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 La presente investigación toma la opor-
tunidad de diseñar un método de fabricación 
con el propósito de sistematizar y difundir 
nuevos conocimientos, en favor de la innova-
ción que es fomentada por la industria 4.0. Se 
propone un modelo basado en la difusión digi-
tal que busca la satisfacción de un usuario y la 
personalización de materiales, siendo la base 
para la creación de nuevos productos (Hen-
ning, 2013). Con el propósito de ser una guía 
para la fabricación de materiales locales con 
gran valor agregado.

 Al analizar la realidad de Chile enmarca-
da en la industria 4.0, es posible destacar un 
aspecto no considerado en el contexto actual: 
el impacto ambiental. Dado a la existencia de 
múltiples desperdicios que son generados dia-
riamente dentro del país a nivel industrial y do-
méstico, se generan un total de 21,2 millones 
de toneladas al día. Correspondiendo el 97% a 
residuos no peligrosos, de los cuales el 76% es 
eliminado en rellenos sanitarios y vertederos, y  
solo el 24% es valorizado. De estos, el 50% co-

rresponden a residuos orgánicos y solo el 
0,4% de ellos se composta (Ministerio del Me-
dio ambiente, 2019). Considerando esta reali-
dad la presente investigación busca utilizar el 
concepto de upcycling de residuos orgánicos 
mediante su valorización como materia prima 
principal para el diseño de un método de fabri-
cación. 

 En consecuencia a este nuevo paradig-
ma de fabricación no seriada y personalizada 
propuesta por la industria 4.0, hoy en día nos 
encontramos en una nueva era de fabricación 
donde ha tomado popularidad el desarrollo 
de materiales que nacen a partir de la cocina, 
estos nuevos materiales se encuentran aso-
ciados al uso de hidrocoloides accesibles en el 
mercado y residuos orgánicos que se encuen-
tran en abundancia dentro del entorno en que 
vivimos. Muchos de estos materiales respon-
den al concepto de DIY “Hazlo tu mismo” con 
el propósito de ser fácilmente replicados a ni-
vel domiciliario por diferentes usuarios intere-
sados en indagar en la fabricación de nuevos 
materiales capaces de valorizar el residuo local. 

 En la actualidad podemos ver diversas 
plataformas y espacios que promueven y de-
sarrollan estos materiales, permitiendo crear 
bibliotecas de materiales donde se proporcio-
nan datos abiertos de forma gratuita para la 
comunidad, con el propósito de dar a conocer 
componentes y pasos para poder fabricar de 
materiales de este tipo.  

 No obstante, a partir del análisis de las 
diferentes plataformas más conocidas a nivel 
nacional como lo son Materiom, LabVa y Lu-
gae, que incentivan a las personas a ser parte 
del mundo de los nuevos materiales, que se 
cocinan a través de la difusión virtual de los 
pasos para su fabricación. Se evidencia que la 
información entregada en las plataformas de 
libre acceso es limitada debido a que utilizan 
un lenguaje técnico y poco intuitivo, donde el 
contenido es descrito de manera general sin 
entregar consideraciones necesarias para una 
fabricación completa. Esto se interpreta como 
una barrera de conocimiento que obstaculiza 
la búsqueda de información específica en la fa-

bricación de materiales que se cocinan, que no 
fomenta la participación de nuevos investiga-
dores o personas interesadas en este tema. 
 
 Por esta razón, surge la propuesta de 
sistematizar el proceso de fabricación de ma-
teriales que se cocinan a partir de hidrocoloi-
des y residuos orgánicos, con el propósito de 
establecer un método para nuevos usuarios e 
investigadores. De esta manera colaborar para 
derribar las barreras de información existentes 
y fomentar el desarrollo de nuevos materiales 
que se cocinan a través de la ejecución del mé-
todo propuesto. 

Introducción
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Objetivos
Objetivo general:
 Desarrollar bajo la mirada del Diseño Industrial un método DIY (hazlo 
tú mismo) que sistematice la fabricación de materiales que se cocinan a 
partir de hidrocoloides y residuos orgánicos con el propósito de ser una guía 
accesible para nuevos usuarios.

Objetivos específicos:
I. Definir requerimientos que debe poseer el método a diseñar a partir del le-
vantamiento de información sobre residuos orgánicos, hidrocoloides, usuarios 
y procesos de fabricación de materiales biobasados para el desarrollo de ma-
teriales que se cocinan.

II. Diseñar las etapas base y elementos de interacción que debe contener el 
método para fabricar materiales que se cocinan a partir de los requerimientos 
definidos previamente.

III. Proponer consejos e indicaciones a través de la experimentación basada 
en la fórmula base propuesta y dos residuos orgánicos locales (bagazo de té y 
cáscara de naranja) para su implementación en el método. 

IV. Validar el método diseñado por medio de un Workshop físico y virtual para 
proponer mejoras.

Estrategia
 metodológica

 La presente investigación parte con una revisión bi-
bliográfica desarrollada en conjunto con Macarena Inostro-
za, en la cual se establecieron las bases para abordar la opor-
tunidad del proyecto. Asimismo, se realiza una recopilación 
de información del estado del arte para definir los criterios 
de diseño que guiarán la investigación. 

 Para el desarrollo de la investigación se propone una 
metodología de trabajo a partir de las siguientes tres etapas:

 La primera etapa consiste en el levantamiento de in-
formación para determinar requerimientos del método a di-
señar. 

 La segunda etapa consiste en el diseño del método, 
donde se estructuran las etapas base y elementos de inte-
racción que debe contener el método para fabricar materia-
les que se cocinan a partir de los requerimientos definidos 
previamente. Por otro lado, se proponen consejos e indica-
ciones a través de una experimentación basada en la fórmu-
la base utilizando ejemplos obtenidos de la clasificación de 
residuos orgánicos locales.

 La tercera etapa consiste en la validación del método 
para evaluar su aplicación en un workshop físico y virtual 
con el propósito de establecer mejoras al método diseñado. 

Pregunta de investigación
¿Es posible desarrollar bajo la mirada del Diseño Industrial un 
método DIY (Hazlo tú mismo) que sistematice la fabricación de 
materiales que se cocinan a partir de hidrocoloides y residuos 
orgánicos con el propósito de ser una guía accesible para nue-
vos usuarios? 
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Capítulo 1.

Marco teórico
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 En la actualidad se está viviendo una 
cuarta revolución industrial, la cual ha desen-
cadenado nuevos modelos de organización 
que se caracterizan por el impacto disruptivo 
de las tecnologías digitales, y son utilizadas en 
los patrones de negocio vigentes, denomina-
da industria 4.0. 

 Esta revolución industrial ha alzado la 
industria 4.0, que tiene como finalidad con-
trolar la cadena de valor por medio del ciclo 
de vida de los productos, considerando todo el 
proceso productivo dentro de su fabricación. 
Esto se hace posible debido a la transforma-
ción digital, que permite que se produzca un 
avance de las diferentes tecnologías, como lo 
son, principalmente la informática y el softwa-
re.

 Según del Val Román, las necesidades 
de los clientes cambian continuamente, por 
lo que los mercados nuevos y vigentes, deben 
actualizar su forma de desarrollar los produc-
tos y servicios, de manera que sean innovado-
res para los requerimientos del usuario. Esto 
plantea que los usuarios están dispuestos a 
gastar más dinero en una experiencia innova-
dora, que por un producto en sí. Por lo que se 

estima enfocar el mercado a situaciones per-
sonalizadas, con el propósito de generar expe-
riencias de calidad, pero también con un alto 
grado de innovación. 
 Ahora bien, en el contexto chileno, los 
autores Marfán & Meller, plantean que para 
que un país como Chile pueda incorporar 
una industria 4.0, es necesario añadir proce-
sos de aprendizaje dentro del desempeño de 
las empresas productivas, con el propósito de 
enfocarlo directamente a que el proceso pro-
ductivo sea innovador. Esto requiere que cada 
individuo adquiera capacidades autónomas, 
con el objetivo de generar nuevos conocimien-
tos que desenfoquen en productos y servicios 
innovadores y de calidad para los usuarios.

 La presente investigación toma la opor-
tunidad desplegada de la industria 4.0, que 
busca el desarrollo de procesos que permitan 
adquirir otros conocimientos a favor de la in-
novación y del medio ambiente. Se propone el 
diseño de un método de fabricación que ten-
ga la capacidad de ser una guía en la produc-
ción de nuevos materiales. Proyectándose en 
primera instancia, como un proceso replicable 
y que utilice residuos orgánicos locales.

1.1 La industria 4.0:
Una oportunidad para nuevos procesos 
productivos sustentables

 Por esta razón, se plantea como usuario 
un arquetipo derivado de esta industria: Aquel 
usuario que busca implementar modificacio-
nes en su estructura, que esté abierto a adop-
tar nuevas tecnologías, y que contemple la op-
ción de una manufactura sustentable dentro 
de sus procesos productivos. 

 A partir de esto, dentro de esta investi-
gación se busca aprovechar oportunidad, con 
un enfoque en el desarrollo personalizado de 
materiales, para crear experiencias altamente 
innovadoras y creativas para estos usuarios, a 
partir de nuevos materiales generados con re-
siduos locales. Asimismo, se plantea proporcio-
nar un valor agregado al material para ampliar 
el campo de venta y, por ende, la producción y 
la posibilidad de aumentar los ingresos.

 En resumidas cuentas, se puede decir 
que diseñar métodos de fabricación que con-
sideren una producción sustentable dentro de 
las actividades productivas, podría permitir la 
optimización en el uso de las materias primas 
e insumos. Produciendo mejoras significativas 
en la reducción de costos productivos, además, 
de la introducción de ventajas comparativas y 
competitivas entre usuarios.

 El Ministerio del Medio Ambiente y De-
sarrollo Sustentable, afirma que la manufac-
tura sustentable debe tomar en cuenta “la 
utilización de materias primas en la creación 
de productos o servicios, que usan procesos 
que minimizan los impactos negativos al me-
dio ambiente, y a la sociedad, conservando la 
energías y recursos naturales, con el fin de que 
sean seguros para los empleados, comunida-
des, consumidores y viables económicamente” 
(Ministerio de Ambiente, 2017).

 Por esta razón, la investigación consi-
dera a la industria 4.0 como una oportunidad 
para diseñar un método de fabricación basado 
en la manufactura sustentable. Que sea repli-
cable, con el objetivo de disminuir los impactos 
ambientales generados en actividades produc-
tivas, por medio, de la mejora en el desempeño 
y la gestión ambiental de los procesos.
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 La industria 4.0 ha desencadenado dife-
rentes problemáticas ocasionadas por el cam-
bio de paradigma de los usuarios que buscan 
actualizar la forma en que observan a los ma-
teriales bajo una perspectiva social, medioam-
biental y económica. Por lo que nacen nuevos 
conceptos que buscan solucionar estas pro-
blemáticas de forma sustentable, consideran-
do las tres áreas mencionadas. 

 La presente investigación tiene el pro-
pósito de diseñar un método de fabricación 
de materiales, para la valorización de los resi-
duos orgánicos locales, a partir del trabajo au-
tónomo del usuario. Por lo que la propuesta 
planteada en esta investigación tiene como 
consecuencia el fomento positivo acerca del 
cuidado del medio ambiente y la optimización 
de los pasos de fabricación dentro de un pro-
ceso productivo.

 Un concepto clave es la economía circu-
lar que, se puede definir como una filosofía de 
organización basada en los ecosistemas natu-
rales. Persigue el cambio de la economía lineal 
a una circular donde los recursos circulan y 
son regenerativos, ya que el modelo lineal no 
es sostenible debido al agotamiento de los re-
cursos (Balboa & Somonte, 2014). Es así como 
este tipo de economía logra transformar el pa-
radigma actual lineal, en uno circular y, en el 
mejor de los casos, lo transforma en un ciclo 
cerrado (Ver figura 1). 

