámica local que valoriza un descarte 
que no está siendo cuantificado ni di-
mensionado en el territorio chileno.

Este, promueve los principios del di-
seño regenerativo, sostenible y ético
bajo la creación de una colección de 
piezas únicas, inspiradas en la natu-
raleza, promoviendo así, los bioma-
teriales en la nueva era material, en 
pro de la preservación del medioam-
biente y optimización de recursos na-
turales, además de la revalorización 
de residuos orgánicos y su aplicación 
en las nuevas tecnologías.

Las piezas son para espacios inte-
riores y declaran ser de libre uso. Lo 
único que se debe considerar es que 
no entre en contacto con ningún tipo 
de líquido, ya que es soluble al agua 
y comenzará a disolverse. 

La característica principal del pro-
ducto es que propone directamente 
los principios de la economía circu-
lar, en donde el residuo de la cáscara 
de huevo se transforma en la materia 
prima y nutriente principal para la 
creación de las biocerámicas. 

Al fin de su vida útil el material pue-
de ser posicionado directamente 
en la tierra, en donde gracias a sus 
propiedades biodegradables, se irá 
descomponiendo y actuando a la vez  
como un fertilizante natural y apor-
tando sus nutrientes a la vegetación 
y ecositema.

El material debe ser utilizado en es-
pacios interiores y es soluble al agua
por lo que no debe entrar en con-
tacto con ningún tipo de líquido si se 
intenta perdurar su vida útil.
Ante cualquier daño el material pue-
de ser:

1. Posicionado directamente en la 
tierra

2. Trizado y esparcido en la tierra

3. Sumergido en un recipiente con 
agua para crear agua de calcio.Una 
vez que el material entre en contacto 
con el agua se irá deshaciendo y lue-
go puede ser utilizada para regar las 
plantas y será rica en nutrientes.

Es importante considerar el agluti-
nante de la goma xantan no es dañi-
no para el medioambiente y también 
es biodegradable

4.3.1.5. Uso 4.3.1.6. Vida Útil

PROYECCIÓN/ SEGUNDA ETAPA
DEL PROYECTO:

En una futura segunda etapa, el pro-
yecto podría estar orientado a ven-
tas y la distribución estaría enfocada 
tanto al traslado de la materia prima 
para realizar todo su tratamiento 
previo y producción, así como tam-
bién al traslado de venta de los pro-
ductos a posibles tiendas físicas y/o 
entregas directas con el comprador, 
esto pensado en un inicio de la etapa 
de venta nacional, con una distribu-
ción vía terrestre.
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4.3.2.
Comunicación, Sistema 
de Comunicación Gráfica

4.3.2.1.
Naming

4.3. PROPUESTA FINAL DE DISEÑO

Uno de los mayores desafíos enfren-
tados en la elaboración del proyecto, 
fue la creación del nombre y desa-
rrollo de marca ya que, el nombre 
debe ser preciso y capaz de identifi-
car el proyecto. 

Durante la primera parte del desa-
rrollo del proyecto, se creía que el 
hecho de que la biocerámica fue-
ra frágil, soluble al agua y de corta 
vida útil, eran desventajas, ya que 
¿Quién querría adquirir un tipo de 
producto así?, sin embargo, se vol-
vió a reflexionar sobre las bases que 
moldearon este proyecto, es decir, el 
desarrollo sostenible, regenerativo y 
ético, y como sus principios fomen-
tan la realización de proyectos que 
contribuyen en la preservación del 
medioambiente, el slow design, la 
experimentación material, etc. pero 
por sobre todo, la valorización de las 
características presentes en los ma-
teriales sostenibles.

Por esta razón, se analizaron nueva-
mente las características del sustrato 
utilizado para este proyecto y co-
menzaron a salir conceptos como lo 
frágil pero a la vez resistente que es 
la cáscara, como puede ser devuelta 
a la tierra y transformarse en un nu-
triente para fertilizar los suelos, etc.

Estos conceptos lentamente fueron 
moldeando el proyecto y podría de-
cirse que es un manifiesto en sí, en 
donde la exploración material lleva 
una alta carga simbólica y donde la 
característica principal de las piezas 
es lo efímera que es su vida útil.

En la primera búsqueda de efímera, 
se dio a conocer de que es un insec-
to, según Oxford (s.f), es:

Efímera

Nombre femenino

Insecto de cuerpo alargado de unos 
2cm de longitud, de color ceniza, con 
manchas oscuras en sus alas y tres 
filamentos a modo de cola en la par-
te posterior del cuerpo; habita en las 
orillas del agua y apenas vive un día.

Finalmente, se dieron cuenta otras 
definiciones que calzaban con la pro-
puesta del proyecto, una relacionada 
con la palabra y otra relacionada con 
el arte efímero, en donde sus carac-
terísticas hablan de la estética.

4. PRODUCCIÓN

efímero, efímera

adjetivo

1.Que dura poco tiempo o es pasa-
jero. “gloria efímera”

[texto]
2.Que no se escribe con el deseo de 
perdurar sino para un objetivo con-
creto.

Oxford (s.f.)

Arte efímero

“El arte efímero es una expresión 
estética de duración temporal. El 
concepto efímero procede del griego 
(ephemero), que significa “de un día”.

