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The
Index
Project

La investigacion y desarrollo del pro-
yecto esta basada en la metodologia
del modelo The Index Project, una
organizacion danesa sin fines de lu-
cro y de alcance global que promue-
ve el disefio para mejorar la vida.

INDEX certifico a las profesoras
gufas como docentes de la Facultad
de Disefio de la Universidad del De-
sarrollo, para ser facilitadoras de la
herramienta y asi propiciar una plani-
ficacion, elaboracion y gestion com-
pleta y existosa de los proyectos.

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

Segun Sille Askefro, 2017 “El uso
del Compas te brindard una vision
general de las 4 fases del proceso
de Disefio: Preparar, Percibir, Proto-
tipar y Producir, ademas de accio-
nes y herramientas que se relacio-
nan con esto”

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

Segln INDEX (s.f), el disefio ayuda a
los seres humanos, a entender, par-
ticipar y dar forma al mundo en el
que vivimos.
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necesidad de buscar espacios, mo-
mentos y piezas que me evoquen
sensaciones y me hagan reflexionar.
Muchas veces me han llamado co-
leccionista por tener y juntar objetos
de diverso indole.

Naciy vivi en Los Andes mis primeros
aflos de vida y desde que me vine a
vivir a Santiago, se hacfa necesario
volver al origen, la casa en Los An-
des. Para mi, esa casa no era solo
una escapatoria de fines de semana,
sino que era un espacio de reencuen-
tro y conexién con el entorno natural,
la familia y las piezas que hacian esa
casa, un hogar.

Al momento de iniciar el proyecto, me
senti un tanto perdida en la toma de
desiciones y sobre que queria hacer,
las posibilidades eran infinitas. De a
poco se fue abriendo el camino y lo-
gré identificar qué me apasionaba.

La decision que impulsd la realiza-
cion de este proyecto, fue expandir
mis limites como disefiadora vy salir
de mi zona de confort. Este proyecto
se presentd como una oportunidad
para aprender a valorar las peque-
flas cosas y como podemos conectar
a través del disefio.

La busqueda y exploracion de nue-
vos materiales a través del descarte,
no sélo me ha ayudado a entender
y dimensionar de mejor manera las
problematicas globales actuales del
medioambiente, sino que también, a
reflexionar acerca de como a través
de la experimentacion y fabricacion
de objetos, se pueden crear piezas
con una alta carga simbdlica, que na-
rran una historia y se convierten en
parte de nuestro dia a dia, manifies-
tos dentro de un hogar.
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ABSTRACT

Segun la Estrategia Nacional de Re-
siduos Organicos Chile 2040, "Apro-
ximadamente el 58% de los residuos
sdlidos municipales, en peso, co-
rresponde a residuos orgdnicos” y
la valorizaciéon de estos es inferior
al 1% del total de toneladas que se
generan anualmente.

La gran amenaza que presenta el
cambio climéatico, 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 organico de la céscara de
huevo resulta un material relevante
de explorar debido al alto consumo
en Chile y suaumento en los ultimos
afios. Segun la primera Encuesta de
Produccion de Huevos realizada por

PALABRAS CLAVE:

Sostenibilidad
Regeneracién
Materiales Emergentes
Residuos Orgénicos
Biomateriales

Nuevas Tecnologias

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

Aungue Chile no cuenta con data que
indique la cantidad de residuo de
cascara de huevo desechada a nivel
nacional, al realizar el promedio de
peso de una cascara 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 céscara de huevo al afio.

El propdsito de este proyecto es pro-
mover el disefio sostenible y ético,
ademas del desarrollo regenerativo,
valorizando la céascara de huevo y
sus nutrientes para la creacion, desa-
rrollo y optimizacion de una biocera-
mica a partir de la exploracion e in-
vestigacion material y formal con las
tecnologias emergentes, como o es
la impresion 3D. Por ultimo, el pro-
yecto es de caracter ‘open source’
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1.1. SELECCION DEL TEMA

1.1.1.
Diseno
Sostenible
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Actualmente estamos viviendo en un
contexto histdrico e imponente que
propicia los términos de sostenibili-
dad y circularidad. La vocacion del
disefio de hoy en dia pone en duda
la economia que se vinculd al disefio
funcional y simbdlico 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 disefladores y sociedades,
no se cuestionaron donde y como fi-
nalizaria la vida util de sus productos
una vez desechados y mucho menos
la economia detras de la produccion
existente de la época (Ruiz, 2022).

El modelo de negocio lineal del pe-
riodo, tiene sus origenes en la Re-
volucion Industrial y aun hasta la
fecha, prevalece en diversas indus-
trias a nivel mundial. Una Economia
Lineal, la cual extrae, produce, usa
y bota, lo que se traduce en: una
elaboracion de productos bajo la ex-
traccion de materias primas, muchas
veces desproporcionada, la comer-
cializacion de estos y finalmente,
la generacion de un residuo que no
vuelve a ser utilizado, contaminando
el medioambiente.

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

desechan de las maneras mas crue-
les, tales como la incineracién 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 economia
estable, pero nos ha llevado al limite
del calentamiento global y a puntos
irreversibles en la preservacion del
planeta tierra.

Nos tomé sélo 80 afios en que la tierra
hiciera visible los dafios irreparables
ocasionados por una produccién en
masa y descarte descontrolado, la
cual comenzé 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 convirtid en
un llamado de alerta al mundo, para
poner pausa a la manera incontrola-
ble y desmedida en la que estéba-
mos produciendo (Ruiz, 2022).

Oct 1979

1979 I 2007

Oct 1997
1979

Oct 2007 S
1979 I 2007

Imagen N° 4
NASA, 1979

Imagen N° 5
NASA, 1997

Imagen N° 6
NASA, 2007
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1.1. SELECCION DEL TEMA

“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)
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1982

1987

El 28 de octubre de 1982, la Asam-
blea General de las Naciones Unidas
aprobd la Carta Mundial de la Natu-
raleza, la cual “propone cinco prin-
cipios fundamentales como guia de
accion moral que induzca a recono-
cer el valor intrinseco de los demas
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, asi como también, conservar
los recursos naturales. Ademas, so-
licita a los Estados a asumir su com-
promiso incorporando los principios
establecidos en el documento, asi
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 Comun”,
mejor conocido como el Informe
Brundtland, en donde por prime-
ra vez en la historia se cuestiona la
economia 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 accion
del presente y nuestro futuro para la
preservacion de nuestro planeta.

1. PREPARACION

Es necesario recalcar, que la definicidn entregada por el informe
sobre el Desarrollo Sostenible, se ha mantenido inalterable, desde
1987 hasta el dia de hoy, la cual marcé un hito en la vocacién del
disefiador, obligdndolo a repensar y reformular la manera en la que
se estaba disefiando y sustentarse siempre desde la base de la soste-
nibilidad, a la hora de disefiar un producto. El Informe Brundtland no
solamente instaurd un nuevo término en pro de la preservacién del
medioambiente y cuestionamiento en nuestra manera de producir,
sino que también, inmediatamente después de su publicacién, inspi-
ré 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

En 1997, la Asamblea General de
las Naciones Unidas, en el informe
“Agenda para el Desarrollo”, estable-
ci6é que la sustentabilidad contempla
tres agendas: Econdmica, Social y
Ambiental; “las mismas que no son
mutuamente excluyentes y pueden
reforzarse entre ellas.

La dimension econdmica impli-
ca que los sistemas de produccion
satisfagan los niveles de consumo
actuales sin afectar a la capacidad
de satisfacer necesidades futuras.
La dimensién social, se centra en
aspectos de equidad, accesibilidad,
participacion, seguridad vy estabi-
lidad institucional. Finalmente, la
dimension ambiental hace referencia
al ambiente natural y como 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
regeneracion, y que los residuos que
recibe sean emitidos no mas rapido
de lo que pueden ser asimilados.”
(Universidad de Cuenca, 2020).

En el 2002 se publicé el libro “Crad-
le to Cradle: Remaking the Way
We Make Things” ("De la Cuna a la
Cuna: Redisefiando la forma en que
hacemos las cosas”), escrito por el
quimico-ecologista aleman 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 esta 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. Afirma que la naturaleza funcio-
na como un ciclo natural en donde
no existen desechos, sino que solo
nutrientes.

Braungart y McDonough (2005), con-
sideran que la produccion 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, ademas de ser bastante
metodoldgico a la hora de exponer
sus ideas, le entrega al publico las
herramientas necesarias para com-
prender lo que hoy se entiende por
economfa circular. Habla sobre el
reciclaje, la reutilizacion, el rehuso y
la sostenibilidad y sobre como esta
dltima promueve una la Préxima Re-
volucion Industrial, que “pretende
nada menos que corregir los errores
de disefio de la Revolucion Industrial
del siglo XIX... la cual cred el mundo
tecnoldgico moderno en el que vivi-
mos. Pero en cuanto a su producti-
vidad y su prosperidad, la economia
industrial moderna esté plagada de
errores y fallos de funcionamiento
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1.1. SELECCION DEL TEMA

“El consumo y la produccion
sostenibles consisten en hacer mas
y mejor con menos. También se
trata de desvincular el crecimiento
economico de la degradacidn
medioambiental, aumentar la
eficiencia de recursos y promover
estilos de vidasostenibles.”

(Objetivo N° 12, ONU, 2015)

2015

que no se previeron hace 100 afios”
(Gregorcy. Unruh, prologo, 2005, p.
Xl - XIV). Lo que en ese momento
se expresaba como la “Proxima Re-
volucion” es la que estamos viviendo
actualmente, La Cuarta Revolucion
Industrial y que se mueve principal-
mente por la digitalizacion y la sos-
tenibilidad.

Cradle to Cradle marcd un antes y
un después, sobre todo en el mundo
del diseflo ya que, hace un cambio
de enfoque respecto a las fases a
considerar para la realizacion y pro-
duccion de un producto o proyecto
sostenible.
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Posteriormente en el 2015, la ONU
nuevamente se hizo cargo de hacer
un llamado de atenciéon al mundo
para la preservacion 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 especi-
ficas que deben alcanzarse en los
proximos 15 afios.” (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 numero
12 “Produccion y Consumo Respon-
sable” pareciera ser sumamente re-
levante para la vocacion de disefio ya
que, busca garantizar modalidades
de consumo y produccion sostenible
y comprende que la economia mun-

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

"El consumo y la produccion sosteni-
bles consisten en hacer mds y mejor
con menos. También se trata de des-
vincular el crecimiento economico
de la degradacion medioambiental,
aumentar la eficiencia de recursos
y promover estilos de vida sosteni-
bles.” (ONU, 2015).

1. PREPARACION

Tomando en cuenta las publicaciones anteriores, podemos com-
prender de mejor manera en qué momento de la historia nace esta
nueva “Vocacion Sostenible” para el disefio y cémo esta se vincula a una
nueva economia que define nuevos pardmetros, opuestos a la eco-
nomia lineal, la cual no hay que olvidar que todavia impera en nuestra
sociedad y no ha sido descartada. Sin embargo la economia circular
nace como una alternativa esperanzadora ante los desafios globales.

2022

En el afio 2022, la ONU publicé 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 conflictos progre-
sivos globales.

En el Informe, Antdnio Guterres,
Secretario General de las Naciones
Unidas sefiala que la pandemia de
COVID-19 vy la guerra en Ucrania han
agravado las “crisis alimentaria, ener-
gética, humanitaria y de refugiados,
todo esto en el marco de una emer-
gencia climéatica 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

perdida de ensefianza a millones de
nifios, lo cual afecta directamente a
su aprendizaje y salud; La violencia
doméstica se vio intensificada, entre
miles de otras crisis (ODS, 2022)

Guterres (2022), sefiala que “el mun-
do esta viviendo el mayor nimero de
conflictos desde la creacion de las
Naciones Unidas”, los cuales se han
ido agravando aun mas debido a la
guerra en Ucrania en el afio 2022,
la cual no solo agudizé el aumento
de refugiados a nivel mundial, sino
que también, causd un aumento de
precios en alimentos, combustible
y fertilizantes, afectando asi al cre-
cimiento econémico mundial en un
*0,9 puntos porcentuales en el 2022,
asf como obstaculizar la ayuda para
el desarrollo para los pobres del
mundo.” (Guterres, 2022).

Ademas, las crisis globales actuales,
estdn empeorando el cambio climé-
tico, el cual agrava directamente a
todas las crisis mencionadas ante-
riormente. Las sequias, 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 problematicas globales
aumentan (ODS, 2022).

Dicho esto, podemos darnos cuenta
cémo 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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“El Disefo Regenerativo puede
entenderse como la evolucién de
un sistema hacia uno mejor, por
medio de su restablecimiento,
recuperacion o reconstruccion”

(SOSTENIBLEMENTE, CECODES, p.9)

1.1.2.
Disefio
Regenerativo
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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 tematicas pertinen-
tes e imperantes sobre la sostenibi-
lidad y el vinculo que tiene con los
actores clave de la sociedad, como
el sector privado, el sector publico,
entre otros.

En su ultima publicacion, realizada el
2021, establecen el término “Desa-
rrollo Regenerativo” el cual explican
que es “un concepto frontera que
todavia es poco conocido, pero que
tiene bastantes desarrollos para con-
vertirse en una dindmica real.. una
nueva concepcién que va mas allé de
las fronteras tematicas 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 organizacién
global dirigida por los directores
ejecutivos de mas de 200 empresas
lideres que trabajan juntas para ace-
lerar la transicion hacia un mundo
sostenible.” (CECODES, 2021).

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

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, reinvencion y regeneracion.”
(Sosteniblemente, 2021, p.6).

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

La Real Academia Espafiola (RAE),
define desarrollar como:

YAumentar o reforzar algo de orden
fisico, intelectual o moral.”

Y regenerar como:

“"Dar un nuevo ser, establecer o me-
Jjorar, algo que se degenerd.”

Por consiguiente, la empresa, esta-
blece que "El Disefio Regenerativo
puede entenderse como la evolucion
de un sistema hacia uno mejor, por
medio de su restablecimiento, recu-
peracion o reconstruccion.” (Sosteni-
blemente, 2021, p.9)

Nick Hobgood, 2010

1. PREPARACION
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i

Imagen N° 8, /g
Pia Riverola, 2,

CECODES (2021), expone la pregun-
ta: éCudl es el origen de este concep-
to? A principios de los afios 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
degradacion ambiental. Asi pues, en
1994, Lyle publicd su libro “Regene-
rative Design for Sustainable Develo-
pment” (Disefio Regenerativo para el
Desarrollo Sostenible) que consignd
las bases para el renombrado libro
“Cradle to Cradle: Remaking the
Way We Make Things” (De la Cuna
a la Cuna: Redisefiando la forma en
que hacemos las cosas) mencionado
anteriormente.
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Posteriormente, CECODES (2021)
comenta que en el afio 2016, Daniel
Wahl, consultor especializado en in-
novacion y sostenibilidad, en su libro
“Designing Regenerative Cultures”
(Disefiando Culturas Regenerativas)
incorpora el concepto Disefio Rege-
nerativo en una escala de cuatro pel-
dafios:

1. El primer peldafio 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
peldafio 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-
tacion a la empresa.

3. Seguidamente, viene el peldafio
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 dltimo, la fase de Regenera-
cion, busca desarrollar proyectos

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

Wahl (2016), en su libro Designing
Regenerative Cultures, declara que
todos los peldafios del Disefio Re-
generativo son vaélidos y asimismo,
“"Hay que aprender como disefiar
tecnologia que crea condiciones
conducentes a la vida, situaciones
regeneradoras que al final dejan el
planeta mds vivo, mds productivo,
mds vibrante, que cuando empeza-
ron nuestros antepasados.” (p.11)

1. Cumplir con la ley

Figura N° 1,

4 peldarios del

Disefio Regenerativo?,

"Elaboracién propia basada

en datos de Wahl, 20716
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3. Sostenibilidad
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4. Regeneracion

Imagen N° 9,
ja Riverola, 2022
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1.1.2.1.
Empresas

& Diseio
Regenerativo
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“Es preciso reconectar

el éxito empresarial
con la naturaleza.”

(CECODES, 2021)

Ahora que logramos establecer el
concepto de Desarrollo Regenerativo
y contextualizarlo, CECODES (2021)
plantea la interrogante éPor 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
economia mundial.

Previamente definimos los Objetivos
de Desarrollo Sostenible instaurados
por la ONU el 2015 y el llamado de
atencion 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
climatica y su aumento a nivel social,
ambiental y econdmico, ademas de
la escasez de recursos. Es por esto
que las empresas son un elemento
clave para mitigar los efectos nega-
tivos del cambio climatico y tendran
la obligacion y responsabilidad de in-
vertir en innovacion para preservar,
desarrollarse y crecer como se es-
pera, enfrentdndose a los diferentes
desafios globales (CECODES, 2021)

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

sistema econdmico, pasando de utili-
zar niveles de medicién cuantitativos
como el PIB (Producto Interno Bruto)
a cualitativos, en donde ademas de
medir ndmeros, pudiéramos medir
salud, calidad de vida, educacion,
aprendizaje, entre otros.

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

“"Para lograrlo es necesario volver a
mirar a la naturaleza, el mds claro
efemplo de evolucion y, a través de las
nuevas tecnologias, adaptar los pro-
cesos naturales a los artificiales. Se
requiere aplicar el pensamiento eco-
légico a los asentamientos huma-
nos. Ademds, 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 alla es a donde debemos llegar.”
(CECODES, 2021, p.12)

1. PREPARACION
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Figura N° 2
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Elaboracion propiaibasada Imagen N°10,
en datos de CEGODES (2021) Chelsea Physie Garden, s.f.
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1.1.3.
Nueva Era
Material

30

Lo mas actual en disefio sostenible se vincula con la nueva era de ma-
teriales. Es una tendencia que ha ido aumentando en los ultimos afios
ya que, entiende como el cambio climatico ha dado cuenta que los
recursos naturales son limitados y la manera en la que producimos
nos ha llevado a los limites del cambio climatico y la destruccién 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 instauré el término
“Desarrollo Sostenible” en el Informe
Brundtland (1987), la vocacién del
disefio se vio obligada a reformular
sus principios, optando siempre por
buscar alternativas sostenibles ante
los desafios globales que nos vemos
enfrentados como sociedad. Lo inte-
resante de esto, es como lentamente
hemos ido dejando de lado las ma-
neras de produccion y materiales
tradicionales, optando nuevamente
en explorar un area que siempre ha
estado presente, la naturaleza.

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

Michael F. Ashby en su libro “*Mate-
rials and Sustainable Development”
(Materiales y Desarrollo Sostenible,
2015), establece que en los ultimos
dos siglos, la naturaleza nos ha brin-
dado una gran cantidad de recursos
y materias primas. Previo a la pri-
mera Revolucion Industrial, nunca
existio una preocupacion sobre la
disponibilidad y asequibilidad de es-
tos recursos. En los afios posteriores,
el posicionamiento del modelo eco-
nomico de extraer, producir, utilizar
y desechar, mejor conocido como
Economia Lineal, en una primera
instancia no parecia dafiino, es mas,
ayudd favorablemente al crecimiento
economico mundial, gracias al au-
mento del consumo, por lo que el
suministro de materiales, no era un
problema relevante. Ademas, habia
poco control en la forma de extrac-
cion 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 dia la pobla-
cion mundial excede los 7 billones
de personas y se hace dificil ignorar
la evidente capacidad limitada del
ecosistema y el deterioro medioam-
biental. Es por esto que el Desarrollo
Sostenible, como lo define el Informe
Brundtland (1987), es necesario para
redefinir e innovar en los servicios

Imagen N° 11,
Bangkok’s Floating Market,
Gordon Parks Foeundation, 1967

basicos que requiere el ser humano
para vivir, como la energia, el agua y
materiales.

Segun Duarte y Nufiez (2020) en su
informe “Materiales bioldgicos: Ma-
teriales y Sustentabilidad a través
del Disefio”, la sociedad global ac-
tual esta viviendo una “Revolucién
Material”, la cual ha tenido un gran
impacto en el area del disefio y su
influencia en la creacion de nuevos
materiales. Ademas, esta revolucion
es de caracter social y cultural.

Por otro lado, el concepto de sus-
tentabilidad se ha potenciado en los
ultimos afos, 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 elaboracién,
debido a que muchos de estos ma-
teriales se desarrollan con el fin de
implementar una economia circular
que busca restablecer el ecosistema
y contribuir con su innovacién para
resolver diversos problemas que
presenta la sociedad (Duarte y Nu-
fez, 2020).

Cabe destacar que previamente en
la historia, siempre existio un vincu-
lo entre las ciencias y el disefo, sin
embargo, en el desarrollo actual de
nuevos materiales, estas se poten-
cian profundamente. El disefiador

cumple un rol fundamental, debido
a que tiene una capacidad interdis-
ciplinaria y metddica que contribuye
en la busqueda de maneras de pro-
duccioén y fabricaciéon innovadoras vy
sustentables, que logren hacer frente
a las diversas problematicas socia-
les, medioambientales y econdmicas
actuales (Duarte y Nufiez, 2020).

Son estas algunas razones por lo que
la busqueda 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 produccién, promoviendo
los principios del Desarrollo Sosteni-
ble y Regenerativo, para que de esta
manera al fin de su vida Util puedan
ser dispuestos nuevamente en la na-
turaleza como materiales biodegra-
dables, sin perjudicar el medioam-
biente.

Tenemos la obligacién de preservar el
medioambiente, por lo que la innova-
cién en nuevas formas de produccién,
materiales, tecnologias, entre otras,
se vuelve necesario.

1. PREPARACION
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1.1.4.
Residuos
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Los residuos son el resultado de un
modelo de negocio lineal de pro-
duccién y consumo que se caracte-
riza por extraer, producir y eliminar
el cual por varios afios nos ayudd a
satisfacer las necesidades del ser hu-
mano. Sin embargo, este sistema en
la actualidad es ineficiente y nos ha
llevado a los limites del calentamien-
to global. En contraste al modelo de
negocios lineal, el modelo de econo-
mia circular intenta imitar a la natu-
raleza, en donde gracias a los proce-
sos bioldgicos, 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 produccidn incons-
ciente de bienes que generalmente
son transformados en residuos, ejer-
cen una presién excesiva en la na-
turaleza, ya que la disposicién final
de estos termina siendo en suelos y
aguas, contaminando desmesurada-
mente el medioambiente.

Lo anterior, ha obligado a la pobla-
cién mundial a adoptar politicas
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).

Segun la ONU (s.f), se estima que
cada afio se recolecta una cantidad
de 11.200 millones de toneladas de
residuos sélidos, en donde la des-
integracion correspondiente a los
residuos organicos de estos residuos
solidos “contribuye aproximadamen-
te al 5% de las emisiones mundiales
de gases de efecto invernadero.”

Cabe destacar que la mala gestion
de los residuos, agrava la contamina-
cion del aire, el agua y el suelo, por lo
que si no se puede evitar la genera-
cion de desechos, el reciclaje o reuti-
lizacién, 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)

1. PREPARACION

Existen diversas definiciones de resi-
duos. Por un lado, la Real Academia
Espafiola define a residuo como:

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

Por otro lado, la Ley de Fomento al
Reciclaje y Responsabilidad Exten-
dida del Productor (Ley n° 20.920,
2016.) define el término como:

"Una sustancia o un objeto que su
generador desecha o tiene la inten-
cion u obligacion de desechar de
acuerdo a la normativa vigente.”

Asimismo, la “Gufa de valorizacion
de residuos organicos en comuni-
dades educativas” (2022) menciona
que el “Reglamento del Registro de
Emisiones y Transferencias de Con-
taminantes, RETC, en su articulo 3°,
define un residuo como:

P
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‘una sustancia u objeto que: (1) se
valoriza o elimina, (2) estd destina-
do a ser valorizado o eliminado, o
(3) debe, por las disposiciones de la
normativa vigente, ser valorizado o
eliminado.”
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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 N° 14,
Ru‘i{b/sh,
MalSlecou.%ﬁns,
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1.1.4.1.
Clasificacion
de Residuos

Segun el Informe del Estado del Me-
dio Ambiente (2021), bajo el mode-
lo lineal, durante la extraccion de
recursos de la naturaleza, miles de
millones de toneladas de residuos
y/o materiales son descartados, los
cuales ademas, pueden estar mez-
clados con insumos quimicos y/o
biologicos, los cuales tienen altos
indices de toxicidad.

Seguidamente, los productos o bie-
nes generados, la mayoria de las
veces pasan por procesos de em-
paquetado que incluyen otro tipo de
materiales (carton, plastico, papel,
etc.), los cuales en su mayoria 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
clasificados segln su caracteristicas
u origen (SINIA, 2021).

Segun sus
Caracteristicas

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

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

Residuos Inertes: Son aquellos re-
siduos que no son peligrosos ya que
no experimentan variaciones fisicas,
guimicas o bioldgicas significativas.
No son biodegradables y no afecta
negativamente si entra en contacto
con otras materias.

Segun su
Origen

Residuos Sélidos Municipales:
Corresponden a los residuos soli-
dos domiciliarios y algunos similares
a estos que se generan en el sector
de servicios y otras pequefias indus-
trias. Otro tipo de residuos sdlidos
municipales son los derivados del
aseo de vias publicas, areas verdes

y playas.

Residuos Industrial: Son aquellos
residuos que se generan en procesos
d fabricacién, transformacion, utili-
zacion, consumo, limpieza o mante-
nimiento, generados por la actividad
industrial.
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Figura N° 3

"Sistema de Manejo de Residuos”
Elaboracion propia basada en
datos segun MMA (2016)

Residuos
Sélidos
Municipales
(RSM)

Segun el Instituto Nacional de Nor-
malizacién (2013), los Residuos Séli-
dos Municipales (RSM) son “Aquellos
generados en los hogares como re-
sultado de la realizacion de activida-
des domeésticas. En esta categoria,
se incluyen los que son generados
producto de actividades comerciales
o productivas, que en composicion o
naturaleza, son similares a los resi-
duos domésticos.”

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

Por otro lado, la clasificacidon de los
RSM depende de qué estan com-
puestos y son asociados a un color.
Su clasificacion segun color es:

® Papel y cartén
® Cartdn para bebidas
Plasticos
® Vidrios
® Metales
® Materia organica
® Residuos peligrosos
® Residuos eléctricos y electrénicos
® Otros
(MMA, 2016)
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1.1.4.2.
Gestion
de Residuos

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

Gestién de Residuos:

"Las operaciones de manejo y otras
acciones de politica, planificacion,
normativas, administrativas, finan-
cieras, organizativas, educativas, de
evaluacion de seguimiento y fiscali-
zacion referidas a residuos”

Manejo de Residuos:

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

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

Eliminacion:

"Todo procedimiento cuyo objeti-
vo es disponer en forma definitiva o
destruir un residuo en instalaciones
autorizadas.”

Cabe destacar, que segun la “Guia
de Educacion Ambiental y Residuos”
(2016), existen casos en donde los
residuos son parte de un “punto
intermedio entre su generacion vy
disposicion final”, estos pueden ser
“puntos limpios o un centro de aco-
pio donde son comprimidos hacien-
do mas eficiente 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 vy recicladores
de base.
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1.1.4.3.
Estrategia
Jerarquizada
de los Residuos

El Ministerio del Medio Ambien-
te y Cambio Climatico de Canada
(2022), sefialan la existencia de una
“Estrategia jerarquizada de los resi-
duos”, la cual, la Comision Nacional
del Medioambiente (2010) define
como “El orden de preferencia al
realizar su manejo, considerando
como primera alternativa la preven-
cion en la generacion de residuos,
luego la reutilizacion, el reciclaje de
los mismos o de uno o mas de sus
componentes y la valorizacion (total
o parcial) energética de los residuos,
dejando como ultima alternativa su
eliminacién, acorde al desarrollo de
instrumentos legales, reglamentarios
y econdomicos pertinentes. Con esta
jerarquizacion, se realiza una mejor
gestion de los residuos, protegiendo
la salud de las personas y el medio
ambiente.”

Cabe destacar, que a pesar de saber
gestionar los residuos, la accion mas
importante es la prevencion de re-
siduos, ya que, “disminuye el consu-
mo de materias primas y los costos
asociados a la produccion de bienes,
asi como la contaminacién producida
por el mal manejo de los residuos”
(MMA, 2016).

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

Conjunto de acciones o medidas que
se reflejan en cambios, en los habi-
tos, en el uso de insumos y mate-
rias primas utilizadas en procesos
productivos, disefio o en modifica-
ciones en dichos procesos, asi como
en el consumo, destinadas a evitar
la generacion de residuos, la reduc-
cion en cantidad o la peligrosidad de
los mismos.

Reutilizacidon

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

Reciclaje

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 valorizacion energética.

Coprosesamiento

Uso de residuos idoneos en procesos
industriales, con el proposito de ob-
tener energia y/o recuperar recursos
minerales, con la resultante reduc-
cion en el uso de combustibles con-
vencionales y/o materias primas, a
través de la sustitucion.

Compostaje

Proceso de descomposicion aerobica
de una mezcla de residuos orgdnic-
0s, gracias a la accion de microor-
ganismos que actuan de manera
sucesiva sobre los materiales orgdni-
cos originales. Este proceso ocurre
en presencia de humedad y genera
elevadas temperaturas que permiten
higienizar la mezcla, produciendo
dioxido de carbono, agua y materia
orgdnica estabilizada (Compost)

Descomposicion Aerdbica

Es un tipo de descomposicion bi-
ologica, la cual necesita la presen-
cia de oxigeno.

1. PREPARACION

Valorizacién

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
calorifico de los mismos. Comprende
la preparacion para la reutilizacion,
el reciclaje y valorizacion energética.

Eliminacion

Basural

Vertedero

Relleno Sanitario

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

Finalmente, a la fraccion 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 caracteristi-
cas de alguno de sus componentes;
0 porque son enviados a disposicion
final. Actualmente en Chile existen
distintos lugares a los cuales los
residuos son llevados para su dis-
posicion final:

Acumulacion de residuos en un sitio
no autorizado que implica un foco de
contaminacion y riesgo sanitario.

Corresponde a un sitio de disposicion
final que cuenta con autorizacion
sanitaria pero no cumple el regla-
mento sobre condiciones sanitarias y
de seguridad basicas en los rellenos
sanitarios (DS189).

Instalacion de eliminacion de residuos
solidos en la cual se disponen residuos
municipales y asimilables, disefiada,
construida y operada para minimizar
molestias y riesgos para la salud y la
seguridad de la poblacion y dafios
para el medio ambiente, en la cual
las basuras son compactadas en ca-
pas al minimo volumen practicable y
son cubiertas diariamente cumpliendo
con las disposiciones de la normativa
aplicable (DS 189/2003 minsal).