 La incorporación de la economía circu-
lar ha ganado mayor popularidad y ha aumen-
tado entre los nuevos diseñadores y desarro-
lladores de proyectos. Esto incluye distintos 
sistemas y procesos industriales, que han he-
cho énfasis en el diseño de productos que no 
generan residuos, a través de diferentes ma-
neras de revalorización o reincorporación al 
ciclo. Por ejemplo, aquellos objetos que en el 
escenario donde alguno de sus componentes 
falle, están pensados para ser desarmados y 
posteriormente reparados, alargando su vida 
útil. Por otro lado, existen diferentes propues-
tas de materiales y/u objetos que reutilizan re-
siduos de alguna cadena lineal productiva y lo 
transforman en su materia prima, con el pro-
pósito de utilizarla dentro de su fabricación. 

 

1.2 Economía circular y upcycling 
      como un método sustentable

 En el libro De la cuna a la cuna, se plan-
tea que existe un vínculo entre el modelo de la 
economía circular, el ecodiseño y los procesos 
industriales. Esto se traduce, por medio de un 
concepto llamado “ecointeligencia”. El cual se 
define como la capacidad de vivir, tratando de 
dañar lo menos posible a la naturaleza y lo que 
nos rodea (Ramirez Juidias & Ortiz, 2006).  

 A partir de esto, nace la necesidad de re-
flexionar acerca de las decisiones dentro del di-
seño y, comprender las consecuencias que re-
percuten en el medio ambiente, con el objetivo 
de escoger los procesos de fabricación, herra-
mientas y componentes que beneficien más a 
las tres áreas principales, es decir, a nivel social, 
a nuestro entorno medioambiental y económi-
co. 

 De acuerdo con lo anterior, desde la pers-
pectiva del Diseño Industrial, se hace imprescin-
dible mencionar la concepción del upcycling. 
Concepto que se define como un proceso de 
diseño, el cual ofrece un uso completamente 
nuevo para los residuos. Promoviendo la valori-
zación por medio de la búsqueda del potencial 
de los residuos para la generación de nuevos 
materiales. Esto, con la finalidad de explorar, y 
transformarlos en la creación de algo totalmen-
te diferente a lo que ya existe (Ali, Khairuddin, & 
Zainal Abidin, 2013).

 Por consiguiente la presente investiga-
ción utilizará el concepto de upcycling para fa-
bricar nuevos materiales con el objetivo de va-
lorizar aquellas características diferenciadoras 
que aportan los residuos orgánicos. 

 Por esta razón, surge la siguiente inte-
rrogante, ¿Es posible utilizar los residuos orgá-
nicos locales como materia prima para la fabri-
cación de un nuevo material?

 Actualmente en Chile, según el Quinto 
reporte del estado del Medio ambiente, “se ge-
neran cerca de 23 millones de toneladas de re-
siduos totales al año. De los cuales el 97% equi-
vale a residuos no peligrosos, y el 3% a residuos 
peligrosos. Los no peligrosos contemplan un 
60% de origen industrial, un 35% de sólidos mu-
nicipales, destacando que los orgánicos com-
ponen el 50% del total de los residuos no peli-
grosos (Ministerio del Medio ambiente, 2019).

 A causa de esto, se destaca que un 76% 
de los residuos no peligrosos son eliminados 
en rellenos sanitarios y en vertederos. Siendo 
solo un 24% valorizados, es decir, que son reu-
tilizados como tal, o utilizados para la creación 
de algún producto nuevo. Bajo esta perspecti-
va, se identifica la oportunidad de aumentar el 
porcentaje de residuos orgánicos valorizados 
a nivel nacional por medio de la aplicación del 
método a diseñar para la fabricación de mate-
riales que se cocinan.

Figura 1: Modelo de producción circular
Fuente: Fundación Ecolec
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 Considerando el contexto nacional e 
internacional, el método a diseñar se enmar-
ca bajo el concepto de diseño abierto, es de-
cir, que hace referencia al concepto de código 
abierto u open source.

 Estos conceptos nacen a partir de la ola 
de innovación actual, donde múltiples inves-
tigadores, creativos, activistas, especialistas 
y aficionados a nivel mundial buscan nuevas 
formas de producir y difundir conocimiento. 
Esto puede ser respaldado por el modelo de 
Free Libre Open Knowledge (FLOK) que cons-
tituye una alternativa al sistema capitalista im-
perante para el desarrollo económico como 
tecnológico (Dafermos, 2014). De esta manera, 
Dafermos afirma que dicho modelo posee un 
carácter facilitador de la innovación debido a 
sus características que rompen los esquemas 
establecidos dentro de los ciclos de valora-
ción capitalista. Es posible resumir el modelo 
en tres aspectos: Intercambio libre del cono-
cimiento, la importancia de la comunidad y la 
utilización del internet para una colaboración 
distribuida y casi instantánea. 
 
 El código abierto posee evidentes efec-
tos en los usuarios en cuanto a forma y acceso. 
A partir de este concepto surge el empodera-
miento a partir del conocimiento, lo que lo dis-
tingue de la investigación cerrada tradicional 
y de los procesos productivos actuales (Sey-
friend, Pei, & Schmidt, 2014). Esta difusión de 

conocimiento otorga mayor libertad creativa, 
brindando la posibilidad de utilizar procesos 
y herramientas de manufactura en diferentes 
niveles de complejidades, según sea la accesi-
bilidad de cada usuario. 

 Al evaluar este cambio de paradigma 
social, se destaca su sostenibilidad ambiental 
(Dafermos, 2014). En este nuevo paradigma 
de difundir y obtener información, la produc-
ción no mercantil y no privativa ha aumentado 
(Morales Martínez & Dutrénit Bielous, 2017), es 
decir, se ha generado el aumento de la fabri-
cación a menor escala y personalizada. El open 
source rompe el esquema de fabricación ac-
tual y les otorga a las personas la capacidad de 
fabricar según sus necesidades como comuni-
dad, hogar o a nivel personal. 

 Dafermos, pone como ejemplo la im-
presión 3D, por su gran popularidad y desa-
rrollo del concepto “comunidad” otorgándole 
una mayor potencia alrededor del open sour-
ce. El autor define la tecnología 3D como “Una 
fabricación de baja demanda, enfocada hacia 
un uso a pequeña escala, descentralizado, efi-
ciente en cuanto a su consumo energético y 
localmente controlada”. De esta manera se 
plantea como un ejemplo de un método exito-
so de fabricación liberado, que se transformó 
en un gran motor para el empoderamiento de 
las personas orientado a la sustentabilidad y 
producción local.

1.3 Democratización del 
conocimiento a nivel glocal

 La presente investigación aborda el códi-
go abierto como una forma de difundir el mé-
todo a nivel glocal (Global y local). Para esto, es 
clave definir características básicas que deben 
ser consideradas dentro del método a diseñar, 
para estipular los límites de uso, modificación 
y distribución de este, basado en las siguientes 
cuatro libertades básicas adaptadas al método 
(Cataldi & Salgueiro, 2007):

 Por esta razón, un método open source 
debe ser diseñado de manera versátil y diná-
mica para otorgar libertad de adaptación se-
gún cada usuario. Por otro lado, debe brindar 
la posibilidad de que cada usuario desarrolle y 
mejore el método, según su experiencia, adap-
tándolo a sus propias necesidades y ser com-
partido para obtener beneficios a partir de la 
retroalimentación dentro de la comunidad. 

 Por lo tanto, el método a diseñar se pro-
pone como una herramienta de rol social para 
la difusión de conocimiento. El método a dise-
ñar busca lograr mediante su democratización 
la difusión de herramientas y procesos de fabri-
cación de nuevos materiales y posiblemente, 
productos de diseño. Considerando las liberta-
des otorgadas, se espera que los usuarios utili-
cen, experimenten e iteren el método según las 
necesidades específicas de cada uno. Por otro 
lado, el método sistematiza los conocimientos 
de libre acceso ya existentes dentro de la co-
munidad maker de materiales, por lo que su 
retroalimentación es clave para una constante 
mejora del método. De esta manera, se busca 
promover el empoderamiento y la sustentabili-
dad dentro de comunidades a nivel glocal. 

1. Libertad de usar el método con 
cualquier propósito.

2. Libertad de estudiar cómo fun-
ciona el método y adaptarlo a 
necesidades específicas.

3. Libertad de distribuir copias, 
con el propósito de ayudar a los 
demás.

4. Libertad de mejorarlo y hacer 
públicas las mejoras a la comuni-
dad para obtener un beneficio en 
común.
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 Bajo el concepto de democratizar el co-
nocimiento, en los años setenta nace el “Do It 
Yourself” (Hazlo tú mismo) o también conoci-
do como bricolaje. Siendo este un proceso que 
permite difundir información para la fabrica-
ción de productos físicos, tal como el código 
abierto hizo por el software (Chiarella, Martini, 
Giraldi, Góngora, & Picco, 2016). 

 A nivel mundial el mercado de produc-
tos obtenidos bajo el método del “Hazlo tú 
mismo” (DIY) ha tomado mayor popularidad. 
En 2013, el valor del mercado mundial del bri-
colaje fue de 31,9 mil millones de USD y en 
2018 aumentó a los 43,7 mil millones de USD 
(Khademi Vidra & Bujdosó, 2020). Esto deja en 
evidencia la nueva preferencia de los consu-
midores a ser partícipes de la creación de sus 
productos, pudiendo ser proyectado en dife-
rentes disciplinas. Desde actividades agrícolas 
de apoyo a la comunidad, pasando por reto-
ques en el hogar, hasta elementos de diseño 
del mundo de la moda, gastronomía y nuevos 
materiales. 

 El movimiento DIY se caracteriza por su 
libre difusión y apropiación social de una serie 
de tecnologías de fabricación no complejas, 
basadas principalmente en el diseño abierto 
(Tabarés Gutiérrez, 2017). Un punto destacable 

es la posibilidad de personalización, según ne-
cesidades específicas. El método DIY propor-
ciona gran libertad al usuario, debido a que 
existe un control completo del equipo a utilizar 
(Pearce, 2014). De esta manera, es posible la re-
utilización de componentes o materiales den-
tro del proceso productivo, que puede resultar 
en un beneficio adicional ya que se reduce la 
producción de residuos de forma masiva (Ali-
cia, Coello, & Bravo Martínez, 2017). 

 Para describir el concepto de “DIY” es 
importante conocer a los usuarios de este mo-
vimiento, llamados makers. Se caracterizan 
por ser personas que usan herramientas digi-
tales en casa, para diseñar nuevos productos y 
hacer de ellos prototipos reiterativos, de forma 
profesional o totalmente aficionada. Son parte 
de una generación que instintivamente com-
parten sus creaciones en línea, para difundir y 
conseguir colaboración online del proceso de 
fabricación, que va transformándose según la 
retroalimentación de la comunidad (Anderson, 
2013). Dicha dinámica lleva al concepto de DIY 
a un siguiente nivel, innovando en materiales y 
nuevas tecnologías.

1.3.1 Do It Yourself (DIY): “Hazlo tú mismo”

 De acuerdo con un estudio realizado por 
Fediyma en 2008 se pueden reconocer diferen-
tes tipos de usuarios de DIY. Identificando va-
riables como: la motivación, nivel de habilidad, 
necesidad, curiosidad y emotividad. Esto pue-
de desarrollarse a partir de diversos objetivos 
como, por ejemplo, con un fin recreativo, para 
obtener remuneraciones, como desafío perso-
nal y/o sentimiento de orgullo. De esta mane-
ra se pueden encontrar un sinfín de posibles 
usuarios para el DIY.

 En definitiva, el movimiento DIY se en-
tiende como un proceso que permite la difu-
sión y apropiación de una serie de técnicas, 
proporcionando diversas posibilidades dentro 

de la fabricación de un material o producto. 
Otorgando así la libertad a los usuarios para po-
der diseñar basándose en necesidades que son 
propias o específicas.

 Por consiguiente, esta investigación uti-
liza como una oportunidad el concepto DIY, 
que, bajo la mirada del diseño industrial, se 
considera como una herramienta útil para la 
difusión de procesos productivos simples hacia 
la comunidad.  Para lograr que, en un futuro, 
se obtenga como consecuencia la creación de 
nuevos productos o materiales personalizados 
y significativos, con valor agregado por el mis-
mo usuario.