Uno de los objetivos de este tipo de 
obras de arte está en la constatación 
de la transitoriedad de la vida y de la 
mortalidad.

El arte efímero usa como objeto ar-
tístico la fugacidad, expresando las 
emociones que se suscitan natural-
mente cuando vemos o sentimos 
algo hermoso o estéticamente agra-
dable desaparecer para siempre, 
dejando solo un recuerdo. 

Este concepto tiene 2 propósitos:

1. Que la sorpresa haga que el públi-
co valorice las ideas, y

2. Que el arte se esfume para que no 
llegue a ser una mercancía.”

Significados (s.f)
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4.3.2.2.
Identidad Visual

4.3. PROPUESTA FINAL DE DISEÑO

El desarrollo de la identidad visual 
de Efímera, es clave para comuni-
car la marca de la manera correcta, 
ya que debe ser capaz de demostrar 
tanto la intención del producto y sus 
características, como el desarrollo e 
investigación del proyecto.

Cabe destacar que Efímera es un 
proyecto explorativo e investigativo, 
por lo que para esta primera etapa 
del proyecto es importante desta-
car que la identidad gráfica sigue en 
desarrollo, debido a que el foco ha 
estado puesto en el proceso de pro-
totipado y exploración de una receta  
de biocerámica que se adecue a las 
condiciones específicas de la máqui-
na CERAMBOT y a la fabricación de 
piezas experimentales, que ha sido 
largo proceso de prueba y error. 

Tomando esto en cuenta, se espe-
ra que para la presentación final del 
proyecto se logre ver la colección de 
piezas finales más su gráfica com-
plementaria.

Efímera es un proyecto que busca 
promover los principios de la soste-
nibilidad y ética a partir de la valori-
zación del residuo de la cáscara de 
huevo que está siendo descartado e 
integrarlo nuevamente en la cadena 
de producción.  

Realiza sus piezas a través de la 
aplicación de las nuevas tecnologías 
encontradas en el contexto local, 
como los es la impresión 3D, para 
crear una colección limitada de ob-
jetos que manifiestan su carácter 
explorativo.

Va dirigido a personas que buscan 
productos sostenibles, éticos y sim-
bólicos que acentúen sus espacios. 
Son personas que les gusta el dise-
ño y la decoración y son conscientes 
del cambio climático y la importan-
cia de optar por nuevos materiales 
sostenibles. 

Es por esto que la elección tipográ-
fica para el logo y la paleta de color, 
deben ser capaces de relatar la dua-
lidad entre la fragilidad de las piezas 
y lo paramétrico y estructural que es 
la impresión 3D.

4. PRODUCCIÓN

Para la creación del logo se utilizó la 
tipografía “Gallient”, del diseñador 
Yusup Saputra, parte del estudio de 
diseño DYSA Studio, creada el 9 de 
enero del 2021.

Gallient es una nueva tipografía mo-
derna, diseñada para el desarrollo 
de marca de negocios. Tiene los bor-
des suaves, por lo que da una sen-
sación de estilo artesanal y fluida, 
“Gallient es la elección perfecta para 
las personas que buscan estilos de 
diseño limpios, modernos, minima-
listas, elegantes y bellos” (DYSA, s.f).

La tipografía complementaria co-
rresponde a HK Grotesk, creada por 
el diseñador Alfredo Marco Pradil, 
del estudio Hanken Design Co. En el 
año 2015.

Es una tipografía de código abier-
to inspirado en los grotescos clási-
cos. “La geometría, la métrica, las 
puntuaciones y las características 
OpenType se han actualizado para 
adaptarse a una amplia gama de 
proyectos, como señalización am-
biental, textos para libros y revistas, 
interfaces, sitios web y aplicaciones 
móviles.” (Hanken Design Co., 2015)

Gallient

efimera

HK Grotesk

Logo

Se utilizó la versión regular, sin em-
bargo, se modificaron las ligaduras 
y el kerning entre letras para unificar 
de mejor manera la palabra al leerla. 

La elección tipográfica tiene que ver 
con la delicadeza fonética de la pa-
labra efímera, se consideró que las 
ligaduras generaban una sensación 
de fluidez que también se relaciona-
ba con la manera en la que el bio-
material se va extruyendo de la má-
quina 3D, de manera lenta, delicada 
y fluida.

Se utilizó en sus versiones light, light 
italic, regular, medium, semi-bold y 
bold a lo largo de la memoria y la pá-
gina web. Se consideró que HK Gro-
tesk se complementaba de buena 
forma en contraste con la tipografía 
Gallient. Además, gracias a su gran 
variedad de versiones, se podía po-
tenciar el diseño editorial a través 
de destacados, citas, títulos, entre 
otros.

Acá se da cuenta cómo es la palabra 
escrita sin tener ningún tipo de modifica-
ción, la ligadura de la “r” es visible y la 
“e” inicial no está ligada a la “f” que le 
sigue. Las modificaciones se realizaron 
en pro de adecuar de mejor manera la 
palabra y facilitar su lectura.
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4.3.2.3.
Paleta de Color

Para el desarrollo de la paleta de co-
lor, correspondiente a la identidad 
visual del proyecto, se realizó la pre-
gunta ¿Qué es lo que efímera quiere 
comunicar?, lo cual es, un contraste 
entre lo orgánico, correspondiente 
a la valorización de un residuo y el 
trabajo previo que se debe realizar 
antes de convertirlo en una bioce-
rámica y las nuevas tecnologías, que 
nos hablan de algo más técnico, frío, 
paramétrico y moderno. 