Figura N° 4,

"Estrategia Jerarquizada de los Residuos”
Elaboracion propia basada en

datos segun MMA (2016)

39



1.1. SELECCION DEL TEMA

1.1.4.4.
Residuos
Biodegradables

La mayoria de los productos bioba-
sados, al momento de desecharse,
comienzan un proceso de descom-
posicion, el cual “consiste en un con-
junto de reacciones que transforman
el residuo en los elementos quimicos
que lo conforman.™ (MMA, 2016)

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

“Aquellos residuos que pueden de-
gradarse de forma natural. En este
proceso actlan animales, hongos vy
bacterias, y dependiendo de factores
como la temperatura y la humedad,
se pueden descomponer en dias, se-
manas o meses.”
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1.1.4.5.
Residuos
Organicos

Los residuos organicos “Son aque-
llos que provienen de los alimentos,
como cascaras de frutas y verduras,
entre otros”, también “corresponden
a restos de origen animal o vege-
tal”. Cabe mencionar que el proce-
so bioldgico por el que se degradan
los residuos organicos, 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 identificar que los
residuos orgénicos 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
“proliferacion de vectores sanitarios
(moscas, aves, ratones), lixiviados,
olores molestos y gases de efecto in-
vernadero.

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

Material Verde:

"Corresponde a aquellos que tienen
una mayor composicion de nitrégeno
y agua, como restos de frutas y ver-
duras, asi como residuos del mante-
nimiento de jardines.”

Material Café:

"Corresponde a aquellos que estdn
compuestos por una alta propor-
cion de carbono, como restos secos
de podas, paja, aserrin, carton y pa-
pel, hojas secas, cdscaras de huevo,
e hilos naturales.”

slinageq. No°16,
w2 Riverola; 2020
.
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1.2. DELIMITACION DEL TEMA

1.2.1.
Huevo:
Formaciéony
Propiedades

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-
cion del huevo, todos los componen-
tes necesarios se disponen en el or-
den, cantidad y orientacion necesaria
para que la creacion del huevo sea
viable y no sufra de alteraciones que
influyan negativamente en su calidad.

Ademas, mencionan que aproxima-
damente 10 dfas antes de la ovu-
lacion, comienza a crecer la yema
dentro del foliculo ovérico. En este
punto, se integran las capas conceén-
tricas de vitelo (yema), la coloracion
de estas varia segun la concentracion
de pigmentos del alimento consumi-
do por la gallina (Instituto de Estu-
dios del Huevo, s.f).

Por otro lado, la ovulacion se produ-
ce cuando el foliculo alcanza la ma-
durez y se libera la yema, que sera
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 formacion del
huevo, estas son: infundibulo, mag-
no, istmo, utero o glédndula cascaro-
gena y cloaca. El Instituto de Estu-
dios del Huevo (s.f) las define de la
siguiente manera:
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INFUNDIBULO
o
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e”
MAGNO

UTERO
FORMACION DE
LA CASCARA

FOLICULOS VAGINA CLOACA

ITSMO
Figura N° 5,

”

"Aparato Reproductor de la Gallina”,
Elaboracion adaptada en datos del
Instituto de Estudios del Huevo (s.f)

Infundibulo:

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

Magno:

Es la seccion mas larga del oviducto
y donde comienza la formacion de la
clara (albumen), la cual es una solu-
cion acuosa 90% agua de proteina y
minerales.

Istmo:

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

Utero:

Cuando el huevo llega al utero, luego
de la ovulacioén, permanece entre 18
y 22 horas, en este periodo es don-
de ocurre la formacién de la céscara.
Adicionalmente, en el Utero es donde
el proceso de hidratacion y estruc-
turacion de la clara finaliza.

1. PREPARACION

1.2.1.1.
Estructura del Huevo

CHALAZAS

. ALBUMEN
CASCARA DENSO
EXTERNO

ALBUMEN

TESTACEAS EXTERNO

DISCO ALBUMEN
GERMINAL FLUIDO
INTERNO

YEMA MEMBRANA

VITELINA

CAMARA
DE AIRE

Figura N° 6,

“"Estructura del Huevo”,
Elaboracion propia basada

en datos de Instituto de Estudios
del Huevo (s.f)
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1.2.2.
Cascara
de Huevo

Segun el Instituto de Estudios del
Huevo (2022) En el Utero, existen
dos zonas con distintas células se-
cretoras. En la parte mas cercana
al istmo, el huevo permanece apro-
ximadamente 5 horas, en donde se
hidrata la clara y se organizan las
fibras de la membrana testacea ex-
terna. Estos procesos influyen en la
futura fijacion de los cristales de
carbonato de calcio y la solidez de la
céascara del huevo.

Asimismo, comentan que la calcifi-
cacion ocurre en una bolsa glandular
que se encuentra en la parte mayor
del utero. En este punto, el huevo
se encuentra en una soluciéon 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
testacea externa en nicleos o conos
concretos.” (Instituto de Estudios del
Huevo, 2022).

Ademas, seflalan que el alimento
que consume la gallina, es la princi-
pal fuente de calcio, la cual es suma-
mente necesaria para la formacion
de la cascara del huevo. “Durante el
periodo de la puesta, la gallina con-
sume mas calcio para asi depositarlo
en la cascara del huevo en forma-
cion.” (Instituto de Estudios del Hue-
vo, 2022).

Una vez que la gallina expulsa el hue-
vo, la cédscara se recubre con una
cuticula que reduce la pérdida de
humedad vy evita la contaminacion
bacteriana.
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Figura N° 7,

"The Anatomy of an Egg”,
Elaboracion adaptada en datos de
Nurturing Life, 2017

MEMBRANA

INTERIOR CUTICULA

MEMBRANA
EXTERIOR CASCARA

Componentes
de la Cascara

Segun un articulo de Avinews (2021),
la cascara de huevo, estd formada por
una matriz de proteina de carbonato
de calcio que puede llegar a repre-
sentar el 94% del total de la cascara.
El alto contenido de este componen-
te, permite que la cdscara se pueda
ser utilizada y aplicada en diversas
areas, tales como: la obtencion de cal
industrial, fabricaciéon de materiales
de construccioén, entre otros.

Elestudio “Usos potenciales de la cas-
cara de huevo de gallina (Gallus gallus
domesticus): una revision sistematica”
(2020), establece que "“La cascara de
huevo de gallina representa entre el
10 y el 12% de su peso. Esta con-
formada por un 95% de compuestos
minerales y entre un 3,0% a 3,5% por
componentes organicos, que intervie-
nen en la morfologia de los cristales
de calcita, ademds en la proteccion
microbiana y regulacion de las mine-
ralizaciones de la cdscara.”

1. PREPARACION

1.2.2.1.
CaCO0a3:
Carbonato
de Calcio

Imagen N° 18,
Karolina Grabowska, 2020

Miranda, J. (2018), define el, Car-
bonato Célcico (CaCO3) o Trixocar-
bonato Calico como un compuesto
quimico compuesto por cal “Ca” vy
calcita “"CO3”. Mejor conocido como
Carbonato de Calcio el cual es un
polvo blanco inodoro y es uno de
los materiales que mas 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
0 agua calcarea, 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 quimica o la agricola
debido a las grandes propiedades
que posee.” (Miranda, J. 2018).

Por otro lado, Miranda J (2018) men-
ciona que es el componente princi-
pal de las rocas, como la caliza y el
marmol, ademas de otros minerales.
Ademas, se puede encontrar en es-
tructuras geoldgicas que tienen un
origen orgédnico de naturaleza caliza.

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

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

Al fin de cuentas, uno de los princi-
pales beneficios del carbonato de
calcio en los suelos es que: mejora la
acidez (pH) vy salinidad (Miranda, J.
2018).
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1.2.3.
Bio/
Tecnologia
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En el articulo “¢Qué es la biotecno-
logia y para qué sirve?” (2021) pu-
blicado por Ecologia Verde, Moriana
L. menciona que la primera vez que
se utilizo el término fue en 1919 por
el ingeniero Karloy Ereki en su li-
bro “Biotecnologia en la produccion
carnica y lactea de una gran explo-
tacion agropecuaria.” Sin embargo,
al ser un &rea multidisciplinaria, no
existe una definicion determinada y
global. Se podria identificar como
“la ciencia que estudia el empleo de
diversas técnicas para modificar or-
ganismos vivos.”

La carrera de Ingenierfa Civil en Bio-
tecnologia de la Universidad de Chi-
le, estable que “La biotecnologia se
ha convertido en una herramienta
eficaz para incrementar la sustenta-
bilidad en la produccién de recursos
renovables y no renovables y en la
recuperacion del medio ambiente.”

Generalmente el término Biotecno-
logia ha sido asociado al area cien-
tifica y médica para el desarrollo de
productos. Sin embargo, durante los
ultimos afios este concepto ha sido
capaz de instaurarse en otras é&reas,
una de ellas, el disefio, en donde ha
tomado fuerza e impulsado proyec-
tos con un alto grado de innovacion,
rompiendo los estandares estableci-
dos de la disciplina.

La Real Academia Espafiola (RAE),
define biotecnologia como:

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

La Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémico (OCDE),
define la biotecnologia como:

"Aplicacion de principios de la ciencia
y la ingenieria para tratamientos de
materiales orgdnicos e inorgdnicos
por sistemas bioldgicos para produ-
cir bienes y servicios.”

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

"Toda aplicacion tecnoldgica que uti-
lice sistemas bioldgicos y organismos
vivos o sus derivados para la creacion
o modificacion de productos o proce-
S0Ss para usos especificos.”

1. PREPARACION
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1.2.3.1.
Neri Oxman
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Neri Oxman, disefiadora estadouni-
dense-israeli y profesora del Mas-
sachusetts Institute of Technology
(MIT) Media Lab, se convirtio en uno
de los referentes mas importantes a
la hora de entender la relacion entre
el disefio, la tecnologia vy la biologfa.

Oxman, acufio y se convirtié pionera
del término “Ecologia de los Mate-
riales”, el cual “considera la compu-
tacion, la fabricacion y el propio
material como dimensiones insepa-
rables del disefio.” Y que para poder
implementarlo, es necesario volver a
mirar el origen, ¢sea, la naturaleza.
(MIT, School of Architecture + Planning)

Como mencionamos anteriormente,
la disefiadora trabaja como profe-
sora en el departamento de “*Media
Arts and Sciences” en el MIT Media
Lab, en donde fundd y dirige un gru-
po de investigacion llamado “Me-
diated Matter”, el cual tiene como
objetivo investigar la relacion entre
el diseno, los materiales, la biologia,
fabricacion digital, entre otros. Y de
esta manera, “Aumentar la relacion
entre los entornos construidos, natu-
rales y bioldgicos, empleando princi-
pios de disefio inspirados en la natu-
raleza y aplicandolos en la invencion
de nuevas tecnologias.” (MIT, School
of Architecture + Planning).

Neri Oxman en su charla TED “De-
sign at the Intersection of Techno-
logy and Biology” (El disefio en la
interseccion de la tecnologia y la bio-
logia) (2015), menciona como desde
la Revolucién Industrial, el disefio
ha sido dominado por las maquinas
y sus principios de manufactura y
produccién en masa, asi 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 especificas.
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”, refiriéndose tam-
bién a lo que podria ser por un lado
una maquina, y por otro, un organis-
mo. Sin embargo, la disefiadora pro-
pone una tercera opcién, en donde
estas dos visiones se unen, dejando
de lado el ensamblaje y acercdndose
mas al concepto de “crecimiento.”

Por otro lado, menciona cémo el di-
sefio ha evolucionado hasta la fecha
y que una de las razones que permite
la unién entre la tecnologia, biologia
y disefio, ha sido el acceso a nuevas
herramientas que antes no existian.
Dentro de las que Oxman establece
estan: “El Disefio Computacional, el
cual permite disefiar formas com-
plejas a partir de cddigos; La Fa-
bricacion Aditiva, que nos permite
producir piezas afladiendo material
en vez de fabricarlo por partes; La
Ingenieria de Materiales, que permi-
te disefiar el comportamiento de los
materiales en alta resolucion; y por
ultimo, la Biologia Sintética, la cual
nos permite disefiar nuevas funcio-
nalidades bioldgicas, editando el
ADN.” (Oxman N, 2015)

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

1. PREPARACION

realizado hasta la fecha, varian en W\
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didura o ensamblaje de otros mate- - ~ - - -
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del mundo. Lo que nos
devuelve, por supuesto,
al origen. Por una nueva
era del diseho, una nueva
era de la creacion, que
nos lleve de un disefo
inspirado en la naturaleza,
a una naturaleza inspirada
en el disefo, y que nos
exija por primera vez,
a hosotros, la madre
naturaleza.”
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THE KREBS CYCLE OF CREATIVITY

El Ciclo de Krebs de la Creatividad, es un diagrama disefiado por Neri Oxman, el
cual hace referencia al ciclo de Krebs, “la secuencia de reacciones por la que los
organismos generan energia.” (MIT, 2017). Segin Oxman (2017), el diagrama tiene
por objetivo “establecer una cartografia tentativa, aunque holistica, de la interrel-
acion entre estos dominios, donde un reino puede incitar la (r)evolucion dentro de
otro,; y donde un solo individuo o proyecto puede residir en multiples dominios.”
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Disefio
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A través de los afios, el concepto de
biodisefio ha sido asociado al mun-
do de la medicina y ciencias, bajo la
exploracion y fabricacion de objetos
para el cuerpo humano. Sin embar-
go, Marita Canina, en su publicacion
“Biodesign: Overcoming Disciplinary
Barriers” (2008) (Biodisefio: Superar
las barreras disciplinarias) menciona
que “El biodisefio no debe conside-
rarse simplemente disefio aplica-
do a la medicina. De hecho, puede
definirse mds claramente como una
disciplina totalmente nueva, que
destaca una interdisciplinariedad y
una estrecha colaboracion con las
ciencias médico-bioldgicas.”

En el afio 2012, William Myers, his-
toriador y curador de disefio publi-
c6 “BioDesign: Nature, Science +
Creativity” (“BioDisefio: Naturaleza,
Ciencia + Creatividad”) un libro que
explica como el disefio ha ido evo-
lucionando y se ha visto inmerso en
diferentes areas independientes a
la suya, sobre todo la biologia, nu-
triendose cada vez mas con la expe-
rimentacion y aplicacién de nuevos
materiales y el biodisefio.

Myers (2012), define que “El biodi-
sefio es el siguiente paso mas alla de
los enfoques inspirados en la biologia
para el disefio y la fabricacion. A dife-
rencia de biomimetismo o el popular
pero vago “disefio verde”. Se refiere

especificamente a la incorporacién de
organismos vivos como componentes
esenciales, que mejoran la funcion de
la obra terminada. Va mas alla del mi-
metismo para integracion, disolvien-
do los limites y sintetizando nuevas
tipologfas hibridas” (p.8)

Por otro lado Myers (2018), mencio-
na que el biodisefio es una tendencia
emergente que basa sus principios en
la biologia, experimenta con el uso de
materiales vivos en estructuras, obje-
tos y herramientas y esta promovien-
do e impulsando una colaboracion
entre disefiadores y bidlogos. Asimis-
mo, la sociedad esta en busqueda de
un enfoque sostenible en la construc-
cion y fabricacion, por lo que el bio-
disefio ofrece infinitas posibilidades
para el disefio y otras disciplinas, asf
como también la implementacion de
nuevas tecnologias mas limpias y el
auge de la biologia “hecha en casa”.
Myers declara que “Este libro propo-
ne acelerar este esfuerzo, destacan-
do los logros y nuevos enfoques del
disefio con la biologfa, fomentando
la colaboracion y proporcionando el
contexto histérico de este creciente
campo del disefio” (p.8)

El disefio ya no es lo que era y los
disefiadores estan expandiendo cada
vez mas sus limites, considerando la
ciencia, nuevas teorias socioldgicas y
nanotecnologia para la creacion y/o
aplicacién de nuevos productos. Lo
fascinante del disefio es su relacion
directa con la vida, incluso en una
época en donde la evolucion tecno-
logica acelera exponencialmente, al
igual que las preocupaciones politi-
cas, medioambientales, demogra-
ficas y econdmicas. La vocacion del
disefio garantiza mantener al ser hu-
mano siempre al centro del debate,
incluso enfrentandose a los distintos
desafios globales que se presentan
en la actualidad. (Antonelli, como
menciona en Myers, 2012)

Myers habla de una “Nueva Urgencia”
que estan enfrentando los diseflado-
resy que los obliga a repensar y reor-
denar sus métodos y objetivos para
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combatir con la degradacion 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
biomimesis para la fabricacion y pro-
duccion de nuevos materiales y obje-
tos (p.10). Para poder integrar estos
sistemas naturales, debe existir un
vinculo y cruce interdisciplinario en-
tre los disefladores y la asesoria de
bidlogos. Por otro lado, menciona
que “el acceso a los recursos en las
proximas décadas requeriran nuevas
normas de eficiencia energética, eli-
minacion de residuos y proteccion de
la biodiversidad” (p.12)

El autor (2018) comenta que el deseo
de seguir a la naturaleza y adherirnos
a la armonia que nos entrega no es
algo nuevo y remonta a la antigle-
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 imitacion for-
mal de la naturaleza “coincidio con el
trabajo de los naturalistas y pioneros
de la biologfa” (p.12). Luego, “El inte-
rés por la naturaleza como modelo o
herramienta de disefio siguié siendo
una corriente constante, aunque me-
nor, en la arquitectura de principios
del siglo XX. En particular, en la obra
de figuras como Frank Lloyd Wright,
Alvar Aalto e incluso Mies van der
Rohe, por su interés en la integracion
de los espacios interiores y exterio-
res, el uso de materiales naturales, la
expresion de la estructura y la con-
sideracion de la arquitectura como
componente de un todo mas amplio,
al menos de su entorno inmediato”
(p.13)

Ademas, Myers (2018) menciona que
la brecha entre disciplinas se esta
reduciendo cada vez mas por nece-
sidad y que el disefio ya no se limi-
ta a solo indagar en su campo, sino
que estan promoviendo sistemas de
“recogida de recursos, aplicacion de
mano de obra, fabricacién, comer-
cializacion, distribucion, consumo y

eliminacion... y que desde un punto
ecoldgico, no existen las cosas, solo
sistemas” (p.13)

Por ultimo, cabe destacar que cuando
cambiamos el paradigma de los ma-
teriales convencionales en el mercado
como los plasticos, madera, ceramica
o vidrio a materiales vivos, las posi-
bilidades son infinitas, en donde los
proyectos van mas alléd de la forma/
funcién y el disefio trasciende sus li-
mites. (Antonelli, como menciona en
Myers, 2012)
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1.2.5.
Bio/
Materiales
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Suzanne Lee es la fundadora y CEO
de Biofabricate, una plataforma que
promueve y nutre las colaboracio-
nes entre la biologia y el disefio para
adentrarse en la busqueda de nuevos
materiales sustentables para el con-
sumo. Por otro lado existe Fashion
for Good, una organizacion global
que busca impulsar la moda sosteni-
ble, trabajando directamente con la
industria de la moda, proponiendo
soluciones innovadoras para la pre-
servacion del planeta y bienestar de
las personas. Todo esto lo realizan
a través de su propio Museo de la
Moda Sostenible

El ultimo 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-
lacion con la industria de la moda,
las nuevas tecnologias y las innova-
ciones sostenibles realizadas con
biomateriales y su potencial impacto
en la sociedad.
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Imagen N° 2%
1 LABVA, 2019

Biofabricate & Fashion for Good
(2020) , comentan que en los ultimos
cinco afios, el concepto de “Bioma-
teriales” se ha popularizado cada
vez mas, sobre todo en la industria
textil. La busqueda de materiales
mas sustentables se vuelve necesaria
para las marcas que quieren hacer-
se cargo de sus impactos sociales,
medioambientales y econdmicos
de sus empresas. Asi como también
la mitigacion de gases de efecto in-
vernadero (GEI), plastico, huella de
carbono, entre otros. Y los bioma-
teriales nacen como una alternativa
innovadora.

Sin embargo, no hay una definicion
estéandar para esta categoria. La ver-
dad es que hoy en dfa, existe una ig-
norancia ante los biomateriales, debi-
do a que sin entender la terminologia
‘bio” se hace muy dificil comprender
los biomateriales y otros conceptos
con prefijos ‘bio’. Muchas veces ve-
mos que ‘bio’ estd 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 tecnologia, los insumos
y los impactos. Un aspecto clave es
que que no se pueden hacer supo-
siciones o afirmaciones generales
sobre ningun biomaterial. Cada bio-
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material debe considerarse caso por
caso en lo que respecta a su proceso
de fabricacion, funcion e impacto.”

Durante muchos afios los biomate-
riales se han asociado al drea médi-
ca, pero con el paso el tiempo han
tomado fuerza fuera de esta érea,
sobre todo en el mundo del dise-
fio. Ante la ausencia de definiciones
claras y guias 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-
ciacion biologica especifica” (p.9)

Segun el reporte (2020), en el mundo
de la moda, el concepto “biomate-
rial” estd asociado a un producto fi-
nal. Pero, si buscamos este concepto
en otras fuentes, generalmente en-
contraremos informacién médica re-
lacionada, lo cual confusa el concep-
to y su relacién con el disefio. Dentro
de la moda, un biomaterial es aquel
que “contiene biomasa, o ingredien-
tes derivados bioldgicamente, o se
ha fabricado con algun tipo de pro-
ceso bioldgico, 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 algun tipo de prefijo
‘bio’ en el nombre, {Qué porcentaje
de biocontenido deberia contener?,
la mayoria de los entrevistados ex-
presaron que deberfa tener un mi-
nimo del 50% de biocontenido. Este
sugiere, por extension, que un bio-
material debe ser mayoritariamente
bioderivado.”

Independiente de su origeny produc-
cién, 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 sera primordial para
ayudar a ese desarrollo técnico.

Figura N° 10,
“"Understanding 'Bio” Material Technologies”,
Elaboracion propia basada en datos segun
Biofabricate & Fashion for Good, 2020

Imagen N° 25,
LABVA, 2020
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Para comprender de mejor manera
el término de Biomateriales, a con-
tinuacion se describen dos empresas
que estdn promoviendo la creacién
de biomateriales como una alterna-
tiva sostenible en el tiempo.
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La empresa “Materiom”, fundada el
2016 por Liz Corbin and Alysia Gar-
mulewicz, la cual a través de su pa-
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 surgio 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.

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

Ademas, mencionan que Materiom
es “El recetario de la naturaleza,
para que todos, en todas partes,
puedan participar en la proxima
generacion 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 opcion de
optar por recetas con ingredientes
que sean accesibles dependiendo de
la zona en la que habiten.

Corbin y Garmulewicz sefialan 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 mas
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 calibracion 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.”
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El Laboratorio de Biomateriales de
Valdivia (LABVA), una empresa que
explora y experimenta con diver-
sos materiales “con denominacion
de origen asociadas a las materias
primas, naturales y/o de desechos
antropicos, que se encuentran en
abundancia en nuestro entorno. Uti-
lizando una metodologia de Disefio
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, investigacion y la ex-
ploracién de nuevos materiales cues-
tionando a aquellos que nos rodean,
como ‘“herramienta de divulgacion
medioambiental y empoderamiento
ciudadano.” Ademas buscan refor-
mular “los vinculos entre las comuni-
dades y sus territorios” (LABVA, s.f)
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Imagen N° 28,
CARTESIAN WAX,
OXMAN, 2007

1.2.6.
Bio/
Basado
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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 biologica, o
bioderivados, se consideran alterna-
tiva a los productos convencionales
derivados del petrdleo.” (p.11)

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

"Los productos de base biologi-
ca se derivan de materias primas
como las plantas y otros materia-
les agricolas, marinos y forestales
renovables. Los productos de base
bioldgica suelen ser una alternativa
a los productos convencionales de-
rivados del petroleo”

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

la biomasa, como plantas, arboles
o animales (la biomasa puede haber
sido sometida a un tratamiento fisi-
co, qufmico o bioldgico)”

La Comisién Europea (UE) reconoce
que los productos con base biolégica
pueden proporcionar una economia
mas sostenible, reduciendo su de-
pendencia a los combustibles fosiles.
De esta manera, la UE “ha declara-
do que el sector de los productos de
base bioldgica es un area prioritaria
con gran potencial de crecimiento fu-
turo, reindustrializacion y respuesta a
los retos de la sociedad.”

Ademas, la UE, define a los produc-
tos de base biolégica como aquellos
que “se derivan total o parcialmente
de materiales de origen bioldgico, ex-
cluyendo los materiales incrustados
en formaciones geoldgicas y/o fosili-
zados.” Asimismo, menciona como en
los procesos industriales, las enzimas
se utilizan para crear productos con
base quimica. En cambio, “Al utilizar
la fermentacion vy la biocatalisis en lu-
gar de la sintesis quimica tradicional,
se puede obtener una mayor eficien-
cia de los procesos, lo que se traduce
en una disminucion del consumo de
energia y agua, y una reduccién de
los residuos toéxicos.” Los materiales
biobasados, contribuyen en la miti-
gacion de emisiones CO2 vy toxicidad
en los productos ya que, derivan de
materias primas renovables, como las
plantas (UE, s.f.).

Imagen N° 29,
MAN-NAHATA,
OXMAN, 2021
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-

Imagen N° 30,
SILK PAVILION [
OXMAN, 2013

1.2.7.
Bio/
Sintesis
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La Real Academia Espafiola (RAE),
define biosintesis como:

“Sintesis de compuestos orgdnicos
realizada por seres vivos o in vitro
mediante enzimas.”

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

"La biosintesis describe la produccion
de compuestos quimicos complejos
a partir de moléculas mds 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 biosintesis en el
mundo de la innovacién y disefio, es
que muchas empresas que actual-
mente se encuentran desarrollando
diversos tipos de biomateriales, uti-
lizan la “biosintesis” en algun 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 bioldgica, lo cual, en
esta area, surge como una alternati-
va para crear un polimero sintético a
través de un bioproceso que pueda

ser casi idéntico a aquellos que estan
fabricados bajo procesos quimicos.

Cabe destacar que el reporte (2020),
establece el concepto de biosintesis
para dar paso a la profundizacion del
término “Biosintético”, el cual esta
asociado a la Industria de la moda y
es parte de los conceptos con prefijo
‘bio’ que se encuentran como sub-
categorfas de los biomateriales, sin
embargo, para el propdsito de esta
investigacion, los materiales biosin-
téticos, no son relevantes.
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1.2.8.
Bio
Fabricacion
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Imagen N° 32,
Biocouture,
Suzanne Lee,

\ 2000-2011

Una vez que logramos establecer los
conceptos con prefijos ‘bio” expues-
tos con anterioridad, podemos acer-
carnos de mejor manera a los nuevos
desafios que presenta la biofabrica-
cion 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 mas reciente en aplicarse a
la industria de la moda es la “biofa-
bricacién”, también conocida como
“biomanufactura”. Al igual que los
términos biodisefio y biomaterial el
término biofabricacion se ha adop-
tado fuera de sus origenes médicos
de la medicina, ya que permite una
lectura superficial como si se tratara
de biologia” con “fabricacién”, o “fa-
bricar con biologia” (p.14).

Al igual que la terminologia de
‘biomateriales’, el reporte (2020)
menciona que la ‘biofabricacion’
también carece de una definicion de-
terminada, incluso en el campo de la
medicina. Sin embargo, su creciente
desarrollo, ha captado la atencién de
otros campos, como el alimentario,
la ciencia de los materiales, el textil y
el diseflo. 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 areas de aplicacion.”
(p.14).

Ante el intento riguroso de definir el
campo de la ‘biofabricacion’. Groll et
al (2016) en su publicacion “Biofabri-
cation: reappraising the definition of
an evolving field” (“Biofabricacion:
revalorizacion de la definicion de un
campo en evolucion”) presenta una
nueva definicion que comprende me-
jor el término, acentuando el vinculo
entre la biofabricacién, la medicina
regenerativa y la ingenierfa de teji-
dos. Los autores definen biofabrica-
ciéon como:

"La generacion automatizada de
productos biolégicamente bioldgica-
mente funcionales con organizacion
estructural a partir de células vivas,
moléculas bioactivas, biomateriales
agregados celulares, como los mi-
crotejidos, o construcciones hibridas
construcciones hibridas de material
celular, mediante la bioimpresion o
el bioensamblaje y la posterior ma-
duracion del tejido de tejidos.” (p.1).

Biofabricate y Fashion for Good
(2020), sefialan que la biofabricacion
dentro del campo de la medicina re-
generativa esta incorporando nuevas
tecnologias para la construccion 3D
de tejidos y drganos del cuerpo hu-
mano, tales como la bioimpresion y
el bioensamnlaje. Ambas tecnologias
son plataformas base de la construc-
cion en 3D de tejidos y drganos del
cuerpo humano.

La bioimpresién, es una tecnologia
que ‘“utiliza la deposicion mecanica
para colocar y manipular células vi-
vas para construir tejidos” y el bioen-
samblaje, utiliza “unidades minimas
de fabricacion de células reforma-
das, con tamafios lo suficientemente
grandes para que el ensamblaje au-
tomatizado pueda lograrse tecnold-
gicamente.”(p.15).

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

1. PREPARACION

el momento, la “Bioimpresion” no es
una opcion viable para la produccién
textil. Sin embargo, el “Bioensam-
blaje”, “permite la formacién de es-
tructuras jerarquicas fabricadas por
la “autoorganizacion de la célula” v,
por tanto, la creacion de materiales
a gran escala para aplicaciones de

consumo” (p.15).

Otro elemento definitorio de la bio-
fabricacion de materiales segin 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 biofabricacion, sigue en
una etapa de descubrimiento y de
investigacion, pero en el ambito mas
general se reconoce como la “fabri-
cacion 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

"Los materiales biofabricados son
producidos por células vivas (por
ejemplo, de mamiferos) 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.

Imagen N° 33,
Biocouture,
Suzanne Lee,
2000 - 2011

Ingredientes
Bio/
Fabricados

"Los ingredientes biofabricados son
bloques de construccion producidos
por células vivas y microorganismos,
por ejemplo, proteinas complejas
como la seda o el coldgeno. Necesi-
tan un procesamiento mecdnico o
quimico posterior para crear una
estructura material a macroescala”
(p.17).

Algunos ejemplos serian la seda re-
combinada fermentada que luego
tiene que ser hilada en una fibra, o
procesada para para formar un mate-
rial en forma de lamina.
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1.2.8.1.
Bio/
Ensamblado
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Dentro de le la ‘Biofabricacién’, po-
demos encontrar una sub-categoria,
llamada “Bioensamblaje”. Ambos
conceptos presentan definiciones
mas concretas en el drea médica. Sin
embargo, las definiciones y/o des-
cripciones asociadas a la innovacion
de materiales y disefio, carece de
un significado exacto (Biofabricate y
Fashion for Good, 2020).

El ultimo reporte de Biofabricate y
Fashion for Good (2020), propone la
siguiente definicion:

‘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).

Ademas, mencionan que el bioen-
samblaje se distingue por su esca-
la y auto-organizacion. 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-
cacién”, se relaciona mas con la uti-
lizacion de organismos vivos, como
bacterias o levaduras para la pro-

duccion de “bloques de construccion
moleculares complejos, que pueden
ser purificados y transformados, me-
diante la quimica vy la ciencia de los
materiales” (p.18).

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

Otros ejemplos de materiales bioen-
samblados que sefiala el reporte,
son las ldminas de celulosa cultiva-
das y formadas por bacterias, asf
como también, el cultivo de células
de mamiferos para la crear nuevos
materiales. Este ultimo punto es mas
cercano a un ‘bioensamblaje’ como
método de ingenieria de tejidos en el
mundo de la medicina. Sin embargo,
varias empresas estan 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 requeriré menos procesa-
mientos posteriores para lograr los
beneficios deseados de rendimiento,
durabilidad o estética del producto”
(p.18) y que es posible que requie-
ran de pasos adicionales dentro de
la quimicay la ciencia, los cuales hay
que tomar en consideracion.