Figura 2: Ejemplo de maker. Fuente: informática.blog
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1.3.3 Nuevos materiales
 Esta investigación aborda una temática 
importante para la producción: Los materiales. 
¿Cómo se vincula un diseñador industrial con 
la ciencia de los materiales? El gran desafío 
para un diseñador es articular el material co-
rrecto con la forma adecuada para el uso de-
seado (Ayala Garcia, 2014). Desafío que se logra 
satisfactoriamente cuando se comprenden las 
propiedades de los materiales, sus procesos de 
fabricación y posibles aplicaciones. 

 Existe una nueva rama de innovadores 
que abordan las necesidades partiendo por la 
materia prima, es decir, el diseño de los compo-
nentes de los materiales. Tienen el objetivo de 
crear nuevos materiales, con baja tecnología 
y utilizando la técnica DIY. Emplean materias 
primas para producir, transformar o recons-
truir nuevos materiales que posean un diálogo 
entre la cultura del diseño y la producción in-
dustrial, no tanto en la forma, sino que por el 
fondo (Brownell, 2015). Esta innovación en ma-
teriales promueve un nuevo enfoque susten-
table para el desarrollo de productos, donde el 
diseñador es consciente de la totalidad de su 
ciclo de vida. Por esta razón, se define el mate-
rial DIY como: 

 “Aquellos materiales creados a partir de 
prácticas colectivas o individuales, a menudo 
desarrollados con técnicas y procesos inven-
tados por el diseñador. Estos pueden ser ma-
teriales completamente nuevos, modificados 
o incluso versiones modificadas de materiales 
existentes” (Rognoli & Ayala Garcia, 2018).

 Esta innovadora forma de fabricar ma-
teriales está cargada de un valor emocional 
que se refleja en el producto o material final. 
Esto se debe, a la experiencia directa que se 
tiene con la materia prima, es decir, si estas ex-
periencias logran ser interpretadas de manera 
consciente por el usuario, podrán ser transmi-
tidas a sus creaciones (Rognoli & Ayala Garcia, 
2018).  Por este motivo, se puede afirmar que 
los materiales DIY son autogestionados, situa-
ción que promueve una nueva relación emo-
cional entre el productor y/o consumidor, y el 
nuevo material.

 A partir de lo anterior se abre la siguien-
te interrogante: ¿es posible sistematizar los 
procesos DIY utilizados para la fabricación de 
nuevos materiales, dentro de un método open 
source? De esta manera la presente investiga-
ción busca dar respuesta mediante el diseño 
de un método de fabricación DIY, bajo la mi-
rada del Diseño Industrial. Donde se estipulan 
pasos a seguir de forma secuencial o dinámi-
ca, incluyendo las propiedades de los compo-
nentes y procesos de fabricación existentes. 
Asimismo, busca poder ser iterado libremente 
por los usuarios según necesidades propias o 
específicas.

1.3.3 Materiales DIY
 Para definir los materiales DIY, es nece-
sario clasificarlos por la naturaleza de sus com-
ponentes. Según Rognoli y Ayala- García, al 
igual que los materiales convencionales, estos 
nuevos materiales se pueden clasificar según 
su origen. De manera que, se pueden dividir en 
cinco diferentes reinos: Vegetal, Animal, Lapi-
deum, Mutantis y Recuperavit. 

 Esta investigación se enmarca en el de-
sarrollo de nuevos materiales DIY del reino Re-
cuperavit. Esta categoría incluye a los materia-
les fabricados con elementos clasificados como 
residuos, que son valorizados como una nueva 
fuente de recursos. Asimismo, con el objetivo 
de valorizar los residuos orgánicos producidos 
localmente, nace la oportunidad de utilizarlos 
para la producción de materiales DIY, que ten-
gan un valor agregado por sus nuevas propie-
dades y maneras de ser conformado. 

 Estos materiales DIY se caracterizan se-
gún sus procesos productivos. Por un lado, es-
tán aquellos materiales cultivados a partir de 
hongos bajo el “Grow It Yourself” (GIY) y otros 
conformados a partir de recetas derivadas de 
la cocina “Cook It Yourself” (CIY) que para esta 
investigación se denominaron como materia-
les que se cocinan. Siendo este último un área 
en exploración que ha tomado popularidad en 
las investigaciones emergentes. Debido a esto, 
la presente investigación se enmarcará en el 
desarrollo de un método de fabricación DIY 
basado en el Cook It Yourself para la creación 
de materiales que se cocinan, utilizando com-
ponentes propios del mundo gastronómico y 
residuos orgánicos locales.

Figura 3:  Proceso de obtención kombucha 
Fuente: Instagram LabVa 

Figura 4: Productos obtenidos del micelio de hongo. 
Fuente: Instagram radial.bio 

Figura 5: Proceso de fabricación material CIY.
Fuente: Instagram Materiom_
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1.4 Diseño y makers sustentables
 El Consejo Empresario Mundial para el 
Desarrollo Sustentable (WBCSD), postula que 
la sustentabilidad en los procesos productivos 
se refiere a la entrega de productos y servicios 
competitivos, que satisfacen necesidades hu-
manas otorgando calidad de vida. Esto se pro-
duce mientras se reduce progresivamente el 
impacto ambiental, y el consumo de recursos 
a lo largo de su ciclo, dentro de un nivel acorde 
a la capacidad de carga del planeta.

 Desde esta perspectiva, para diseñar de 
manera autosustentable, se deben incorporar 
parámetros con relación al ciclo de vida, don-
de se incluyan fases que tomen en cuenta la 
elección de los materiales, y de los procesos 
de producción a utilizar. Con el propósito de 
lograr obtener objetos que son pensados por 
completo, a partir de su creación, uso del pro-
ducto, y su disposición final (Mercedes, Are-
na, & Andrea, 2014). Por lo tanto, es necesario 
acudir a nuevos métodos que faciliten llevar a 
cabo un proceso de fabricación sustentable en 
el desarrollo de productos y servicios.

 Por otra parte, al mencionar el diseño 
y la sustentabilidad, es necesario manejar el 
concepto de prosumidor. Este término acuña-
do por Alvin Toffler fusiona las palabras “pro-
ductor” y “consumidor”. Esto nace con el pro-
pósito de dar a entender que los productos 
ofertados por la fabricación en masa dejan de 
satisfacer las necesidades de los consumido-
res, y son estos mismos quienes comienzan a 
participar de forma activa en los procesos pro-

ductivos, con el objetivo de fabricar a partir de 
requerimientos propios o específicos. 

 Como consecuencia, los prosumidores 
dan paso a la creación de lo que ya habíamos 
definido como usuario maker. Asociado al des-
contento que tienen los usuarios con el mer-
cado de consumo y la fabricación en masa.

 El movimiento maker es una corriente 
donde diversos profesionales o aficionados, 
tienen el propósito de fundar bases con el ob-
jetivo de generar un nuevo modelo económico 
para las empresas. Esto considera, la forma de 
entender la fabricación, y la manera de crear 
formatos que sean colaborativos y multidisci-
plinarios (Martínez Torán, 2016).

 Asimismo, este movimiento da paso a la 
creación de espacios “maker”. Estos se confi-
guran como lugares que están abiertos para 
el diseño de nuevos productos y servicios. Es-
tos espacios apuntan a favorecer las compe-
tencias digitales en las personas, donde se in-
cluye el uso creativo y crítico, con la finalidad 
de cumplir los objetivos propuestos dentro del 
trabajo, el desarrollo de habilidades y estrate-
gias tecnológicas, el uso del tiempo libre, la in-
clusión y la participación en la sociedad (Gar-
cia Rodriguez & Carrascal Domínguez, 2017).
 

 Actualmente en Chile se han creado dife-
rentes lugares  con la perspectiva de un espacio 
maker, que tienen el propósito de desempeñar 
labores enfocadas en innovación, experimen-
tación con nuevos materiales y desarrollo de 
proyectos. Como lo son LABVA, GREENLAB, 
FABLAB Sgto., FABLAB U. de Chile, plataforma 
digital Materiom.org, Lugae, entre otros.  Estos 
espacios se pueden definir como organizacio-
nes públicas o privadas las cuales se relacionan 
directamente con el área de fabricación y difu-
sión.
 Estos espacios se caracterizan por rea-
lizar difusión de información sobre sus avan-
ces en proyectos, recetas, metodologías, en-
tre otros. Siendo constantemente actualizado 
para que la comunidad pueda tener acceso a 
las investigaciones, por diversos medios, como 
los son de forma virtual, por medio del código 
abierto  y de forma física por medio de talleres 
presenciales. Cabe destacar que en la actuali-
dad, debido a la pandemia ocasionada por el 
covid 2020, estos espacios makers han debido 
reinventar la forma de llegar a los usuarios, in-
corporando para su difusión una serie de talle-
res virtuales, intentando entregar de forma óp-
tima la misma información que era entregada 
en un taller realizado de forma presencial. 

Figura 6: Workshop desarrollado por FabLab U. de Chile
Fuente: Instagram FabLabUdeChile

Figura 7: Invitación a taller bioplásticos modalidad virtual de-
sarrollado por Matriz Biomaterial
Fuente: Instagram MatrizBiomaterial
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1.4.1 Comunidad maker de materiales 
        que se cocinan

 Para efectos de esta investigación, se 
hace interesante investigar el cómo estos espa-
cios maker difunden su información, con el pro-
pósito de llegar a diferentes comunidades. Es 
necesario manejar los tipos de difusión que se 
están utilizando actualmente:

1. Difusión física

 En primer lugar, una difusión física se pro-
duce cuando se dan a conocer investigaciones 
por medio de talleres presenciales, que pueden 
ser pagados o gratuitos. Estos espacios maker 
tienen el propósito de mostrar a un grupo de-
terminado de personas, su información a través 
de sesiones teóricas, enseñando metodologías a 
seguir para aprender a fabricar materiales que 
se cocinan, y también en reuniones prácticas 
donde se realizan iteraciones que permiten la 
fabricación de un material de forma tangible.

2. Difusión virtual

 En segundo lugar, una difusión virtual 
se produce cuando se dan a conocer investiga-
ciones por medio de plataformas digitales, que 
pueden ser pagadas o gratuitas. Estos espacios 
maker tienen el propósito de mostrar metodo-
logías de trabajo, recetas y pasos a seguir para 
fabricar materiales que se cocinan, y en algunos 
casos señalar especificaciones técnicas. Esto se 
realiza con el objetivo de que los individuos que 
deseen tener acceso a esta información la utili-
cen y la repliquen de forma libre.

3. Difusión física y virtual

 Finalmente, una difusión física y virtual 
resulta a partir de la difusión de investigaciones 
por medio de plataformas digitales y de talleres 
presenciales, que pueden ser pagados o gratui-
tos. Estos espacios maker tienen el propósito 
de mostrar su información a través de sesiones 
teóricas y prácticas, además de compartir los 
detalles de la sesión dentro de una plataforma 
“Open Source”, que permite que las personas 
que no asistan al taller presencial puedan tener 
acceso a estos datos desde cualquier lugar.

 A causa de esto, se hace destacan dos 
tipos de espacios maker de materiales que se 
cocinan:

1. Laboratorio de materiales
2.          Biblioteca de materiales

 Ahora, un laboratorio de materiales se 
entiende como un espacio físico donde se de-
sarrollan metodologías y recetas para la fabri-
cación de materiales que se cocinan. Tiene el 
propósito de proporcionar los pasos a seguir 
para el desarrollo de un material, además de 
entregar especificaciones técnicas, por medio 
de la realización de testeos que permiten su va-
lidación.