Es por esto que la paleta de colores 
utilizada para este proyecto, resca-
ta los colores presentes tanto en el 
material, como en la maquinaria uti-
lizada para su confección. Los colo-
res varían de grises, negros y azules, 
correspondientes a las nuevas tec-
nologías, y algunos detalles de tonos 
más cálidos que hablan del residuo 
orgánico y sus pigmentos naturales.

4.3. PROPUESTA FINAL DE DISEÑO

H: 345  S: 2   B: 91
R: 233  G: 229  B: 230
C: 10  M:10  Y: 9  K: 0

H: 208  S: 6   B: 80
R: 192  G: 199  B: 205

C: 29  M: 18  Y: 16  K: 1

H: 10  S: 10   B: 71
R: 180  G: 165  B: 162

C: 30  M: 32  Y: 30  K: 8

H: 246  S: 12   B: 71
R: 162  G: 160  B: 181

C: 41  M: 35  Y: 19  K: 3

H: 26  S: 42   B: 74
R: 189  G: 143  B: 109

C: 22  M: 43  Y: 56  K: 11

H: 218  S: 18   B: 17
R: 36  G: 39  B: 44

C: 79  M: 67  Y: 56  K: 70

#e9e5e6 #b4a5a2 #bd8f6d

#c0c7cd #a2a0b5 #24272c
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Imagen Nº 203 a 208
Elaboración del autor 
& Juan Pablo Díaz
Noviembre,  2022
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4.3.2.4.
Diseño 
de Formas

4.3. PROPUESTA FINAL DE DISEÑO

En una segunda instancia, se trabajó 
en colaboración con la diseñadora 
de espacios y objetos, Isidora Abus-
leme, para la creación de la colec-
ción de piezas fi nales de efímera.

Este diseño de formas busca poten-
ciar y resaltar los quiebres presentes 
en el residuo de la cáscara de huevo.

Se diseñaron 4 piezas de distinto ta-
maño para poder experimentar con 
las alturas y anchos en la máquina de 
impresión 3D CERAMBOT.

Cabe destacar que el diseño pro-
puesto se realizó a partir del diseño 
paramétrico, el cual es un diseño que 
busca abstraer una idea o concepto, 
en este caso, los quiebres e irregula-
ridades de la cáscara, y relacionarlos 
con procesos geométricos y mate-
máticos, los cuales permiten trabajar 
las formas con mayor precisión (Mo-
linare, 2011)

Al ser diseños más complejos en 
relación a la primera propuesta, no 
sabíamos cómo se iban a compor-
tar en la máquina ya que, valga la 
redundancia, tanto la máquina CE-
RAMBOT, como el proyecto, son de 
carácter explorativo.

Nos dimos cuenta de que estas pie-
zas para poder funcionar, debían 
presentar una estructura interna mu-
cho más gruesa, lo que signifi caba 
utilizar mayor cantidad de material 
para cubrir el interior, lo que nos de-
jaba con piezas de menor altura.

Es importante señalar que hasta la 
fecha, se sigue realizando el proceso 
de impresión de las piezas biocerá-
micas, el cual a partir de la prueba 
y error constante, nos dirige a per-
feccionar la técnica y diseñar piezas 
más óptimas para la producción.

267

4. PRODUCCIÓN

Imagen Nº 208
Elaboración del autor 
Octubre, 2022

Imagen Nº 209
Isidora Abusleme TitaHost 
en colaboración con el Autor,
Octubre, 2022
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4.3. PROPUESTA FINAL DE DISEÑO

Imagen Nº 210
Isidora Abusleme
en colaboración con el Autor,
Octubre, 2022

Imagen Nº 211
Isidora Abusleme 
en colaboración con el Autor,
Octubre, 2022

4. PRODUCCIÓN

Imagen Nº 21
Isidora Abusleme
en colaboración con el Autor,
Octubre, 2022

Imagen Nº 214
Isidora Abusleme
en colaboración con el Autor,
Octubre, 2022
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4.3.2.5.
Página Web

4.3. PROPUESTA FINAL DE DISEÑO

El desarrollo de la página web se en-
focó en proyectar la investigación de 
forma atractiva y acorde al proyecto. 
Esta herramienta permite que a fu-
turo se pueda crear una comunidad 
que se sienta atraída por la fabrica-
ción de biomateriales y su proceso.

En primer lugar, el “Home” de la 
página web, está enfocado en dar 
a conocer la marca y exponer cifras 
del consumo del residuo orgánico de 
la cáscara de huevo, para captar la 
atención del usuario y guiarlo en el 
proceso de entender la marca.

En segundo lugar, se tomó la decisión 
de crear una sección que mostrara 
todo el proceso y tratamiento que 
debe pasar el residuo orgánico para 
poder ser utilizado y de esta mane-
ra complementar la información de 
la problemática, para así, generar 
un impacto en el usuario que lo haga 
cuestionarse sobre el desperdicio de 
los residuos orgánicos.

La página web sigue en desarrollo y 
considera elaborar otras secciones 
como un espacio en donde los usua-
rios puedan acceder a la receta de la 
biocerámica y su paso a paso en el 
caso de que quisieran replicarla.