En conclusion, el reporte sefiala que
la biofabricacién tiende a utilizar or-
ganismos vivos para crear complejos
bloques de construcciéon de materia-
les, y el bioensamblaje, siendo una
sub-categoria de la biofabricacion,
“es cuando esas pequefias moléculas
fabricadas se ensamblan bioldgica-
mente en estructuras a micro o ma-
croescala.” (p.18).

Por ultimo, el reporte indica que, al
igual que en la biofabricacion, exis-
ten distintos niveles de interpreta-
cion y lectura para el bioensambla-
je, dentro de ellos estan: 1. “Una
lectura de alto nivel, generalizada:
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“biologia + ensamblaje. Esta lectura
podria 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
solo ciertos elementos de una defini-
cion de materiales bioensamblados,
como lo que es la “construccion je-
rarquica” y “auto-organizacion”.

Este tipo de interpretacion 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 necesitaran proce-
dimientos posteriores para crear un
material a macrolescala. Una tercera
interpretacion podria estar asociada
al drea médica. Sin embargo, hasta la
fecha no se ha encontrado una defi-
nicion literal del término (Biofabrica-
te & Fashion for Good, 2020).

Imagen N° 35,
Jonas Edvard, s.f.
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Imagen N %37, A

Stine Christiansen pa
Malene Knudsen, 202(

1.2.9.
Ceramicas
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La alfareria ha formado parte desde
los inicios de la humanidad y ha esta-
do estrechamente vinculada a la cre-
atividad y evolucion del ser humano,
asi 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 periodo Neolitico”.

Las primeras formas de uso tenian
por objetivo guardar y beber liquidos
y alimentos. En Grecia, se identifi-
caban este tipo de utensilios con la
palabra keramos, la cual llevo a la
creacion de la palabra ceramica, la
cual se aplico a la creacion de ob-
jetos, vasijas y otros objetos com-
puestos de los mismos materiales.
Por otro lado, los latinos reconocian
a estos objetos bajo la palabra Linus.
(Garcia, M. 1939)

El concepto de ceramica, proviene
del griego keramikos, “sustancia que-
mada” la cual, segin Garcia (1939),
se refiere no sélo al arte, sino también
“Al conjunto de objetos producidos, al
conocimiento cientifico sobre dichos
objetos y a todo lo perteneciente o
relativo de la cerémica”

En el estudio “De lo Ancestral: Los
Origenes de la Cerémica”, Raboso

(2017), establece que esta técnica es
reconocida como uno de los grandes
inventos de la humanidad ya que,
revoluciond la fabricacion de obje-
tos para el ser humano, utilizando
en primera instancia sélo sus manos
para su confeccion. Asimismo, luego
de su descubrimiento, diversas cul-
turas comenzaron a beneficiarse de
ella no solo para contener liquidos
y alimentos, sino que también para
representar su cultura, generando
representaciones humanas, figuras
de culto, entre otras.

Garcia, M (1939) menciona que a
través de la observacion de hechos
causales, lograron confeccionar los
primeros objetos. El hombre primiti-
vo tenia la tendencia de mantenerse
cerca del agua para abastecerse con
facilidad de ella. En este contexto,
se cree que el hombre comenzd a
experimentar con la tierra y el agua,
formando asi cada vez de manera
mas concava, las primeras formas
de ceramicas; y dandose cuenta de
como la luz del sol, las secaba.

Dentro de las experimentaciones
efectuadas por el hombre primiti-
vo, la problematica que surgia era
que el agua destruia a las cerami-
cas confeccionadas. Sin embargo al
ponerlas al contacto con el fuego,
las sometian a la coccién, elemento
que proporcionaba otro tipo de car-
acteristicas a este material, otorgan-
dole mayor resistencia e impermeab-
ilidad e incluso, en algunos casos, un
aspecto vidrioso. (Garcfa, M. 1939)

Por otro lado, Raboso, M (2017)
sefiala que el sistema ceramico, 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 fin. Asimismo cada cultura,
explord diversas técnicas de coémo
aplicarla, lo que condujo a una clasi-
ficacion por tipos.

Una de las primeras civilizaciones
fue Egipto, la cual aprovechd las
aguas del rio Nilo para fabricar
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objetos “con un grado de adelan-
to extraordinario, dejando produc-
tos ceramicos, a los que se puede
atribuirse la mayor antigiedad.”
(p.3). Los egipcios crearon el proced-
imiento de las “tierras cocidas” para
calentar las ceramicas y asi constru-
ir algunos de los monumentos mas
antiguos de la historia, asi también
como piramides. (Garcfa, M. 1939)

Asimismo, el autor sefiala que las
ceramicas luego de cocerles seguian
quedando muy porosas y absor-
bentes, por lo que un gran adelanto
en esta industria fue cubrir sus su-
perficies con capas vidriosas, lo que
dividio la estructura de estos objetos
entre un ndcleo terroso y un bafio
vidrioso. Esta implementacion logré
producir algunas de las piezas mas
refinadas de la historia.

Otra civilizacion que destacd por su
confeccidn en cerédmicas, fue la Chi-
na, la cual resaltd por la técnica de
porcelana de pasta dura. Confeccion-
aron objetos de lujos, “tales como
[dmparas, tazas, objetos domdticos,
juguetes, etc.” (Garcla M, 1939, p.8)

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

Una de las caracteristicas principa-
les de la cerdmica es su dureza vy al
mismo tiempo su fragilidad. Ade-
mas, su comportamiento y forma
varfa segun el la aplicacion vy trata-
miento que se le haya dado, por lo
que pueden ser aplicados a distin-
tos sectores, obteniendo resultados
distintos segun su preparacion vy tipo
de coccién (Raboso, M. 2017).

Las ceramicas estan presentes en di-
versos productos de nuestro entorno
y no solo estan asociados a la alfare-
ria, sino que también, a la industria
de la construccion como suelos, tejas
y revestimientos. Ademas, funcionan

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

Segln el estudio de Diez Ceramics
(2021), algunas de las areas que uti-
lizan las ceramicas en la actualidad
son:

Construccién: Ceramicas para la
fabricacion de ladrillos, tejas, pavi-
mentos y revestimientos.

Decoracién: Ceramicas mas tradicio-
nales para la elaboracion de piezas-
para el hogar, desde adornos hasta
platos, tazas, vasijas, etc.

Cerdmica Sanitaria: Ceramicas para-
la fabricacion de inodoros, lavabos,
bafieras, platos de ducha.

Cerédmica Técnica: Ceramicas rela-
cionadas a las aplicaciones tecnolo-
gicas en diferentes industrias como
automovilistica, energética, médica,
electrénica, etc.

Tuberias: La ceramica se emplea
para fabricar tuberias de gres vitrifi-
cado, muy resistentes ante la abra-
sion y la corrosion en las redes de
saneamiento.

Imagen N° 38,
Stine Christiansen para
Malene Knudsen, 2020

Imagen N° 39,
Stine Christiansen para
Malene Knudsen, 2020
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1.2.9.1.
Bioceramicas

72

Segun la investigacion “Bioceramic
Composite” de Syreetta y Gustavo
(2018), millones de toneladas de re-
siduos de cascaras de huevo son des-
echadas cada afio a nivel mundial.

La céscara de huevo de gallina, es un
residuo orgdnico que puede ser utili-
zado para crear biocerdmicas altas en
carbonato de calcio (CaCo3), el cual
es un compuesto quimico que tiene el
potencial de ser utilizado para crear
nuevos materiales y ser aplicado en
diversas industrias, contribuyendo
a la valorizacién 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 creacion de bioceramicas.
(Syreeta y Gustavo, 2018).

Por otro lado, el estudio “Fosfato
Calcico Derivado de la Cascara de
Huevo y su Conversiéon en Cuer-
pos Densos” de A.Abd. Rahim et al
(2020), sefiala que la gran cantidad
de residuos de cascara de huevo,
tiene el potencial de ser convertido
en fosfato de calcio, el cual puede
ser aplicado en el drea de la medi-
cina, como implantes dseos 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-

e ——

o

. LS
———

—
~

B X
o " P e e

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

Syreetta y Gustavo (2018), indican
que, la reutilizacion de las cascaras
de huevo, pueden reducir el riesgo
de contaminacion microbioldgica en
el medio ambiente y sus respectivos
costes de eliminacién. También pue-
den aportar en nuevas materias para
sustituir el CaCO3 extraido 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 estan 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 dltimo, LABVA (2020) expresa
como la sociedad actual esta siendo
parte de un proceso de busqueda de
nuevas fuentes de biomateriales que
puedan estar presentes en la natura-
leza o en nuestro dia a dia, como lo
son los residuos orgénicos, y que a
través de procesos antrépicos ayuden
a generar una nueva cultura material.

Imagen N° 41,
Atelierlvdw, 2021
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Para comprender de mejor manera el concepto de biocerdmicas, se
desarrollaron los siguientes casos de estudios, nacionales e interna-
cionales que actualmente estan experimentando con el residuo de la
céscara de huevo y que son parte de esta nueva revolucién y era de

exploracién material.

1.2.9.1.1.
EGGSHELL
BIOCERAMICAS
LABVA

El proyecto propuesto por el Labo-
ratorio de Biomateriales, Biofabrica-
cion y Buen Vivir de Valdivia (LABVA)
en colaboracién con el arquitecto
Nicolas Hernédndez de la Universidad
de Chile, consistid en un estudio y
disefio de formas y moldes para la
aplicacion de un biomaterial de cas-
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.
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1.2.9.1.2.
OVOFILIA
BIOCERAMICAS
LABVA

OVOFILIA es un proyecto colabo-
rativo entre LABVA, la disefiadora vy
ceramista Heidi Jaklh y el arquitecto
Nicolds Hernandez.

Heidi Jaklh (2021), define el pro-
yecto como "“Un espacio de experi-
mentacion colaborativa que permite
explorar nuevas posibilidades mor-
fologicas, sensoriales y narrativas
en torno a recetas biomateriales que
utilizan cdscara de huevo como re-
curso principal.”

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

1.2.9.1.3.
EGGSHELL
TOPOGRAPHIES
LABVA

Eggshell Topographies, es un pro-
yecto de LABVA, enfocado en la
creacion, exploracién y experimen-
tacion de un biomaterial a partir del
residuo de la céscara de huevo.

El proyecto tomé como fuente de
inspiracion la topografia del Volcén
Villarrica para la creacion de piezas
experimentales.
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1.2.9.1.4.
EGGBRICKS
MANUFACTURA
CDMX

ICKS, 2022

Eggbricks, es un proyecto mexicano
del estudio de disefio multidiscipli-
nario “Manufactura”, ganador de la
Mencién de Honor en la categoria de
Innovacion de la Design Week Méxi-
co 2022,

El proyecto esta enfocado en valori-
zar el residuo de la céscara de huevo
para la creacién de nuevos materia-
les. Manufactura (2022) sefiala que
"Meéxico es el cuarto mayor produc-
tor de huevos a nivel mundial y res-
ponsable de 1/27 huevos producidos
en el mundo.”

Esta produccion, utilizé una maquina
de impresion 3D de cerdmicas para
crear 105 bloques, los cuales repre-
sentan casi 2 meses de produccion
completa de 4 panaderias y restau-

1.2.9.1.5.
EGGSHELL
CERAMICS
ATELIERLVDW

Eggshell Ceramics es un proyecto del
estudio de disefio Atelier LVDW ubi-
cado en Rotterdam, Paises Bajos.

Atelier LVDW (2020) declara que
"En los Paises Bajos se producen
aproximadamente 10 billones de
huevos al afio.”

Eggshell Ceramics, propone utilizar
el residuo de la cdscara de huevo una
vez mas antes de ser devuelta a la
naturaleza a través de la creacion de
platos biodegradables como alterna-
tiva a los plésticos de un solo uso.

Atelier LVDW (2020) sefiala que una
vez que el plato finaliza su vida util,
puede reciclarse facilmente en agua
de calcio, la cual sirve como nutrien-
te para regar las plantas.

1.2.9.1.6.
CARRELE
EGGSHELL TILES
NATURE SQUARED

Imagen N° 47,
CArrele

Tracy Wong para
Nature Squared, 2021

Elaine Yan Ling Ng, es la disefiadora
de CArrelé, una coleccién de azule-
jos hechos con cascaras de huevos
desechados por las panaderias.

Las céscaras 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.Englefield, 2021).

Elaine Yan Ling (2021) declara que
tomé inspiracion en los residuos agri-
colas de céscaras de huevo de gallina
que se utilizan en terapias médicas y
dentales ya que, si son lo suficiente-
mente buenos para ser utilizados en
el &rea médica, significa que pueden
ser aplicados en otras industrias,
como la arquitectura, debido a su re-
sistencia y estabilidad.
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1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA 1. PREPARACION

“Llegé entonces la industria,
que altero el equilibrio
natural de los materiales
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gh y Braungart introducen un primer
acercamiento a un concepto que
definen como “de la cuna a la tum-
ba”, en donde el ciclo de vida de un
producto finaliza para ser desechado
y olvidado, convirtiéndose una vez
mas en un residuo inutil, sin posibi-
lidad de integrarse nuevamente en la
cadena de produccion, perjudicando
el medioambiente.

Por el contrario los autores sefialan
que "La naturaleza actua segun un
sistema de nutrientes y metabolis-
mos en el que no existe la basura”
(p.87), sino que solo existen nutrien-
tes, los cuales al descomponerse,
alimentan a organismos, microorga-
nismos vy, enriquecen la tierra. Los
nutrientes de la naturaleza entran
nuevamente a la cadena en ciclos y
son reciclados. A este sistema biolo-
gico, lo definieron como "de la cuna
a la cuna” en donde el crecimiento
era positivo ya que, promovia la bio-
diversidad y la formacion de ecosis-
temas maduros vy resistentes.

Dentro de los diversos conceptos vy
temas que los autores identifican vy
cuestionan, uno de los mas rescata-
bles, es cdmo hemos evolucionado
hacia un sistema industrial que "“ig-
nora la existencia de los nutrientes
del tipo que sean” (p.88) mezclando

de la produccion industrial, creando
lo que ellos llaman “hibridos mons-
truosos”, lo que se traduce en mon-
tones de basura apilada en vertede-
ros de todo tipo, que ademas de ir
creciendo exponencialmente, hacen
imposible valorizar los nutrientes o
materia organica ya que,"terminan
contaminadas, se desperdician o se
pierden.” (p.93).

Es importante entender que estos
nutrientes no soélo se estan perdien-
do por no contar con sistemas de
gestion y/o recuperacion adecuados,
sino que también, estan siendo des-
cartados por un mal disefio previo
de productos, los cuales ademas
de mezclar diferentes tipologias de
materiales no estan 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 generacion de resi-
duos y velan por la preservacion del
medioambiente y el desarrollo sos-
tenible, es crucial entender que el
modelo de economia lineal sigue ri-
giendo e impactando negativamente
la sociedad actual. Tal como mencio-
nan McDonough y Braungart (2005)

pecie que toma de la tierra amplias
cantidades de nutrientes necesarios
para procesos bioldgicos, pero que
rara vez los devuelve en forma reu-
tilizable” (p.91)

Lo establecido anteriormente im-
pulsa al proyecto a reflexionar de
que manera podemos contribuir al
medioambiente, promoviendo los
principios de la economia circular,
sostenibilidad y valorizacion de re-
siduos organicos, para crear produc-
tos a partir de nutrientes biolégicos
que, tal como los autores de “Cradle
to Cradle” afirman, “Sean disefiados
para volver a los ciclos naturales...a
partir de componentes que puedan
ser arrojados al suelo o a los depd-
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 formulacion del problema del
proyecto estd desarrollada bajo los
principios del Desarrollo Sostenible y
sus agendas, principalmente la agen-
da medioambiental y econdmica.
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“La extraccion de
recursos ha aumentado
mas del triple desde
1970, con un incremento

del 45% en el uso de
combustibles fosiles”

1.3.1.
Agenda
Medio/
Ambiental

80

ONU, 2022

El desarrollo de la agenda medioam-
biental estd enfocado en compren-
der como la generacion de residuos
y su mala gestion, no solo provocan
un impacto negativo en el ecosiste-
ma natural y medioambiente, sino
que también afectan directamente
a las agendas sociales y econémicas
globales.

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

Por otro lado, sefialan como la ex-
traccion 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
més del 90% de la pérdida de bio-
diversidad y el estrés hidrico” (ONU,
2022).

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

cambio climatico sea irreversible,
impactando de forma devastadora a
las agendas sociales, medioambien-
tales y econdmicas a nivel mundial,
ademas de destruir el planeta tierra.

Asimismo la ONU (2022), establecen
que:

"Cada afio se recolecta aproximada-
mente 11.200 millones de toneladas
de residuos solidos, mientras que
la desintegracion de la proporcion
orgdnica de estos residuos sdlidos
contribuye aproximadamente al 5%
de las emisiones mundiales de gases
de efecto invernadero (GEI)”

Imagen N2 50,
Minhytinwo para la
revista PRINIARY; 20%4is
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Imagen N° 51,
Harley Weir &
Wilson Oryema, 2018

1.3.1.1.
Impacto
Residuos
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Como mencionamos anteriormente,
el cambio climatico es uno de los
mayores desafios 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-
tacion consciente de un modelo eco-
némico circular, sino que también,
mejoran la calidad de vida de las
personas y ayudan a la preservacion
del planeta tierra.

Segun el Sexto Reporte del Estado
del Medio Ambiente (REMA) (2021),
el principal objetivo de la agenda
ambiental del gobierno de Chile en el
periodo 2018-2021, ha sido mejorar
el desarrollo integro de la sociedad
y la calidad de vida de las personas
bajo tres pilares: crecimiento econé-
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
programaticos que permitan tomar
acciones urgentes y enfrentarse a
los desafios ambientales que afec-
tan a Chile y al mundo. Dentro de
estos ejes se encuentran: institucio-
nalidad ambiental; calidad del aire;
biodiversidad,; economia circular vy

gestion de residuos; y cambio cli-
matico (REMA, 2021).

Segin REMA (2021), “Se estima que
aproximadamente el 79% de los re-
siduos no peligrosos generados, son
eliminados en rellenos sanitarios vy
vertederos, y solo el 21% es valori-
zado. Por ello es urgente promover la
transicion hacia una economia 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 habitos de
consumo y produccion sustentable,
los cuales han ido mejorando gra-
cias a los avances de la implemen-
tacion de la Ley de Responsabilidad
Extendida del Productor (Ley de Fo-
mento al Reciclaje).
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Generacion
de Residuos a
Nivel Nacional
2015-2019

Segun el REMA (2021) entre el afio
2015y 2019, la generacion de resiuos
aumento 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 afio 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.”

Generacion

de Residuos
Municipales,

a Nivel Regional,
Estimado, 2019

Segin el REMA (2021), “En el afio
2019 se generaron 7.860 toneladas
de residuos municipales, con una po-
blacion proyectada de 19.107.216 ha-
bitantes, lo que significa un promedio
de 1.13 de kilos al dia por habitante.

La Region Metropolitana genera el
45,7% de residuos municipales., la
cual concentra el 41,4% de la po-
blacién nacional. Le sigue la region
de Valparafso con un 10,1% del total
nacional (REMA, 2021)
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Figura N° 11,
Adaptado de
REMA, 2021
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Figura N° 12,
Adaptado de
REMA, 2021
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“En el afio 2019 se generaron

7.860 toneladas de residuos
municipales, con una
poblacion proyectada de
19.107.216 habitantes, lo
que se significa un promedio
de 1.13 kilos de kilos al dia
por habitante.”

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

Disposicion Final
de Residuos a

12.000.000

Figura N° 13,
Adaptado de
REMA, 2021

Nivel Nacional

2015 - 2019

Entre el afio 2015 y 2019, se vid un 8.000.000

cambio considerable en relacién a la

disposicion final de residuos no pe- %
ligrosos. Segun el REMA (2021) “Si g 6.000.000
para el afio 2015, el 50% de los resi- %
duos totales declarados en SINADER §
4.000.000

fueron enviados a eliminacion a re-
llenos sanitarios y 40% a vertederos,
en el 2019, los rellenos sanitarios re- 2.000.000
cibieron un 63,2%, mientras que los

vertederos bajaron a un 8,8%.”
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Disposicién Final
de RSM por tipo,
2019

El 98,2% de los residuos domicilia-
rios van a disposicion final, 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-
truccion (1,6%) y basurales (1,4%), en
tanto solo el 0,9% es enviado a alguin
tipo de valorizacién.” (REMA, 2021)

7.711.723 TN

80,51%

Valorizacion de
de RSM por tipo,
2019

0,50%

1,16%

1,53%

1,96%
N\2,06%

2,72%

46,16%

69.507 TN

19,46%
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5,18%

13,31%

Figura N° 14,
Adaptado de
REMA, 2021
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Figura N° 15,
Adaptado de
REMA, 2021
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Figura N° 16,

Adaptado de
REMA, 2021
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siduos declararon en el Sistema Na- _T.]
cional de Declaracion de Residuos & 60
15,4 millones de toneladas de resi- 8
duos no peligrosos.” (REMA, 2021) nc? 50
Del monto establecido anteriormen- 40
te, el 21% de ellos fue dispuesto en
instalaciones de valorizacion (REMA, 30
2021)
20
Segin el REMA (2021), en el afio
2019, un 9,2% corresponde a reciclaje 10
y un 11,8% a otro tipo de valorizacion. o
2015 2016 2017 2018 2019
. . Figura N° 17,
Valorizacién de e o
de Residuos REMA, 2021
NO Pel'lgrosos Degradacién Anaerdbica 8,43%
201 9 Reduccién de Recursos Hidrobiolégicos 14,8% . |

Dentro de la participacion porcen-
tual, las principales modalidades de
valorizacion en el afio 2019 fueron el
reciclaje con un 43,66% de partici-
pacion, el co-procesamiento con un
20,5% vy la reduccion de recursos hi-
drobioldgicos con un 14,8% (REMA,
2021).

Reciclaje 43,66%

3.231.201 TN

Compostaje 6,92%
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1.3.1.2.
Impacto
Residuos
Organicos
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“La tasa de

valorizacién de los
residuos organicos

es inferior al 1% del
total de toneladas
generadas cada afio.”

Estrategia Nacional de Residuos Orgdnicos 2040

Segun los datos de la Estrategia Na-
cional de Residuos Organicos Chile
(ENROC) 2040, “"Aproximadamente
el 58% de los residuos solidos mu-
nicipales, en peso, corresponde a
residuos orgdnicos, esto es, mds
del doble de lo que representan
otras fracciones, como los envases
y embalajes (pldstico, carton, vi-
drio, latas, etc.)” Se estima que este
porcentaje corresponde al total ge-
nerado diariamente en un hogar. No
obstante, “la tasa de valorizacion de
los residuos orgdnicos es inferior al
1% del total de toneladas generadas
cada afio.”

ENROC (2021), sefiala que debido
al modelo econdmico actual de pro-
duccién y consumo lineal, la materia
organica, el agua, la energia y los nu-
trientes presentes en los residuos or-
ganicos se pierden, generando ade-
mas, diversos impactos econdmicos,
sociales y ambientales negativos, los
cuales podrian evitarse si existiera
una mejor gestion de residuos y va-
lorizacion de estos. Esta situacion,
pone en evidencia la necesidad de
acelerar la transicion de una econo-
mfa lineal a una circular y para que
esto sea viable, es imprescindible
implementar modelos de manejo
sustentable de residuos.

Ademas, mencionan que en América
Latina, la regulacion vinculada a la
gestion de residuos, se ha abordado
haciendo énfasis en los aspectos sa-
nitarios. Durante los ultimos 20 afios,
los avances relacionados a la gestion
de los residuos solidos municipales
(RSM) ha sido cerrar los espacios de
disposicion final 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 construccion de nue-
vos rellenos sanitarios, debido a
que generan diversos conflictos so-
cioambientales en el territorio. Adi-
cionalmente, los rellenos sanitarios
actuales cuentan con pocos afios de
vida util y construir un nuevo relle-
no, toma aproximadamente 10 afios
(ENROC, 2021)

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

wemagen & 353,
= Pexels, 2022

1. Debido al aumento sostenido en la
generacion de residuos el cual esta
directamente relacionado al modelo
lineal actual. “Hoy, Chile genera més
residuos per capita que paises alta-
mente desarrollados, como Corea
del Sur y Japon.” (ENROC, 2021).

SEEE LT

2. Segun la Organizacion de las Na-
ciones Unidas para la Alimentacion
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 produccion inicial
hasta el consumo final.

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

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

1. PREPARACION

3. Por ultimo, muy pocos residuos
son valorizados, especialmente los
residuos orgéanicos, los cuales co-
rresponden a la mayor parte de los
RSM (ENROC, 2021).
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“"Aproximadamente el 58%
de los RSM corresponde
a los residuos organicos,
es decir, 4,6 millones de

toneladas”

SUBREDE, 2018

Segln el Diagndstico de la Situacion
por Comuna y por Regidn en Mate-
ria de RSD y Asimilables (SUBDERE,
2018) "Aproximadamente el 58% de
los RSM corresponde a los residuos
orgdnicos, es decir, 4,6 millones de
toneladas.” Por otro lado, ENROC
(2021) establece que “Aun cuando
alrededor del 13% de las munici-
palidades del pais ha comenzado
a implementar acciones para valo-
rizar sus residuos orgdnicos, dicho
esfuerzo equivale a una valoriza-
cion inferior al 1% del total de tone-
ladas generadas cada afio.” (p.11).

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

Cuando los residuos organicos son
mezclados con otro tipo de residuo
y/o son desechados en rellenos sa-
nitarios o vertederos, comienza su
proceso de descomposicion. Duran-
te este proceso, el oxigeno no esta
presente, por lo que los residuos
producen malos olores y emiten gas
metano (CH4). “La presencia de este
gas en la atmdsfera tiene un poten-
cial de calentamiento global 28 veces
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mas alto que el Didxido de Carbono
(CO2), lo que lo convierte en uno de
los GEI de mayor importancia e im-
pacto para el fendmeno del Cambio
Climatico” (MMA, 2022). Ademads,
durante la descomposicion, se gene-
ran liquidos, los cuales pueden con-
taminar el subsuelo y napas subte-
rraneas en el caso de disponerse en
vertederos y basurales.

Segun el MMA (s.f), Por medio de una
correcta gestion de residuos orgéani-
cos, es posible:

1. Reducir de forma significativa la
cantidad de residuos orgéanicos que
estarfan destinados a rellenos sa-
nitarios, aumentando la vida util de
estos.

2. Disminuir las emisiones de GEl,
como el gas metano, generado por
la descomposicion de residuos or-
ganicos en los rellenos sanitarios en
ausencia de oxigeno.

3. En algunos casos, inducir a un
ahorro en la gestion 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 mas
sustentables que permiten generar
impactos positivos en las agendas
ambientales, sociales y econdmicas.
(ENROC, 2021)

A pesar de que la economia lineal ha
sido y sigue siendo un modelo alta-
mente cuestionado vy criticado, es de
suma importancia seguir identifican-
dolo, para asi, seguir reconociendo
sus errores e ineficiencia ante la ges-
tion de residuos ya que, es la Unica
manera de seguir aprendiendo y per-
feccionando modelos vy estrategias
que se adecuen a las necesidades
globales actuales que promuevan los
principios del desarrollo sostenible,
consumo responsable y sobre todo,
valorizacion de residuos.

Imagen N° 54, *
Radlio la Primerisima;«20.
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“En Chile se consume
diariamente un total
de 13 millones de

huevos, cifra que se
traduce en de 247

1.3.2.
Agenda
Econdmica

92

unidades per capita

Chile Huevos, 2021

Eldesarrollo de la agenda econdmica
estd vinculada a la agenda ambiental
y enfoca su investigacion en el estu-
dio de consumo de huevo en Chile y
el residuo organico que genera.

Para poder identificar el impacto
negativo del residuo de la céscara
de huevo, es importante entender
y analizar previamente que este re-
siduo descartado, proviene de una
produccion y consumo, el cual segin
Avi News (2021) ha ido en aumento
en los ultimos afios.

Segun un articulo de Avi News (2021),
la Asociacion Gremial de Productores
de Huevos de Chile (Chile Huevos),
estimé que en Chile se consume dia-
riamente un total de 13 millones de
huevos, cifra que se traduce en de
247 unidades per cépita, lo cual de-
mostré un crecimiento de 33% en la
Ultima década, confirmando que el
huevo es uno de los alimentos que
mas se consume en Chile. La can-
tidad de consumo nacional supera
a diversas naciones europeas, tales
como Alemania, Espafia, Francia, Ita-
lia, Paises Bajos y Reino Unido, esto
implica un consumo semanal de mas
de 4 por chileno. (Chile Huevos, 2021)

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

n

consumo de huevo en el pafs, mas de
33% en la ultima década, demuestra
la preferencia y valoracion que tie-
nen los chilenos por este producto,
especialmente por sus atributos nu-
tricionales que le permiten posicio-
narse como una de las protefnas mas
completasy a un precio al alcance de
todas las familias.”

Ademas, (Kurte, 2021) menciona que
‘el incremento de la ingesta ha ido en
paralelo a un aumento de la produc-
ciéon local”. De esta forma, declara
que entre el mes de enero y septiem-
bre del afio 2021, la produccion local
aumentd en un 7,5% en relacion al
mismo periodo del afio 2020.
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De acuerdo a la primera Encuesta de
Producciéon de Huevos realizada por
la ODEPA vy el INE (2022), en julio
del afio 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)”

348.739.109

Total produccion de huevos a nivel
nacional, julio 2022,

4.184.869.308

Estimacion del total de produccion de
huevos al afio a nivel nacional.

Imagen N° 55,
Mapa de Chile,
PNGWING 2022

En cuanto a la produccion regional,
la ODEPAy el INE (2022) sefialan que
la regidén Metropolitana es la prin-
cipal regién productora de huevos,
generando asi 132.030.601 unida-
des, correspondientes a 5.714.701
gallinas ponedoras. “De esos hue-
vos, 111.275.867 son blancos vy
20.754.734 son de color.”

132.030.601

4
g
{
2

§

Total produccion de huevos Region
Metropolitana, julio 2022.

1.584.367.212

Estimacion del total de produccion de
huevos al afio a nivel regional (RM).

Figura N° 18,
Elaboracion propia basada en
datos segun ODEPA e INE, 2022
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Imagen N° 56,
Adobe Stock, 2022

Considerando la informacion 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 céscara de este, es un residuo or-
ganico no consumible, que no es va-
lorizado y estd siendo descartado.
A pesar de contar con cifras y data
que expone el alto consumo de hue-
vo en nuestro pais, Chile no cuen-
ta con estudios que cuantifiquen el
impacto del residuo organico de la
cascara generada tanto en la pro-
duccién, como en el consumo diario
por habitante.