 Por el contrario, una biblioteca de ma-
teriales se entiende como una plataforma que 
trabaja recopilando diferentes recetas que per-
miten la fabricación de un material que se co-
cina. Estas recetas pueden ser proporcionadas 
desde un laboratorio o a partir de una serie de 
profesionales y/o aficionados que trabajan en el 
tema. Tienen el propósito de proporcionar una 
plataforma de código abierto dando a conocer 
las recetas y los pasos a seguir para su desarro-
llo.
 En la actualidad existen diversos espa-
cios makers dedicados a este tema, por lo que 
a continuación se darán a conocer algunos 
ejemplos: 

 A nivel nacional tenemos diferentes ex-
ponentes a lo largo del país. Por ejemplo, en la 
región de Valdivia existe un Laboratorio llama-
do LABVA. Es un laboratorio de materiales que 

tiene como desafío crear una paleta de bioma-
terial heterogénea, asociada a las materias pri-
mas, naturales o de desechos antrópicos, que 
se encuentran en abundancia dentro de su en-
torno. Proporcionan talleres pagados en sesio-
nes teóricas y prácticas, enfocándose principal-
mente en el aprendizaje de la comunidad local, 
más que en un aprendizaje global.

 En la capital de Chile tenemos a FA-
BLAB Santiago y FABLAB Universidad de Chi-
le. Ambos se caracterizan por ser espacios de 
innovación, experimentación y desarrollo de 
proyectos de diseño, estimulando la creación y 
desarrollo de una comunidad que impulsa pro-
yectos transdisciplinarios basados en ciencia y 
tecnología, con un alto impacto socio ambien-
tal. Ambos proporcionan talleres gratuitos o de 
paga, en sesiones teóricas y prácticas para la 
fabricación de materiales que se cocinan, dan-
do espacio a personas interesadas en el tema 
pero que no poseen los recursos para el equipo 
que se requiere en la fabricación de este tipo 
de material.

 Por otro lado, dentro del contexto digital 
uno de los más grandes exponentes es Mate-
riom. Una biblioteca de recetas que muestra 
datos abiertos sobre cómo hacer materiales 
que nutran las economías y ecologías locales. 
Proporcionan información en línea de mane-
ra gratuita dando a conocer los pasos a seguir 
para la fabricación de una serie de materiales 
que se cocinan.
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 Estos tipos de espacios makers  mencio-
nados, han liberado el conocimiento acerca de 
estos nuevos materiales han impulsado nuevos 
proyectos de desarrollo como lo es Lugae. Es 
un proyecto de diseño que busca crear un ma-
terial de origen orgánico, con capacidades so-
lubles, para un ciclo de vida ecológico, y al mis-
mo tiempo con una resistencia que permita su 
aplicación real en productos. Lugae proporcio-
na las recetas y pasos a seguir para fabricar su 
material, dando a conocer su metodología de 
trabajo por medio de una plataforma en línea 
de forma gratuita.

 Considerando el contexto de la industria 
4.0, la democratización del conocimiento y la 
existencia de diversas organizaciones y pro-
sumidores activos, quienes se encuentran de-
sarrollando nuevos proyectos en el área de la 
fabricación de nuevos materiales, nacen las si-
guiente interrogantes: ¿Es posible sistematizar 
la información ya liberada a nivel glocal? ¿Es 
posible facilitar el desarrollo de nuevos mate-
riales que se cocinan mediante la instauración 
de un punto de partida y pasos a seguir para 
la comunidad maker de materiales?  A raíz de 
esto,  se realizó la siguiente tabla comparativa a 
partir del  análisis crítico de los espacios makers 
ya mencionados: 

 En definitiva, estos espacios makers uti-
lizan herramientas para la apropiación de nue-
vas tecnologías de fabricación y servicios, que 
contemplan un proceso de manufactura sus-
tentable, basado principalmente en el uso de 
parámetros que se enfocan en el ciclo de vida, 
y que permiten que un producto se diseñe de 
manera completa. 

 No obstante, se identifican puntos crí-
ticos que respaldan la oportunidad de la pre-
sente investigación que hacen referencia a la 
manera de comunicar la información. Presen-
tan pasos de fabricación con lenguaje técnico, 
no se proporcionan detalles ni consejos para su 
desarrollo. Al analizar la calidad del contenido 
entregado se comunica de forma general por 
lo que genera la necesidad de seguir profun-
dizando en el tema recurriendo a otras fuentes 
de información. Lo cual evidencia las barreras 
informativas a las que se enfrentan los nuevos 
usuarios o investigadores. 

 Por consiguiente, la presente investiga-
ción busca diseñar un método de fabricación 
DIY que sistematice la información disponible 
en línea a nivel glocal e incorpore experiencias 
previas y consejos para instaurar un punto de 
partida para el desarrollo de nuevos materiales 
que se cocinan. Para que esto ocurra, se debe 
considerar el diseño y la democratización de la 
información, dentro de un ambiente colabo-
rativo, que permita el desarrollo de proyectos 
creativos e innovadores.

Tabla 1: Tabla comparativa espacios makers

Fuente: Elaboración propia a partir del análisis grupal.

Espacios makers
Biblioteca de 
materiales

Laboratorio de 
materiales 

I. II.

Contra

Pro
Trabajan con materias primas lo-
cales. Imparten talleres prácticos 
y teóricos de biomateriales. Entre-
gan un espacio de investigación 
y experimentación colaborativa. 
Poseen implementos especializa-
dos.

Entregan composición y propor-
ciones, utensilios utilizados en 
proyectos reales. Proporciona ni-
vel de dificultad y entregan un 
paso a paso general.

Algunos de los talleres son paga-
dos. La información detallada no 
se difunde activamente en los 
medios digitales.

No se explican conceptos ni defi-
niciones. En algunas recetas no se  
definen las proporciones exactas. 
No se detallan los pasos a seguir 
con indicaciones o consejos.  
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1.5 Perfil de usuario: Maker sustentable
 En la actualidad nos encontramos dentro 
de una serie de cambios constantes que se evi-
dencia con el nuevo paradigma de fabricación. 
El cual es impulsado por un descontento social 
por parte de los usuarios makers hacia el merca-
do de consumo y la fabricación en masa .

 La sociedad de hoy en día desarrolla nue-
vas necesidades que son propias e individuales, 
y que buscan satisfacer requerimientos que son 
específicos. Permitiendo fomentar su participa-
ción dentro los procesos productivos, con el ob-
jetivo de fabricar a partir de una necesidad pro-
pia. 

 La presente investigación pone foco en 
el usuario maker. Los usuarios makers tienen 
el propósito de elaborar bases para actualizar el 
modelo económico, comprendiendo los méto-
dos de fabricación y de crear formatos que son 
colaborativos y multidisciplinarios (Martínez To-
rán, 2016). Los usuarios makers apuntan a favo-
recer las competencias digitales, el uso creativo 
y crítico, el desarrollo de habilidades y estrate-
gias tecnológicas, la inclusión y la participación 
en la sociedad.

 Según los autores Hagel, Brown, & Kula-
sooriya (Hagel, Brown, & Kulasooriya, 2014), es 
posible encontrar tres posibles tipos de usuarios 
maker:

1. Cero a maker: 

 Los fabricantes tienen un punto de par-
tida diferente, siendo el hilo conductor la ins-
piración para crear. Un individuo que pasa de 
ser consumidor a ser partícipe del proceso de 
fabricación de sus productos. Los aspectos im-
portantes de este usuario son la capacidad de 
aprender nuevas habilidades y tener acceso a 
los medios de producción requeridos. 

2.   Maker a maker: 

 Estos usuarios se distinguen porque los 
maker o prosumidores comienzan a colaborar y 
a tener acceso a los proyectos e investigaciones 
de otros fabricantes, contribuyendo también 
por medio de la retroalimentación. Esto desen-
cadena la autoexpresión y creación, proporcio-
nando mejoras y realizando un trabajo coopera-
tivo y multidisciplinario.

3. Maker a mercado: 

 Estos usuarios buscan oportunidades de 
mercado, por lo que algunas de sus invencio-
nes y creaciones atraen a un público mayor que 
sobrepasa la existencia del usuario prosumidor, 
dándole un atractivo comercial a sus fabricacio-
nes.

 En definitiva, los usuarios maker o pro-
sumidores se caracterizan por ser personas que 
utilizan herramientas digitales para diseñar 
nuevos productos, y confeccionar prototipos re-
iterativos, realizándose a nivel profesional o to-
talmente aficionado. Los prosumidores forman 
parte de una generación intuitiva que compar-
te sus creaciones en línea con el propósito de 
difundir y conseguir colaboración online en el 
proceso de fabricación, esto permite la actuali-
zación constante por medio de la retroalimen-
tación de la comunidad (Anderson, 2013). Dando 
paso a generar una dinámica que está dispues-
ta a innovar en materiales y nuevas tecnologías.

 En consecuencia, la presente investiga-
ción se basa en los dos primeros tipos de usua-
rios, que se denominará maker sustentable. 
En primera instancia se propone para aquellos 
usuarios que están recién comenzando en el 
mundo de los nuevos materiales que se cocinan, 
con el propósito de que con el método conoz-
can la base para poder fabricar un nuevo mate-
rial desde cero. En segunda instancia está pen-
sado para aquellos usuarios que son parte del 
mundo de los nuevos materiales que se cocinan 
y por ende han trabajado con este tipo de ma-

teriales, en este caso el método les servirá para 
poder sistematizar su trabajo, con el propósito 
de tener un registro completo de sus materiales 
y también futuras iteraciones de este, esto les 
ayudará a estructurar su trabajo y poder contro-
lar variables específicas de su nuevo material. 
Asimismo, se espera que sea un trabajo colabo-
rativo por medio del apoyo y retroalimentación 
de los usuarios, donde todos puedan exhibir sus 
propias experiencias e ir generando una biblio-
teca de materiales que sirva como inspiración 
para otros. 
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Capítulo 2.

Estado del arte

2.1 Métodos de diseño como 
      herramientas de sistematización.

 Un método agrupa todos los procedi-
mientos, técnicas, herramientas e instrumen-
tos que ayudan a lograr un proceso de diseño 
determinado, es decir, que puede ser aplicado 
tanto en la fabricación de un material o direc-
tamente para la creación de un objeto.

Los métodos poseen diversas técnicas que 
son  un conjunto de habilidades y conoci-
mientos que resuelven problemas prácticos, 
los cuales requieren directamente la partici-
pación humana para obrar y crear. Asimismo, 
están compuesto de procesos que son los pa-
sos a seguir, involucrando una serie de activi-
dades, restricciones y recursos requeridos en la 
producción de algo, es decir, para poder fabri-
car un material o un objeto.

 Bajo este contexto, se hace necesario el 
desarrollo y uso de los métodos como una he-
rramienta lógica, que permita guiar y evaluar 
de manera objetiva, procesos de diseño y sus 
respectivos resultados. 

 Los resultados que se esperan de los 
métodos son, en primer lugar, que ofrezcan al 
diseñador una serie de directivas y, en segun-
do lugar, que clarifiquen la estructura del pro-
ceso proyectual.

 Los métodos de diseño no sólo facilitan 
la unificación del lenguaje dentro de un área 
específica, sino que también se constituyen 

como una guía para que el diseñador logre el 
proceso de transformación de una solución de 
forma óptima. Cuando el contexto en que se 
da un diseño exige cambios radicales, se ge-
nera una cantidad de información, y si no se 
poseen instrumentos operativos, esta misma 
información genera desorden y una tendencia 
hacia la entropía, por tal motivo, se diseñan los 
métodos para contrarrestar esta tendencia. 

 Según Martí (Martí, 1999), postula que 
ningún método es infalible en términos abso-
lutos, menos en un proceso de tipo heurístico 
como es del diseño. Debido a que un mismo 
método puede ser correcto en unas situacio-
nes e incorrecto en otras. Los métodos ya ex-
perimentados en otras situaciones procesua-
les pueden ser realizados dentro de un nuevo 
escenario, a condición de ser evaluados positi-
vamente en función de esta nueva situación

 El estudiar métodos nunca nos garanti-
zará la exhaustiva ni la eficacia, pero sí en cual-
quier caso puede ser enriquecedor incorporar 
miradas de métodos que ya existen y han sido 
probados. Por lo que, para poder diseñar un 
nuevo método es primordial el estudio de dife-
rentes métodos para ser utilizados como base 
de nuevas modificaciones y recombinaciones 
de éstos. 
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 Por lo tanto, para fines de esta investiga-
ción se analizarán métodos diseño, con el obje-
tivo de identificar principios y herramientas, que 
permitirán estructurar el nuevo método a dise-
ñar:

- Método de John Christopher 
Jones (1985):

 Según Jones, es necesario una metodo-
logía de diseño para el enfrentamiento del dise-
ñador ante la complejidad del contexto en que 
actúan los objetos. El autor contribuyó a cimen-
tar fuertemente la necesidad de utilizar un mé-
todo (Jones, 1985).