Por último, pensando en una futu-
ra etapa de desarrollo, en donde el 
producto lograra ser vendido, se di-
señó un espacio en donde el usuario 
pudiera acceder a la tienda online y 
revisar las piezas disponibles. Lo in-
teresante de este posible espacio, es 
que cada producto contaría con un 
detalle que indica cuantas cáscaras 
se utilizaron para la creación de las 
piezas y cómo debe ser cuidada.

4. PRODUCCIÓN

Imagen Nº 215 a 222
Elaboración del autor, 
Diciembre, 2022
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4.3. PROPUESTA FINAL DE DISEÑO 4. PRODUCCIÓN

Es importante destacar que la etapa 
en la que se encuentra el proyecto, 
no considera ventas de producto ya 
que, actualmente está enfocada en 
la exploración formal, simbólica y 
funcional de las piezas y la tecnolo-
gía utilizada, sin embargo, el diseño 
de la tienda presente en la página 
web podría realizarse en una segun-
da etapa en donde el proyecto estu-
viera completamente desarrollado y 
listo para venderse.

La comunicación de la marca en una 
futura etapa sería clave para captar 
la atención del usuario ya que, gra-
cias a los análisis desarrollados en la 
primera etapa de investigación, aho-
ra se puede dar cuenta de cuantas 
cáscaras de huevo se necesitan para 
realizar una pieza, lo que en un futu-
ro podría ser una muy buena estrate-
gia de ventas.
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4.3.2.6.
Instagram

4.3. PROPUESTA FINAL DE DISEÑO

El desarrollo de una cuenta de Insta-
gram es una herramienta clave para 
iniciar la difusión de una marca, so-
bre todo porque se puede diseñar y 
planifi car el feed en relación a que lo 
que se quiere comunicar e ir identifi -
cando de mejor manera a los usua-
rios y sus intereses.

“La cifra de usuarios activos men-
suales de Instagram prevista para 
el año 2022 es de aproximadamen-
te 1.270 millones. Este valor repre-
senta un incremento de cerca de 20 
millones respecto a los usuarios esti-
mados para 2021.” (Estadista, 2022)

Para propósitos de esta investiga-
ción, la cuenta de Instagram no solo 
ayuda a difundir la dirección de arte 
e imágenes del proyecto, sino que 
también sirve para poder entregar in-
formación sobre los principios del di-
seño regenerativo, sostenible y ético, 
los cuales son parte de la propuesta 
de valor del proyecto, de esta mane-
ra se puede ir diseñando un sistema 
gráfi co y de comunicación potente, y 
a la vez, generar comunidad de per-
sonas con los mismos intereses.

4. PRODUCCIÓN

Para propósitos de esta investiga-
ción, la cuenta de Instagram no solo 
ayuda a difundir la dirección de arte 
e imágenes del proyecto, sino que 
también sirve para poder entregar in-
formación sobre los principios del di-
seño regenerativo, sostenible y ético, 
los cuales son parte de la propuesta 
de valor del proyecto, de esta mane-
ra se puede ir diseñando un sistema 
gráfi co y de comunicación potente, y 
a la vez, generar comunidad de per-
sonas con los mismos intereses.

Imagen Nº 223-232
Elaboración del autor, 
Diciembre, 2022
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Imagen Nº 233,
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022

PROPUESTA FINAL 



282 283

Imagen Nº 234,
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022

Imagen Nº 235,
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022



284 285

Imagen Nº 236,
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022

Imagen Nº 237,
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022
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Imagen Nº 238,
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022

Imagen Nº 241,
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022

Imagen Nº 239,
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022

Imagen Nº 240,
TitaHost 

en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022
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Imagen Nº 242,
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022

Imagen Nº 245,
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022

Imagen Nº 243,
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022

Imagen Nº 244,
TitaHost 

en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022
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4.4. CARTA GANTT

4.4. 
Carta
Gantt

AGOSTO

1 2 3 4

4. PRODUCCIÓN

3.3. CANVAS

3.3.1. Propuesta de valor

3.3.2. Segmento Cliente

3.3.3. Canales

3.3.4. Relación con el Cliente

3.3.5.Fuentes de Ingresos

3.3.6. Recursos Clave

3.3.7. Actividades Clave

3.3.8. Socios Clave

3.3.9. Estructura de Costos

4.1. Proceso de Diseño

4.2. Testeo con Usuario y Validación

4.3. Propuesta Final de Diseño

1 1 1 12 2 2 23 3 3 34 4 4 4

SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

4. PRODUCCIÓN
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Población Chile

Población según 
segmento etario 
en la RM

Población 
Santiago

19.212.362

6.061.185

5.561.637

2.286.103

100.109

96.016

333.698

1.016.172

233.183

433.808

902.112

329.199

4.338

1.918.284

3.292

1,80%

4,20%

6%

30 - 39

40 - 49

30 - 49

10,20%

INE, Chile 2017

INE, Chile 2017

AB

AB

C1

C1

Total Hogares ABC1

Total Hogares ABC1

1% Objetivo Hogares

1% Objetivo Hogares

% De hogares 
por grupo 

socioeconómico 
en Chile

% De hogares 
por grupo 

socioeconómico 
en Santiago

Hogares 
en Chile

Hogares 
RM

4.5. PRESUPUESTO

4.5. PRESUPUESTO

El desarrollo del presupuesto está 
enfocado en una futura segunda 
etapa del proyecto ya que, el primer 
año se propone iniciar pequeño, ex-
plotando y experimentando con el 
material y la máquina de impresión 
3D, para que en un futuro se llegue 
a resultados que en una proyección 
sean vendibles.