Segun la investigacion “Huevos de
Desecho en Chile” realizada por la
Revista Chilena de Nutricion (2022),
en Chile, los huevos desechados en
su produccion son aquellos que :

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

Generalmente, los huevos desecha-
dos en el proceso son reutilizados
para crear huevo pasteurizado, liqui-
do o deshidratado o usarlo como ali-
mento para animales. Sin embargo,
las cascaras son desechadas, siendo
un recurso subutilizado.
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Por otro lado, la investigacion men-
ciona que una de las principales
caracteristicas nutricionales de la
cascara de huevo es su alta concen-
tracion de calcio ya que, un huevo
de 60 gramos, contiene aproxima-
damente 2,2 gramos de calcio en su
cascara, el cual se identifica esen-
cialmente como carbonato de calcio.
Asimismo, afirman que “Las cascaras
de huevo no se reutilizan porque su
re-proceso es complejo, costoso,
por lo tanto, es mas econdémico en-
viar las cascaras a vertederos” (Re-
vista Chilena de Nutricién, 2022)

Ademas, se indica que la elimina-
cion de la céscara de huevo en altas
cantidades en vertederos, genera
diversos problemas ambientales,
debido a que la membrana (alta en
proteinas) que estd adherida a la cés-
cara, “atrae roedores e insectos y se
contamina con bacterias patdgenas”.
De esta forma, se da a entender que
uno de los mayores obstaculos que
afronta la reutilizacion de huevos
descartados es su alta carga micro-
biana. (Revista Chilena de Nutricion,
2022)

Por ultimo, la Revista Chilena de Nu-
tricion (2022), sefiala la casi inexis-
tencia de estudios nacionales e inter-
nacionales que estimen las pérdidas
de huevos, tanto en su produccion
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 nimero de
huevos desechados por gallina al
aumentar la edad de esta, alcanzan-
doun 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 céscara generado en un hogar,
aun cuando existe una alta produc-
cion y consumo de huevo.

1. PREPARACION
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1.3.2.1.
Impacto Descarte
Céascara de Huevo

Gonzélez (2019), en su estudio “Eti-
quetado de Huevos”, seflala que la
clasificaciéon del tamafio y peso de
huevos en Chile, se encuentra regu-
lada en la norma Chilena 1372 Of. 78
y los clasifica de la siguiente manera:

D00

Especial Extra Grande Grande Mediano
(super grande) (grande) (primera) (segunda)

De 54 a 61 gramos

De 61 a 68 gramos

Sobre 68 gramos.
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Debido a que en Chile no existen es-
tudios ni data que indique la pérdida
del residuo de la cascara de huevo,
para el propdsito de la investigacion,
se calculd el promedio de peso de
1 huevo, tomando en consideracién
los tamafios 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.

Chico Muy Chico
(tercera) (cuarta)

De 40 a 47 gramos

De 47 a 54 gramos

Figura N° 19

Elaboracion propia basada en datos segun

"Etiquetado de Huevos”, Gonzdles, 2019
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Menos de 40 gramos

Luego de haber calculado el peso de
un huevo para el consumo en Chile,
se identificod el peso correspondien-
te a la céscara del huevo. Segun el
Instituto de Estudios de Huevo (s.f),
la céscara, 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 céscara y
49 gramos es lo que se consume.

Figura N° 20,

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

Elaboracion propia basada en datos segun ODEPA, INE (2022),
El Instituto de Estudios de Huevo (2022) y Gonzalez (2019)

94 gramos

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

49 gramos

Ahora bien, con el fin de identificar la
cantidad total del residuo de la cas-
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 afio.

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

4,9 gramos

Peso aproximado de lo que se consume

de un huevo.

Peso aproximado de la cascara.

20.338 TN

Total anual aproximado de residuo
de céscara de huevo.

97



1.4. OPORTUNIDAD DE DISENO

A partir de la valorizacion del

descarte de la cdscara de huevo,
desarrollar una bioceramica sostenible,
a traves de la impresion SD.
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1.4. OPORTUNIDAD DE DISENO

1.4.1.

Investigacion + Desarrollo (1+D)

100

La Corporacién de Fomento de la
Produccién (CORFO), define ‘Inves-
tigacion’ como: “Generacion de nue-
vo conocimiento, mediante la ejecu-
cion de trabajos experimentales o
tedricos” y ‘Desarrollo Experimen-
tal’ como la “Creacion de nuevos o
mejorados materiales, productos,
dispositivos, procesos, sistemas vy
servicios, mediante el uso y aprove-
chamiento de la investigacion o co-
nocimiento disponible.”

Diversos estudios han expuesto el
auge de la interdisciplinariedad entre
el disefio y otras areas, sobre todo
la biologfa y el desarrollo de nuevos
materiales. Taly como describen Ma-
rinella Ferraray Chiara Lecce (2016):
*Un nuevo escenario de investiga-
cion de materiales surge del campo
del disefio, donde los cientificos, las
empresas, los inventores, las comu-
nidades creativas y las industrias
de materiales se estan involucrando
profundamente en el desafio creativo
para lograr la funcionalidad del ma-
terial y las ideas de significados para
la innovacién disruptiva” (p.431)

Adicionalmente, Duarte, S., & Nufiez,
R. (2020) en su publicacion Materia-
les biologicos: Materiales y susten-
tabilidad a través del disefio sefalan
que el cruce entre disciplinas, im-
pulsa mejores soluciones para la fa-
bricacion de nuevos materiales. Asf
también, la vocacion del disefio que
siempre ha puesto al ser humano en
el centro, gracias a su adaptabilidad
y metodologia, propicia las instan-
cias en donde varias disciplinas de
investigacion y desarrollo (I + D) pue-
den coexistir en un espacio integrado

que potenciar la innovacion buscan-
do soluciones sustentables.

Para finalizar, el articulo celebra la ca-
pacidad que ha tenido de reinventar
su funcion en la historia y ampliando
sus Llimites, sobre todo en la actuali-
dad, en donde el desarrollo de nue-
vos materiales se hace necesario.

1. PREPARACION

"De la interrelacion entre

las disciplinas se puede
incitar una (r)evolucion
dentro de otra; el diseino
critico que opera a través
de la especulacion puede
idear estrategias sobre
como usamos los objetos
y sobre cOmo vivimos
dentro del entorno que
hemos construido. A
través del diseno, se
puede operar y ofrecer
soluciones practicas

y utilitarias capaces

de ser implementadas
rapidamente.”

(Neri Oxman, 2016)
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1.4.2.

Innovacidén + Sostenibilidad (I1+S)
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Duarte, S., & Nufiez, R. (2020) en su
publicacion Materiales bioldgicos:
Materiales y sustentabilidad a tra-
vés del disefio. Comentan que a lo
largo del desarrollo del ser humano,
siempre hemos vivido junto a gran-
des cambios politicos, sociales vy
economicos y la innovacion en ma-
teriales ha tenido un rol fundamen-
tal en su historia.

El articulo sefala que los materiales
tradicionales han ido mutando en los
ultimos afios, presentando incluso
mejores propiedades, cualidades vy
dimensiones ideoldgicas, “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 ‘Revolucion
Material” expuesta en el articulo, de
gran impacto que no solo integra
ambitos bioldgicos vy cientificos, sino
que también sociales y culturales. La
vocacion del disefio y su influencia
nuevamente es fundamental para la
generacion de nuevos materiales.

Ademas, el articulo, expone que
los conceptos de ‘Sustentabilidad *
y ‘Sostenibilidad” han ido tomando
fuerza y han logrado instaurarse no
solo en el mundo del disefio y fabri-
cacion de productos, sino que tam-
bién en la sociedad. Los materiales
emergentes han ido adoptando los
conceptos anteriores en sus carac-
teristicas y asi también en su pro-
duccién, la implementacion de una
economia circular para ayudar a res-
taurar el ecosistema.

Edurne Battista (2015) afirma que “La
sustentabilidad es un campo tedri-

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

La CORFO en el 2018, “establecid el
concepto de “Triple Impacto” - eco-
nomico, social y ambiental - como
eje clave para el desarrollo del pafs,
lo que impulsod el desarrollo de la
Unidad de Innovacién Sostenible,
cuyo objetivo es “posicionar la inno-
vacion sostenible como base para el
desarrollo y crecimiento del pais”,
principalmente, impulsando la tran-
sicion de una economia lineal a una
economia circular y colaborativa.”

La Innovacion 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 econdémico, pero también
social y ambiental, para contribuir
al desarrollo sostenible de nuestro
pais. (CORFO, 2018)

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

1. PREPARACION

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

Adicionalmente, la CORFO (2018)
instaura 4 lineas tematicas dentro de
la Innovacion Sostenible, estas son:

La “Economia Circular” como nuevo
modelo de desarrollo econdmico.

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

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

Por ultimo, la “Data Sostenible”, la
cual genera informacion que pro-
mueve “la innovacion sostenible
como motor para el desarrollo del
pals, y nuestra contribucion al cum-
plimiento de los Objetivos de De-
sarrollo Sostenibles y a la transicion
desde un modelo econdmico lineal o
un nuevo modelo circular.”

"La Innovacion 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
econémico, pero también
social y ambiental, para
contribuir al desarrollo
sostenible de nuestro pais.

CORFO, 2018
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1.4.3.

Centro de Investigacion C+

104

El Centro de Investigacion en Tecno-
logias para la Sociedad, mejor cono-
cido como C+, es parte de la facul-
tad de ingenierfa de la Universidad
del Desarrollo, Santiago de Chile.
C+, “Apunta a fomentar la investi-
gacion, desarrollo e innovacion que
permita comprender y abordar desa-
fios, problemas y oportunidades que
el pais enfrenta para su desarrollo a
nivel nacional y regional.

Este centro comprende un alto nivel
de desarrollo cientifico, tecnolégico y
de innovacién para resolver desafios
de progresos del pals, tanto produc-
tivos como sociales y culturales. El
centro, busca encaminar su accionar
en funcién de entregar respuestas
concretas a las problematicas y ne-
cesidades del pais, obteniendo asi,
un impacto en la sociedad” (UDD,
2020)

Cuentan con seis laboratorios de in-
vestigacion para promover la innova-
cion y exportacion tecnoldgica con
impacto en la sociedad y generar un
vinculo entre estudiantes y profeso-
res. “Contamos con iniciativas que
tangibilizan el foco en tecnologfa y en
un impacto social.” (UDD, 2020)

El Centro de Investigacion C+ ha sido
participe del proceso investigativo y
de fabricacion de los proyectos reali-
zados por el taller de Alejandra Ruiz
y Trinidad Justiniano. Ademas, 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 vocacion del disefio
grafico.

Imagen N° 59,
Elaboracion del autor,
Noviembre, 2022

1. PREPARACION
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1.5. PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS 1. PREPARACION

1 5 1 Valorizar y extender la vida util del
. " . residuo orgénico de la cascara de

huevo a partir del desarrollo explo-
Obj etivo rativo de un sustrato bioceramico a

través de las nuevas tecnologias, que

promueva el desarrollo sostenible.
General

1 5 2 1. Analizar e investigar las caracteris-
. . . ticas y propiedades de la céscara de
huevo, para la exploracion y creacion

Obj etivos de una biocerdmica.

2. |dentificar el proceso de elabora-

ES pec Ilﬁ COS cion de la bioceramica y sus caracte-

risticas para optimizar la valorizacién
del residuo.

3. Demostrary explorar el uso del bio-
material para la fabricacion de piezas
a partir de la impresion 3D y asf, inda-
gar en sus posibles aplicaciones.

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

5. Generar una coleccién limitada
de biocerdmicas que manifiesten su
caracter explorativo, con tecnologias
presentes en el contexto local.

6. Generar un sistema grafico que re-
fuerce la comunicacion de la marca
y promueva los principios del desa-
rrollo sostenible, economia circular y
valorizacion de residuos.
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1.6. HERRAMIENTAS METODOLOGICAS

1.6.1.
Sostenibilidad

112

1.6.1.1.
Diagrama
PESTAL

En el Informe de Brundtland, escrito
por la ex Primera Ministra de Noruega
junto a la ONU, se define 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 vocacion del disefio se vio alta-
mente influenciada por la formu-
lacion de este concepto ya que, los
disefiadores comenzaron a repensar
la manera en la que estaban pro-
duciendo, buscando alternativas que
fueran sostenibles en el tiempo para
la preservacion del medioambiente.

Hoy en dfa, la sostenibilidad se in-
serta en lo que se conoce como PES-
TAL, el cual integra las siguientes
agendas: Politico, Econémico, Social,
Tecnoldégico, Medioambiental y Legal.
Agendas que pueden encontrarse en
mayor o menor cantidad a la hora de
elaborar un proyecto.

antext% (lltlf ral

Diagrama PESTAL
feen- B

i

i

Imagen N° 63
Barbara Baffy, 2021

1. PREPARACION

Figura N° 21,
“Diagrama PESTAL” segun Ruiz, A. 2022

Interiorismo Sostenible, Las Condes Design
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1.6.2.
Economia
Circular

El presente modelo econdmico de
extraer, producir y desperdiciar esta
llegando ya al limite de su capacidad
fisica y ha perjudicado al medioam-
biente inmensamente.

"La economia circular es una alter-
nativa atractiva que busca redefinir
qué es el crecimiento, con énfasis en
los beneficios para toda la sociedad.
Esto implica disociar la actividad
economica del consumo de recursos
finitos y eliminar los residuos del sis-
tema desde el disefio. Respaldada
por una transicion a fuentes renova-
bles de energia.”

(Ellen MacArthur Foundation, 2022).

$

SISTEMAS NATURALES
REGENERATIVOS

Figura N° 22,

"Diagrama Economia Circular”

ESTAMOS
CAMBIANDO

EN DONDE

e

Adaptado de Ellen MacArthur Foundation, 2022

Traducido por el autor
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A UN SISTEMA

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

1. Eliminar residuos y
contaminacién desde el disefio.

3. Mantener productos y
materiales en uso.

4. Regenerar sistemas naturales.

$

DISENAR LOS
RESIDUOS Y LA
CONTAMINACION

MANTENER LOS
PRODUCTOS Y
MATERIALES EN USO

1. PREPARACION

1.6.3. 9R

Economia
Circular

Uso y fabricacién
de productos
mas inteligentes

RO Rechazar:

Figura N° 23,
Elaboracion del autor, segun datos de
“Innova Chile”, CORFO, 2021

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

R1 Repensar:

R2 Reducir:

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

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

Extension de vida
util del producto
y sus partes

Incremento de la Circularidad

R3 Reusar:

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

R4 Reparar:

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

R5 Restaurar:

R7 Reutilizar:

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

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

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

Aplicaciény
utilizacion de
nuevos materiales

Economia
Circular

R8 Reciclar:

R9 Recuperar:

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

Innovaciones que busquen recuperar la
energia a partir de lo descartado.
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Figura N° 24,

"Objetivos de Desarrollo Sostenible”
Elaboracion del autor segun datos de

ONU, 2016

ALIANZAS . FIN DE LA
1 PARA LOGRAR POBREZA

LOS IBIETIVOS '+
‘

PAZ, JUSTICIA
E INSTITUCIONES
SOLIDAS

VIDADE ,
ECOSISTEMAS
TERRESTRES

F
# /

VIDA
SUBMARINA
el

' 9 PRODUCCION
| 2 consimo
“ RESPONSABLES

'751

Imagend\? 6/

Barbdra Bdﬁ‘y

CIUDADES Y
COMUNIDADES
SOSTENI?LES

1 0 REDUCCION :
DE LAS
INDUSTRIA,
DESIGUALDADES M AL
INFRAESTRUCTURA
R

P

g HAMBRE
CERO

TRABAZO

DECENTE Y

CRECIMIENTO/~

ECONOMICO’
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1.6.4.
Objetivos de
Desarrollo
Sostenible

1.6.4.1.
Objetivo 12:
Produccion
y Consumo
Responsable

Enelafio 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 &mbito
econdmico, social y ambiental.

1.6.4.2.
Objetivo 17:
Alianzas para
Lograr los
Objetivos

Garantizar modalidades de consumo
y produccidn sostenibles

Segun la ONU (2015) “El progre-
so econdmico y social conseguido
durante el ultimo siglo ha estado
acompafiado de una degradacion
medioambiental que esta 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 paises la oportunidad de ela-
borar planes de recuperacion que
reviertan las tendencias actuales vy
cambien nuestros patrones de con-
sumo y produccion hacia un futuro
mas sostenible.

El consumo vy la produccion sosteni-
bles consisten en hacer mas y mejor
con menos. También se trata de des-
vincular el crecimiento econdémico
de la degradacion medioambiental,
aumentar la eficiencia de recursos y
promover estilos de vida sostenibles.”

Revitalizar la Alianza Mundial para el
Desarrollo Sostenible

Segun la ONU (2015) “Los ODS solo
se pueden conseguir con asociacio-
nes mundiales sélidas y cooperacion.

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

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

Este proyecto considera el objetivo
12 y 17 para su desarrollo.
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1.6.5. LINEA DE TIEMPO

1. PREPARACION

PRIMERA MITAD DEL SIGLO XX

e ) ° ) ) e ) ° )
Revolucién 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1955 1960
Industrial

IGM 1914 - 1918 CRISIS DEL 29’ IIGM 1939 - 1945

DISENO FUNCIONAL

ECONOMIA LINEAL (PRODUCIR - USAR - BOTAR)
1945
Creacién ONU

Politico

MITAD DE SIGLO

DISENO SIMBOLICO

ECONOMIA CIRCULAR

Econdémico

Social

1780

Inaguracion puente Cal y
Canto, realizado con cal de
15 mjl cdscaras de huevo.
Media aproximadamente
202 metros de longitud

1919
Karl Erek

Tecnoldgico BioTecnologia

1888
Demolicion-puente-Cal-y
Canto

Ambiental
1948
Declaracion Universal
de los Derechos
Humanos

Legal

-Asamblea General de
las Naciones Unidas
en Paris
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SEGUNDA MITAD DEL SIGLO XX

—@® ® ® ®

1. PREPARACION

1960 1970 1980 1990

1991 FIN GUERRA FRIA

DISENO SIMBOLICO DISENO SOSTENIBLE

ECONOMIA CIRCULAR (PRODUCIR - USAR - REUSAR)

1970 1990
Gobierno de Fin de la Dictadura Mili-
Salvador Allende, tar, 11 de marzo.
crisis social y econdmica
1964 1973 Retorno g la democracia
Primera Dictadura Militar,
Organizacion de 11 de septiembre
Comercio Justo 1089
Economia de los
Recursos Naturales
y del Medic
Ambiente
1970-1971
"Disefiar para el mundo real”
Human ecology and social
change - Victor Papanek
1976 1980 1994
Creacion de Agricultura Biofabricacion
la impresora Regenerativa
a tinta Rodale 1984 1992
Institute Primeros Primera
prototipos impresora 3D de
impresion 3D a empresa
3D Systems
1983 1987
Comision Informe
Mundial sobre Brundtland
el Medioam-
biente y el ONU + Gro
Desarrollo Harlem
1994
Ley 19300
Bases Generales del
Medio Ambiente
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—@ { J L J L J
2000 2010 2020 2022
OVID-19 GUERRA EN UCRANIA
2010 2019 2019 -2020
Creacion Estallido Pandemia
Ministerio Social COVID-19
del Medio
Ambiente
2022
Primera
2014 Encuestq/de
Ellen MacArthur Produccion
Foundation de Huevos
"Hacia una ODEPA e INE
Economia
2006 Gircular bo22
Empresas|B Aumento
consumo de
huevos en Chile
en un 33%
Chile Huevos
2019
Creacion
CERAMBOT,
2018 » primera
Cfe?d'of‘ del impresora 3D de
Ministerio  ceramicas para
de Ciencia, |g| hogar
Tecnologia,
2012 Conocimiento
Biodisefo e Innovacion
2002 2010 2015 -2030 2021 2022
“Cradle to Cradle: Ellen “Objetivos de Sexto Reporte| Nuevo informe
Remaking the Way Macarthur Desarrollo del Estado para alcanzar
We Make Things” Foundation  Sostenible” del Medio los ODS
-Michael Braungart -ONU Ambiente propuestos en
and William (REMA) el afio 2015
McDonough 2021 -ONU
2016 Estrategia
Loy 20090 Nacional
ey de Residuos
REP Orgdnicos Chile
(ENROC) 204C
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1.6.6. “La conexion social
Caso de entre el material,
Estudio: el ser humanoy
Atelierlvdw la naturaleza se
entrelaza en todos
sus proyectos.”

Atelierlvdw, 2021

“Investigacion y disefio de materiales
Atelier LVDW es el estudio de disefio
de materiales de Laura van de Wijde-
ven, con sede en Rotterdam (Paises
Bajos).

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

Su objetivo es enriquecer los interio-
res mediante el uso de flujos de re-
siduos organicos y materia de base
bioldgica. Asimismo, conectar in-
conscientemente a su usuario con la
naturaleza mediante la aplicacién de
estos nuevos materiales.

Su investigacion encuentra su propo-
sito en una variedad de superficies y
objetos interiores. El trabajo es una
interaccion de disefio reproducible,
artesanal, experimental y obras de
arte Unicas. Todos los productos
estan 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-
mun, el cual es fomentar la biofilia a
través de la aplicacion de materiales
emergentes a bojetos cotidanos.

N° 65,
dw, 2021
L. gt

’ Imagen N° 67,
Atelierlvaw, 2021
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Van Deursen, 2020
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1. PREPARACION

1.6.7.
Ficha Bio/
material

Para el desarrollo y experimentacion
de recetas de bioceramicas, se rea-
lizé una ficha técnica para analizar
el material, sus comportamientos vy
caracteristicas y de esta manera fa-
cilitar su estudio.

FICHA TECNICA BIOMATERIAL

RECETA BASE

PARA EXTRUIR

COMPORTAMIENTO

AGLUTINANTE

SOLVENTE

CASCARA DE HUEVO

VISCOSIDAD

00000

OLOR

00000

RESISTENCIA

00000

OBSERVACIONES:
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2.1. ESTUDIO DE USUARIO

2.1.1.

“El Consumidor
del Futuro 2024"

WGSN

La Worth Global Style Network,
mejor conocida como WGSN, es
la consultora lider mundial de
prondsticos de cambios, WGSN
“pronostica con precision tenden-
cias de consumo, estilo de vida y
disefio de productos que permi-
ten a nuestros clientes tomar de-
cisiones con confianza, adaptarse
y anticiparse a un panorama de
consumo en constante cambio y
extrapolar rapidamente las priori-
dades medioambientales.”
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Junto al conocimiento de expertos
globales, crean datos y herramientas
analiticas bajo su propia metodolo-
gia, combinando datos cuantitativos
y cualitativos para pronosticar con
precision y ayudar a los negocios a
que vayan a la vanguardia tomando
en cuenta las tendencias mas ade-
cuadas. “Con nuestra informacion
del consumidor, las tendencias de
disefio de productos vy las estrategias
comerciales, le ayudamos a crear
de forma més sostenibles y aprove-
char las tendencias adecuadas en el
momento para optimizar sus benefi-
cios.” (WGSN)

La pandemia del 2020 transformo
el mundo como lo conociamos, las
agendas politicas, econdmicas, so-
ciales, tecnoldgicas, ambientales vy
legales a nivel mundial tuvieron que
adaptarse a la incertidumbre del mo-
mento. Asi también, nuestra manera
de consumir cambid sin preceden-
tes, abriendo un espacio de refor-
mulacion ante como se posiciona el
mercado, que productos entrega vy
como los consumimos.

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

disefiar estrategias de comercializa-
cion.

Carla Buzasi, Directora general de
la WGSN, advirtié en el informe
“El Consumidor del Futuro 2022”
(WGSN, 2020) que las nuevas in-
dustrias entrarian en un periodo de
adaptacion ante una nueva realidad
que exige “flexibilidad, resiliencia y
creatividad”. Las tendencias que en
un momento se pronosticaron para
desarrollarse a largo pazo, rapida-
mente se incorporaron en nuestras
vidas en cuestion de semanas y el
mayor factor de cambio, fue la pan-
demia de coronavirus, la cual, segun
la directora general, “esta forjando
nuevas actitudes de consumo.”

Incluso en el 2020, WGSN fue ca-
paz de comprender que la pandemia
no durarfa 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 debian ser
pensadas a corto, medio y largo pla-
z0, considerando a todo momento
que “aunque confiemos en la cone-
xion digital para sobrevivir, es nues-
tra necesidad de conexion humana
lo que verdaderamente da sentido a
nuestras vidas.”

2. PERCEPC

ION

El ultimo 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 mafiana. En
un mundo en el que la Unica constan-
te es el cambio constante, ser capaz
de equilibrar las necesidades de hoy
con las demandas de mafiana 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 identificar las
oportunidades que nacieron ante la
incertidumbre que nos dejo 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 ultimos afios no
solo 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 manana.
En un mundo en el que
la unica constante es el
cambio constante, ser
capaz de equilibrar las
necesidades de hoy con
las demandas de manana
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
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La WGSN (2022), afirma 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 predefinido
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.” (NGSN, 2022)

El Consumidor del Futuro 2024

(2022) reconoce a cuatro Sentimien-
tos de los Consumidores:
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2. PERCEPCION

Imagen N° 71,
WGSN, 2022

Future Shock

Choque del Futuro

Alvin Toffler junto a Adelaide Farre-
ll, en su libro “Future Shock” (1970),
refirieron este concepto a “La para-
lisis social y emocional inducida por
el “estrés y la desiorentacién 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
tecnoldgicos provocaran una sensa-
cién de ansiedad y estrés en nuestra
vida cotidiana, lo que se entiende
como “Future Shock.”

Las problematicas mundiales a las
que nos hemos ido enfrentando,
como la pandemia vy la actual guerra
en Ucrania, han ido agravando estas
emociones. Ademas, el vinculo entre
el mundo fisico y el digital dieron lu-

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

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

Overstimulation

Sobreestimulacion

Mark Smith, historiador sensorial,
sefala que la pandemia provocd una
“revoluciéon sensorial”, provocada
por el confinamiento y la reformula-
cion de nuestras rutinas, espacios y
hébitos sociales. La cual ha modifi-
cado la manera en la que utilizamos
nuestros sentidos (WGSN, 2022).

La WGSN en su informe, menciona
que segun un estudio global de la
Universidad Técnica de Dinamarca
en el ano 2019, la digitalizacion y el
uso de las redes sociales han provo-
cado una notable disminucién de la
capacidad de atencion de las perso-
nas, provocando la perdida de inte-
rés en minutos.

Ademas afirma la presencia de una
“Sobrecarga emocional”, en donde
ademas de estar viviendo bajo una

constante sobreestimulacién, existe
una sobrecarga emocional, que es
“cuando el cerebro recibe mas infor-
macion de la que puede procesar.”
Se espera que para el 2024, las tera-
pias ayuden a la regulacion sensorial.
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Tragic Optimism

Optimismo Trdgico

La WGSN afirma que este sentimien-
to no es una “posibilidad toxica” o
una “felicidad constante”, sino que
tener una vision mas realista de la
vida. Viktor Frankl, sicologo aus-
triaco, en 1985 definié el Optimismo
Trégico, como “La busqueda de sen-
tido en el medio de las inevitables
tragedias de la existencia humana.”
(WGSN, 2022)

El informe sefiala que diversos inves-
tigadores han analizado el crecimien-
to postraumatico, descubriendo que
los seres humanos “pueden crecer
positivamente como resultado de
momentos dificiles”, sin considerar
el acontecimiento como factor de
crecimiento, sino el como lo proce-
Samos.

“Eloptimismo trégico seré imperativo
en el 2024”, no soélo por los aconte-
cimientos globales, sino que también
por la reintegracion a la sociedad y la
“cultura del enfrentamiento”, la cual
esta caracterizada por el aumento en
trastornos mentales como la depre-
sion y ansiedad. Estos eventos, lle-
varan a las personas a velar por su

2. PERCEPCION

Imagen N° 7.
WGSN, 2022

Awe

Asombro

Ethan Kross, psicologo de la Univer-
sidad de Michigan define el asombro
como “La maravilla que sentimos
cuando nos encontramos con algo
poderoso que no podemos explicar
facilmente.” 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, afirma que para el 2024,
la emocidn de ‘asombro’, permitira
volver a conectar en una época de
fragmentacién ya que, este senti-
miento inspira a las personas y a lo
largo de la historia nos ha permitido
sobrevivir, promoviendo la coopera-
cion del grupo.

Ademas mencionan que este senti-
miento, fomenta la empatia y redu-

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

Adicionalmente, en el 2024, el asom-
bro permitird nuevas experiencias
enfocandose en el presente, promo-
veréd la eficacia y volver a conectar.
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Tomando en cuenta los sentimientos
mencionados anteriormente, este
informe, permite tomar conciencia
sobre como el mundo se ha trans-
formado rapidamente estos ultimos
afios y hacer un analisis introspectivo
ante nuestras necesidades y senti-
mientos en la actualidad, es por esto
que define cuatro perfiles de nuevos
consumidores para entender de me-
jor manera los puntos de accion que
hay que tomar hoy para ganarse sus
corazones y mentes mafiana.

“El Consumidor del Futuro 2024”

(2022) describe los cuatro perfiles de
nuevos consumidores como:
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“Después de anos de
cambios constantes, la
gente esta cansada y
quiere regularidad en
su vida diaria en casa 'y
en el trabajo.”

WGSN, 2022

The Regulators

Los Reguladores

Caracterizados principalmente por la
Generacién 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, estan en una bus-
queda de control, estabilidad, consis-
tencia y sobre todo un equilibrio entre
el trabajo y su vida privada.

El estrés causado por la incertidum-
brey la abrumadora cantidad de data
e informacion, lleva a este grupo a
confiar 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 planificarse, prepararse y ob-
tener un sentido de control frente al
caos. Y es por esto que “Después de
aflos de cambios constantes, la gente
esta cansada y quiere regularidad en
su vida diaria en casa y en el trabajo.”

Estrategias

2. PERCEPCION

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 esté enfocada
en el término “Click-and-Collect”,
mejor conocido como la compra on-
line con recogida en la tienda fisica,
la cual tuvo gran popularidad duran-
te la pandemia y se espera que para
el 2024 los reguladores estaran en
busqueda de rapidez y fluidez en sus
compras.

Voice Commerce drives

Home Commerce

En segundo lugar, la estrategia ex-
plica como 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 prefieren interactuar
y pasar tiempo con sus seres queri-
dos en vez de mirar una pantalla. Es
asf como esta estrategia, busca crear
un vinculo entre las casas inteligentes
y la tecnologfa televisiva para poder
comprar y/o ver el link de productos
mientras se esta viendo television.
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“Buscan nuevos estilos de
vida y compaiiias en donde
trabajar, que den prioridad
a la salud mental para
combatir el agotamiento”

WGSN, 2022

The Connectors

Los Conectores

Son personas que estan en contra
de lo que se conoce como “Hustle
Culture”, estan explorando diversos
estilos de vida y renunciando a sus
puestos de trabajo para redefinir el
significado del éxito.

Este grupo esta caracterizado por
generaciones mas jovenes, como los
Millennials y Gen Z, los cuales no
estan teniendo muchos hijos y pre-
fieren convivir con otros en sus ho-
gares antes de establecer relaciones
amorosas.