 Sin un buen método, no hay posibilidad 
de realizar juicios rápidos sobre la factibilidad de 
detalles críticos. Es necesario un buen método 
que permita realizar juicios con objetividad.

 El autor postula que, sin métodos, el dise-
ñador no logra concentrarse en sólo una parte 
del problema, y no tiene medios para comuni-
car la esencia de imágenes mentales. Por lo que, 
nos da a entender que un método de diseño son 
procedimientos enseñables, repetibles y comu-
nicables que ayudan al diseñador en el proceso 
de creación, independientemente del nivel aca-
démico personal. Conceptos que esta investiga-
ción busca resctar y poner en práctica.

 Asimismo, los métodos ofrecen una guía 
racional que permite estructurar los factores 
que influyen en el producto, para posibilitar al 
diseñador la explicación de por qué un proyecto 
ha llegado a determinado resultado y no otro.

 Así es como postula la caja transparente 
(Ver figura 8) donde se caracteriza por ser un 
método fuertemente lineal y claramente plan-
teado. 

- Método de diseño según Morris 
Asimow (1962): 

 Morris Asimow (1962) concibe al diseño 
como una actividad proyectual, que consiste en 
una recolección, manejo y organización creativa 
que contiene información relevante de la situa-
ción del problema.

 Según el autor el método prescribe la de-
rivación  de decisiones que son optimizadas, 
comunicadas y evaluadas. Tiene carácter iterati-
vo, es decir, requiere que se repitan operaciones 
previas (Asimow, 1962).

 A partir de este método, se identifican di-
ferentes etapas tales como lo son análisis, sínte-
sis, evaluación y decisión, optimización, revisión 
e implementación. Que pueden ser resumidos 
en dos grandes fases que se interrelacionan en-
tre sí: 

I. Fase de planeación y 
morfología: 

Estudio de factibilidad, diseño preliminar, pla-
neación de proceso de producción, planeación 
de distribución y de consumo.
 

II. Fase de diseño detallado: 

Preparación del diseño, diseño total de sub-
sistemas, diseño total de componentes, di-
seño de partes, análisis y predicciones, y di-
seño final.

 En resumidas cuentas, el autor propo-
ne un método donde la recolección, manejo 
y organización creativa de la información re-
levante para resolver un problema o abordar 
una oportunidad. De esta manera Asimow 
consideraba esencial la razón y justificación 
de una idea, a partir de un análisis previo de 
las variables

Figura 8: Representación del método racionalista propuesto 
por John Christopher Jones. 
Fuente: Ilustración por Carlos Marquez.
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- Método sobre la creatividad de 
Alger y Hays (1969):  

 Bajo una mirada desde un método cien-
tífico los autores (Alger & Hays, 1969), buscan 
sistematizar el proceso creativo a través de las 
siguientes etapas:

1. Reconocimiento: 
Definición del problema u oportunidad a utili-
zar.

2.	 Especificación:	
Se define como un proceso de análisis que per-
mita la obtención de requerimientos necesarios 
para el diseño.

3. Evaluación y decisión: 
Proposición de alternativas coherentes.

4. Optimización: 
Decidir por una solución a partir de criterios.

5. Revisión: 
Retroalimentación del proceso.

6. Implementación: 
Realización de prototipos y preserie.

 A partir de esto se puede rescatar el con-
cepto de etapas generales que inician en la defi-
nición de un problema y termina en la ejecución 
o iteración de la idea. Por otro lado, se destaca la 
etapa de optimización donde el usuario tomaría 
decisiones bajo criterios especificos.

- Método sistemático para dise-
ñadores según Archer (1963):

 El diseñador Bruce Archer, propone que 
el diseño significa “… Seleccionar los materiales 
correctos y darles forma para satisfacer las ne-
cesidades de función y estéticas dentro de las 
limitaciones de los medios de producción dis-
ponibles” (Archer, 1963).

 El proceso de diseño debe contener fun-
damentalmente tres etapas: de analítica (Pro-
blema, programación, obtención de informa-
ción), creativa (Análisis, síntesis, desarrollo) y de 
ejecución (Comunicación, solución). Estas eta-
pas se encuentran contenidas dentro de los si-
guientes pasos:

1.	 Definición	 del	 problema	 y	 preparación	
del	programa	detallado.
2.	 Obtener	datos	relevantes,	preparar	espe-
cificaciones	y	con	base	en	estas,	retroalimentar	
la	definición.
3.	 Análisis	y	síntesis	de	los	datos	para	pre-
parar	propuestas	de	diseño.
4.	 Desarrollo	de	prototipos.
5.	 Preparar	 y	 ejecutar	 estudios	 y	 experi-
mentos	que	validen	el	diseño.
6.	 Preparar	 documentos	 para	 la	 produc-
ción.

 El autor propone un método donde la 
argumentación es la base, pero que tiene au-
sencia de la validación de un público u usuario 
objetivo. Lo cual la presente investigación busca 
incorporar a la comunidad como eje.

 Se concluye que cada método postula 
etapas limitadas según cada objetivo, donde 
los conceptos más repetidos son: Definición 
del problema, Análisis, desarrollo e implemen-
tación. Estos métodos tienen en común, ofre-
cer un mejor conocimiento del contexto, lo que 
otorga al diseñador ampliar la mirada de la so-
lución. De esta manera el diseñador será capaz 
de proponer una solución adaptada, no solo so-

lucionar la oportunidad o problema, sino que 
también, brindar nuevas experiencias positivas

 Por otro lado se rescta la etapa de toma 
de optimización propuesta por Alger y Hays 
donde existe una toma de deciones con el ob-
jetivo de enfocar el proyecto de acuerdo a cri-
terios específicos. La cual será tomada como 
referente en el desarrollo de esta investigación.

Figura 9::  Resumen análisis métodos de diseño. Elaboración propia.

Métodos 
de diseño

Alger y Hays (1969)

Son procedimientos con 
énfasis en la base de los 
proyectos, considerando 

fundamentalmente etapas 
de analítica, creación y eje-

cución.

Son procedimientos creativos 
que deben considerar etapas de 
Reconocimiento; Especificación; 
Evaluación; Optimización; Revi-

sión; e Implementación.

Son procedimientos de 
recolección, manejo y orga-
nización creativa para que 

el diseñador pueda resolver 
un problema o abordar una 

oportunidad.

Son procedimientos enseñables, 
repetibles y comunicables que 

ayudan al diseñador en el proce-
so de creación.

Archer (1963)

Asimow (1962)

Jones (1985)
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2.2 Métodos de diseño para 
      el desarrollo de materiales
 Puesto que, el objetivo de este proyecto 
es el diseño de un método para la fabricación 
de nuevos materiales, es necesario indagar en 
métodos que han sido creados con el propó-
sito de facilitar el camino hacia un proceso de 
diseño óptimo de materiales.

 Cada uno de estos métodos cumplen 
con diferentes motivos, tal como, la selección 
de un material, la creación de una propuesta 
de diseño, la búsqueda de aspectos que des-
empeñan un rol crucial de un material y su sig-
nificado, entre otros. Es interesante destacar 
que, si bien son una manera de llegar hacia el 
resultado esperado, también sirven de ejerci-
cio para lograr una serie de posibilidades en su 
elaboración, por lo que requieren de una parti-
cipación de los usuarios dentro de la toma de 
decisiones. Es decir, no se plantea solo una for-
ma de crear algo, sino, una ayuda que permite 
forjar el camino más beneficioso en el proceso 
de diseño.

 Para este proyecto, se escogieron cua-
tro métodos planteados por diferentes diseña-
dores, con el propósito de analizarlos y extraer 
puntos claves, para la creación del nuevo mé-
todo de diseño planteado en esta investiga-
ción. Se encuentran agrupados desde lo tradi-
cional que plantea un camino lineal para llegar 
a un resultado, hasta otros más modernos que 
plantean múltiples posibilidades, que permi-
ten forjar el camino con mayores beneficios. 

- Método por Michael F. Ashby:

 En primer lugar, tenemos el método 
que plantea el diseñador Michael F. Ashby, 
quien dice que la selección de un material es 
crucial dentro de un proceso de diseño. Esto 
es, porque permite cumplir los objetivos de 
rendimiento óptimos de un material o produc-
to, y también minimizar los costos (Ashby & Jo-
hnson, 2014).

 Este método plantea un proceso de di-
seño tradicional, el cual agrupa los siguientes 
pasos:

1. Aclaración de la necesidad:	establecer	
y	proponer	acciones.

2. Diseño conceptual:	 recopilar	 datos	 y	
realizar	análisis.

3. Diseño en detalle: realizar	una	síntesis	
y	evaluación	del	proyecto,	sujeto	al	perfeccio-
namiento	de	este.

4. Manufactura o montaje:	la	toma	de	de-
cisión	con	respecto	al	material	y	la	respectiva	
comunicación	del	proyecto.

 Lo interesante de este método es que 
dentro del paso cuatro, se plantea la selección 
de un tipo de material el cual debe resultar 
más apropiado para el fin pretendido. Por lo 
que dentro de su elección se plantean tres per-
files importantes, que son los siguientes:

1.	 Perfil	de	propiedades

2.	 Perfil	de	procesos

3.	 Perfil	ambiental

 Este análisis debe realizarse por medio 
de los requerimientos exigidos por el compo-
nente a diseñar, que están sustentados por los 
criterios planteados en el proceso de diseño, 
por ejemplo, por su disponibilidad, facilidad de 
obtención, factores ambientales, costos, entre 
otros. Todo esto permitiría llegar a la selección 
de un único tipo de material el cual tiene que 
resultar más apropiado para lo que se está di-
señando. 

- Método VIP (Vision in product 
design) por Paul Hekkert y Mat-
thijs van Dijk:

 En segundo lugar, tenemos el método 
VIP, el cual plantea el diseño hacia un futuro 
deseado, para desplegar lo que no se ha visto 
del proyecto. Esto es, con el propósito de ela-
borar cómo sería la interacción, por ejemplo, 
contexto – producto, usuario – producto o con-
texto – usuario (Hekkert & Van Dijk, 2011).

 Este método plantea un proceso mo-
derno, donde dentro de un dominio estable-
cido se plantean los resultados, y se agrupan 
para formar ideas únicas y originales. Está 
compuesto por los siguientes pasos:

1.  			Analizar	la	historia:	comprender	cómo	se	
moldea	el	producto	o	servicio	y	cómo	encaja	
en	el	proyecto.
2.  			Escribir	una	declaración:	plantear	que	se	
pretende	lograr	con	el	proyecto	a	diseñar.
3. 	 	 	 	 Definir	 interacciones:	 seleccionar	 inte-
racciones	y	explicar	por	qué	son	importantes	
para	el	proyecto.
4.	 	 	 	 	Reunir	herramientas:	hacer	partícipe	a	
otras	personas	dentro	del	análisis.
5.  			Lluvia	de	ideas:	trazar	ideas	basadas	en	las	
cualidades	de	interacción	deseada.

 Lo interesante de este método es que 
propone teóricamente como plantear de for-
ma óptima lo que se quiere comunicar en un 
proyecto, por lo que permite crear una visión 
de lo que se desea ejecutar. Si bien, dentro de 
los pasos a seguir se plantea un modo lineal, 
los autores relatan que existen muchas mane-
ras de lograr esto, por lo que puedes tomar la 
manera propuesta o trazar tu propio camino a 
partir de lo dicho.