Las expectativas de venta están 
puestas en una segunda etapa, pos-
terior a testear por lo menos durante 
un año el comportamiento del pro-
ducto, por lo que los insumos que se 

adquieran en el año de exploración 
podrían estar enfocados en desa-
rrollar y crear un laboratorio o taller 
para la confección de las piezas. 

No se pretende vender el primer año, 
por lo que el año 0 comienza desde 
el 2023. 

Por otro lado, el desarrollo del pre-
supuesto además de estar enfocado 
en una segunda etapa de proyecto, 
considera en el segmento de cliente 
a “Los creadores de recuerdos”, es-
tablecidos en el estudio de usuario y 

modelo de canvas, ya que estos tie-
nen mayor poder adquisitivo y se en-
cuentran en un rango de edad entre 
los 30 y 50 años.

No es posible identificar en la re-
gión metropolitana cuántas personas 
componen el grupo ABC1 entre 30 
y 49 años, sin embargo, es posible 
identificar para la cantidad de hoga-
res pertenecientes a este grupo. Por 
lo tanto para el supuesto de la venta, 
la demanda se basará en un universo 
de hogares con información recopila-
da según el CENSO 2017 

4. PRODUCCIÓN

Imagen Nº 246,
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022
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$3.000.000

$800.000

$27.800

$6.971.600

$174.290

$9.600.000

$333.600

$77.659.200

$2.000.000

$6.630.000

$341.600

$73.560.000

$4.099.200

$1.500.000

$15.000

$1.800

$180.000

$21.600

$500.000

$1.500.00

$15.000

$150.000

$180.000

$1.800.000

$600.000

$800.00

$5.300.000

$90.000

$63.600.000

$1.080.000

$1.000.000

$1.000.000

$11.100.000

Mensual

Mensual

Mensual

$116.193

Anual

Anual

Anual

$200.000

$500.000

$72.000

$6.000.000

$864.000

Inversión Inicial

Costos Fijos

Costos Variables

Costos Fijos + Costos Variables

Precio Venta 50% de Margen Sobre Costo

Costo Unitario del Producto (Aproximado)

Frascos de Almacenamiento

Publicidad y Difusión

Packaging Primario

CERAMBOT (x3)

Arriendo Taller

Goma Xantan

Moledora

Total Costos Fijos

Total Costos Variables

Tamizadora Industrial

Hosting Web

Agua Destilada

Utensilios Varios

Computador

Internet

Gastos Comunes

Batidora Industrial

Horno

Sueldos

Traslados

Marketing y Desarrollo de Marca

Marketing y Desarrollo de Marca

Total Inversión Inicial

4.5. PRESUPUESTO

$0

$0

$100.391.040

$51.600.000

$110.430.144

$56.760.000

$121.473.158

$62.436.000

$0 $180.000

$18.954.243

$2.020.000

$198.000

$21.051.668

$2.020.000

$217.800

$23.358.834

$2.020.000

$0

$0

$4.099.200

$6.000.000

$4.509.120

$6.600.000

$4.960.032

$7.260.000

$0

$0

$96.291.840

$67.560.000

$105.921.024

$74.316.000

$116.513.126

$81.747.600

Año 0

$0

2024

2023

Supuesto Venta 
80% de Capacidad

Crecimiento 10% 
Respecto Año 

Crecimiento 10% 
Respecto Año 

$180.000

2025

$198.000

2026

$217.800

$0

$0

-$11.100.000

-$11.100.000

$9.600.000

$28.731.840

$20.974.243

$9.874.243

$10.560.000

$31.605.024

$23.071.668

$32.945.911

$11.616.000

$34.765.526

$25.378.834

$58.324.745

Estado de Resultado

Internet

Arriendo Taller

Resultado del Ejercicio

Flujo Caja

Flujo Acumulado

Ingreso

Sueldos

Hosting Web

Depreciación (-) -$2.020.000 -$2.020.000 -$2.020.000

Impuestos (27%) -$7.757.597 -$8.533.356 -$9.386.692

Costo de Venta

Publicidad y Difusión

Inversión Inicial

Depreciación

Resultado después de 
Impuestos

Margen Bruto

Total Costos Fijos

Costos Fijos

Supuesto Venta 
80% de Capacidad

Crecimiento 10% 
Respecto Año 

Crecimiento 10% 
Respecto Año 

4. PRODUCCIÓN
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5.1. RESULTADOS

A pesar de que el proceso haya sido 
complejo y de mucha prueba y error, 
hay que considerar que estás son ca-
racterísticas principales de un proyec-
to explorativo y de experimentación.

Gracias al proceso iterativo, la pro-
puesta ha sido capaz de ir perfec-
cionando lentamente el trabajo del 
biomaterial, y las fallas no deben ser 
vistas de forma negativa, más bien, 
se transforman en oportunidad de 
aprendizaje para seguir explorando e 
interactuando con los biomateriales 
y las nuevas tecnologías en esta nue-
va era material. 