Sin embargo, Los Conectores tienen
un espiritu empresarial ante las crisis
economicas “Las crisis econémicas
son periodos de “destruccién creati-
va”, en los que surgen nuevas ideas y
formas de hacer negocios salen a la
luz.” (WGSN, 2022) Y estén creando
nuevas modalidades en la vida labo-
ral, lo que se cree que sera su mayor
impacto en la sociedad.
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“En China, la Generacion Z ha eti-
quetado este deseo como “lying flat”
(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 dfas a la semana.” Buscan nuevos
estilos de vida y compafifas en don-
de trabajar que “...den prioridad a la
salud mental para combatir el agota-
miento...”, fomenten la educacion vy
celebren y premien la lealtad.

Estrategias

2. PERCEPCION

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

Rethinking Lables and Hangtags

Los Conectores buscan esos peque-
Aos detalles a la hora de comprar,
se sienten atraidos 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 autenticacion
de las etiquetas y colgantes se tradu-
cen en ventas y acciones sociales.

La tecnologia de seguimiento y loca-
lizacion de productos y/o las etique-
tas de sostenibilidad, seréan estrate-
gias clave que serviran no solamente
para llamar la atencion de este gru-
po, sino que también serviran como

herramienta de concienciacion 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 significa que
la empresa estéd 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
inversion 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.”
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“En 2024, esta comunidad
transformara la busqueda
de la perfeccion en
una busqueda de estar
presente, despejando
su vida social y laboral
e invirtiendo en la
abundancia de tiempo.”

WGSN, 2022
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The Memory Makers

Los Creadores de Recuerdos

Estrategias

2. PERCEPCION

“En 2024, esta comunidad transfor-
mara la busqueda de la perfeccion
en una busqueda 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 mas tiempo con aque-
llos que les importan, invierten en
nuevas amistades y buscan plenitud
en sus relaciones interpersonales.
Necesitan despejarse, mirarse a si
mismos y escuchar sus necesidades.

Durante la pandemia la tendencia de
despejar y limpiar los espacios fisicos
aumentd y para el 2024, se espera
que esta necesidad no so6lo sea para
limpiar entornos sino que también
las vidas personales de las personas.
Cortar relaciones téxicas de parejas

y/0 amistades, permite destinar mas
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 redefiniendo y la pandemia
permitié evidenciar la desconexién
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
dinamica familiar son el aumento de
solteros y parejas sin hijos, asi como
también el envejecimiento de las co-
munidades LGBTQ+ que carecen de
apoyo familiar, “Segun 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 afios
0 mas que se autoidentifican como
LGBT en los Estados Unidos, vy se se

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 reflejar estos nuevos va-
lores familiares.

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

Dentro de las estrategias de compro-
miso pensadas para este grupo se
encuentran: Invest in the Care Eco-
nomy (Invertir en la Economia 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 economia del cuidado
es crucial para los Memory Makers
ya que, buscan prolongar su vida para
disfrutarla, alejados de las vanida-
des. Prefieren 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 especificas. De
esta manera, es importante que las
marcas sean capaces de crear estra-
tegias de aqui al 2024 que también
aporten una nueva perspectiva.

Bank on the Group-Buying Boom

La segunda estrategia esta impulsada
por el comportamiento de compra
de este grupo, el cual se espera a
que sea masivo y mas personalizado.
El aumento de las nuevas dinamicas
familiares y hogares multigeneracio-
nales hace que los Memory Makers
busquen aportar en sus hogares vy
ahorrar dinero.
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“Los nuevos Sensorialistas,
fueron y son capaces de
enfrentarse a la pandemia
y al caos con optimismo
y energia. Celebrando la
tecnologia”

WGSN, 2022

The New Sensorialists

Los Nuevos Sensorialistas

Son aquellos que buscan “lo mejor
de ambos mundos” y se caracterizan
por ser consumidores hibridos 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 tecnologias,
como lo fue con la electricidad vy la
invencion de la bicicleta. Pero este
grupo entiende a cabalidad las nue-
vas tecnologias, 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 innovacion y sobrecargado de
valores. Me lancé de cabeza al espa-
cio cuando que estamos en medio de
una revolucion cultural facilitada por
la tecnologia, y no al revés.”
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Actualmente se entiende por Web3
a un internet mas inteligente, auto-
nomo y abierto con una data es des-
centralizada. Este tipo de Web, cam-
bia la dinamica 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
energia. Son seres hedonistas, poli-
creativos y colaborativos que bus-
can fomentar las relaciones entre las
personas Yy las tecnologias, asi como
también redefinir la economia de
los creadores, buscando un acceso
equitativo en términos de pagar y dar
crédito a los creadores de arte.

Estrategias

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

Meta Royalty Rewards

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

Feeling the Metaverse

La segunda estrategia estd 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 fisicas, tactiles, tempe-
ratura en el entorno digital, etc.

2. PERCEPCION
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Cabe destacar, que para el propdsito
de este proyecto, es necesario men-
cionar un ultimo 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
dejo la pandemia, debfamos ser ser
capaces de identificar 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 saturacién
emocional y el anhelo de dias mas
felices seguirdn presentes en 2023.”
Ademas, menciona que el consumi-
dor pospandemia de 2023, estard en
busqueda de otro tipo de conexio-
nes, tanto digitales como humanas.

Es por esto que define cuatro senti-
mientos del consumidor:

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

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

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

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

Imagen N° 78,
Alex Huanfa Cheng, 2022
para Primary Paper
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“Esta cohorte esta cuestionando
las bases y estructuras de

las sociedades en las que se
desenvuelven con la intencion
de resolver problematicas y
desigualdades sociales, procurando
un cambio sistematico.”

WGSN, 2022

La WGSN en su estudio "El Consumi-
dor del Futuro 2023”7 (2021) describe
a los Inconformistas como:
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The Impossibles

Los Inconformistas

Son aquellos que estdn impulsados
por la ira que dejé el 2020 ante la
falta de asistencia institucional y
gubernamental, asi como también
su insatisfaccién con el capitalismo.
Consideran que a través de las nue-
vas tecnologias y los lazos comuni-
tarios con sus compaferos, podran
reconstruir un mundo mejor. Los in-
conformistas velan por la diversidad
en la sociedad.

Esta cohorte estad cuestionando las
bases y estructuras de las socie-
dades en las que se desenvuelven
con la intencion de resolver proble-
maticas y desigualdades sociales,
procurando un cambio sistematico.
Conffan 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-

lebran la diversidad y sostenibilidad.

Sin embargo, tienen la caracteristica
y tendencia de ser autosuficientes,
optando por “hacer las cosas por y
para si mismos.” Y asi preservarlos
recursos tanto ambientales como
economicos.

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

2. PERCEPCION

Imagen % 72,
WGSN, 2022

Estrategias

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

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

Productos Transculturales

La primera estrategia, seflala como
los inconformistas estén en busque-
da de productos expresivos que se
caractericen por reflejar una diversi-
dad y una fusion de tradicion y bran-
ding progresista.

Activismo y Alquimia

La estrategia explica como este gru-
po presenta una tension emocional y
fisica ante los desafios globales, por
lo que buscan experiencias que les
brinden bienestar y presenten pro-
piedades curativas y protectoras.

Enfasis en la Economia Esencial

Esta estrategia destaca la inversion
de productos y servicios que reco-
nozcan a sus trabajadores y la pro-
mocion de estos, por influencers
genuinos que sean capaces de fo-
mentar estos principios. Esto provo-
card una fidelidad y admiracion por
parte de Los Inconformistas.

Del DTC al DTI

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

(DTD”. De esta manera se aseguraran
de que las pequefias empresas pue-
dan prosperar luego de la pandemia.
La posibilidad de inversion, 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.
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2.1.2.

Estudio de
Usuario:
Segmentacion

Tomando en cuenta lo mencionado
anteriormente, este proyecto reco-
noce a tres perfiles 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 |:
Conector

Montserrat
Rodriguez

Apodo: “Monse”

Imagen N° 81,
Montserrat Rodriguez,
2021

2. PERCEPCION

Demografia

Nombre: Montserrat Marcela Rodriguez Zottele
Edad: 23

Género: Femenino

Nacionalidad: Chilena

Educacion: Superior

Ocupacioén: Estudiante de Ingenierfa Civil In-
dustrial UC y Cantante

Ingreso: Sin Ingreso

Nivel socioeconémico: AB

AB:

“Corresponde al 1,8%

de los hogares de mayor
poder adquisitivo del pais.
El ingreso promedio del
hogar es de $7.177.530.”

Acuiia, G. 2022 “Los Grupos Socioeconomicos
en Chile”

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

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

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

Dentro de sus objetivos esta poder fi-
nalizar sus estudios para poder dedi-
carse 100% a la musica e irse a vivir al
sur de Chile en donde podra estar en
mayor contacto con la naturaleza y
realizar mas 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 gustaria
incorporar en sus espacios elemen-
tos u objetos atractivos que integra-
ran la naturaleza en su dia a diay que
a la vez sean sostenibles y responsa-
bles con el medioambiente.

Psicografia

Valores

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

Opiniones

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

Segmentacion
Geografia
Pais: Chile
Region: Metropolitana y Valparaiso Actitudes

Comuna: Las Condes y Los Andes

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

Region Metropolitana:
7.112.808 (CENSO, 2017)

Las Condes:

Entre 20 y 24 afios (CENSO,2017)
Hombres: 12.172

Mujeres: 12.295

Total: 24.467

Region de Valparaiso:
1.815.902 (CENSO, 2017)

Los Andes:

Entre 20 y 24 afios (CENSO,2017)
Hombres: 2.450

Mujeres: 2.270

Total: 4.720

Es segura de si misma y no tiene miedo de verbali-
zar sus opiniones con conviccion. Es muy consciente
del cambio climatico y el impacto negativo que ha
traido consigo en los ultimos afios.

Intereses

Disfruta realizar actividades al aire libre como subir
cerros, hacer surf y andar en bicicleta. Asi también
de la musica. Le gusta componer canciones con su
guitarra y piano, y cantar en festivales y bares. Con-
sidera que la musica 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 fines de semana
viaja en auto a su casa en Los Andes a ver a sus pa-
dres. Para ella, viajar significa desconectarse del
ajetreo de la ciudad y conectar nuevamente con la
naturaleza y una vida mas tranquila.
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2.1.2.2,
Usuario Il:
Creador de
Recuerdos

Maria
de los Angeles
Tormo

Apodo: “*Mona”

Imagen N° 82

Wahos
2020 .

Mona, tiene 40 afios 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 disefladora de moda
desde su hogar, confeccionando ves-
tidos de novia y fiesta.

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

Esta decision la ayudd a calmar sus
emociones y aprovechar aun mas el
tiempo con su familia y la vida en la
playa. Invirtiendo asi en momentos
que propiciaran su bienestar y pleni-
tud interior, asi como también la co-
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nexion 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 vy le generen binestar.

Metas u Objetivos

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

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-
duccion y valor. Y a la vez, que sean
atractivos, atemporales vy Unicos
para la decoracion de su hogar.

2. PERCEPCION

Demografia

Nombre: Maria de los Angeles Tormo Sanchez
Edad: 40

Género: Femenino

Nacionalidad: Chilena

Educacién: Superior

Ocupacion: Disefiadora de Vestuario

Ingreso: 2.000.000 - 4.000.000

Nivel socioeconémico: C1A

CilA:

“Un 6,0% de los hogares
pertenece al grupo C1la.
El ingreso promedio del

hogar es de $3.010.391”

Acufia, G. 2022 “Los Grupos Socioecondomicos
en Chile”

Geografia

Pais: Chile
Region: Metropolitana
Comuna: Las Condes

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

Region Metropolitana:
7.112.808 (CENSO, 2017)

Las Condes:

Entre 40 y 44 afios (CENSO,2017)
Hombres: 8.973

Mujeres: 10.592

Total: 19.565

Psicografia

Valores

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

Opiniones

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

Segmentacion

Actitudes

Es segura de si misma y no tiene miedo de verbali-
zar sus opiniones con conviccion. Es muy consciente
del cambio climatico y el impacto negativo que ha
traido consigo en los ultimos afios.

Intereses

Disfruta de salir con su pareja y amigos a restauran-
tesy bares. Ademas, aprovecha sus fines de semana
para salir de la ciudad, yendo a la playa, la nieve o el
campo, beneficiandose de la naturaleza y dandose
tiempo para descansar vy reflexionar.

LifeStyle

Vive una vida tranquila y calmada. Se da espacios
de reflexion y descansos ante su trabajo. Esta en una
constante busqueda sobre como adecuar y decorar
SUS espacios para que sean estéticamente atracti-
vos y a la vez comodos para ella, sus hijos, familia
y amigos.
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2.1.2.3.
Usuario lll:
Inconformista

Nicolas
Reyes

Apodo: “Nico”

2. PERCEPCION

Nico tiene 20 afios y vive en la comu-
na de San Miguel junto a sus padres 'y
hermana pequefia. Actualmente esta
cursando su segundo afio de Disefio
Industrial en la Universidad de San-
tiago de Chile (USACH).

Durante la crisis social del 2019 vy 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. M&s de una
vez ha sido participe de ‘la cultura de
la cancelacion’ en donde ha critica-
do las malas practicas y/o mensajes
negativos de empresas, personajes
politicos y/o influencers.
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Ademés de ser activista, cree en la
autonomia y en la autogestion para
desarrollar sus propios productos y
asi combatir con el sistema, por lo
que minimiza sus necesidades de
compra y aboga por crear sus pro-
pios productos para combatir el
cambio climatico.

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

Metas u Objetivos

Desea terminar sus estudios con
las herramientas necesarias para
combatir con el cambio climatico a
través de la fabricacién 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 plastico, hi-
droeléctricas, extraccién de materias
primas, entre otras. Por lo que busca
aportar con su granito de arena a la
exploracion de nuevos materiales,
que ayuden a la preservacion del
medioambiente.

Demografia

Nombre: Nicolas Ignacio Reyes Gonzalez

Edad: 20

Género: Masculino

Nacionalidad: Chileno

Educacién: Superior

Ocupacion: Estudiante Disefio Industrial USACH
Ingreso: Sin Ingreso

Nivel socioeconémico: D

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

Acuiia, G. 2022 “Los Grupos Socioeconomicos
en Chile”

Geografia

Pais: Chile
Region: Metropolitana y Valparaiso
Comuna: Las Condes y Los Andes

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

Region Metropolitana:
7.112.808 (CENSO, 2017)

San Miguel:

Entre 20 y 24 afios (CENSO,2017)
Hombres: 3.915

Mujeres: 4.028

Total: 7.943

Psicografia

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 queria.

Opiniones

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

Segmentacion

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, inspirandose
en las ultimas tendencias, vistiéndose acorde a su
edad y de manera ‘aesthetic’, basandose en lo que
utilizan sus idolos y/o ven en redes sociales ya que,
para él, las prendas son una herramienta de comu-
nicacion, expresion y sello propio.

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
suficiente para hacer cambios de gran magnitud en
la sociedad. No obstante, cree que la suma de ac-
ciones individuales pueden generar un cambio.
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2.2.
Estudio
de Caso

La presente investigacion establece
cinco casos de estudios de empresas
que estan promoviendo los princi-
pios del disefio sostenible y regene-
rativo a través de la valorizacion de
residuos y/o la utilizacion de nuevas
tecnologias para colaborar en la
preservacion del medioambiente e
insertarse en la Nueva Era Material.

Imagen N
Atelierlvdvre
2020
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2.2. ESTUDIO DE CASOS

2.2.1.
Estudio de
Caso lll:
Cabin of
Curiosities

Berkeley, 2018

. Cabin of Curiosities, 2018

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-
tigacion y una “prueba de concepto”
sobre las posibilidades arquitectoni-
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 Area de la
Bahia, 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 fabricacion
aditiva utilizando herramientas de
codigo abierto e impresoras estan-
dar.” (2018)
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El edificio esta revestido por més de
4.500 baldosas de ceramica impre-
sas en 3D. AlLmomento de su fabrica-
cion, la empresa tenia como objetivo
fomentar el reciclaje de desechos
agricolas e industriales de la zona.

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

“*Debido a la situacion de emergencia
en materia de vivienda en la zona de
la bahia, el Ayuntamiento de Oakland
ha suavizado las restricciones a la
construccion 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 edificios 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 estan impresas en 3D. Su forma
hexagonal tiene un relieve hecho con
las bases de diversas botellas plas-
ticas. Ademas incluyen unos “bolsi-
llos” interiores para plantar plantas

y/o vegetacion de la zona.

La empresa reconoce a estas baldo-
sas como “Planter Tile” (Macetero
Ceramico). “Fabricadas con tonos de
cemento portland, serrin, chardon-
nay y combinaciones de los mismos,
las baldosas estan 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 translicidos Chro-
ma Curl, fabricados con un bioplasti-
co derivado del maiz. Estos azulejos
ofrecen una textura en relieve per-
sonalizada inspirada en la tradicion
de los techos de metal prensado,
que historicamente se basaba en la
produccion en masa mediante la fa-
bricacion de moldes.” (Emerging Ob-
jects, 2018)

La cabina de las curiosidades sento
sus bases en el proyecto anteriormen-
te realizado por Ronald Rael, Virginia
San Fratello, Kent Wilson, Alex Scho-
field, en colaboracién con Emerging
Objects, "GCODE_Clay” vy su fabri-
cacion de ceramicas a partir de im-
presoras 3D.

Imagen N° 86,
Matthew Millman para
Cabin of Curiosities, 2018

2. PERCEPCION




2.2. ESTUDIO DE CASOS

“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
fabricacién como la robédtica
para producir arquitectura,
creo que es una forma de
abordar algunos de estos
problemas.”

Ronald Rael, 2018

baggen N° 88, ) 3o .

MBtige v Millmgi 1o

Cabife Cutiogk ks 29
LA’

Imagen N&87Z,
Matthéw Millman para
Cabin of Curiosities 2018
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2.2.1.1
GCODE.
CLAY_

Berkeley, 2016

2. PERCEPCION

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 “Disefio G-code”,
0 “Lenguaje de Codigo”, el cual per-
mite a las personas escribir y/o crear
codigos que luego son introducidos a
magquinaria computarizada para que
realice una accion.

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

Investigando el patron, la previsibil-
idad y la repeticion, que explora los
temas de la repeticion y la accion
memorizada, un peligro definitorio
de la modernidad. En este proyecto,
la impredicibilidad es la aspiracion
fundamental de la creacion de obje-
tos. Los patrones surgen y desapa-
recen en las variaciones de los ex-
perimentos explorados.” (Emerging
Objects, s.f)

Imagen N° 89,
GCODE.Clay,

Imagen N° 90,
GCODE.Clay,
2016




2.2. ESTUDIO DE CASOS

2.2.2.
Estudio de
Caso |V:
SIMONE
BODMER-
TURNER

New York, 2017

Imagen N° 91,
Simone Bodmer-Turner,
2020

“Simone Bodmer-Turner vive en
Brooklyn, Nueva York. Trabaja con
ceramica, yeso y materiales encon-
trados, y crea objetos de disefio y jar-
rones independientes, escultura, una
serie de piezas de iluminacién y mo-
biliario, e instalaciones especificas.”

SIMONE

BODMER-TURNER
Studio
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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 cerami-
ca utilizando métodos tradicionales,
como la construcciéon a mano, em-
pleando exclusivamente bobinas vy
moldes de colada, para luego fundir
en barbotina formas originales. La
ceramista, se inspira en el tiempo
que pasd estudiando escultura en
México y Japodn, 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
biomodrficas y arquitecténicas, inspi-
radas en el cuerpo humano y en el
movimiento organico del mundo na-
tural. Asi, 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 escultori-
ca es intocable”

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

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

2. PERCEPCION
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2.2. ESTUDIO DE CASOS

2.2.3.
Estudio de
Caso V:
Urban
Reef

Rotterdam, 2021

Imagen N° 93,
Urban Reef,
2021
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Urban Reef considera la ciudad
como un paisaje vivo, un arrecife.
Mediante la investigacion, el disefio,
la tecnologia y la teoria, desarrol-
lamos muestras de la ciudad bioin-
clusiva. Los prototipos que estimulan
la vida silvestre se llaman Arrecifes.
Dependiendo de su aplicacion tie-
nen un nombre especifico: Arrecife
de lluvia, Arrecife de marea, Arrecife
zooldgico.

(Urban Reef, 2021)
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La ciudad es un refugio para toda la
vida, no solo para los humanos. Ar-
recife Urbano cuestiona la relacién
humana con la naturaleza: no se tra-
ta de controlar, negar o arreglar el
medio ambiente, sino de estimular
su diversidad creando habitats que
den cabida al crecimiento esponta-
neo (Urban Reef, 2021).

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

Los arrecifes son laberintos de refu-
gios generados por algoritmos nat-
urales y estan impresos con materi-
ales (vivos). Gracias a su capacidad
de capilaridad, pueden absorber
agua y proporcionar una diversidad
de microclimas y nutrientes, creando
asi mas oportunidades para que los
organismos vivan en la ciudad (Urban
Reef, 2021).
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Imagen N° 94,
Urban Reef,
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2.2. ESTUDIO DE CASOS

2.2.4,
Estudio de
Caso VI:
Bravo

Estudio

Santiago, 2005

= “?l‘?“in

Imagen N° 9
Bravo Estudio
2021 |

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

La metodologia de disefio de Bravo
nace de una asimilacion del entorno
material y productivo, complemen-
tado con el uso de las nuevas tec-
nologfas disponibles.

Este formato de trabajo que busca
innovar desde el sentido comun, ha
permitido la creacion de una logica
de trabajo propia, en donde la ex-
perimentacion y la experiencia son
claves para encontrar soluciones uni-
cas y a la medida de cada proyecto
(Bravo Estudio, s.f).

Es un estudio de disefio que
promueve la interdisciplinariedad vy
el trabajo colaborativo. Busca solu-
ciones sencillas, practicas 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; iluminacion;
disefio; arquitectura de interiores,
entre otros. Asimismo trabajan con
galerias y curadores a lo largo del
globo, que ademas colaboran con su
estudio para la creacion de nuevos
productos.

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

2. PERCEPCION

Imagen N° 96,
Bravo Estudio,
2019
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2.2. ESTUDIO DE CASOS

2.2.5.
Estudio de
Caso V:
EGG-
BRICKS

México, 2022

Imagen N° 97,
@rancho.bioblanco
EGGBRICKS, 2022

EGGBRICKS, es un proyecto mexi-
cano del estudio Manufactura y la
disefiadora Montserrat Ayala, el cual
utiliza cascaras de huevo para la im-
presion de ladrillos de construccion
de muros.

A través de un proceso de impresion
3D robdtica de bioceramicas, fabri-
caron 105 piezas totalmente distin-
tas entre si, promoviendo las venta-
jas de la fabricacion digital, lograron
desarrollar diversas geometrias 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
organico de la cascara de huevo,
dandoles asi, un nuevo ciclo de vida
circular (manufacturamx, 2022)

Por otro lado, el proyecto busca
aprovechar los residuos organicos
combinarlos con otros materiales
sustentables para crear nuevos ma-
teriales y asi, abrir nuevas oportu-
nidades en la construcciéon de los
futuros espacios arquitecténicos que
transformen y creen nuevos espacios
habitables de forma responsable con
el medio ambiente (manufacturamx,
2022)
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“México es el principal
consumidor de huevos
frescos a nivel mundial;
el consumo per capital
de la mexicana es de
28.0 kg por aito. 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 N° 98,
Elena Fierro para
EGGBRICKS, 2022
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2.3. BENCHMARK
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Imagen N° 99,
Simone Bodmer-Turner,
2020

2. PERCEPCION

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 lideres, para
compararlos con los de la propia ini-
ciativa y posteriormente disefiar me-
joras e implementarlas.

No se trata de copiar, sino de apren-
der e investigar que estan hacien-
do los lideres para implementarlo,
afiadiéndole 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
practica solo en el area que se quiere
mejorar.
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2.3. BENCHMARK

2.3.1.
Benchmark I:
Atelierlvdw

Rotterdam (Paises Bajos)

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

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

Su objetivo es enriquecer los in-
teriores mediante el uso de flujos
de residuos organicos y mate-
ria de base bioldgica. Asimismo,
conectar inconscientemente a
su usuario con la naturaleza me-
diante la aplicacién de estos nue-
vos materiales.

Su investigacion encuentra su
proposito en una variedad de
superficies y objetos interiores.
El trabajo es una interaccion de
disefio reproducible, artesanal,
experimental y obras de arte Uni-
cas. Todos los productos estan
hechos a mano en su taller de
Rotterdam (Atelier LVDW, 2020)

170

Atelier LVDW es un competidor di-
recto de este proyecto ya que, ambos
apuntan por un objetivo en comun, el
cual es valorizar el residuo de la cas-
cara de huevo a través de la creacion
y exploracion de piezas biocerdmicas
y ver sus posibles areas de aplicacion,
como lo es la creacion de platos de
un solo uso biodegradables y/o pie-
zas decorativas y simbdlicas.

2. PERCEPCION

Imagenes 101-109
de Atelierlvdw, “"Egg Ceramics, 2020
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2.3. BENCHMARK

Fortalezas

Funcional

_Materialidad / Biomaterial
_Escala, formato y tamafio
_Low Cost

_Utilidad/Funcion del Producto

Formal

_Formas escultdricas

_Formas simples

_Evidencia del material y textura
_Paleta de Color

Simbélico

_Vision regenerativa

_Promueve el disefio sostenible a
través de la valorizacién del resi-
duo de la cadscara de huevo
_Respone a una problematica

Debilidades

Funcional

_Durabilidad

_Es soluble al agua

_Puede contaminar la comida si
la céscara no esta bien trabajada

Formal

_Formas simples y planas
_Dudoso uso

_Exploracién en la fabricacion
del material

Simbélico

_Revalorizacion del material
_Estudio de Usuario

172

FODA

Oportunidades

Funcional

_Facil accesibilidad de materiales
_Escala, formato y tamafio

_Coémo se integra en el espacio
_Aplicar el uso de nuevas tecnologfas
para la creacion de formas

Formal

_Escalabilidad Internacional

_Open Source

_Exploracion de formas

_Facil Reproduccion del biomaterial

Simbdélico

_Narracion y Story Telling

_Relacién con el Usuario

_Referente cercano como fuente de
inspiracion

_Producto Local

Amenazas

Funcional

_Condiciones del ambiente por
el tema de la degradacion
_Competidor Funcional
_Diferenciacion

Formal

_De que manera este proyecto se
diferencia

_Utilizacion del mismo material
_Competidor formal

Simbdélico

_Mismo material
_Competidor Simbdlico

2. PERCEPCION
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2.3. BENCHMARK

2.2.2.

Benchmark Il:{

Cynthia
Naduel:
Bioarte

Espafa

2. PERCEPCION

Cynthia Nudel es una artista argenti-
na, actualmente viviendo en Espafia.
Hace mas de 15 afios que se dedica
a las artes visuales, experimentando
con diferentes técnicas y materia-
les. Cynthia expresa: “Siempre me
ha atraido la filosofia japonesa wabi
sabi: encontrar la belleza en lo im-
perfecto, la marca que deja el paso
del tiempo”

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

Por ultimo, Nudel utiliza la plata-
forma de Instagram para mostrar
Sus procesos, creaciones y recetas,
asimismo, hace clases online para
aquellos que estan interesados en los
biomateriales. “desarrollo una activi-
dad formativa para difundir y com-
partir mi manera de entender el arte
y, en definitiva, la vida.”
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“Estoy convencida de

que el arte puede cambiar
y mejorar el mundo, asi
que mi intencion es buscar
formas de unir la creacidn
artistica con la necesidad
de generar un impacto
social y medioambiental.
El denominador comun

de mis proyectos es

la reflexién sobre la
desconexidn entre el ser
humano y la naturaleza.”

Cynthia Nudel, 2021

Imdgenes de 112 - 120
Cynthia Naduel, 2022
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2.3. BENCHMARK

Fortalezas

Funcional

_Upcycling
_Materialidad / Biomaterial
_Low Cost

Formal

_Facil de fabricar
_Evidencia del material y textura
_Open Source

Simbélico

_Revalorizacion del material
_Responde a una problematica
_Vinculo entre la valorizacion de
un residuo vy la creacion de piezas
explorativas y simbdlicas

Debilidades

Funcional

_Durabilidad

_Posibles usos y areas de aplicacion
_Soluble al agua

Formal

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

Simbélico

_Estudio de Usuario

176

FODA

Oportunidades

Funcional

_Facil accesibilidad de materiales
_Low Cost
_Utilidad y funcion del producto

Formal

_Escalabilidad Internacional
_Exploracion cascara de huevo
_Exploracion de formas

_Fécil Reproduccion

Simbélico

_Narracion y Story Telling
_Relacién con el Usuario
_Referente cercano como fuente de
inspiracion

Amenazas

Funcional

_Condiciones del ambiente por
el tema de la degradacion
_Competidor Funcional
_Diferenciacion

Formal

_De que manera este proyecto se
diferencia

_Utilizacion del mismo material
_Competidor funcional

Simbélico

_Mismo material
_Competidor Simbdlico

2. PERCEPCION
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Imagen N° 122,

TitaHost

en colaboracion con el Autor
Noviembre, 2022




3.1. CONCEPTUALIZACION

180

FUNCIONAL

Bioceramica
Biodegradable
Piezas impresas en 3D

FORMAL

Organico
Disefo unico e irreplicable
Texturado

SIMBOLICO

Experimental
Sostenible, Regenerativo y Etico
Efimero

3. PROTOTIPADO

Imagen N° 123,
Pia Riverola, 2022
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3.2. MANIFIESTO

Imagen N, 124'1, L
Pia Riverola, 2029 -
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3. PROTOTIPADO

La dualidad entre lo fragil y firme los
caracteriza y su vida util dura solo un
instante, dejando atréds fragmentos
que tienden a ser descartados, pero
LComo algo tan valioso, es desecha-
do tan facilmente?

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

¢Que pasaria si pudiéramos dar un
nuevo uso a aquellos residuos que
estan siendo descartados e integrar-
los nuevamente en la cadena de va-
lor y produccion?

Efimera es capaz de ver mas alla de
lo cotidiano y hace un proceso de re-
flexion ante como un residuo organi-
co tan masivo, como lo es la cédscara
de huevo, puede ser valorizado para
la creacion y exploracion de nuevos
materiales a través de las tecnologias
presentes en el contexto local.
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3.3. CANVAS/ PROPUESTA DE VALOR
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3.3.1.Propuesta de Valor

Efimera, busca promover los principios de
la sostenibilidad, regeneracién y ética a par-
tir de la valorizacion del residuo de la casca-
ra de huevo que esta siendo descartado, e
integrarlo nuevamente en la cadena de valor
y produccidn a través de una coleccion ex-
perimental de piezas Unicas e irreplicables
de bioceramicas.

Los objetos manifiestan su caracter explora-
tivo, con tecnologias presentes en el contex-
to local, como lo es la impresién 3D.

Va dirigido a personas que buscan productos
sostenibles, éticos y simbdlicos que acentien
sus espacios. Son personas que les gusta el
disefio y la decoracion y son conscientes del
cambio climatico y la importancia de optar
por nuevos materiales sostenibles.

Imagen N° 125,

TitaHost

en colaboracion con el Autor
Noviembre, 2022

3. PROTOTIPADO
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3.3. CANVAS

3. PROTOTIPADO

3.3.8. Socios Clave

PANADERIA LA POPULAR

Proovedor del residuo de cascara de huevo para dis-
poner de la materia prima para la realizacion de la
bioceramica.