 Cabe destacar que este método es mu-
chas veces aplicado dentro de otros métodos 
prácticos de diseño que buscan fusionar la teo-
ría con la práctica, por lo que incluyen la moda-
lidad teórica para plantear de manera óptima 
el resultado que se espera en un proyecto.
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- Método Meaning driven mate-
rial selection (MDMS) por Kara-
na, Hekkert y Kandachar: 

 El siguiente método que se denomina 
Meaning driven material selection (MDMS), 
está compuesto por tres objetivos claros: 

1. En	primer	lugar,	familiarizar	a	los	dise-
ñadores	con	los	conceptos	definidos.	

2.	 En	segundo	lugar,	mostrar	qué	aspec-
tos	 desempeñan	 un	 papel	 importante	 para	
ciertos	 significados,	 por	 ejemplo,	 las	 propie-
dades	sensoriales,	el	género,	la	cultura	y	la	for-
ma.	

3.	 En	tercer	lugar,	estimular	a	los	diseña-
dores	 a	 encontrar	 las	 relaciones	 entre	 estos	
aspectos	y	significados	

 De esta manera, la intención no es pro-
porcionar a los diseñadores reglas de diseño 
explícitas, sino alentar a los diseñadores a sa-
car sus propias conclusiones mediante el aná-
lisis de los materiales seleccionados (E.  Karana, 
Hekkert, & Kandachar, 2010). 

 El propósito es construir una base de 
datos derivada de un número de personas que 
se dedicaron a seleccionar materiales que ex-
presan ciertos significados. Se realizan áreas 
para proporcionar una imagen de los materia-
les que han seleccionado, y explicar por qué se 
piensa que expresan el significado dado. Lue-

go, se les pide que los evalúen en términos de 
propiedades sensoriales a través de una escala 
de puntos de 1 a 5.

 El método MDMS contiene una lista de 
propiedades sensoriales de los materiales, que 
se presentan previamente como herramienta 
para guiar a los diseñadores dentro del análisis 
de los materiales seleccionados. La principal 
suposición es que, aunque cada caso es único, 
los diseñadores serán estimulados a combinar 
los casos e identificar patrones evocadores de 
significado. 

 El proceso de selección de materiales 
es ayudado por la herramienta MoM (E. Ka-
rana, 2009), la cual es una herramienta de di-
seño que incorpora 76 significados, que son 
relevantes para lo que quieren transmitir los 
diseñadores dentro de su material. Finalizan-
do este paso con una idea de un material que 
transmite un determinado significado.

 De esta manera, este método en la 
práctica se convierte en una herramienta de 
diseño. Planteando una manera de validar y 
establecer conceptos a partir de evaluaciones 
cualitativas, por medio de individuos selec-
cionados que son externos al proyecto, lo que 
abre el diseño y aumenta la innovación en sus 
resultados. 

- Método 4: Material Driven De-
sign, (MDD): Un método para di-
señar experiencias en materia-
les. Por Karana, Barati y Rognoli. 

 Este método se enfoca en la experien-
cia a partir de materiales, tiene como objetivo 
demostrar su usabilidad en diversos proyec-
tos que caen dentro de tres escenarios que se 
mencionan en este documento, siendo estos: 
diseñar con un material conocido, con un ma-
terial completamente nuevo y con un material 
en una etapa experimental. 

 Estos proyectos darán luz sobre algu-
nos desafíos con materiales específicos, esta-
bleciendo cuatro pasos de acción principales, 
presentados de manera secuencial (E. Karana, 
Barati, Rognoli, & Zeeuw van der Laan, 2015):

1.  Comprensión	del	material:	caracterización	
técnica	y	experimental.

2.  Creación	de	visión	de	experiencia	de	ma-
teriales.

3.  Manifestación	de	patrones	de	experiencia	
de	materiales.

4. 	Diseño	de	conceptos	del	material	o	produc-
to.	El	proceso	comienza	con	una	propuesta	o	
un	material,	y	 termina	siendo	un	producto	o	
un	material	mejorado.

 Luego de llegar al cuarto paso, comien-
za la etapa de iteración donde el concepto se-
leccionado debe ser aplicado a un prototipo, 

con la elección del material final y probado 
bajo condiciones controladas, por medio de 
pruebas mecánicas, de percepción del usuario, 
entre otras. Asimismo, también debe ser pro-
bado en el campo, es decir, poniendo el con-
cepto dentro de su contexto real, observando 
las reacciones de las personas, entrevistando a 
usuarios finales, etc. 

 Se espera que el diseñador se refiera a la 
caracterización inicial del material como un re-
cordatorio sobre dónde comenzó y qué fue lo 
que se buscó, y se imaginó para el material. La 
medida del éxito en esta etapa está relaciona-
da con la confianza: el material y su concepto 
incorporado deben demostrar todas las cuali-
dades para avanzar al desarrollo final y la en-
carnación en un producto final.

 Este método de diseño establece ade-
más la libertad al usuario para utilizar los pasos 
de forma dinámica, según el nivel de innova-
ción que se busque en el proyecto. Por ejem-
plo, se proyecta un menor nivel de innovación 
si desde el paso 1 se utiliza el paso 4. Por otro 
lado, se destaca la definición de escenarios 
para aplicar el método, lo que ayuda a especi-
ficar los resultados esperados. 

 Material Driven Design es un preceden-
te para esta investigación debido a que cum-
ple la función de caracterizar conceptualmen-
te a nivel experiencial el material. Dejando de 
lado el proceso de manufactura previa que se 
aprovecha en este proyecto. De esta manera, 
se podría proyectar como una etapa comple-
mentaria o posterior al método a diseñar. 



- 44 - - 45 -Capítulo 2: Estado del arte Capítulo 2: Estado del arte

 Se concluye que cada método postula 
etapas enfocadas específicamente en el com-
portamiento del material. Desde una mirada 
más técnica, es decir, a partir de las propieda-
des de un material como lo explica Ashby, y 
también, con una mirada desde la experiencia, 
evaluando los materiales a partir de sus carac-
terísticas sensoriales, como lo explica Karana. 
Estos métodos ofrecen un mayor rendimiento 

de los materiales, debido a que buscan que los 
diseñadores creen un vínculo con el material, 
lo que les permite proponer soluciones adap-
tadas a las características que cada material 
transmite, es decir, la capacidad de diseñar por 
medio del material. 

Métodos 
de diseño para 

materiales

Método MDMS (2010)

 Permite enfocar la 
experiencia en los materia-
les, dando libertad al usua-
rio para utilizarlo de forma 
dinámica según el nivel de 

innovación requerido.

 Permite alentar a los di-
señadores a sacar sus propias 

conclusiones mediante el análisis 
sensorial de los materiales.

 Permite desplegar lo 
que no se ha visto del pro-
yecto, haciendo énfasis en 

la interacción de: Contexto – 
Producto; Usuario – Produc-

to; Contexto – Usuario.

La selección de materiales es 
crucial dentro de un proceso de 
diseño, otorgando rendimiento 

óptimo para el material y minimi-
zar costos.

Método MDD (2015)

Método Ashby (2014)

Método VIP (2011)

Figura 10::  Resumen análisis métodos de diseño para la fabricación de materiales. Elaboración propia.

2.3 Proyectos de materiales biobasados 
       a partir de residuos orgánicos
 Para comenzar, es posible definir un 
proyecto como una planificación, que consis-
te en un conjunto de actividades a realizar de 
manera articulada entre sí, con el fin de produ-
cir determinados bienes o servicios capaces de 
satisfacer necesidades o resolver problemas, 
dentro de los límites de un presupuesto y de 
un periodo de tiempo dado.

 Ahora bien, en esta investigación se 
hace necesario indagar en proyectos que están 
basados en la creación de un material bioba-
sado, a partir de la reutilización de diferentes 
materias primas que por lo general se conside-
ran residuos inutilizables. Asimismo, investigar 
sobre aquellos que plantean la fabricación de 
materiales biobasados de manera experimen-
tal.  
 Actualmente se han llevado a cabo una 
serie de proyectos enfocados en la fabricación 
de nuevos materiales biobasados, los cuales se 
pueden definir como aquellos que provienen 
de fuentes renovables, pero que no necesaria-
mente son biodegradables o sustentables.

 Estos materiales están siendo creados 
por diferentes laboratorios, profesionales, y 
empresas, dentro de un área multidisciplinar. 
Quienes buscan encontrar nuevas soluciones 
para reemplazar materiales que de a poco van 
quedando obsoletos. Asimismo, con el objetivo 
de resolver diversos problemas, como lo es la 
valorización de residuos que son producto de la 
generación descontrolada de desperdicios en 
el mundo.

 De esta forma, se puede señalar que en 
la actualidad existen diversas fuentes de ob-
tención en el campo de los materiales, ya sea, 
bibliotecas, laboratorios y plataformas que se 
dedican a dar a conocer proyectos innovado-
res, sirviendo como fuente de inspiración para 
la creación de nuevos materiales.

 A causa de esto y a modo de análisis, se 
escogió una plataforma llamada “Material Dis-
trict” la cual permite tomar ejemplos de pro-
yectos de fabricación de materiales compues-
tos. Estos fueron recopilados para observar 
principalmente las aplicaciones de Upcycling 
de residuos orgánicos que se llevan a cabo ac-
tualmente, con el propósito de poder utilizarlos 
como guía y precedente de un auge en el desa-
rrollo de nuevos materiales.
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- Proyecto 1: SCALITE

 Este proyecto es diseñado por la empre-
sa francesa Scale, que busca reutilizar las es-
camas de pescado las cuales corresponden a 
un subproducto de la industria pesquera para 
transformarlo en un material (Scale, 2020).
 
 De este proyecto es interesante la uti-
lización de un residuo que se considera co-
múnmente inutilizable, y es transformado en 
algo totalmente distinto y de gran valor. Esta 
empresa utiliza escamas de pescado para con-
seguir un material muy similar al concreto, 
haciendo muy llamativa su aplicación en mue-
bles y diseño de interior, debido a que posee 
buenas terminaciones, no tiene olor y es muy 
prolij

- Proyecto 2: OCRAGELA

 Este proyecto es desarrollado por el di-
señador europeo Soowon Chae, es un material 
compuesto por ocre, gelatina, glicerina y agua 
que al estar diseñado solo con materiales na-
turales es considerado como 100% biodegra-
dable (Chae, 2019).
 
 La observación del diseñador sobre 
la composición del material, debido a que es 
un proyecto experimental, y juega con los in-
gredientes para lograr proporcionar una serie 
de posibilidades a los materiales obtenidos. 
El autor trabaja probando diferentes propor-
ciones de ocre, gelatina, glicerina y agua, por 
esta razón, permite analizar variedad de textu-
ras, colores, grosor y flexibilidad. Su aplicación 
principal nace como una alternativa al cuero, 
se puede coser a mano o con máquina y per-
sonalizarse en caucho, silicona y plástico de 
acuerdo con las proporciones que se utilicen.

- Proyecto 3: EGG BIOPLASTIC

 Este proyecto es diseñado por la empre-
sa alemana Basse Stittgen, la cual busca reu-
tilizar los huevos que son desechados, debido 
a que tienen una corta vida útil y poseen una 
estructura frágil, que no los protege dentro del 
procesamiento y el transporte (Stittqen, 2019).

 Este proyecto es interesante debido a 
que propone una solución para reutilizar los 
residuos del huevo, como lo es la cáscara y 
también aquellos que se encuentran en mal 
estado. Se busca valorizar el residuo y trans-
formarlo en materia prima, con el propósito de 
ser aplicado dentro del proceso de almacenar 
y entregar los huevos, si bien, no es una apli-
cación tan novedosa, se destaca que se consi-
dera un ciclo de vida completo del producto, 
hasta el fin de su utilidad.

- Proyecto 4: KUII

 Este proyecto es diseñado por la empre-
sa mexicana Kuii Company, la cual busca reu-
tilizar diferentes frutas para la creación de un 
biopolímero 100% biodegradable (Kuii-Com-
pany, 2019).

 Posee un aspecto muy parecido al cue-
ro, pero tienen características que lo hacen 
familiar al caucho, esto es debido a su flexibi-
lidad, versatilidad y capacidad de moldeo. Lo 
que se destaca de este proyecto, es que el ma-
terial una vez conformado se puede someter 
a diferentes procesos que le brindan posibili-
dades muy amplias para su uso, como lo son 
el corte láser, aplicación de pintura acrílicas y 
costura manual y mecánica.

Figura 11:  Collage del proyecto “SCALITE” 
Fuente: Fotos extraídas de Material District.