El apoyo constante de las personas 
que han sido partícipes del desa-
rrollo integral del proyecto, logran 
dar cuenta del trabajo complejo que 
existe detrás de crear un biomaterial 
e imprimir una pieza. Sobre todo por-
que en esta primera instancia, no se 
están esperando resultados pulcros 
ni comerciables, sino que se apunta 
a desarrollar piezas de carácter ex-
plorativo con tecnologías locales que 
también son de carácter experimen-
tal, por lo que no hace sentido ex-
plotar y acelerar el proceso, ya que 
podríamos considerar que este pro-
yecto es parte del slow design. 

Los avances y perfeccionamientos 
tanto de la receta como de la técni-
ca de impresión, motivan día a día 
al proyecto a seguir desarrollándose 
una vez fi nalizando el proceso de tí-
tulo, sobre todo para seguir instau-
rando los principios del desarrollo 
regenerativo, sostenible y ético, que 
actualmente deberían ser la base de 
cualquier desarrollo de proyecto y 
que personalmente me inspiran a se-
guir diseñando. 

La realización de las piezas y sus 
características fueron capaces de 
expandir los límites de la tecnología 
local utilizada, debido a que nunca 
antes en esa máquina se había ex-
perimentado con biomateriales, por 
lo que se transforma en un hito y 
logro en el proceso explorativo del 
proyecto. 

El proyecto fi naliza con la motivación 
de seguir explorando un área que de 
poco se ha instaurado con mayor po-
pularidad en la sociedad, los bioma-
teriales, sobre todo en el mundo del 
diseño y que impulsa día a día a se-
guir propiciando la interdisciplinarie-
dad en los proyectos y la exploración 
en la nueva era material. 

5. CONCLUSIONES

Imagen Nº 248
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022
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5.2. PROYECCIONES

Imagen Nº 249,
TitaHost 
en colaboración con el Autor
Noviembre, 2022

5. CONCLUSIONES

Efi mera, proyecta seguir trabajando 
un siguiente año en la exploración 
del material, ya que la propuesta 
actualmente está recién iniciando, 
por lo que un año más de desarrollo 
ayudaría a perfeccionar la técnica y 
seguir innovando en la receta de bio-
ceramicas para la impresión 3D.

El proyecto tiene la intención de se-
guir perfeccionando la receta para 
poder llegar a un material más re-
sistente que pueda estar en contacto 
con el agua. De esta forma se abrirían 
los límites de posibles aplicaciones y 
usos y en un futuro podría apuntar a 
su comercialización. 

Tomando este último punto, en una 
segunda etapa, el proyecto podría 
desarrollar un modelo de negocios 
enfocado a ventas, en donde podría 
incluir un diseño de packaging para 
su comercialización e invertir en insu-
mos y maquinaria para la creación de 
un laboratorio o taller de producción 
de bioceramicas impresas en 3D.

Asimismo, una vez que el material 
ya haya sido explorado y la técnica 
de fabricación se haya perfeccio-
nado, se podría considerar vender 

estas piezas únicas de forma online 
en la página web o posiblemente en 
tiendas de diseño. La comunicación 
en este punto sería clave para seguir 
promoviendo los principios del desa-
rrollo regenerativo, sostenible y ético 
a través de las ventas, al igual que la 
revalorización de los residuos orgá-
nicos a través de un storytelling en 
la información del producto, como 
indicar la cantidad de huevos que se 
está utilizando para su confección.

Se reconoce que las posibilidades 
del proyecto son infi nitas, sobre todo 
porque está desarrollando mate-
riales emergentes en un mundo que 
cada día propicia más los términos 
de sostenibilidad. Por esta razón, el 
proyecto será postulado a The Index 
Project, buscando un posible apoyo 
económico para seguir desarrollando 
la investigación.

Por último, Efímera seguirá fomen-
tando las bases del diseño regenera-
tivo, sostenible y ético, además de la 
colaboración e interdisciplina para la 
perfección de las piezas y así comu-
nicar la importancia de la valoriza-
ción de los residuos orgánicos.  
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8.1. Encuestas y Entrevistas

Formal Simbólico

Funcional

1. ¿Cómo crees que fue fabricada 
esta pieza? 

2. ¿En el caso de adquirir el produc-
to, dónde y cómo lo utilizarías?

3. ¿Tenías conocimiento de que se 
pueden imprimir cerámicas en 3D 
para la creación de piezas?

4. ¿Te gustaría aprender a crear y/o 
fabricar este producto? 

5.¿Pagarías por el producto?

FUNCIONAL

8.1. 
Encuestas 
y Entrevistas

Para el desarrollo de las encuestas 
y entrevistas  se consideró la herra-
mienta de entrevista semi-estructu-
rada y la se realizaron una serie de 
preguntas enfocadas a los ámbitos 
funcionales, formales y simbólicos 
de la biocerámica.

La pieza fi nal sigue siendo parte de 
un proceso explorativo, por lo que 
los entrevistados fueron respondien-
do tomando en cuenta este punto.

Dentro de las respuestas que más 
llamaron la atención es que el mate-
rial se parecía mucho al yeso y que 

nunca hubieran imaginado que era 
cáscara de huevo o que estaba im-
presa en 3D. 