ISIDORA ABUSLEME

Diseffadora de espacios y objetos encargada de la
modelacién de las piezas 3D para la impresion de
bioceramicas.

CENTRO DE INVESTIGACION 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 maquina CERAMBOT para
la realizacién de las piezas.

3.3.7. Actividades Clave

RECOLECCION
Recoleccion semanal del descarte de la cascara de
huevo generado por la panaderia “La Popular”.

TRATAMIENTO DESCARTE
Limpieza, hervido, secado, molienda y tamizacion de la
cascara de huevo.

RECETA BIOCERAMICA E IMPRESION 3D

Creacion de una bioceramica a partir del descarte de la
cascara de huevo y aplicacion de esta en nuevas tecno-
logias como lo es la impresion 3D.

DISENO

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

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

3.3.4. Relacion con el Cliente

ETAPA INICIAL/ CARACTER EXPLORATIVO:

La relacion con el cliente en la primera etapa del pro-
yecto es de caracter online, donde la interaccion esta
enfocada en promover los principios del desarrollo
sostenible y regenerativo e informar sobre el descarte
generado del residuo organico de la céscara de huevo
y sus posibles aplicaciones en la nueva era material. El
foco esté puesto en difundir la idea del proyecto, no la
venta de objetos.

SEGUNDA ETAPA / VENTAS:

En un futuro se puede tener una relacion mas directa
con el cliente en donde pueda comprar los productos a
través de la pagina web y/o tienda fisica. Esta etapa se
considera como una proyeccién del proyecto.

3.3.6. Recursos Clave

HUMANOS

Proovedor local del residuo de cascara de huevo y
equipo de disefio para la fabricacion digital de las
piezas y programacion de la maquina 3D.

Fisicos

Céscara de huevo, olla para hervir, horno, licuadora,
tamizadora, goma xantan, agua destilada, taller de
produccion del biomaterial, maquina 3D CERAMBOT
y computador.

3.3.3. Canales

ONLINE

Redes Sociales (Instagram), Pagina Web.

En una primera etapa, las redes sociales y pagina
web ayudarian a difundir la idea y propdsito del pro-
yecto, promoviendo los principios del disefio regene-
rativo y sostenible, y concientizando sobre el residuo
que se genera. En una segunda etapa ayudarfan a
promover las ventas de un posible producto final.

OFFLINE

Los canales offline estan contemplados para una
segunda etapa del proyecto en donde el producto
pudiera ser vendible en un espacio fisico

3.3.2. Segmento Cliente

ETAPA INICIAL/ CARACTER 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 anos que consideran que a través de las nue-
vas tecnologias se puede reconstruir un mundo mejor.

Ademas son firmes creyentes en que los problemas
son oportunidades para construir un mundo mejor
que promueva la diversidad y sostenibilidad.

Para los propdsitos iniciales del proyecto, esta cohor-
te podria experimentar desde su hogar, la realizacion
de una bioceramica ya que, son autosuficientes y op-
tan por hacer las cosas ellos mismos.

Por otro lado, Los Conectores, corresponden mayori-
tariamente a la generacion Z y estan buscando explo-
rar nuevos estilos de vida mas sostenibles, por lo que
la propuesta de efimera podria captar su atencion
para comprender de mejor manera los principios del
disefio regenerativo, sostenible y ético.

POSIBLE SEGUNDA ETAPA DE VENTAS:
Los Creadores de Recuerdos

En una futura etapa de ventas, el segmento podria
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.

3.3.9. Estructura de Costos

COSTOS VARIABLES

Céscara de Huevo (Costos de Procesamiento)
Goma Xantan

Agua Destilada

Packaging

Gastos Comunes

Traslados

Estos costos estan asociados a primera instancia
explorativa del proyecto.

COSTOS FIJOS

Arriendo Taller

Hosting Web

Internet

Sueldos (Disefiadora, Ingeniero, Quimico)

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

3.3.5. Fuentes de Ingreso

El proyecto es de carédcter explorativo, por lo que en una pri-
mera instancia no contempla ningun tipo de ventas, ya que
su foco esta puesto en la exploracion formal del material y
el proceso de prueba y error que conlleva la utilizacion de la
maquina 3D, que ademas, de por si, es una maquina nueva y
de caracter explorativa. Por esta razon no existen expectati-
vas de ventas en una primera instancia, considerando como
minimo un aflo mas de analisis, investigacion y exploracion
del material y su relacion con las nuevas tecnologias, para
entender a cabalidad el comportamiento del producto.

Sin embargo, en una segunda etapa, una vez que el
producto haya sido perfeccionado, se podria con-
templar la posibilidad de ventas y escalabilidad del
proyecto, en donde el modelo de negocios deberia
adecuarse y modficarse ante las nuevas necesidades y
proyecciones del proyecto.
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4.1. PROCESO DE DISENO
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4. PRODUCCION

Considerando lo presentado en el
anteproyecto, se tomaron en cuenta
los comentarios de la comisién para
acotar la investigaciéon y enfocarla
especificamente en la experimenta-
cion, investigacién y desarrollo de un
biomaterial cerdmico a partir de la
valorizacién del residuo de la cascara
de huevo que actualmente esta sien-
do descartada en Santiago de Chile.

El proyecto cred una alianza con la
panaderia “La Popular”, ubicada en
Barrio Italia en Santiago, de la cual en
un periodo de 2 meses se han podido
recolectar aproximadamente 3.500
cédscaras de huevo, las cuales han
sido trabajadas bajo diversos proce-
sos para la creacion de una coleccién
limitada de objetos que manifiesten
su caracter explorativo y simbdlico
con las tecnologias presentes en el
contexto local.

En relacion a la receta del biomate-
rial, primeramente se baso en una
receta existente en la plataforma
Materiom de cascara de huevo para
la impresion 3D, sin embargo, se lo-
gré innovar en la receta existente a
través de pruebas de aglutinantes,
pigmentos, grano del material y can-
tidad de ingredientes utilizados, para
asf llegar a una nueva receta que pre-
senta una consistencia optima que
puede ser utilizada en la maquina
de impresién 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 manifies-
to en si mismo, en donde la experi-
mentacion, pruebay error, son pilares
fundamentales de la investigacién y
del desarrollo de las piezas biocera-
micas, las cuales pretenden ser un
aporte en la nueva era de materiales.
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4.1, PROCESO DE DISENO

4.1.1.
Primeras
Pruebas del
Biomaterial

192

En primera instancia, se comenzd
a experimentar con el residuo de la
cascara de huevo, a partir de rece-
tas de biomateriales encontrados
en la plataforma Materiom, para la
posible creacion de ceramicos que
promovieran los principios de la bio-
filia, sin embargo, este ultimo punto
fue descartado en pro de acotar la
investigacion.

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

La prueba de diversas recetas ayu-
daron a entender de mejor manera
el comportamiento del biomaterial
y sus caracteristicas, ademas de in-
dagar en sus posibles usos y/o apli-
caciones. Dentro de las recetas se
utilizé como aglutinante: Almidén 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 caracteristicas prin-
cipales del biomaterial.

Elobo}saojtin-.c‘fgl auto
Julio, " 2022558

ImagenN° 129,
Elaboracion del qutor
Julio, 2022 -’

Imagen N°.130,
¥ Elaboracion del autor
Julio,"202%

Proceso de realizacion de pas-
ta de cascara de huevo para
impresion 3D, hecha a partir
de receta de materiom.

Proceso de realizacion de
biocompuesto de cascara de
huevo, hecha a partir de rece-
ta de materiom.

Muestra final para la presenta-
cion del anteproyecto. Receta
de biocompuesto de cascara
de huevo, hecha a partir de
receta de Materiom

4, PRODUCCION
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4.1.1.1.
Pasta de
Céscara
de Huevo

Pasta de Cascara de
Huevo para Impresién 3D

La primera receta que se realizd para
explorar el material, fue una receta
de la plataforma materiom que lleva
el nombre de Pasta de Cascara de
huevo para impresion 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.

Al poner en contacto la goma xantan
con el agua, se creaban unos grumos
muy dificiles de disolver, por lo que
en una primera instancia parecia que
esta receta y su aglutinante no fun-
cionarian para la elaboracion de la
bioceramica, sobre todo porque la
mezcla era muy liquida y a tempera-
tura ambiente se demoraba mucho
en secar.

Pasta de cascara de huevo para impresién 3D

4.1.1.2.
Biocompuesto
de Cascara
de Huevo

Biocompuesto de
Cascara de Huevo

La segunda receta realizada también
se obtuvo de materiom vy lleva el
nombre de Biocompuesto de casca-
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
afladir la cascara de huevo, sin em-
bargo, la gelatina se solidificaba muy

4, PRODUCCION

rapido, por lo que la mezcla debia
realizarse velozmente para llegar a la
consistencia adecuada.

En primera instancia se pensd que
esta receta era ideal para la crea-
cion de una bioceramica debido a
su secado rapido, sin embargo, fue
descartada por esta misma razon, ya
que para la impresion 3D se necesita
una mezcla humeda.

Coleccién

Compuestos de carbonato de
calcio, Impresién 3D, Residuos
de alimentos

Proceso
Impreso en 3D, mezclado,
secado al aire.

Licencia
CCBY-SA4.0

Dificultad
0000

Biocompuesto de cascara de huevo

Herramientas

Molinillo, Cuchara agitadora,
Recipiente o bol, Impresora 3D,
Jeringa, Gotero / Pippette,
Balanza, Tamiz, batidora.

Fuente
Ana Otero

Composicién

Agua 100 mililitros (ml)
Céscara de Huevo 120 gramos (g)
Xanthan 4 gramos (g)

Pasta de Cascara de Huevo
+ Céscara de Naranja
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Pasta de Cascara de Huevo
+ Carbén Activado

Pasta de Cascara de Huevo
+ Céascara de Naranja
+ Betarraga Deshidratada

Coleccidn

Recetas de algas, compuestos
de carbonato de calcio, residuos
de alimentos

Proceso

Molido, moldeado, fundido,
mezclado, secado al aire, con-
gelado, tamizado, calentado.

Licencia
CCBY-SA 4.0

Dificultad
[ N ]

Herramientas
Cocina/estufa/placa caliente,
Cuchara, Balanza, Molinillo,

Molde, Jeringa, Molde o Forma.

Fuente
Sofia Perales
https://www.mat-wise.com/

Composicién

Agua 12 mililitros (ml)
Céscara de Huevo 24 gramos (g)
Gelatina 5 gramos (g)

Biocompuesto de Céascara de Huevo
+ Semillas de Hierba para gatos

Biocompuesto de Cascara de Huevo
+ Betarraga Deshidratada
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4.1.1.3.
Biomaterial
de Cascara
de Huevo

Biomaterial de Cascara de
Huevo y Almidén

La tercera receta realizada de la pla-
taforma materiom, lleva el nombre
de Biomaterial de Céscara de huevo,
esta utiliza almidon de papa en su fa-
bricacion.

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

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

A esta receta se le afiadieron semillas
de tomate cherry para ver si existia la
posibilidad de que estas germinaran,
pero no funciond. Esta desicion fue
tomada en relacion al propdsito de la
biofilia, el cual para el segundo se-
mestre fue descartado.

Biomaterial de cascara de huevo y almidén

4.1.1.4.
Cacara

de Huevo
Composite

Céscara 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 céscara de hue-
VO ya es alta en carbonato de calcio
y se hizo dificil encontrar alginato de
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calcio en el mercado, se optd por
probar con alginato de sodio como
aglutinante.

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

Coleccion
Biomaterial de cascara de huevo
y almidén

Proceso

Molido, moldeado, cocido,
secado al aire, congelado,
hervido, tamizado, mezclado,
vertido.

Licencia
CCBY-SA 4.0

Dificultad
000

Herramientas Composicién

Cocina/horno/plancha, Balanza,
Molinillo, Superficie plana,
Molde, sartén, Nevera.

Fuente
Aida Santana

Agua 100 mililitros (ml)
Céscara de Huevo 38 gramos (g)
Almidén de papa 11 gramos (g)
Glicerina 5 mililitros (ml)

Biomaterial de Céascara de Huevo
y Almidén + Carbén Activado
+ Semilla Tomate Cherry
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Biomaterial de Cascara de Huevo
y Almiddn + Carbdn Activado

Céscara de huevo Composite 'Ceramic' Egg02

Coleccién
Compuestos de carbonato de
calcio

Proceso
Moldeado, mezclado, secado al
aire,

Licencia
CCBY-SA 4.0

Dificultad
( X ]

Herramientas

Microondas, Cocina/horno/pla-
ca de coccién, Cuchara, Taza de
medir, Olla de coccién, Balanza,
Termdémetro, Horno, Molinillo,
Cuchara para remover, Reci-

Composicién

piente o bol, Peso, Molde,
Tamiz, Superficie plana.

Fuente

Midushi Kochhar

midushikochhar.squarespace. -
com

Web - Inspirado en el biocom-
puesto de cdscara de huevo de
LABVA - Materiom Recipe 60

Agua 22 mililitros (ml)
Céscara de Huevo 20 gramos (g)
Alginato de Calcio 5 gramos (g)
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4.1. PROCESO DE DISENO

4.1.1.5.
Prueba
Biodegradabilidad

198

: Imagen N2 137,
Elaboracion del autor+
(@ 2022 " i

““Imagen N° 132,
Elaboracion del autor
Agosto, 2022

ImageRN° 133,
Elapokacion del autor
Agosto, 2022

Después de la presentacion 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 logré identificar y com-
prender de mejor manera las carac-
teristicas del material y que este,
ademas 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 imagenes corresponden al bio-
material luego de 12 horas en tierra
humeda.

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

Esta prueba ayudo a focalizar la pro-
puesta y asi enfocar el desarrollo en la
creacion de un producto de interiores
que no debe entrar en contacto con
agua o cualquier tipo de liquidos.

4, PRODUCCION
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4.1. PROCESO DE DISENO

4.1.2.
Capacitacion
Maquina 3D
Cerambot

200

En segundo lugar, se indagd en rela-
cion a donde y como podria ser uti-
lizado el material y surgio la idea de
experimentar con la aplicacién de las
nuevas tecnologias, tal como lo es la
impresién 3D.

Se vio la oportunidad de aprovechar
las tecnologias existentes con las que
cuenta la Universidad del Desarrollo
y poner a prueba la maquina CE-
RAMBOT de impresién de cerdmi-
cas, una maquina 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 maqui-
na, se realizd una capacitacion para
entender qué era, como funcionaba,
qué material utilizaba. Ademas de
identificar cuales eran sus ventajas y
limitaciones en cuanto a la impresion
de formas.

Las primeras pruebas fueron un tan-
to complejas ya que, el material de
la arcilla se seca muy rapido, 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 maquina, de no ser asf, el
margen de error es alto y las piezas
de la maquina, deben ser desarma-
das y lavadas nuevamente para per-
mitir que el material fluya.

Por otro lado, para poder imprimir,
se deben identificar y modificar cier-
tos parametros en el programa de
impresion “Ulimaker Cura”, los cua-
les adecuan la altura de la boquilla
a la altura de la base de impresion
y a la distancia entre las lineas que
haran el recorrido. Si estos parame-
tros no son correctos, la estructura
es mas propensa a desbordarse y la
boquilla puede quebrarse o salirse
si estd muy cerca de la base.

Imagen N° 134,
Elaboracion del autor
Octubre, 2022

4, PRODUCCION

201



4.1. PROCESO DE DISENO

Las siguientes imagenes corresponden al paso a paso de lo que fue
la capacitacion de la maquina CERAMBOT, en donde las primeras
pruebas de impresion se realizaron con porcelana

4.1.2.1.
ENSAMBLE
MAQUINA & MEZCLA

NG

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 rapidamente y no se
puede utilizar.
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4.1.2.2.
RELLENO
EXTRUSOR

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

Imagen N° 135 a 146
Elaboracion del autor,
Septiembre, 2022

4.1.2.3.
PROGRAMACION
MAQUINA

.

En tercer lugar, la maquina se conec-
ta via USB al computador y se espe-
cifican los parametros de impresion
en el programa Ultimaker Cura. Una
vez listos, se puede comenzar a im-
primir y baja la arcilla del extrusor.

4. PRODUCCION

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

4.1.2.4,
IMPRESION 3D
CERAMICA

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

4.1.2.5.
PRUEBAS
PIEZAS

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.

4.1.2.6.
LIMPIEZA &
DESENSAMBLE

Una vez que las piezas estan listas,
la maquina debe desmontarse. Las
piezas deben ser lavadas cuidadosa-
mente y no pueden quedar con nin-
gun tipo de residuo.
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4.1. PROCESO DE DISENO

4.1.3.
Maquina
Artesanal

204

Con el fin de seguir explorando otras
técnicas en donde el biomaterial pu-
diera ser aplicado, se tomd como
referencia un proyecto de la la em-
presa GT2P, un estudio de disefio
chileno enfocado en desarrollar pro-
yectos de arquitectura arte y disefio,
ademas de la investigacion y experi-
mentacion en artesanfa digital, para
promover las técnicas tradicionales y
materiales.

En el afo 2014, GT2P, cred una ma-
quina analoga que decanta cerdmi-
cas en un intento de crear una ma-
quina estéandar con parédmetros que
generaran resultados no estandar.

Lo llamativo de este proyecto, es que
intenta implementar la tecnologia
y sus parametros determinados en
algo analogo e irregular, en donde
las formas finales varfan segun las
tensiones y posicionamiento de las
cuerdas. Ademés, fue interesante ex-
plorar técnicas analogas en contras-
te con las nuevas tecnologias, como
lo es la impresion 3D.

Se disefio un prototipo del sistema de
GT2P para experimentar con la arci-
lla convencional y las diversas formas
que la maquina podia generar. Una
vez que se probara con el material
tradicional de la arcilla, se podria en-
tender de mejor manera las caracte-

risticas de la estructura para ver si era
viable utilizar el biomaterial.

A lo largo de la estructura, se posi-
cionaron cancamos en los pilares de
madera con distancias iguales para
imitar los puntos de tension. Ademas
se utilizé una tela delgada a la cual
se le amarraron cuerdas para luego
ser colgadas en los cantamos y po-
der verter la arcilla liquida correcta-
mente. La estructura tiene la funcién
de crear formas irregulares a través
de la tension de la tela y el peso que
ejerce el material, tomando en cuen-
ta variables numéricas como lo es la
distancia entre cancamos.

Una vez vertida la arcilla, se identificd
que la tela utilizada era muy gruesa,
lo que no permitia decantar la arcilla
al balde dispuesto debajo de la tela.
Por lo que se optd por una tela mas
delgada que si permitid decantar la
arcilla.

Cabe destacar que la receta del bio-
material debfa 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-
sideréd que esta estructura para la
aplicacion del biomaterial no era 6p-
tima, sin embargo, ayudd a entender
otras caracteristicas del material.

Imagen N° 147,
Elaboracion del a
Octubre, 2022
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4.1.3.1.
Estudio

de Caso:
GT2P

Santiago, 2014

GT2P es un estudio de disefio enfo-
cado en la realizacion de proyectos
de arquitectura, arte y disefio, esta-
blecido en Santiago de Chile.

El estudio (s.f) afirma que “Estamos
en un continuo proceso de investiga-
cion y experimentacion en artesania
digital, promoviendo nuevos en-
cuentros entre las tecnologias para
proyectar y la riqueza de lo local
expresada en materiales y técnicas
tradicionales.”

La empresa desarrolla sus proyec-
tos bajo una metodologia que se
compone de dos dimensiones. En
primer lugar, buscan sistematizar el
conocimiento y la observacion, como
por ejemplo fendmenos naturales,
artificiales, espaciales, entre otros.
a través de algoritmos generativos.
Consideran que el disefio paramé-
trico es una herramienta clave para
guiar la planificacion de proyectos,
integrando asi, el diseflo, desarrollo
y produccion (GT2P, s.f)

Por otro lado, GT2P (s.f), establece
que la segunda dimension esta rela-
cionada con la dimension artistica
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
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forma de valorar lo que somos en lo
que hacemos.”

El afo 2014, la empresa desarrolld
un proyecto llamado “Less N° 1 Ca-
tenary Pottery Printer”, en un intento
de responder las siguientes pregun-
tas “eY si el disefio paramétrico no es
digital? &Y si el disefio paramétrico
fuera analogo? &Y si el disefio pa-
ramétrico tiene mas que ver con la
materialidad y las fuerzas?” (GT2P,
2014)

El estudio logro responder estas pre-
guntas a través de una exploracion
objetual sobre como fabricar maqui-
nas estandar que generen resultados
no estandar, combinando parame-
tros y controles numéricos de forma
analoga, con ceramicas y técnicas
tradicionales (GT2P, 2014).

A través de esta exploracion, GT2P
logro identificar que el disefio pa-
rameétrico no es necesariamente
una metodologia de calculo digital
(GT2P, 2014)

Para esta pieza, lograron traducir
légicas computacionales y procesos
automatizados en una estructura
analoga, la cual permitio generar
variables fisicas en tiempo real tales
como “Gravedad, peso del fluido,
tensiones del tejido, tamafio y mate-

rial, posicion y nimero de puntos de
anclaje en XYZ, entre otros.” (GT2P,
2014)

Finalmente, lograron fabricar piezas
ceramicas que pueden ser utilizadas
de distintas formas.

Imagen N° 149,

GT2P,
2014

- T

-
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4.1. PROCESO DE DISENO

Imagel N° 150, ,
Elaboracion 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 cancamos.

208

Ny

Imagen NSSIST;
Elaboracion delautor
Octubre, 2022

Cuando las esquinas ya estaban ten-
sadas, se realizd la mezcla con la
misma arcilla ocupada en la capaci-
tacion de impresion 3D, sin embargo,
para esta ocasion se utilizd mas agua
para que la pasta quedara més liqui-
day pudiera pasar a través de la tela
y decantar en el balde.

4, PRODUCCION

Imagen N° 152,
Elaboracion 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 comenzd a acumularse vy
concentrarse en un mismo espacio.

Imagen N° 153,
Elaboracion del autor
Octubre, 2022

Se cambi¢ la tela a una mas delgada
para dejar pasar el material y esta
vez, si comenzd a decantar al balde,
sin embargo, una vez seca, las mu-
rallas habfan quedado muy finas y se
trizaron completamente.

Se realizd una pequefia muestra de
biomaterial para ver si esta técnica
funcionaba, sin embargo, como la
mezcla del biomaterial es mas den-
sa, no funciond.

Se da a entender de que la receta
debia ser modificada para el uso de
esta técnica, por lo que se tomo la
desicion de seguir indagando en la
receta para la impresion 3D.
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4.1.4.
Alianza
Panaderia
La Popular

Para propdsitos del proyecto, se rea-
lizd una alianza estratégica con la
panaderia “La Popular” ubicada en
Barrio Italia, Santiago, Chile. Esta
alianza permitié entender de mejor
manera el residuo desechado de la
cascara de huevo y cuantificarlo.

Desde fines de septiembre del 2022
hasta la fecha, se han podido reco-
lectar aproximadamente 3.500 cas-
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 céscaras diariamente
en la cocina de la panaderia y estas
son retiradas 2 veces por semana.
Las cascaras 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
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cémo las alianzas estratégicas con
terceros, pueden potenciar y aportar
al desarrollo de una investigacion.
Por otro lado, ademas 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 disefio sosteni-
ble, regenerativo y circular.

4, PRODUCCION
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4.1, PROCESO DE DISENO

4.1.5.
Tratamiento
Residuo

212

Dentro de esta instancia también se
realizd por primera vez el tratamien-
to que requiere la cascara de huevo
para ser utilizada en la receta del
biomaterial.

La cascara de huevo necesita pasar
por todos estos procesos previos
para poder matar cualquier tipo de
bacteria o contaminacion que pudie-
ran presentar.

Este proceso considera 6 pasos para
tratar el material, estos son:

1.Recoleccion:

Las céascaras son recolectadas de la
panaderia La Popular 2 veces por se-
manas.

2.Lavado y enjuagado:

Una vez recolectadas se realiza una
lavaza para lavar, enjuagar y separar
las cascaras entre si.

3.Hervido:
Una vez enjuagadas, las cascaras
son hervidas a fuego medio por me-
dia hora para eliminar posibles bac-
terias y procurar una limpieza mas
exhaustiva.

4.Horneado:

El horneado se realiza a 250° grados
por media hora para secar comple-
tamente el material y seguir elimi-
nando bacterias.

6.Molienda:

Una vez que el material estd comple-
tamente seco puede molerse en la
jugera a una velocidad media entre 1
a 2 minutos. Este debe ser dispuesto
en pequefias 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 méas pequefios
para realizar la receta 6ptima para la
impresion 3D.

4, PRODUCCION
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4.1. PROCESO DE DISENO 4. PRODUCCION

El tratamiento del residuo de la cas-
cara de huevo comienza desde su
recuperacion. El residuo de la cas-
cara es recolectado 2 veces por se-
mana de la panaderia “La Popular”.
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4.1. PROCESO DE DISENO 4. PRODUCCION

Una vez que se realiza la lavaza, las
cascaras 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 si.

El primer paso para trabajar el resi-
duo, es el lavado. Aca se vierten las
cascaras de huevo en el lavaplatos
o algun contenedor de gran tamafio
y se hace una lavaza para enjuagar
el residuo.
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4.1, PROCESO DE DISENO

El agua utilizada en este proceso es
reutilizada para regar las plantas.

Imagen N° 160,

TitaHost

en colaboracion con el Autor
Noviembre, 2022
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Una vez lavadas, las cascaras se
posicionan en una olla y se hierven
a fuego medio por ' minutos, este
paso es importante para seguir
limpiando las cascaras y eliminar
cualquier tipo de b cteria y O res-
tos de clara o externos.

4, PRODUCCION
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Después de hervir las céscaras 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 cascaras.

Si las cascaras no estdn comple-
tamente secas, el siguiente paso
que corresponde a la molienda,
se hace dificil ya que, el residuo se
vuelve pegajoso y pastoso debido
a la humedad y no se procesa bien.

Imagen N° 163,

TitaHost

en colaboracion con el Autor
Noviembre, 2022
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4.1. PROCESO DE DISENO 4. PRODUCCION

Una vez finalizado el proceso de

horneado, las cascaras son retira-

das del'hornoyse dejan enfriar por e
aproximadamente 15 minutos.

Luego de enfriarse,
pueden comenzai

ente dentro de la jugera
se Va quedando pegado en la base.

Una vez finalizado este proceso, se
dbtiene un polvo como el que se ob-
rva en la imagen, el cual es alma-
ado en un contenedor de vidrio.

gen N° 164,
{ost
aboracion con el Autor
lembre, 2022 N
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4.1. PROCESO DE DISENO

-a tamizacion es el Ultimo proceso
por el que pasa el material. Este es
necesario para separar el polvo de

Este proceso es necesario debido a
que para crear una mezcla de bioce-
réamica que sea optima para la ma-

4. PRODUCCION

la primera molienda en sUS TESPeC--= quina de impresion 3D esta debe ser
tivos tipos de granos. e — " realizada con un grano mayor que

50, osea, mas fino, ya que si la mez-
La tamizadora utilizada es parte del - granos mas grandes,
centro C+ de la Universidad del De- : ar por la boquilla de'la
sarrollo en Santiago. ' EF s ¥ '

Para propositos de este proyec'to
“se utilizaron los tamices: 10, 20, 30, cas se utilizé el grano 50, 60
40, 80, 60, 100 y 200. El nimero 10 3 200, los cuales podian ser me
- corresponde al tamiz de grano mas dos entre sf, ya que todos pasa
grande, mientras mayor el nimero, - por la boquilla.

mas fino es el tamizado*

IR .

£

Imagen N° 166, | Imagen N° 167,
Elaboracion del autor : Elaboracion del autor
Noviembre, 2022 : —— Noviembre, 2022

224




4.1. PROCESO DE DISENO

4.1.5.
Receta
Biomaterial

Una vez exploradas las posibles téc-
nicas de aplicacion y procesos para
utilizar el biomaterial, se volvié a in-
dagar en los materiales y su receta,
con el propdsito de reconocer cual
era el aglutinante mas éptimo para la
utilizacién en la maquina de impre-
sién 3D CERAMBOT.

Se realizé una prueba que considerd
3 tipos de aglutinantes: alginato de
sodio, goma xantana y gelatina. Es-
tas pruebas se realizaron con la in-
tencion de documentar y demostrar
cual de estos 3 sustratos se asimi-
laba mas a la textura y consistencia
de la arcilla para la impresiéon 3D vy
asi poder testear por primera vez el
material en la CERAMBOT.

El aglutinante que entregaba la con-
sistencia ideal para poder ser utiliza-
do en la maquina, fue la goma xanta-
na ya que, a diferencia de los otros 2
aglutinantes, mantenia la mezcla hi-
dratada vy viscosa por varias horas, lo
que permitia que el biomaterial flu-
yera de mejor manera en la maquina
y no se secara, ademas de adherirse
bien a la base y a las murallas de la
estructura que se iban construyendo.

Segln 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 fermentacion
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
mas estables y es biodegradable.

4. PRODUCCION

ALGINATO DE SODIO

2GR

4GR

6GR

8GR

PESO CONTENEDOR:

7,24GR

PESO CONTENEDOR:

7,20GR

PESO CONTENEDOR:

7,20GR

PESO CONTENEDOR:
7,25GR

CONTENEDOR +
ALGINATO DE SODIO

9,25GR

CONTENEDOR +
ALGINATO DE SODIO

11,19GR

CONTENEDOR +
ALGINATO DE SODIO

13,20GR

CONTENEDOR +
ALGINATO DE SODIO

15,25GR

OBSERVACIONES:

_Se disuelve répido en agua

_Su consistencia no es tan viscosa

GOMA XANTAN

2GR

4GR

6GR

8GR

PESO CONTENEDOR:
7,27GR

PESO CONTENEDOR:
7,23GR

PESO CONTENEDOR:

7,21GR

PESO CONTENEDOR:
7,31GR

CONTENEDOR +

CONTENEDOR +

CONTENEDOR +

CONTENEDOR +

GOMA XANTAN GOMA XANTAN GOMA XANTAN GOMA XANTAN
9,28GR 11,23GR 13,21GR 15,31GR
OBSERVACIONES:
_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.
GELATINA
2GR 4GR 6GR 8GR

PESO CONTENEDOR:
7,20GR

PESO CONTENEDOR:
7,23GR

PESO CONTENEDOR:

7,21GR

PESO CONTENEDOR:
7,31GR

CONTENEDOR +
GELATINA

9,21GR

CONTENEDOR +
GELATINA

11,26

CONTENEDOR +
GELATINA

13,22GR

CONTENEDOR +
GELATINA

15,33GR

OBSERVACIONES:

_Se seca rapidamente y la muestra queda con grumos
_Al secarse al aire libre se triza
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4.1, PROCESO DE DISENO

Para poder identificar cual era el
aglutinante que mejor funcionaba
para la receta del biomaterial, se to-
maron en consideracion dos de las
primeras recetas realizadas en base
a la plataforma materiom, especi-
ficamente el aglutinante que utiliza-
ban, en este caso, se hizo una prueba
con goma xantana y gelatina.