Figura 12:  Collage del proyecto “OCRAGELA”
Fuente: Fotos extraídas de Material District.

Figura 13:  Collage del proyecto “EGG BIOPLASTIC” 
Fuente: Fotos extraídas de Material District.

Figura 14:  Collage del proyecto “KUII 
Fuente: Fotos extraídas de Material District.
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- Proyecto 5: POMASTIC

 Este proyecto es diseñado por la em-
presa europea Random Works, la cual busca 
la reutilización de los residuos de la industria 
vinícola, utilizando el orujo de uva y otros in-
gredientes totalmente de base biológica (Ran-
dom-Works, 2020).
 
 Pomastic es un material experimental 
que aún está en progreso, pero se caracteriza 
principalmente porque puede ser moldeado 
por inyección. Este proyecto destaca debido 
a que fueron probados procesos sencillos que 
han permitido obtener diferentes texturas por 
medio de patrones que son copiados en el ma-
terial, siendo una de sus cualidades importan-
tes la copia de detalles de forma idéntica.

 Se concluye, que hoy en día existen una 
serie de proyectos en donde se utilizan residuos 
orgánicos para la conformación de nuevos ma-
teriales. En muchos de los casos no se presenta 
las herramientas utilizadas por lo que se infiere 
que se trata de elementos especializados. A par-
tir de esto, se puede observar que a menudo se 
hace énfasis en el contexto de donde provienen 
los residuos utilizados, en donde muchas veces 
dentro de los proyectos escogidos, se puede vi-
sualizar que se logra generar un vínculo que des-
taca al material y su origen, con su futura apli-
cación. Esta información es útil para la presente 
investigación debido a que por medio de estos 
proyectos se logra visualizar una gran gama de 
colores, textura, aplicaciones y procesos poste-
riores, que se le pueden aplicar a materiales que 
utilizan como componente principal los residuos 
orgánicos, en donde muchas veces lo que carac-
teriza al proyecto, es la cualidad específica que le 
proporciona el residuo al material.

 Por lo que esta investigación busca ayu-
dar a las personas interesadas en desarrollar este 
tipo de material de manera accesible y con he-
rramientas de fácil obtención.

Figura 15:  Collage del proyecto “POMASTIC”
Fuente: Fotos extraídas de Material District.

2.4 Hidrocoloides: 
      Aglomerante  del Cook It Yourself
 Ahora bien, luego de haber presenta-
do proyectos que utilizan residuos orgánicos 
como componente principal, y justificar su uso 
como refuerzo para la fabricación de materia-
les, es necesario estudiar componentes que 
puedan ser utilizados como aglomerante para 
poder fabricar materiales que se cocinan.  

 Actualmente en los procesos de experi-
mentación bajo el concepto “Cook It Yourself” 
para el desarrollo de nuevos materiales, es de-
cir, materiales que se cocinan, tiene como pro-
tagonista un tipo de ingrediente: Los coloides 
hidrofílicos o hidrocoloides. Los hidrocoloides 
pertenecen a un grupo heterogéneo de poli-
sacáridos y proteínas que poseen un alto peso 
molecular. Su nombre proviene del término 
griego hydro que significa agua y kolla que 
se interpreta como pegamento. Poseen una 
interesante capacidad para interactuar con el 
agua, a menor concentración se producen so-
luciones viscosas y a concentraciones más altas 
forma geles (Quaglia, 1991). Una de sus aplica-
ciones más comunes es en la industria alimen-
ticia. Su uso se justifica por la capacidad de 
modificar las propiedades de los alimentos, por 
ejemplo, propiedades organolépticas, es decir, 
sus propiedades sensoriales (Karaman, Kesler, 
Goksel, Dogan, & Kayacier, 2014). Sus usos más 
recurrentes son como: Espesante, gelificante y 
emulsionante (Vera, 2019).

 A partir de sus características hidrofíli-
cas, se pueden identificar en dos fases: fase dis-
persa y fase dispersante. El medio de dispersión 
o fase dispersante más común de un coloide 
es el agua, por esto se le denomina hidrocoloi-
de (Lagla Chicaiza, 2018). Según la proporción 
y origen de la fase dispersa pueden variar los 
resultados de la mezcla. Se obtiene como pro-
ducto hidrocoloides en estado de sol, es decir, 
un líquido viscoso formado por partículas sóli-
das suspendidas en un líquido, y también como 
un gel. El estado gel es asimilado comúnmente 
a la apariencia de la gelatina.

Fase 
dispersante

(Agua)

Fase 
dispersa

(hidrocoloide)

Mezcla
(Estado gel)

Figura 16:  Fases de un hidrocoloide
Fuente: Elaboración propia



- 50 - - 51 -Capítulo 2: Estado del arte Capítulo 2: Estado del arte

 Para el desarrollo de nuevos materiales a 
partir de hidrocoloides es primordial entender 
su capacidad gelificante. Esto quiere decir, la 
capacidad de espesar una mezcla hasta formar 
geles que logran la solidificación.  Esta carac-
terística se puede evidenciar comúnmente en 
las cocinas tradicionales, en la preparación de 
mermeladas y jaleas que pueden ser extrapola-
das a la elaboración de materiales biobasados.  

 Dentro de las diversas familias de hi-
drocoloides es posible encontrar una primera 
clasificación general de acuerdo con el origen: 
naturales, semisintéticos y sintéticos (Williams 
& Phillips, 2009). 

 Los hidrocoloides naturales se definen 
como aquellos extraídos de fuentes vegetales 
o animales, que pueden poseer la estructura 
de un polisacárido, como también de una pro-
teína. El siguiente grupo lo conforman aquellos 
de origen semisintéticos, que son obtenidos a 
partir de la modificación de hidrocoloides na-
turales, no presentan toxicidad y en compara-
ción con los de origen sintético poseen mayor 
probabilidad de experimentar actividad micro-
biana. 

 Por último, los hidrocoloides de origen 
sintéticos son aquellos hidrocoloides sintetiza-
dos por completo a partir de materias primas 
derivadas del petróleo. Los hidrocoloides sinté-
ticos no son tóxicos, no permiten el crecimien-
to microbiano y su uso se limita al de emulsio-
nante. 

 Existe una subclasificación de hidroco-

loides de origen natural y semisintéticos, que 
hace referencia a la fuente directa de prece-
dencia según Pasquel: Exudados y semillas de 
plantas terrestres, algas, producción de la bio-
síntesis de microorganismos, y la modificación 
química de polisacáridos naturales (Pasquel, 
2001).  

 Para el desarrollo de esta investigación 
solo serán considerados aquellos hidrocoloides 
de origen vegetal y semisintético, excluyendo 
aquellos provenientes de animales y de origen 
sintético. Categorizados en la siguiente tabla 
elaborada a partir de las definiciones de Dzie-
zak (Dziezak, 1991):

 Con el motivo de acotar y enfocar el de-
sarrollo de esta investigación se decidió esco-
ger seis posibles hidrocoloides para comenzar 
la etapa de experimentación. La elección fue 
basada en los criterios de sustentabilidad ya 
mencionados, que se resumen en los siguien-
tes aspectos: su capacidad espesante, su ca-
pacidad gelificante, si su proceso productivo 
es reversible, si existen investigaciones de libre 
acceso acerca del hidrocoloide, disponibilidad 
en Chile, nivel de toxicidad y valor comercial ac-
cesible al proyecto. En base a estos criterios se 
seleccionaron seis hidrocoloides para el desa-
rrollo de la presente investigación.

 Como se aprecia en la tabla disponible 
en el anexo 1, los hidrocoloides seleccionados 
para el desarrollo de la investigación fueron:  
Agar- Agar, Carragenina, Pectina, Goma Guar, 
Goma Xantana y Almidón de Maíz. Estos hidro-
coloides son espesantes y gelificantes reversi-
bles, a excepción de la goma guar, disponibles 
en el comercio nacional.

Extraídas de 
plantas
marinas
(Ficocoloides)

Tabla 2: Resumen clasificación de hidrocoloides

Fuente: Elaboración propia a partir de definiciones de Dziezak.

Origen natural
Alginatos
Agar- agar
Carragenina

Origen semisintético

Extraídas de 
semillas de 
plantas terres-
tres

Exudado de 
plantas terres-
tres

Procesos 
microbiológicos

Modificación 
química de 
productos 
vegetales

Goma Locuste
Goma Guar
Almidón
Goma Tara
Goma konjac

Goma arábica
Goma Ghatti
Goma Karaya
Goma Tragacanto

Goma xantana
Goma gellan

Gomas celulósicas
Pectinas

Figura 16:  Aplicación de hidrocoloides la esferización dentro de la cocina molecular. 
Fuente: CiCat de la universidad de Concepción
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2.5 Criterios para diseñar un método DIY 
(Hazlo tú mismo) para la fabricación de ma-
teriales que se cocinan.
 Para lograr realizar un diseño de ca-
rácter sustentable, es necesario considerar 
criterios bajo la mirada de la sustentabilidad. 
De esta forma incorporar estrategias eco-efi-
cientes dentro del método de diseño, contem-
plando todo el ciclo de vida del producto final. 
Que incluye las “fases de elección de material, 
procesos de producción, creación, uso y dis-
posición final de su vida útil” (Mercedes et al., 

2014). A causa de esto se establecieron linea-
mientos a partir de la auto sustentabilidad del 
método a diseñar, que se utilizarán como base 
para la toma de decisiones durante toda la in-
vestigación.

 Las siguientes tablas clasifican los crite-
rios y requerimientos de diseño según el área 
de impacto: Capítulo 3.

Metodología
Tabla 3: Criterios de sustentabilidad para diseñar un método DIY:

Upcycling
(Braungart & 
McDonough, 
2005)

Fuente: Elaboración propia

Requerimiento de diseño

Método tiene como objetivo 
la revalorización de mate-
riales, otorgándole un valor 
agregado. 

Proceso inocuo 
para la salud 
humana
(Ramirez 
Juidias & Ortiz, 
2006)
Intuitivo
(Jones, 1985)

Código abierto
(Cataldi & Sal-
gueiro, 2007)

Criterio

Método que dentro de su 
uso no genere sustancias ni 
desechos tóxicos y nocivas 
para quien lo utilices ni sus 
alrededores.

Método no necesita conoci-
mientos previos para su de-
sarrollo, basta con seguir de 
forma intuitiva las fases, es 
decir, procedimientos ense-
ñables, repetibles y comuni-
cables.

Método otorga libertad a 
una comunidad de utilizarlo, 
adaptarlo mejo-rarlo según 
sean sus necesidades.

Uso de residuos 
locales como 
recursos 
(Braungart & 
McDonough, 
2005)

Requerimiento de diseño

Método que utiliza residuos 
locales como materia prima 
para materiales que se coci-
nan.

Valorización
(Ali, Khairud-
din, & Zainal 
Abidin, 2013).

Liberado
 (Cataldi & Sal-
gueiro, 2007)

Accesible 
(Tabarés Guti-
érrez, 2017)

Criterio

Método que promueve la 
búsqueda del potencial, y las 
capaci-dades de los residuos 
existentes en la generación 
de nuevos materiales.

Método de libre acceso

Método considera materia-
les, implementos de fácil ob-
tención, mayoritariamente 
accesibles y no complejos. 

So
cia

les

Me
di

oa
m

bi
en

ta
les

Ec
on

óm
ico

s
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3.1 Metodología
 La presente investigación consiste en 
desarrollar un método práctico para la fabrica-
ción DIY de materiales que se cocinan a partir 
de los hidrocoloides y residuos orgánicos se-
leccionados. Para esto la metodología utiliza-
da se divide en tres etapas generales: Levan-
tamiento de información, diseño del método y 
validación. 

 Todas estas etapas y las decisiones res-
pectivas durante cada una de ellas fueron de-
sarrolladas en conjunto con Macarena Inos-
troza quien, en específico, durante la primera 
etapa de la investigación se encargó del levan-
tamiento de información sobre las fabricación 
de materiales biobasados en tesis chilenas, y 
del levantamiento de información acerca de la 
clasificación de residuos orgánicos. No obstan-
te, para el levantamiento de información acer-
ca del tipo de usuario y definición de requeri-
mientos para el diseño del método, se trabajó 
en conjunto con Macarena debido a que para 
el desarrollo de estas actividades era necesario 
concluir a partir de los resultados obtenidos de 
forma independiente los cuales fueron esen-
ciales para dar paso a la siguiente etapa. 