En el punto desarrollo de la memoria 
de “Testeo de Usuario y Validación” 
se pueden encontrar las respuestas 
de las entrevistas en un texto a modo 
de síntesis de lo que fue cada una. 

A continuación se pueden ver las 
preguntas que se realizaron a los 
entrevistados:

8. ANEXOS

Formal

Formal

Simbólico

Simbólico

Funcional

Funcional

1. ¿Consideras que es importante 
reciclar y/o valorizar los residuos or-
gánicos?

3. ¿Que opinas sobre que la pieza 
esté fabricada a partir del residuo de 
la cáscara de huevo? 

4. ¿Al momento de adquirir produc-
tos, te interesa conocer su origen?

5. ¿Te gustaría conocer más sobre 
el proceso de fabricacion de las pie-
zas? 

6. ¿Crees que esta pieza promueve el 
diseño sostenible y la valorización de 
los residuos?

SIMBÓLICO

FORMAL

1. ¿De qué material crees que está 
fabricada la pieza?

2. ¿Te parece atractiva visualmente?

4. ¿Te llama la atención la textura?

5. ¿Crees que podría utilizarse como 
una alternativa a las cerámicas tra-
dicionales?
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8.1. Encuestas y Entrevistas

Formal Simbólico

Funcional

1. ¿Cómo crees que fue fabricada 
esta pieza? 

Chuta no sé, pareciera ser con una 
jeringa.

2. ¿En el caso de adquirir el produc-
to, dónde y cómo lo utilizarías?

Lo pondría en la mesa de la entra-
da de mi casa, o en alguna repisa 
donde le llegue luz, encuentro muy 
chora la forma, o también como un 
lapicero en la ofi cina, le daría como 
un toque.

3. ¿Tenías conocimiento de que se 
pueden imprimir cerámicas en 3D 
para la creación de piezas?

No tenía idea, solo sabía que se po-
dían imprimir piezas de plástico, 
pero encuentro bacan que se pueda.

4. ¿Te gustaría aprender a crear y/o 
fabricar este producto? 

No se, preferiría comprarlo más que 
hacerlo, no le pego mucho a las ma-
nualidades.

5.¿Pagarías por el producto?

Sí, totalmente, porque me gusta la 
decoración minimalista y como el 
producto es blanco, siento que le 
pega a la decoración de mi casa.

8.1.1. 
Entrevistada 
01
Patricia Villagra,
42 años

8. ANEXOS

Formal Simbólico

Funcional

1. ¿De qué material crees que está 
fabricada la pieza?

Parece hecha de yeso, porque es muy 
blanca y porosa.

2. ¿Te parece atractiva visualmente?

Sí, la encuentro muy entretenida, me 
gusta eso de que se vean como las 
líneas de la impresión, encuentro que 
le da un toque más moderno y exclu-
sivo, no lo había visto antes.

4. ¿Te llama la atención la textura?

Sí, me encanta que sea poroso, pa-
reciera que fuera como orgánico, no 
sé, me gusta.

5. ¿Crees que podría utilizarse como 
una alternativa a las cerámicas tra-
dicionales?

Totalmente, es algo completamente 
distinto, nunca me hubiera imagina-
do que está hecha con cáscara de 
huevo. Lo único que me preocupa es 
que entre en contacto con el agua, 
pero no creo, porque la utilizaría 
como un elemento decorativo.
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1. ¿Consideras que es importante 
reciclar y/o valorizar los residuos or-
gánicos?

Sí, de hecho acá juntamos los resi-
duos de las verduras y frutas para 
hacer compost, lo mismo con el gra-
no de café. Además reciclamos las 
botellas de vidrio, creo que es súper 
importante y poca gente lo hace.

3. ¿Que opinas sobre que la pieza 
esté fabricada a partir del residuo de 
la cáscara de huevo? 

Lo encuentro increíble, cuando me la 
mostraste pensé que iba a oler mal, 
pero no huele a nada y es super livia-
na y resistente, nunca hubiera pensa-
do que se puede hacer esto con un 
residuo, sobre todo de cáscara de 
huevo.

8.1. Encuestas y Entrevistas

Formal Simbólico

Funcional

4. ¿Al momento de adquirir produc-
tos, te interesa conocer su origen?

Depende que tipo de producto, pero 
generalmente cuando compro cosas 
de decoración, me gusta que sean 
neutras y únicas a lo que podría en-
contrar en una tienda, no sé si ne-
cesariamente su origen, pero sí que 
sean diferentes.

5. ¿Te gustaría conocer más sobre el 
proceso de fabricacion de las piezas? 

Sí, lo encuentro muy interesante, 
como que no entiendo como se hace.

6. ¿Crees que esta pieza promueve el 
diseño sostenible y la valorización de 
los residuos?

Totalmente, sobre todo porque son 
piezas únicas, no un producto que 
se podría masifi car altiro, entonces 
al fi nal, su proceso es más lento, 
porque estás recolectando cáscaras 
para hacerlo, entonces siento que 
le agrega un valor, sobre todo para 
ser más sustentable y buena con el 
medioambiente.

Formal Simbólico

Funcional

1. ¿Cómo crees que fue fabricada 
esta pieza? 

Creo que podría estar hecha a mano 
y la textura se le dio con esos palitos 
metálicos para las cerámicas

2. ¿En el caso de adquirir el produc-
to, dónde y cómo lo utilizarías?