Ademas de estos dos aglutinantes,
se decidid probar también con el
alginato de sodio, debido a que no
hubo una exploraciéon muy exhausti-
va de este sustrato en las primeras
muestras de material.

228

Una vez escogidos, se realizaron las
muestras de aglutinante, las cuales
funcionaban de la siguiente manera:

1.En primer lugar se disponfan 4 con-
tenedores por aglutinante, cada uno
iba a contener una cantidad en gra-
mos de este.

2.En segundo lugar habfa que pesar
los contenedores para identificar el
peso inicial de estos.

3.Una vez pesados los contenedo-
res, habfa que pesar el aglutinante.
Acd se fueron creando las 4 mues-
tras por aglutinante, en donde cada
una correspondia a cierto peso del
material, es decir, 2gr, 4gr, 6gry 8gr.

Esta accién se realiza para luego
identificar como 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
pequefias cantidades de agua para
asf entender que ocurria cuando el
aglutinante entraba en contacto con
el agua.

Luego de esta experimentacion, se
dio cuenta que el mejor aglutinante
para la mezcla era la goma xantana,
debido a su viscosidad y capacidad
de mantenerse humedo por varias
horas sin secarse. Estas caracteris-
ticas eran importantes, ya que para
utilizar la maquina CERAMBOT, la
mezcla debe ser viscosa y no secarse
en el proceso.

4. PRODUCCION

AGLUTINANTE
GELATINA

Imagen N° 169,
Elaboracion. g
Octubre, 20z

AGLUTINATE
GOMA XANTAN
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4.1. PROCESO DE DISENO

41.51.
Bioceramica

Bioceramica para impresion 3D

A

En relacion a la receta de la biocera-
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 decision de los ingredientes a
utilizar. Cabe destacar que se reali-
zaron innovaciones en la receta, tales
como:

1.Al momento de realizar la biocera-
mica, se dio cuenta de que si la goma
xantana se mezclaba primeramente
con el agua, esta era sumamente di-
ficil de mezclar ya que, se generaban
grumos y no permitia elaborar una
mezcla homogénea, sin embargo, al
mezclar primero la goma xantana con
la céscara de huevo e ir introducien-
do lentamente el agua, la mezcla se
comportaba bastante bieny no se ge-
neraba la misma cantidad de grumos.

2. Se identificd que no se puede uti-
lizar cualquier tipo de grano de cas-
cara de huevo para la impresion, por
lo que antes de realizar la mezcla, la
cascara debe ser tamizada para divi-
dir los distintos tipos de granos.

3. La receta se fue modificando en
relacion a la maquina, por lo que
hay que considerar que esta fue ela-
borada especificamente para poder
imprimir en la maquina de impresion
CERAMBOT.

4. Se utilizaron los pigmentos natu-
rales de betarraga deshidratada vy
carbon 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.

FICHA TECNICA BIOMATERIAL RECETA BASE PARA EXTRUIR COMPORTAMIENTO
VISCOSIDAD
AGLUTINANTE 5GR 15 GR
00000
OLOR
SOLVENTE 100ML 300ML

00000

CASCARA DE HUEVO

150GR 450GR

RESISTENCIA

00000

OBSERVACIONES:

Considerar que el polvo de la cascara de huevo debe ser tamizada previa-
mente y sélo pueden utilizarse los tamices 50, 60, 100 y 200.
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Imagen N° 170,
Elaboracion del autor
Noviembre, 2022
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4.1.6.
Impresion
Bioceramica

232

En esta instancia, se testd por prime-
ra vez en la maquina 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 tamafios de
grano de cascara de huevo y algunos
no podian atravesar la boquilla. Por
esta razén, todo el material molido,
debid someterse a un proceso de ta-
mizacion, el cual ayudaria a determi-
nar que fracciones de la céscara eran
viables y cuales no.

Durante el proceso de tamizacion se
utilizaron 9 tipos de tamizadores y se
identificd que solo 5 de ellos entre-
gaban un polvo idéneo para ser utili-
zado en la impresién 3D.

Nos dimos cuenta que la bioceramica
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 agilizé el inicio de la impresion,
debido a que al primer intento se ad-
herfa correctamente a la base.

Por otro lado, la limpieza de las pie-
zas resultd ser més sencilla, debido a
que el material se removia facilmen-
te con agua, a diferencia de la arcilla,
que al estar seca, cuesta mas limpiar.

Imagen N° 171,
Elaboracion del autor
Noviembre, 2022

4, PRODUCCION
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Elaboracion del autor
Noviembre, 2022

Imagen N° 7V73,
Elaboracion del autor
Noviembre, 2022
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El proceso de tamizaciéon ayudo a
separar los distintos tipos de grano
y también entender cual grano era el
gue se encontraba en mayor cantidad
de la primera molienda. Estos fueron
el 40y 30, los cuales corresponden a
un grano Mas grueso que no pasaba
por la boquilla de la maquina.

Por esta razon, se utilizé la maquina
de molienda del centro C+, la cual en
sélo 5 minutos molia el material, sin
embargo, permitia moler una canti-
dad muy pequefia, de solo 20ml y
cada vez terminaba su proceso, de-
bia ser limpiada exhaustivamente,
por lo que se perdia mucho tiempo.

De todas formas, gracias a la molien-
da, se obtuvieron 2 kilos de material
tipo polvo, el cual funciond muy bien
a la hora de imprimir el biomaterial.

Imagen N° 174,
Elaboracion del autor
Noviembre, 2022
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Imagen N° 175,
Elaboracion del autor
Noviembre, 2022




4.1. PROCESO DE DISENO

4.1.7.
Diseno

Piezas

La creacion del disefio de las piezas
toma inspiracion directa del residuo
organico que se estd valorizando.

Se tomo la decision de observar y
analizar la cascara de huevo y tomar
sus patrones, quiebres y trizaduras
para diseflar piezas de caracter es-
cultdrico que pudieran ser fabrica-
das y aplicadas en la impresion 3D.

A la hora de disefiar las piezas, es
importante considerar que lo mas
posible, es que estas necesiten de
algun tipo de estructura interna para
que no se desborden al momento
de imprimir, por lo que los primeros
disefios, demuestran un desarrollo
formal simple.

Por ultimo, el disefio de las piezas
se realizd en colaboracién con dos
disefladores de espacios y objetos,
quienes ayudaron a ejecutar la mo-
delacion 3D de las piezas, utilizando
herramientas y parametros especi-
ficos para la creacion de piezas que
pudiesen imprimirse en la maquina
CERAMBOT, como considerar en el
modelo una estructura interna para
que las piezas no se desbordaran.

La conceptualizacion y disefio 2D fue
realizada por el autor.

4, PRODUCCION
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4, PRODUCCION

41.71
Analisis
Formal

240

Imagen N° 178,
Elaboracion del autor
Octubre, 2022

Imagen N° 1792,
Elaberaciondetaui
Octubréer20225 '

&

Imagen N° 180,
Elaboracion del autor
Octubre, 2022

En relacion al analisis formal, explo-
raciony disefio de formas, se tomo la
desicion de observar el residuo.

Si bien a simple vista un huevo y su
céscara, 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 cascara y el camino
que realizan los quiebres luego de
que el huevo se utiliza y quiebra.

Esto parecia interesante de explorar,
sobre todo para tomar inspiracion de
los quiebres y pedazos de cascara
irregulares para elaborar el disefio
de las piezas en 3D.
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4. PRODUCCION

Se diseflaron 4 formas que tomaron
inspiracion de los quiebres que se
presentaban en las cascaras de hue-
vo al posicionarlas en distintas luces
y se planted la posibilidad de pro-
yectar estas figuras para entender su
tridimensionalidad y tamafio optimo
para imprimirlas en la maquina 3D
CERAMBOT.

L

Imagen N° 181,
Elaboracion del autor
Octubre, 2022

Imagen N° 182,
Elaboracion del autor
Octubre, 2022

Imagen N° 185,
Marcos Paraje

en colaboracion con el Autor,
Octubre, 2022
ay

Imagen N° 187,
Marcos Paraje
en colaboracion con elFAUton

Imagen N° 183, Octubre, 2022

Elaboracion del autor
Octubre, 2022

Imagen N° 184,
Elaboracion del autor
Octubre, 2022
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El disefio se trabajé en colabora-
cién con el disefiador de espacios y
objetos Marcos Paraje, el cual logré
modelar las piezas en 3D especial-
mente para la impresion.

Imagen N° 186,

Marcos Paraje

en colaboracion con el Autor,
Octubre, 2022

Imagen N° 188,

Marcos Paraje

en colaboracion con el Autor,
Octubre, 2022
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Ademas de identificar que la césca-
ra de huevo debfa ser tamizada pre-
viamente para hacer la receta, nos
dimos cuenta de que las figuras di-
sefladas a partir de los trozos de cés-
cara de huevo, no funcionaban. Esto
ocurrié debido a que las formas no
contaban con una estructura interna,
por lo que cuando las formas alcan-
zaban una altura aproximada de 5
centimetros, comenzaban a colapsar
y desbordarse.

Otro factor que influyd en el des-
bordamiento de las piezas, es que
estas eran muy anchas de base y la
maquina no se comporta muy bien
con estructuras muy anchas de base
o muy altas.

Cabe destacar que la maquina que
se ha utilizado para la creacién del
proyecto, es de caracter experimen-
tal, por lo que no se conocen com-
pletamente todos los parémetros y/o
limitaciones que esta pudiera tener.

Cada vez que se imprime, comienza
un proceso de prueba vy error ya que,
si la impresion 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 impresion.

Es importante reconocer el proceso
de prueba y error que ha tenido el
proceso de disefio ya que, nos ayuda
a seguir perfeccionando el proyecto.
Hay que tener en cuenta que la in-
vestigacién sigue explorando y reali-
zando pruebas de biomaterial, para
asi seguir perfeccionando su técnica.

4, PRODUCCION

Imagen N° 189,
oracion del autor

Imagen N° 190,
Elaboracion del autor
Octubre, 2022
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Para la elaboracién de las ultimas pie-
zas, se intentd expandir elancho de la
base, lo que provocd que las figuras
se desbordaran. Esto dio cuenta, de
que al exigirle a la maquina crear for-
mas de mayor tamafio, estas tienden
a desbordarse a pesar de tener una
estructura interna, por lo que la me-
jor opcién, es adecuarse a tamafios
mas pequefios y controlados, que es
lo que la maquina permite.

La ultima pieza impresa, correspon-
de a un disefio formal de la propues-
ta final que podran ver mas adelante.
Hasta la fecha, es la estructura que
mejor se ha comportado en la ma-
quina, tanto la mezcla de la biocera-
mica, como la forma vy altura.

Esta pieza fue disefiada en cola-
boracion con la disefiadora Isidora
Abusleme, en una busqueda de abs-
traer las formas naturales y quie-
bres que presentan las cascaras de
huevo y transformarlas en una co-
leccion de piezas.

A pesar de que la pieza se desbordd
hacia un lado, se puede apreciar la
belleza del error y como la forma es
capaz de evidenciar y comunicar el
largo proceso de prueba y error de
la impresion.

Imagen N° 191-196
Elaboracion del Autor
Noviembre, 2022

4, PRODUCCION
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4.2,
Testeo con
Usuarioy
Validacién

248

A la hora de realizar el testeo y va-
lidacion de un producto, es impor-
tante identificar las herramientas que
existen para ejecutarlo de manera
correcta.

Las entrevistas, son un método de
investigacion 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 caracter 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
como los utilizan, entre otros (DOIT,
2022).

Segun DOIT, 2022, existen tres tipos
de en revistas:

1.Entrevistas Estructuradas:
Contienen preguntas predetermina-
das en un orden fijo.

2.Entrevistas Semi-Estructuradas:
El entrevistador mantiene una gufa
de preguntas o planificacion, la cual
le sirve para dar cuenta si los temas
de interés fueron tratados o no vy
las preguntas preguntas pueden o
no realizarse en orden y pueden ser
modificadas dependiendo del flujo
de la entrevista.

3.Entrevistas no estructuradas o flexi-
bles: La entrevista se enfoca en un
tema de interés general y la conversa-
cion 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-
cion a la funcion, forma y simbolis-
mo del producto.

4, PRODUCCION

TESTEO 01
ANGELES TORMO, 40 ANOS

El primer testeo fue realizado con
Angeles Tormo, una disefiadora de
moda que vive en la comuna de Las
Condes.

Al presentarle la pieza y sin decirle
nada, le dio curiosidad tomarla ya
que, preguntd que era. Al tocarla le
gusto la textura.

Cuando se le preguntd si sabfa de
la materialidad, contesté que era
ceramica y que probablemente no
estaba cocida.

Comenta que utilizaria la pieza de
decoracion en la entrada de la casa
para complementarla con otros ob-
jetos de decoracién y que no le da-
ria un uso especifico ya que es muy
pequefia.

Imagen N° 197,
Elaboracion del autor
Noviembre, 2022

Funcional

Formal Simbdlico

Imagen N° 198,
Elaboracion del autor
Noviembre, 2022

249



4.2. TESTEO CON USUARIO Y VALIDACION

TESTEO 02
MARCELO DIiAZ, 43 ANOS

El segundo testeo fue realizado con
Marcelo Diaz, quien ya sabia que se
trataba de una biocerdmica a partir
de céscara de huevo, sin embargo,
al preguntarle si conocia su materia-
lidad, comentd que en una primera
instancia penso que era yeso.

Al pedirle que tomar la pieza lo pri-
mero que hizo fue acercarla a su cara
y le llamo la atencion lo liviana que
era y que no presentaba ningun tipo
de olor.

Menciona que no compraria una pie-
za asf ya que, no le atrafa la forma,
sin embargo, si se la regalaran, la
pondria en un estante donde colec-
ciona otras figuras de decoracion.

Imagen N° 199,
Elaboracion del autor
Noviembre, 2022
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Funcional

Imagen N° 200,
Elaboracion del autor
Noviembre, 2022

Simbdlico

4, PRODUCCION

TESTEO 03
PATRICIA VILLAGRA, 42 ANOS

El tercer testeo fue realizado a Patri-
cia Villagra, quien reaccion¢ 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
sentia que era una pieza escultorica.

Funcional

Nuevamente sin darle ningun tipo de
indicacion comentd que le gustaria
integrarlo en su espacio de oficina,
ya que es donde pasa la mayor parte
del dfa y que le gustaria tenerlo de
lapicera.

Al comentarle un posible precio de
costo, dijo que no tendria problema
en adquirirlo, debido a que le gusta
adquirir productos diferentes que
nadie tiene, y este en especial por-
que no se habria imaginado que es-
taba hecho con céscara de huevo.

Formal Simbdlico

Al igual que el usuario anterior, pre-
guntd si era yeso, por su textura vy
color.

Imagen N° 201, e . ; 'magen N° 202,

aboracion del autor
Noviembre, 2022

= Elaboraeion del autor
| Noviembre, 2022
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TESTEO 04 TESTEO 05
MONTSERRAT RODRIGUEZ, 24 ANOS ALEJANDRA GOIC, 42 ANOS
El cuarto testeo fue realizado a Mont- FU ncional El dltimo testeo fue realizado a Ale- FU ncional

serrat Rodriguez. jandra Goic, quien preguntd inme-
diatamente qué era la pieza.

A primera vista no se vio atraida por
el producto, mencioné que tenfa una
forma extrafia y que no sabia para

que era.

Sin decirle nada, se le pregunté qué
pensaba que era y dijo que podria
Ser una ceramica pero que no pare-
cia porque tenfa una textura rugosa.

Al comentarle que era una pieza que
valorizaba el residuo de la céscara
de huevo para su creacion, su per-
cepcion cambid, se vio mas atraida
por el producto y decidié tomarlo.

Al comentarle la materialidad de la
pieza, comenzd a mirarla por todos
sus angulos y preguntd por el pro-
ceso de fabricacion y que le gustaria
aprender a hacer una.

Comentd que no lo compraria, sin
embargo, le gustaria aprender a re-
crearlo. Consider¢ el proyecto como
una buena iniciativa, sobre todo por
el hecho de que es biodegradable y
reutiliza un residuo.

Comentaba que si le gustarfa adqui-
rir una pieza, ya que se veria bien en
la mesa de entrada, donde habitual-
mente prende inciensos y que le gus-

Formal Simbdlico tarfa ocuparla para eso. Formal Simbdlico

Al momento de preguntarle por su
uso, dijo que lo pondria en una mesa
como objeto decorativo, pero no lo
utilizarfa.

Imagen N° 203, IR /ma\c;/en”ﬂ" 2057
Elaboracion del autor \ { Elaboracion Elabora C]el auto
Noviembre, 2022 Noviembre, Z : Noviemble,2022%
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4.3. PROPUESTA FINAL DE DISENO

4.3.1.
Ciclo de
Vida o

Estapa Inicial Explorativa
Uso libre

4. Distribucién

6. Vida Util

/

Biodegradable

Efimera
Disefio de bioceramicas para
la impresion 3D

1. Disefio

\

Regenerativo/ Sostenible/
Etico/ Local y Biodegradable

\

Colaboracion
Disefio de autor/
Colaborativo

N\

2. Material

N

Descarte Orgénicos
Cdscara de huevo

Alianza estratégica
Panaderia La Popular

Figura N° 25: Ciclo de Vida, Elaboracion
propia segtn datos de INDEX, 2022
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3.9. Secado

\

3.8. Impresion

\

3.7.Disefio

\

3.6.Tamiz

\

3.5.Molienda

|

3.4.Horneado

|

3.3.Hervido

/

3.2.Lavadoy
Enjuagado

/

3.1.Recoleccién
del descarte

/

3. Produccién

4.3.1.1. Diseino

Regenerativo/ Sostenible/ Etico/
Local y Biodegradable

Creaciéon de una bioceramica que
revaloriza el descarte de la céscara
de huevo, para al creacién de piezas
Unicas e irreplicables a través de las
tecnologias presentes en el contexto
local, como lo es la impresion 3D.

Estos disefios demuestran una ex-
ploracion formal y simbdlica de la
bioceramica, con el fin de valorizar
un residuo organico que estd siendo
desechado. Toman inspiracion en los
quiebres vy fisuras de la céscara de
huevo para el disefio de sus formas.

El disefio es del autor realizado de
manera colaborativa con la disefa-
dora lIsidora Abusleme para la mo-
delacion y programacion de las for-
mas tridimensionales.

4.3.1.2. Materiales

Descartes Organicos

Busqueda de materiales nobles vy
organicos (naturales) especificamen-
te el descarte de céascara de huevo
el cual se recupera de la panaderia
“La Popular”, ubicada en Barrio Ita-
lia, Santiago y que esta siendo valo-
rizado e insertado nuevamente en la
cadena de valor y produccion para la
creacion eficiente de una pieza bio-
ceramica rica en nutrientes.

La caracteristica principal de la cas-
cara de huevo es su alto indice de
carbonato de calcio, generalmente
utilizado para fertilizar los suelos
debido a que equilibra el ph de es-
tos. La céscara, al ser mezclada con
el aglutinante natural de goma xan-
tana y agua, se transforma en una
bioceramica moldeable, inolora vy
porosa, que puede ser aplicada en la
maquina de impresion 3D para crear
piezas que se asemejan a la cerami-
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-
tacion y ecosistema con sus propie-
dades fertilizantes.
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4.3.1.3. Produccién

La produccién es explorativa y cons-
ciente con el medioambiente, desde
la recoleccion del descarte de la cés-
cara de huevo bajo una alianza estra-
tégica y directa con la panaderfa “La
Popular”, hasta la creacion y manu-
factura de la bioceramica y disefio de
sus formas.

Se establece una relacion directa con
el proovedor del residuo, asi como
también con el disefiador que ejecu-
ta los modelos 3D de formas.

Ademas se aprovechan las nuevas
tecnologias presentes en el contexto
local, como lo es la impresion 3D en
ceramicas para la exploracion formal
del biomaterial y creacién de piezas
atractivas, atemporales, sostenibles
y éticas. La produccion de la bioce-
ramica consta de los siguientes pasos:

1.Recoleccioén:

Las cédscaras son recolectadas de la
panaderia La Popular 2 veces por se-
manas.

2.Lavado y enjuagado:

Una vez recolectadas se realiza una
lavaza para lavar, enjuagar y separar
las cascaras entre si. El agua utili-
zada en estre proceso es reutilizada
para regar las plantas del hogar.

3.Hervido:
Una vez enjuagadas, las céscaras
son hervidas a fuego medio por me-
dia hora para eliminar posibles bac-
terias y procurar una limpieza mas
exhaustiva.

4.Horneado:

El horneado se realiza a 250° grados
por media hora para secar comple-
tamente el material y seguir elimi-
nando bacterias.

5.Molienda:

Una vez que el material esta comple-
tamente seco puede molerse en la
jugera a una velocidad media entre 1
a 2 minutos. Este debe ser dispuesto
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en pequefas 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 vy utilizar los mas pequefios
para realizar la receta optima para la
impresion 3D.

7. Disefio: La creacion y disefio de
las piezas es un trabajo colaborativo
entre el autor del proyecto y la di-
sefladora Isidora Abusleme, quien a
través del modelado en 3D vy disefio
paramétrico le da tridimensionalidad
a las formas disefiadas previamente.

8. Mezcla:

Una vez que el material fue trabajado
se realiza la receta de la bioceramica
la cual contiene céscara de huevo en
un mayor porcentaje, agua y goma
xantana como aglutinante.

9. Impresién:

Una vez realizada la mezcla se utiliza
inmediatamente en la maquina CE-
RAMBOT, para la impresion de las
piezas disefladas.

10. Secado:

Al momento en que la maquina 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 vy evitar
que se desborden.

4.3.1.4. Distribucién

La distribucién 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-
lerfa y volver a la casa, en donde el
residuo es trabajado con electrodo-
meésticos pertenecientes al hogar.

Dentro del tratamiento se considera
el uso de agua en pocas cantidades
y la reutilizacion 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 utilizacion de
maquinas y la impresion. En primer
lugar se utiliza la maquina 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 plastico
con una cuchara de palo y es hecha a
mano, se anade la cascara de huevo,
luego la goma xantan y el agua des-
tilada que es entregada por el centro
de investigacion C+

Una vez lista la mezcla, se puede im-
primir en el Taller de Prototipado, la
maquina se debe enchufar a la co-
rriente y al computador para funcio-
nar, se considera un gasto energético
menor.

Por dltimo, 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 esta
conectado a la corriente y se deja por
8 horas para que se logre secar com-
pletamente y no se generen fisuras.

4. PRODUCCION

PROYECCION/ SEGUNDA ETAPA
DEL PROYECTO:

En una futura segunda etapa, el pro-
yecto podria estar orientado a ven-
tas y la distribucion estarfa enfocada
tanto al traslado de la materia prima
para realizar todo su tratamiento
previo y produccion, asi como tam-
bién al traslado de venta de los pro-
ductos a posibles tiendas fisicas y/o
entregas directas con el comprador,
esto pensado en un inicio de la etapa
de venta nacional, con una distribu-
cion via terrestre.

4.3.1.5. Uso

El biomaterial pone en valor el pro-
ceso explorativo y productivo efec-
tuado para la creaciéon de una bioce-
ramica local que valoriza un descarte
que no esta siendo cuantificado ni di-
mensionado en el territorio chileno.

Este, promueve los principios del di-
sefio regenerativo, sostenible y ético
bajo la creacién de una coleccion de
piezas Unicas, inspiradas en la natu-
raleza, promoviendo asf, los bioma-
teriales en la nueva era material, en
pro de la preservacion del medioam-
biente y optimizacion de recursos na-
turales, ademas de la revalorizacién
de residuos organicos y su aplicacion
en las nuevas tecnologfas.

Las piezas son para espacios inte-
riores y declaran ser de libre uso. Lo
unico que se debe considerar es que
no entre en contacto con ningun tipo
de liquido, ya que es soluble al agua
y comenzara a disolverse.

4.3.1.6. Vida Util

La caracteristica principal del pro-
ducto es que propone directamente
los principios de la economfa circu-
lar, en donde el residuo de la céscara
de huevo se transforma en la materia
prima y nutriente principal para la
creacion de las bioceramicas.

Al fin de su vida Util el material pue-
de ser posicionado directamente
en la tierra, en donde gracias a sus
propiedades biodegradables, se ird
descomponiendo y actuando a la vez
como un fertilizante natural y apor-
tando sus nutrientes a la vegetacion
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 ningun tipo de liquido si se
intenta perdurar su vida util.

Ante cualquier dafio 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 ird deshaciendo y lue-
go puede ser utilizada para regar las
plantas y sera rica en nutrientes.

Es importante considerar el agluti-
nante de la goma xantan no es dafii-
no para el medioambiente y también
es biodegradable
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4.3.2.

Comunicacion, Sistema
de Comunicacion Grafica

4.3.2.1.
Naming
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Uno de los mayores desafios enfren-
tados en la elaboracién del proyecto,
fue la creacion 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 crefa que el
hecho de que la bioceramica fue-
ra fragil, soluble al agua y de corta
vida util, eran desventajas, ya que
¢{Quién querria adquirir un tipo de
producto asi?, sin embargo, se vol-
vié a reflexionar sobre las bases que
moldearon este proyecto, es decir, el
desarrollo sostenible, regenerativo y
ético, y como sus principios fomen-
tan la realizacién de proyectos que
contribuyen en la preservacion del
medioambiente, el slow design, la
experimentacion material, etc. pero
por sobre todo, la valorizacién de las
caracteristicas presentes en los ma-
teriales sostenibles.

Por esta razon, se analizaron nueva-
mente las caracteristicas del sustrato
utilizado para este proyecto y co-
menzaron a salir conceptos como lo
fragil pero a la vez resistente que es
la cascara, 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 podria de-
cirse que es un manifiesto en si, en
donde la exploracion material lleva
una alta carga simbdlica y donde la
caracteristica principal de las piezas
es lo efimera que es su vida util.

En la primera busqueda de efimera,
se dio a conocer de que es un insec-
to, segin Oxford (s.f), es:

Efimera
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 dia.

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 efimero, en donde sus carac-
teristicas hablan de la estética.

4. PRODUCCION

climera

efimero, efimera
adjetivo

1.Que dura poco tiempo o es pasa-
jero. “gloria efimera”

[texto]
2.Que no se escribe con el deseo de
perdurar sino para un objetivo con-
creto.

Oxford (s.f.)

Arte efimero

“El arte efimero es una expresion
estética de duracion temporal. El
concepto efimero procede del griego
(ephemero), que significa “de un dia”.

Uno de los objetivos de este tipo de
obras de arte estd en la constatacion
de la transitoriedad de la vida y de la
mortalidad.

El arte efimero usa como objeto ar-
tistico 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 propdsitos:

1. Que la sorpresa haga que el publi-
co valorice las ideas, y

2. Que el arte se esfume para que no
llegue a ser una mercancia.”

Significados (s .f)
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4.3.2.2.
|[dentidad Visual
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El desarrollo de la identidad visual
de Effmera, es clave para comuni-
car la marca de la manera correcta,
ya que debe ser capaz de demostrar
tanto la intencidn del producto y sus
caracteristicas, como el desarrollo e
investigacion del proyecto.

Cabe destacar que Efimera es un
proyecto explorativo e investigativo,
por lo que para esta primera etapa
del proyecto es importante desta-
car que la identidad grafica sigue en
desarrollo, debido a que el foco ha
estado puesto en el proceso de pro-
totipado y exploracion de una receta
de bioceramica que se adecue a las
condiciones especificas de la maqui-
na CERAMBOT vy a la fabricacion de
piezas experimentales, que ha sido
largo proceso de pruebay error.

Tomando esto en cuenta, se espe-
ra que para la presentacion final del
proyecto se logre ver la coleccion de
piezas finales mas su grafica com-
plementaria.

Effmera es un proyecto que busca
promover los principios de la soste-
nibilidad y ética a partir de la valori-
zacion del residuo de la cascara de
huevo que esta siendo descartado e
integrarlo nuevamente en la cadena
de produccién.

Realiza sus piezas a través de la
aplicacion de las nuevas tecnologias
encontradas en el contexto local,
como los es la impresion 3D, para
crear una coleccién limitada de ob-
jetos que manifiestan su caracter
explorativo.

Va dirigido a personas que buscan
productos sostenibles, éticos y sim-
bdlicos que acentlen sus espacios.
Son personas que les gusta el dise-
fio y la decoracién y son conscientes
del cambio climético y la importan-
cia de optar por nuevos materiales
sostenibles.

Es por esto que la eleccidn tipogra-
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 impresién 3D.

4. PRODUCCION

oallicnt

HK Grotesk

Para la creacion del logo se utilizo la
tipografia “Gallient”, del disefiador
Yusup Saputra, parte del estudio de
disefio DYSA Studio, creada el 9 de
enero del 2021,

Gallient es una nueva tipografia mo-
derna, disefiada para el desarrollo
de marca de negocios. Tiene los bor-
des suaves, por lo que da una sen-
sacion de estilo artesanal y fluida,
“Gallient es la eleccion perfecta para
las personas que buscan estilos de
disefio limpios, modernos, minima-
listas, elegantes y bellos” (DYSA, s.f).

La tipografia complementaria co-
rresponde a HK Grotesk, creada por
el disefiador Alfredo Marco Pradil,
del estudio Hanken Design Co. En el
afio 2015.

Es una tipografia de cddigo abier-
to inspirado en los grotescos clasi-
cos. “La geometria, la métrica, las
puntuaciones vy las caracteristicas
OpenType se han actualizado para
adaptarse a una amplia gama de
proyectos, como sefializacion am-
biental, textos para libros y revistas,
interfaces, sitios web y aplicaciones
maoviles.” (Hanken Design Co., 2015)

Se utilizo la version regular, sin em-
bargo, se modificaron las ligaduras
y el kerning entre letras para unificar
de mejor manera la palabra al leerla.

La eleccion tipografica tiene que ver
con la delicadeza fonética de la pa-
labra efimera, se considerd que las
ligaduras generaban una sensacion
de fluidez que también se relaciona-
ba con la manera en la que el bio-
material se va extruyendo de la ma-
quina 3D, de manera lenta, delicada
y fluida.

Se utilizd en sus versiones light, light
italic, regular, medium, semi-bold vy
bold a lo largo de la memoria y la pa-
gina web. Se considerd que HK Gro-
tesk se complementaba de buena
forma en contraste con la tipografia
Gallient. Ademas, gracias a su gran
variedad de versiones, se podia po-
tenciar el disefio editorial a través
de destacados, citas, titulos, entre
otros.

Logo

chimera

Aca se da cuenta como es la palabra
escrita sin tener ningun tipo de modifica-
cion, la ligadura de la "r” es visible y la
"e” inicial no estd ligada a la “f” que le
sigue. Las modificaciones se realizaron
en pro de adecuar de mejor manera la
palabra y facilitar su lectura.

3’
ﬂ

climere
4 L
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4.3.2.3.
Paleta de Color

H: 208 S: 6 B: 80
R: 192 G: 199 B: 205
C:29 M: 18 Y: 16 K: 1
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Para el desarrollo de la paleta de co-
lor, correspondiente a la identidad
visual del proyecto, se realizé la pre-
gunta ¢Qué es lo que efimera quiere
comunicar?, lo cual es, un contraste
entre lo orgénico, correspondiente
a la valorizacion de un residuo y el
trabajo previo que se debe realizar
antes de convertirlo en una bioce-
réamica y las nuevas tecnologias, que
nos hablan de algo mas técnico, frio,
paramétrico y moderno.