No sé si yo lo compraría, pero si lo 
comprara, lo pondría en la mesita en 
donde pongo otras cajitas de deco-
ración y prendo inciensos.

3. ¿Tenías conocimiento de que se 
pueden imprimir cerámicas en 3D 
para la creación de piezas?

Conozco la impresión 3D de fi lamen-
to y la he ocupado en la carrera, 
pero no sabía que se podían impri-
mir cerámicas u otros materiales, lo 
encuentro muy choro.

4. ¿Te gustaría aprender a crear y/o 
fabricar este producto? 

Si, totalmente, sería bacan aprender 
a ocupar la máquina e imprimir ce-
rámicas.

8.1.2. 
Entrevistada 
02

8. ANEXOS

5.¿Pagarías por el producto?

Yo personalmente no, porque no 
tiendo a comprar piezas de deco-
ración, esas cosas las hace más mi 
mamá y mi hermana grande, pero si 
me gustaría aprender a fabricarlo.

Montserrat Rodríguez,
24 años
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Formal Simbólico

Funcional

1. ¿De qué material crees que está 
fabricada la pieza?

Arcilla? pero es muy blanca, cuan-
do lo tocas parece yeso, como esas 
banditas que venden en rollito.

2. ¿Te parece atractiva visualmente?

Creo que parece una escultura pe-
queña, la encuentro entretenida y el 
hecho de que esté como chueca le da 
personalidad.

4. ¿Te llama la atención la textura?

No soy muy fan, me da como nervio 
tantas líneas.

8.1. Encuestas y Entrevistas

5. ¿Crees que podría utilizarse como 
una alternativa a las cerámicas tra-
dicionales?

Si, encuentro que es distinto porque 
el color es muy blanco y como natu-
ral, entonces sería lindo tener piezas 
así, tal vez en la cocina u otros obje-
tos que generalmente están hechos 
con cerámica, como la greda, no sé.

8. ANEXOS

1. ¿Consideras que es importante 
reciclar y/o valorizar los residuos or-
gánicos?

Sí, encuentro que es importante, pero 
en mi casa no reciclamos.

3. ¿Que opinas sobre que la pieza 
esté fabricada a partir del residuo de 
la cáscara de huevo? 

Encuentro que es muy bacan, no se 
me hubiera ocurrido que se podía 
ocupar para esto, es como raro por-
que igual los huevos tienen mal olor 
según yo y nunca había pensado en 
la cáscara, pero lo encuentro la raja.

Formal Simbólico

Funcional

4. ¿Al momento de adquirir produc-
tos, te interesa conocer su origen?

No sé si con todos los productos que 
compro, pero igual tiendo a comprar 
cosas que sean hechas a mano o 
como de emprendimientos.

5. ¿Te gustaría conocer más sobre el 
proceso de fabricacion de las piezas? 

Me encantaría, quiero puro aprender 
a hacer una.

6. ¿Crees que esta pieza promueve el 
diseño sostenible y la valorización de 
los residuos?

Si po, porque al fi nal lo que estás ha-
ciendo es ocupar una cosa que ge-
neralmente se bota, para hacer un 
material o producto, entonces siento 
que tiene harto que ver con la econo-
mía circular y esto de darle un nuevo 
uso a las cosas, que siento que ac-
tualmente varias empresas lo están 
empezando a hacer, pero tu lo haces 
como desde el diseño, entonces sien-
to que es como un plus.
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Incuba Udd es un Programa que “bus-
ca dar apoyo a alumnos, alumnis y a 
sus equipos de trabajo, que desean 
emprender o ya tienen un negocio en 
marcha, entregando orientación, he-
rramientas y una serie de recursos y 
servicios para poner en marcha, de-
sarrollar y potenciar sus proyectos, 
durante un semestre. El programa 
apoya a todo tipo de emprendimien-
tos y en cualquiera de sus etapas.

Incuba UDD es un programa que 
ofrece una serie de herramientas en-
tre las cuales encontrarás videos de 
Academia de Emprendimiento UDD, 
webinars, paneles, tutorías, como 
también acceso a redes de contacto. 
Es un programa académico que basa 
su modelo de enseñanza en la meto-
dología “Lean startup” (Incuba, 2022).

Se incentivó a que todas las alumnas 
del taller postularan al programa con 
el fi n de potenciar el proyecto y co-
nocer de mejor manera el modelo de 
negocios y aplicaciones de producto 
al mercado. 

Incuba tuvo una duración de 3 me-
ses en el cual se asistieron a charlas 
y actividades con e fi n de estructurar 
el modelo de negocios, propuesta de 
valor y pitch del proyecto.

Cada emprendimiento contaba con 
un tutor con el cual se agendabam 
reuniones semanales con el fi n de re-
solver dudas e ir realizando las acti-
vidades de Incuba, la tutora de este 
proyecto fue Pia Benoit Harris, coor-
dinadora de vinculación con el Medio 
de la carrera de publicidad UDD.

El programa fi nalizó con una presen-
tación de Pitch fi nal y fue evaluada 
por una comisión de docentes y em-
prendedores externos. 

Incuba premió a las mejores ideas con 
ciertas sumas de dinero para seguir 
potenciando los emprendimientos.

8.2. Incuba

Imagen Nº 255,
Incuba, 2022

8. ANEXOS



328 329



330