H: 70 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

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 confeccién. Los colo-
res varian de grises, negros y azules,
correspondientes a las nuevas tec-
nologias, y algunos detalles de tonos
mas calidos que hablan del residuo
orgénico y sus pigmentos naturales.

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

4. PRODUCCION

Imagen N° 203 a 208
Elaboracion del autor
& Juan Pablo Diaz
Noviembre, 2022

#e%ebeb #b4ada2 #bd8fb6d

#c0c7cd #a2a0bbs #24272c
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4324,
Diseno
de Formas
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En una segunda instancia, se trabajo
en colaboracion con la disefiadora
de espacios y objetos, Isidora Abus-
leme, para la creacién de la colec-
cién de piezas finales de efimera.

Este disefio de formas busca poten-
ciar y resaltar los quiebres presentes
en el residuo de la cascara de huevo.

Se disefiaron 4 piezas de distinto ta-
mafio para poder experimentar con
las alturas y anchos en la maquina de
impresién 3D CERAMBOT.

Cabe destacar que el disefio pro-
puesto se realizd a partir del disefio
paramétrico, el cual es un disefio que
busca abstraer una idea o concepto,
en este caso, los quiebres e irregula-
ridades de la cascara, y relacionarlos
con procesos geomeétricos y mate-
maticos, los cuales permiten trabajar
las formas con mayor precision (Mo-
linare, 2011)

Al ser disefios mas complejos en
relacion a la primera propuesta, no
sabfamos cémo se iban a compor-
tar en la maquina ya que, valga la
redundancia, tanto la maquina CE-
RAMBOT, como el proyecto, son de
caracter explorativo.

Nos dimos cuenta de que estas pie-
zas para poder funcionar, debian
presentar una estructura interna mu-
cho mas gruesa, lo que significaba
utilizar mayor cantidad de material
para cubrir el interior, lo que nos de-
jaba con piezas de menor altura.

Es importante sefialar que hasta la
fecha, se sigue realizando el proceso
de impresion de las piezas biocera-
micas, el cual a partir de la prueba
y error constante, nos dirige a per-
feccionar la técnica y disefiar piezas
mas Optimas para la produccion.

4. PRODUCCION

Imagen N° 208
Elaboracion del autor
Octubre, 2022
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Imagen N° 209

Isidora Abusleme

en colaboracion con el Autor,
Octubre, 2022
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4. PRODUCCION
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Imagen N° 210
Isidora Abusleme

en colaboracion con el Autor,
Octubre, 2022

Imagen N° 21
Isidora Abusleme

en colaboracion con el Autor,
Octubre, 2022

Imagen N° 211
Isidora Abusleme

en colaboracion con el Autor,
Octubre, 2022
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El desarrollo de la pagina web se en-
focd en proyectar la investigacion de
forma atractiva y acorde al proyecto.
Esta herramienta permite que a fu-
turo se pueda crear una comunidad
que se sienta atraida por la fabrica-
cién de biomateriales y su proceso.

En primer lugar, el “Home” de la
pagina web, esta enfocado en dar
a conocer la marca y exponer cifras
del consumo del residuo organico de
la céscara de huevo, para captar la
atencion del usuario y guiarlo en el
proceso de entender la marca.

En segundo lugar, se tom¢ la decisién
de crear una seccién que mostrara
todo el proceso vy tratamiento que
debe pasar el residuo organico para
poder ser utilizado y de esta mane-
ra complementar la informacién de
la problematica, para asf, generar
un impacto en el usuario que lo haga
cuestionarse sobre el desperdicio de
los residuos organicos.

La pagina web sigue en desarrollo y
considera elaborar otras secciones
como un espacio en donde los usua-
rios puedan acceder a la receta de la
bioceramica y su paso a paso en el
caso de que quisieran replicarla.

Por dltimo, pensando en una futu-
ra etapa de desarrollo, en donde el
producto lograra ser vendido, se di-
sefié 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 contaria con un
detalle que indica cuantas cascaras
se utilizaron para la creacion de las
piezas y como debe ser cuidada.

Imagen N° 215 a 222
Elaboracion del autor,

Diciembre, 2022

Hom

PROCESO

RECETA

TECNOLOGIA

TIENDA

Mis.

efimera

chimera

Efimera busca promover los principios de la
sostenibilidad y ética a partir de la valorizacion
del residuo de la cdscara de huevo que esta
siendo descartado e integrarlo nuevamente en
la cadena de produccién a través de una
coleccion de piezas biocerdmicas.

Los objetos manifiestan su cardcter explorativo,

con tecnologias presentes en el contexto local,
como la impresion 3D de biocerdmicas.

4. PRODUCCION
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Uno de los alimentos que mas se
consumen en Chile es el huevo, el
cual ha ido en aumento en los
dltimos afios, con una produccién
aproximada de 249 millones de
huevo al mes y 4.184.869.308 de
huevos al afio.

20.338 TN

Total anual aproximado de residuo de cascara de huevo.

HOME  PROCESO  RECETA  TECNOLOGIA  TIENDA  MAS

Proceso Cdscana de Huevo:

La cdscara de huevo necesita pasar por un proceso previo
para poder matar cualquier tipo de bacteria o
contaminacién que pudieran presentar.

Este proceso considera 6 pasos para tratar el materil.

1.Recoleccion:
Las céscaras son recolectadas de
la panaderia La Popular 2 veces
por semana

4. PRODUCCION
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2.Lavado y enjuagado:

Una vez recolectadas se realiza
una lavaza para lavar, enjuagar y
separar las céscaras entre sf

BIOCERAMICA 01

$174.000 CLP

Esta pieza decorativa fue hecha con
90 céscaras de huevo.

Cada bioceramica es tnica e irreplicable, con-
tribuye al fomento del desarrollo sostenible y la
valorizacién de residuos organicos.

PRECAUCIONES

Es una pieza para interiores de uso libre, el ma-
terial es durable siempre y cuando no entre en
contacto con agua o culquier tipo de liquido.

BIODEGRADABILIDAD

En el caso de que la pieza se quiebre o sufra de
algin dario, esta puede ser dispuesta directa-
mente en el suelo ya que la cascara de huevo es
un fertilizante natural. También puede ser dis-
puesta en un balde con agua para crear agua con

calcio, ideal para regar plantas,

ANADIR AL CARRO

BIOCERAMICA 01

$174.000 CLP

Esta pieza decorativa fue hecha con
90 céscaras de huevo.

Cada bioceramica es Unica e irreplicable, con-
tribuye al fomento del desarrollo sostenible y la
valorizacién de residuos orgénicos.

PRECAUCIONES

Es una pieza para interiores de uso libre, el ma-
terial es durable siempre y cuando no entre en
contacto con agua o cualquier tipo de liquido,

BIODEGRADABILIDAD

En el caso de que la pieza se quiebre o sufra de
algin dafio, esta puede ser dispuesta directa-
mente en el suelo ya que la céscara de huevo es
un fertilizante natural. También puede ser dis-
puesta en un balde con agua para crear agua con
calcio, ideal para regar plantas.

ANADIR AL CARRO

Es importante destacar que la etapa
en la que se encuentra el proyecto,
no considera ventas de producto ya
que, actualmente estd enfocada en
la exploracion formal, simbdlica vy
funcional de las piezas y la tecnolo-
gia utilizada, sin embargo, el disefio
de la tienda presente en la pégina
web podria realizarse en una segun-
da etapa en donde el proyecto estu-
viera completamente desarrollado y
listo para venderse.

La comunicacion de la marca en una
futura etapa seria clave para captar
la atencion del usuario ya que, gra-
cias a los andlisis desarrollados en la
primera etapa de investigacion, aho-
ra se puede dar cuenta de cuantas
cascaras de huevo se necesitan para
realizar una pieza, lo que en un futu-
ro podria ser una muy buena estrate-
gia de ventas.
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Instagram
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El desarrollo de una cuenta de Insta-
gram es una herramienta clave para
iniciar la difusion de una marca, so-
bre todo porque se puede disefiar y
planificar el feed en relacién 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 afio 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 propositos de esta investiga-
cion, la cuenta de Instagram no solo
ayuda a difundir la direccion de arte
e imagenes del proyecto, sino que
también sirve para poder entregar in-
formacion sobre los principios del di-
sefio regenerativo, sostenible y ético,
los cuales son parte de la propuesta
de valor del proyecto, de esta mane-
ra se puede ir diseflando un sistema
grafico y de comunicacion potente, y
a la vez, generar comunidad de per-
sonas con los mismos intereses.

4, PRODUCCION

Imagen N° 223-232
Elaboracion del autor,
Diciembre, 2022

09:31

e.fimera.cl

1 30

efimera )
‘ Posts Follower  Following

[+
Efimera

Biomaterial a partir de la valorizacion del residuo de la
cascara de huevo para la creacion de piezas experimentales
a partir de la impresion 3D

See Translation

Edit profile
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EFIMERA_BIOCERAMICAS

efimera_bioceramicas

efimera_bioceramicas Segun la Odepa y el INE (2022) En
Chile en el mes de julio hubo una produccién total
348.739.109 huevos, pero ;Qué pasa con el residuo de la
céscara?

Se estima que el residuo de la cdscara corresponde a 1.695
toneladas al mes, lo que equivale a 20.338 toneladas al afio.

Efimera nace en la biisqueda de como podemos valorizar el
residuo de la cascara de huevo para la exploracién material
de bioceramicas a través de las nuevas tecnologias
presentes en el contexto local, como lo es la impresién 3D

#biomaterial #3dprinting

i ity #eggs
#eggwaste #eggshell

7 minutes ago - See translation

EFIMERA_BIOCERAMICAS

Qv W

efimera_bioceramicas La maquina utilizada para la creacién
de las piezas lleva el nombre de CERAMBOT.

Es una maquina que originalmente se utiliza para la impresién

Qv W

efimera_bioceramicas Segun la Odepay el INE (2022) En
Chile en el mes de julio hubo una produccion total
348.739.109 huevos, pero ¢Qué pasa con el residuo de la
céascara?

Se estima que el residuo de la cdscara corresponde a 1.695
toneladas al mes, lo que equivale a 20.338 toneladas al afio.

Efimera nace en la blisqueda de como podemos valorizar el
residuo de la cascara de huevo para la exploraciéon material
de bioceramicas a través de las nuevas tecnologias
presentes en el contexto local, como lo es la impresion 3D

#bicoeramicas #biomaterial #3dprinting #organicwaste
#circulareconomy #regenerativedesign #sustainability #eggs
#eggwaste #eggshell

Qv W

efimera_bioceramicas La maquina utilizada para la creacién
de las piezas lleva el nombre de CERAMBOT.

Es una maquina que originalmente se utiliza para la impresién
de ceramicas convencionales como la porcelana y la arcilla.

Durante el proceso de confeccién de piezas se utilizé por
primera vez un biomaterial para su impresion.

EFIMERA_BIOCERAMICAS

efimera_bioceramicas Para poder utilizar el residuo de la
céscara de huevo, este debe pasar por un tratamiento previo
antes de ser utilizado para crear la bioceramica.

A través de este proceso se matan las bacterias y/o agentes
contaminantes. Este proceso considera 5 pasos:

1. Recoleccién del descarte
2. Lavado y Enjuagado

3. Hervido

4. Horneado

5. Molienda

6. Tamiz

Una vez realizado esto, se puede utilizar para crear la mezcla
de la bioceramica.

® a ® ©® O

EFIMERA_BIOCERAMICAS

- efimera_bioceramicas

«  efimera_bioceramicas

ER R B S

Qv : A

efimera_bioceramicas Para poder utilizar el residuo de la
céascara de huevo, este debe pasar por un tratamiento previo
antes de ser utilizado para crear la bioceramica.

A través de este proceso se matan las bacterias y/o agentes
contaminantes. Este proceso considera 5 pasos:

1. Recoleccion del descarte
2. Lavado y Enjuagado

3. Hervido

4. Horneado

5. Molienda

6. Tamiz

Una vez realizado esto, se puede utilizar para crear la mezcla
de la bioceramica.

EFIMERA_BIOCERAMICAS EFIMERA_BIOCERAMICAS

= efimera_bioceramicas

oQv Qv
de cerdmicas convencionales como la porcelana y la arcilla. efimera_bioceramicas Para poder utilizar el residuo de la efimera_bioceramicas Para poder utilizar el residuo de la efimera_bioceramicas Para poder utilizar el residuo de la
céscara de huevo, este debe pasar por un tratamiento previo céscara de huevo, este debe pasar por un tratamiento previo céscara de huevo, este debe pasar por un tratamiento previo
Durante el proceso de confeccién de piezas se utilizé por antes de ser utilizado para crear la bioceramica. antes de ser utilizado para crear la bioceramica. antes de ser utilizado para crear la biocerémica.
primera vez un biomaterial para su impresion.
. - Através de este proceso se matan las bacterias y/o agentes Através de este proceso se matan las bacterias /o agentes Através de este proceso se matan las bacterias y/o agentas
Qa Q & ® O \ contaminantes. Este proceso considera 5 pasos: contaminantes. Este proceso considera 5 pasos: contaminantes. Este proceso considera 5 pasos:
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Imagen N° 236,

TitaHost
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4.5. PRESUPUESTO

El desarrollo del presupuesto estd
enfocado en una futura segunda
etapa del proyecto ya que, el primer
afio se propone iniciar pequefio, ex-
plotando y experimentando con el
material y la maquina de impresién
3D, para que en un futuro se llegue
a resultados que en una proyeccion
sean vendibles.

Las expectativas de venta estén
puestas en una segunda etapa, pos-
terior a testear por lo menos durante
un afio el comportamiento del pro-
ducto, por lo que los insumos que se

adquieran en el afio de exploracion
podrian estar enfocados en desa-
rrollar y crear un laboratorio o taller
para la confeccion de las piezas.

No se pretende vender el primer afio,
por lo que el afio O comienza desde
el 2023.

Por otro lado, el desarrollo del pre-
supuesto ademas 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 afios.

No es posible identificar en la re-
gion metropolitana cuantas personas
componen el grupo ABC1 entre 30
y 49 afios, 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 basara en un universo
de hogares con informacion recopila-
da segin el CENSO 2017

Poblacién segun
segmento etario
en la RM
30-39 1.016.172
40-49 902.112
30 - 49 1.918.284
% De hogares
por grupo
socioeconémico Hogares
Poblacion Chile en Chile en Chile
INE, Chile 2017 19.212.362 5.561.637
AB 1,80% 100.109
C1 6% 333.698
Total Hogares ABC1 433.808
1% Objetivo Hogares 4.338
% De hogares
por grupo
Poblacién socioeconémico Hogares
Santiago en Santiago RM
INE, Chile 2017 6.061.185 2.286.103
AB 4,20% 96.016
C1 10,20% 233.183
Total Hogares ABC1 329.199
1% Objetivo Hogares 3.292
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Inversion Inicial

CERAMBOT (x3) $3.000.000
Tamizadora Industrial $1.500.000
Computador $1.500.00
Horno $800.00
Frascos de Almacenamiento $200.000
Moledora $2.000.000
Utensilios Varios $500.000
Batidora Industrial $600.000
Marketing y Desarrollo de Marca $1.000.000
Marketing y Desarrollo de Marca $1.000.000

Costos Fijos Mensual Anual
Arriendo Taller $800.000 $9.600.000
Hosting Web $15.000 $180.000
Internet $15.000 $180.000
Sueldos $5.300.000 $63.600.000
Publicidad y Difusion $500.000 $6.000.000

l

Costos Variables Mensual Anual
Goma Xantan $27.800 $333.600
Agua Destilada $1.800 $21.600
Gastos Comunes $150.000 $1.800.000
Traslados $90.000 $1.080.000
Packaging Primario $72.000 $864.000

l

Costo Unitario del Producto (Aproximado)

Precio Venta 50% de Margen Sobre Costo

296

Mensual

Anual

4, PRODUCCION

Costos Fijos

Supuesto Venta Crecimiento 10% Crecimiento 10%
2023 80% de Capacidad Respecto Afo Respecto Afo
Estado de Resultado Afio 0 2024 2025 2026
Ingreso $0 $100.391.040 $110.430.144 $121.473.158
Costo de Venta $0 $4.099.200 $4.509.120 $4.960.032

Arriendo Taller $0 $9.600.000 $10.560.000 $11.616.000
Hosting Web $0 $180.000 $198.000 $217.800
Internet $0 $180.000 $198.000 $217.800
Sueldos $0 $51.600.000 $56.760.000 $62.436.000
Publicidad y Difusién $0 $6.000.000 $6.600.000 $7.260.000

Flujo Acumulado

$9.874.243

Depreciacion (-) -$2.020.000 -$2.020.000 -$2.020.000
Impuestos (27%) -$7.757.597 -$8.533.356 -$9.386.692
resutac despues de $18.954.243 $21.051.668 $23.358.834
Inversion Inicial -$11.100.000

Depreciacion $2.020.000 $2.020.000 $2.020.000

$32.945.911

$58.324.745
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A pesar de que el proceso haya sido
complejo y de mucha prueba y error,
hay que considerar que estas son ca-
racteristicas principales de un proyec-
to explorativo y de experimentacion.

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, mas bien,
se transforman en oportunidad de
aprendizaje para seguir explorando e
interactuando con los biomateriales
y las nuevas tecnologias en esta nue-
va era material.

El apoyo constante de las personas
que han sido participes del desa-
rrollo integral del proyecto, logran
dar cuenta del trabajo complejo que
existe detras de crear un biomaterial
e imprimir una pieza. Sobre todo por-
que en esta primera instancia, no se
estan esperando resultados pulcros
ni comerciables, sino que se apunta
a desarrollar piezas de caracter ex-
plorativo con tecnologias locales que
también son de caracter experimen-
tal, por lo que no hace sentido ex-
plotar y acelerar el proceso, ya que
podriamos considerar que este pro-
yecto es parte del slow design.

Los avances y perfeccionamientos
tanto de la receta como de la técni-
ca de impresion, motivan dia a dia
al proyecto a seguir desarrollandose
una vez finalizando el proceso de ti-
tulo, sobre todo para seguir instau-
rando los principios del desarrollo
regenerativo, sostenible y ético, que
actualmente deberian ser la base de
cualquier desarrollo de proyecto vy
que personalmente me inspiran a se-
guir diseflando.

La realizacion de las piezas y sus
caracteristicas fueron capaces de
expandir los limites de la tecnologia
local utilizada, debido a que nunca
antes en esa maquina se habia ex-
perimentado con biomateriales, por
lo que se transforma en un hito vy
logro en el proceso explorativo del
proyecto.

El proyecto finaliza con la motivacion
de seguir explorando un area que de
poco se ha instaurado con mayor po-
pularidad en la sociedad, los bioma-
teriales, sobre todo en el mundo del
disefio y que impulsa dia a dia a se-
guir propiciando la interdisciplinarie-
dad en los proyectos y la exploracion
en la nueva era material.

Imagen N° 248

TitaHost

en colaboracion con el Autor
Noviembre, 2022
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5. CONCLUSIONES

Efimera, proyecta seguir trabajando
un siguiente afio en la exploracion
del material, ya que la propuesta
actualmente estd recién iniciando,
por lo que un afio més de desarrollo
ayudaria a perfeccionar la técnica y
seguir innovando en la receta de bio-
ceramicas para la impresién 3D.

El proyecto tiene la intencion de se-
guir perfeccionando la receta para
poder llegar a un material mas re-
sistente que pueda estar en contacto
con elagua. De esta forma se abrirfan
los limites de posibles aplicaciones y
usos y en un futuro podria apuntar a
su comercializacion.

Tomando este ultimo punto, en una
segunda etapa, el proyecto podria
desarrollar un modelo de negocios
enfocado a ventas, en donde podria
incluir un disefio de packaging para
su comercializacion e invertir en insu-
mos y maquinaria para la creacion de
un laboratorio o taller de produccion
de bioceramicas impresas en 3D.

Asimismo, una vez que el material
ya haya sido explorado vy la técnica
de fabricacion se haya perfeccio-
nado, se podria considerar vender

estas piezas Unicas de forma online
en la pagina web o posiblemente en
tiendas de diseflo. La comunicacion
en este punto serfa clave para seguir
promoviendo los principios del desa-
rrollo regenerativo, sostenible y ético
a través de las ventas, al igual que la
revalorizacion de los residuos orga-
nicos a través de un storytelling en
la informacion del producto, como
indicar la cantidad de huevos que se
estd utilizando para su confeccion.

Se reconoce que las posibilidades
del proyecto son infinitas, sobre todo
porque estd desarrollando mate-
riales emergentes en un mundo que
cada dia propicia mas los términos
de sostenibilidad. Por esta razén, el
proyecto sera postulado a The Index
Project, buscando un posible apoyo
econdmico para seguir desarrollando
la investigacion.

Por ultimo, Efimera seguird fomen-
tando las bases del disefio regenera-
tivo, sostenible y ético, ademas de la
colaboracion e interdisciplina para la
perfeccion de las piezas y asi comu-
nicar la importancia de la valoriza-
cion de los residuos organicos.
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8.1.
Encuestas
y Entrevistas

FUNCIONAL

1. ;Como crees que fue fabricada
esta pieza?

2. ;En el caso de adquirir el produc-
to, donde y como lo utilizarias?

3. ¢Tenias conocimiento de que se
pueden imprimir cerdmicas en 3D

para la creacion de piezas?

4, ;Te gustaria aprender a crear y/o
fabricar este producto?

5.¢Pagarias por el producto?
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Para el desarrollo de las encuestas
y entrevistas se considero la herra-
mienta de entrevista semi-estructu-
rada vy la se realizaron una serie de
preguntas enfocadas a los &mbitos
funcionales, formales y simbdlicos
de la bioceramica.

La pieza final 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 mas
llamaron la atencién es que el mate-
rial se parecfa mucho al yeso y que

nunca hubieran imaginado que era
cascara de huevo o que estaba im-
presa en 3D.

En el punto desarrollo de la memoria
de “Testeo de Usuario y Validacién”
se pueden encontrar las respuestas
de las entrevistas en un texto a modo
de sintesis de lo que fue cada una.

A continuacién se pueden ver las
preguntas que se realizaron a los
entrevistados:

Funcional

Formal

Simbdlico

FORMAL

1. sDe qué material crees que esta
fabricada la pieza?

2. ;Te parece atractiva visualmente?
4, sTe llama la atencion la textura?

5, sCrees que podria utilizarse como
una alternativa a las ceramicas tra-
dicionales?

SIMBOLICO

1. ¢;Consideras que es importante
reciclar y/o valorizar los residuos or-
ganicos?

3. ;Que opinas sobre que la pieza
esté fabricada a partir del residuo de
la cdscara de huevo?

4. ;Al momento de adquirir produc-
tos, te interesa conocer su origen?

5. ¢Te gustaria conocer mds sobre
el proceso de fabricacion de las pie-
zas?

6. ;Crees que esta pieza promueve el
disefio sostenible y la valorizacion de
los residuos?

Funcional

Formal

Funcional

8. ANEXOS

Simbdlico

Formal

Simbdlico
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8.1.1.
Entrevistada
01

Patricia Villagra,
42 afios

Funcional

Formal

1. ¢{Cémo crees que fue fabricada
esta pieza?

Chuta no sé, pareciera ser con una
Jeringa.

2. ¢En el caso de adquirir el produc-
to, dénde y cémo lo utilizarias?

Lo pondria en la mesa de la entra-
da de mi casa, o en alguna repisa
donde le llegue luz, encuentro muy
chora la forma, o tambiéen como un
lapicero en la oficina, le daria como
un toque.
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3. ¢Tenias conocimiento de que se
pueden imprimir cerédmicas en 3D
para la creacién de piezas?

No tenia idea, solo sabia que se po-
dian imprimir piezas de plastico,
pero encuentro bacan que se pueda.

4. (Te gustaria aprender a crear y/o
fabricar este producto?

No se, preferiria comprarlo mds que
hacerlo, no le pego mucho a las ma-
nualidades.

5.¢{Pagarias por el producto?

Si, totalmente, porque me gusta la
decoracion minimalista y como el
producto es blanco, siento que le
pega a la decoracion de mi casa.

Simbdlico

8. ANEXOS

Funcional

Formal

1. ¢De qué material crees que estd
fabricada la pieza?

Parece hecha de yeso, porque es muy
blanca y porosa.

2. ¢Te parece atractiva visualmente?

Si, la encuentro muy entretenida, me
gusta eso de que se vean como las
lineas de la impresion, encuentro que
le da un toque mas moderno y exclu-
sivo, no lo habia visto antes.

4. ¢Te llama la atencidn la textura?
Si, me encanta que sea poroso, pa-

reciera que fuera como orgdnico, no
sé, me gusta.

5. ¢{Crees que podria utilizarse como
una alternativa a las cerdmicas tra-
dicionales?

Totalmente, es algo completamente
distinto, nunca me hubiera imagina-
do que estd hecha con cascara de
huevo. Lo unico que me preocupa es
que entre en contacto con el agua,
pero no creo, porque la utilizaria
como un elemento decorativo.

Simbdlico
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Funcional

Formal

1. éConsideras que es importante
reciclar y/o valorizar los residuos or-
ganicos?

Si, de hecho acd juntamos los resi-
duos de las verduras y frutas para
hacer compost, lo mismo con el gra-
no de cafe. Ademds reciclamos las
botellas de vidrio, creo que es super
importante y poca gente lo hace.

3. ¢Que opinas sobre que la pieza
esté fabricada a partir del residuo de
la cascara de huevo?

Lo encuentro increible, 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 cdscara de
huevo.

322

4. (Al momento de adquirir produc-
tos, te interesa conocer su origen?

Depende que tipo de producto, pero
generalmente cuando compro cosas
de decoracion, me gusta que sean
neutras y unicas a lo que podria en-
contrar en una tienda, no sé si ne-
cesariamente su origen, pero si que
sean diferentes.

5. {Te gustaria conocer mas sobre el
proceso de fabricacion de las piezas?

Si, lo encuentro muy interesante,
como que no entiendo como se hace.

Simbdlico

6. (Crees que esta pieza promueve el
disefio sostenible y la valorizacién de
los residuos?

Totalmente, sobre todo porque son
piezas unicas, no un producto que
se podria masificar altiro, entonces
al final, su proceso es mas lento,
porque estds recolectando cdscaras
para hacerlo, entonces siento que
le agrega un valor, sobre todo para
ser mds sustentable y buena con el
medioambiente.

8. ANEXOS

8.1.2.
Entrevistada
02

Montserrat Rodriguez,
24 afios

Funcional

Formal

1. ¢éCémo crees que fue fabricada
esta pieza?

Creo que podria estar hecha a mano
y la textura se le dio con esos palitos
metdlicos para las cerdmicas

2. ¢En el caso de adquirir el produc-
to, dénde y cémo lo utilizarias?

No sé si yo lo compraria, pero si lo
comprara, lo pondria en la mesita en
donde pongo otras cajitas de deco-
racion 'y prendo inciensos.

3. ¢éTenias conocimiento de que se
pueden imprimir cerdmicas en 3D
para la creacién de piezas?

Conozco la impresion 3D de filamen-
to y la he ocupado en la carrera,
pero no sabla que se podian impri-
mir ceramicas u otros materiales, lo
encuentro muy choro.

4. {Te gustaria aprender a crear y/o
fabricar este producto?

Si, totalmente, serfa bacan aprender
a ocupar la maquina e imprimir ce-
rdmicas.

Simbdlico

5.¢Pagarias por el producto?

Yo personalmente no, porque no
tiendo a comprar piezas de deco-
racion, esas cosas las hace mds mi
mamd y mi hermana grande, pero si
me gustaria aprender a fabricarlo.
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Funcional

Formal

1. {De qué material crees que estd
fabricada la pieza?

Arcilla? pero es muy blanca, cuan-
do lo tocas parece yeso, como esas
banditas que venden en rollito.

2. iTe parece atractiva visualmente?
Creo que parece una escultura pe-
quefia, la encuentro entretenida y el
hecho de que esté como chueca le da
personalidad.

4. {Te llama la atencién la textura?

No soy muy fan, me da como nervio
tantas lineas.
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5. {Crees que podria utilizarse como
una alternativa a las cerdmicas tra-
dicionales?

Si, encuentro que es distinto porque
el color es muy blanco y como natu-
ral, entonces seria lindo tener piezas
asi, tal vez en la cocina u otros obje-
tos que generalmente estdn hechos
con ceramica, como la greda, no sé.

Simbdlico

8. ANEXOS

Funcional

Formal

1. ¢Consideras que es importante
reciclar y/o valorizar los residuos or-
ganicos?

Si, 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 cdscara de huevo?

Encuentro que es muy bacan, no se
me hubiera ocurrido que se podia
ocupar para esto, es como raro por-
que igual los huevos tienen mal olor
segun yo y nunca habia pensado en
la cdscara, pero lo encuentro la raja.

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 gustaria conocer mas sobre el
proceso de fabricacion de las piezas?

Me encantaria, quiero puro aprender
a hacer una.

Simbdlico

6. (Crees que esta pieza promueve el
disefio sostenible y la valorizacién de
los residuos?

Si po, porque al final lo que estas 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-
mia circular y esto de darle un nuevo
uso a las cosas, que siento que ac-
tualmente varias empresas lo estdn
empezando a hacer, pero tu lo haces
como desde el disefio, entonces sien-
to que es como un plus.
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{ IncubauDD

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 orientacion, 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 encontraras videos de
Academia de Emprendimiento UDD,
webinars, paneles, tutorfas, como
también acceso a redes de contacto.
Es un programa académico que basa
su modelo de ensefianza en la meto-
dologia “Lean startup” (Incuba, 2022).

Se incentivd a que todas las alumnas
del taller postularan al programa con
el fin de potenciar el proyecto y co-
nocer de mejor manera el modelo de
negocios y aplicaciones de producto
al mercado.

Incuba tuvo una duracién de 3 me-
ses en el cual se asistieron a charlas
y actividades con e fin 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 fin de re-
solver dudas e ir realizando las acti-
vidades de Incuba, la tutora de este
proyecto fue Pia Benoit Harris, coor-
dinadora de vinculacion con el Medio
de la carrera de publicidad UDD.

El programa finalizé con una presen-
tacion de Pitch final y fue evaluada
por una comision de docentes y em-
prendedores externos.

Incuba premio a las mejores ideas con
ciertas sumas de dinero para seguir
potenciando los emprendimientos.

8. ANEXOS

Imagen N° 255,
Incuba, 2022

=&/ g
Emprendimiento | LIDD IncuballD ‘ N

DIPLOMA DE PARTICIPACION = <«

PROGRAMA INCUBA UDD

Se extiende el presente diploma a I
Valentina Diaz '

Por haber participado y aprobado el Programa
de Emprendimiento Incuba UDD 2022-2

L™ -
/ Carlos Varela Laura Fernandez
Director de Emprendimiento Subdfrectora de Emprendimiento
y Responsabilidad Pablica Programas Internos

le PRSI Banco de Chile 4

Universidad del Desarrollo
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