 Para el inicio de la segunda etapa de la 
investigación se trabajó en conjunto con Ma-
carena debido a que las actividades estaban 
enfocadas en la toma de decisiones para el di-
seño del método. Las cuales consistieron en la 
estructuración general para establecer etapas 
bases del método y la estructuración de pasos 
de fabricación según tres hidrocoloides selec-

cionados: agar- agar, carragenina y goma guar. 
Luego para definir consejos e indicaciones se 
realizó una experimentación enfocada en dos 
grupos de residuos para identificar observa-
ciones y paso a paso ideal para cada caso. Don-
de Macarena estuvo encargada de experimen-
tar con la clasificación de residuos orgánicos 
a partir de conchas de moluscos y cáscara de 
huevo. Por otro lado Dominique, estuvo encar-
gada de experimentar con la clasificación de 
residuos orgánicos a partir de bagazos y cás-
caras de fruta. Estos resultados se encuentran 
detallados en la memoria de investigación de 
cada autora. Como última actividad corres-
pondiente a la etapa 2 se desarrolló el diseño 
de elementos de interacción para aplicar el 
método, la cual fue ejecutada en conjunto con 
Macarena para incorporar ambos puntos de 
vista en la toma de decisiones.

 La última etapa busca validar junto a 
Macarena el método diseñado por medio de 
un Workshop, que debido a la contingencia sa-
nitaria de nuestro país se dividió en una sesión 
presencial y un encuentro virtual. De esta ma-
nera se obtuvo una retroalimentación impor-
tante para el rediseño del método y su identi-
dad.

Fuente: Elaboración propia

Objetivo general

N°

I.
Etapa Actividades

 Desarrollar bajo la mirada del Diseño Industrial un método DIY (hazlo 
tú mismo) que sistematice la fabricación de materiales que se cocinan a par-
tir de hidrocoloides y residuos orgánicos con el propósito de ser una guía 
accesible para nuevos usuarios.

II.

Levantamiento de información sobre las 
etapas de fabricación de materiales bioba-
sados a partir de tesis chilenas

III.

Levantamiento de 
información

Diseño del 
método

Validación del
método

Tabla 4: Tabla resumen de metodología utilizada durante la investigación

Levantamiento de información y experi-
mentación preliminar con hidrocoloides

Levantamiento de información acerca del 
arquetipo de usario maker

Levantamiento de información acerca de 
residuos orgánicos 

Definición de requerimientos a partir del 
análisis de resultados

Estructuración general del método a dise-
ñar para establecer etapas e interacciones

Estructuración del método a partir de
hidrocoloides 

Estructuración del método a partir de la 
experimentación con cáscara de naranja y 
bagazo de té.

Diseño de elementos de interacción para 
la aplicación del método

Validación del método a través de un wor-
kshop para obtener retroalimentación

Obtención y análisis de la retroalimenta-
ción para proponer rediseño del método

Aplicación de rediseño en los elementos 
de interacción del método
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Capítulo 4.
Etapa I:
Levantamiento
de información

 El siguiente capítulo contiene la 
descripción, desarrollo y resultados de la 
etapa I que corresponde al levantamien-
to de información. Esta etapa responde 
al primer objetivo específico de definir 
requerimientos que debe poseer el mé-
todo a diseñar a partir del levantamiento 
de información sobre residuos orgánicos, 
hidrocoloides, usuarios y procesos de fa-
bricación de materiales biobasados para 
el desarrollo de materiales que se coci-
nan. Para esto se realizaron cuatro acti-
vidades: Levantamiento de información 
a partir de las etapas de fabricación de 
materiales biobasados desarrollados en 

tesis chilenas. Luego un levantamiento 
de información acerca de los hidrocoloi-
des considerando la perspectiva gastro-
nómica como de creación de materiales. 
Dentro de esta etapa se define y carac-
teriza al usuario maker sustentable para 
luego realizar un levantamiento de infor-
mación acerca de la clasificación de resi-
duos. Finalmente se definen los criterios 
y pasos bases que considerar en el dise-
ño del método.
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Actividad N°1
Levantamiento de información y análisis sobre las etapas de fabrica-
ción de materiales biobasados utilizadas en tesis chilenas para iden-
tificar etapas en común.

1.1 Definir tipo de proyectos elaborados dentro 
de las tesis de materiales en Chile 

 Para llevar a cabo esta actividad se rea-
lizó una recopilación de tesis sobre materiales 
biobasados que se encuentran disponibles 
dentro de repositorios académicos chilenos 
en línea. Para ello se realizó una selección de 
once tesis las cuales se caracterizan por llevar 
a cabo métodos de fabricación de materiales 
compuestos, donde se permiten definir eta-
pas claves dentro de su desarrollo. Por lo que 
se tomaron como referencia de  metodologías 

utilizadas para el desarrollo de los materiales 
propuestos.   

 Se escogieron un total de 11 tesis que 
fueron analizadas bajo tres tareas. La primera 
a partir del tipo de proyecto, la segunda etapas 
de conformado e implementos utilizados para 
el conformado y  la tercera los porcentajes utili-
zados para conformar materiales a partir de un 
residuos y aglomerante. 

 Al realizar el análisis de los tipos de pro-
yecto se encontró que las tesis responden a 
dos patrones específicos, que son el desarrollo 
de un nuevo material biobasado y el desarrollo 
de un nuevo material a partir de cultivo (Grow 
material) utilizando en ambos casos residuos 
orgánicos como materia prima. 

 El primero hace referencia aquellos pro-
yectos  que desarrollan un material biobasado 
a partir de residuos orgánicos con el objetivo 
de valorizarlos a través de propuestas de apli-
cación. 
 Por otro lado estan los proyectos que 
desarrollan un material a partir del cultivo y 
crecimiento del micelio de hongo utilizando 

como sustrato los residuos orgánicos. 

 A partir de estas descripciones y obser-
vaciones obtenidas de los tipos de proyectos 
se realiza una tabla resumen que contiene las 
etapas de fabricación utilizadas en cada tipo 
de proyecto (Ver tabla 5).

 A partir del análisis de las etapas de con-
formado se visualizó que, si bien son procesos 
diferentes, en ambos casos se considera el uso 
de residuos orgánicos por lo que se pudo ex-
traer información símil, y también una etapa 
diferenciadora que se considerada dentro del 
Grow material: pasteurización.  

Tabla 5: Etapas de fabricación según tipo de proyecto

Fuente: elaboracion propia a partir de la recopilación de información de Macarena Inostroza.

 La pasteurización, esto consiste en so-
meter la materia prima a una temperatura de 
70-80°C durante un corto periodo de tiempo, 
con el propósito de eliminar los microorganis-
mos sin alterar la composición de la materia 
prima. Además de considerar la higienización 
del espacio de trabajo, y la esterilización de to-
dos los implementos utilizando alcohol al 70%.  
 

 Esta etapa se decide adaptar para ser 
coherentes al método a diseñar. Se considera 
importante en el diseño del método para la fa-
bricación de materiales que se cocinan, dado a 
que se propone el trabajo con residuos orgáni-
cos que, por lo general se obtienen de contex-
tos que no poseen la higienización correspon-
diente para su trabajabilidad, por ende, pueden 
emanar malos olores y también la aparición de 
hongos. 

Tipos de proyectos
Desarrollo de un material com-
puesto a partir de residuos orgá-
nicos.

Desarrollo de un material a partir 
del cultivo, utilizando residuos or-
gánicos como materia prima (sus-
trato)

I. II.

Obtención y preparacion del sus-
trato: Limpieza, secado, triturado, 
tamizado y selección de propor-
ciones.

0.Obtención y preparación de la 
materia prima: Limpieza, secado, 
triturado, molienda, tamizado y 
selección de las proporciones.

0.

Pasteurización del sustrato e hi-
gienización del área de trabajo e 
implementos a utilizar.

1.Proceso de conformado del mate-
rial: Preparación de moldes, com-
ponentes, mezclar y verter en el 
molde.

1.

Proceso de conformado del mate-
rial: Preparación de moldes, com-
ponentes, mezclar y disposición 
en moldes.

2.Proceso de prensado del material. 
Depende del volumen y naturale-
za del aglomerante, varia el tiem-
po.

2.

Proceso de desarrollo del micelio 
en el sustrato, especificado según 
el molde y tipo de micelio.

3.Proceso de curado: Aplicar tem-
peratura y/o presión al material 
para que endurezca.

3.

Inhibición del crecimiento del 
hongo a través de temperatura.3.Proceso de desmolde: Se des-

prende el material del molde.4.

Etapa I:
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1.2 Definir etapas de fabricación extraídas a 
partir de las tesis de materiales

N°
Obtención de la materia 
prima1.

 El análisis de las etapas de fabricación permitió establecer siete etapas bases que se lo-
graron extraer y que se consideran una guía, para proponer las etapas que serán considerados 
dentro método a diseñar.

Tabla 6: Etapas de fabricación según tipo de proyecto

Fuente: Elaboracion grupal a partir de tesis chilenas recopiladas por Macarena Inostroza

 A cada una de las etapas establecidas se 
le asignaron tareas específicas , que se deben 
llevar a cabo para poder dar por finalizada una 
etapa.  
 La primera etapa considera la obten-
ción de la materia prima a utilizar, llevándose 
a cabo tareas como la detección de la materia 
prima, el registro de su origen, su obtención, 
almacenaje, limpieza y secado. La segunda 
etapa considera la preparación de la materia 
prima a utilizar, considerando tareas como tri-
turación, molienda y tamizado para obtener 

diferentes granulometrías, es importante con-
siderar que las tareas pueden variar según la 
materia prima utilizada.  
 La tercera etapa considera la prepara-
ción de los moldes, es decir, escoger tamaños 
y tipos de molde. Asimismo, se lleva a cabo la 
pasteurización de la materia prima e imple-
mentos a utilizar. Cabe destacar que, si bien, la 
pasteurización y esterilización no se considera 
dentro de todas las tesis estudiadas, se estima 
que para esta investigación es una etapa clave 
al momento de trabajar con residuos orgánicos.

Etapas Proceso de fabricación
- Elección de materia prima
- Registro del origen de la materia prima
- Recolección de la materia prima
- Almacenamiento de la materia prima
- Limpieza de la materia prima
- Secado de la materia prima

Preparación de la materia 
prima2.

- Trituración
- Molienda
- Tamizado
- Higienización de la materia prima

Pasteurización y 
preparación de moldes3.

- Esterilización de los implementos a utilizar y del área 
de trabajo
- Elección de tamaños y tipos de molde

Experimentación preliminar4. - Mezcla del residuo con tipos de aglomerantes para se-
leccionar según criterios de cada investigación

Proceso de conformado5. - Realizar una mezcla con la proporción de materia pri-
ma y aglomerante seleccionado en la etapa anterior

Proceso de curado6. - Someter el material a condiciones específicas de tem-
peratura y/o presión para que endurezca.

Proceso de desmolde7. - Retirar la muestra y/o material del molde

 La cuarta etapa consiste en la experi-
mentación preliminar, donde se realizan las 
mezclas de materias primas con algún tipo 
de aglomerante. El propósito de esta etapa es 
probar diferentes proporciones de mezclas, 
para observar cuál funciona mejor. Finalmente 
se busca seleccionar la que mejor cumpla con 
los requerimientos especificados en el proyec-
to, cabe destacar que esta elección se realiza 
de forma perceptual.  

 La quinta etapa es el proceso de confor-
mado, consiste en realizar las mezclas con la 
proporción de materia prima y aglomerante 
seleccionado en la etapa previa. 

 La sexta etapa consiste en el proceso de 
curado, considerando el tiempo necesario para 
que el material o muestra del material dentro 
de una condición específica de temperatura 
y/o presión, logre endurecer lo suficiente para 
poder ser manipulado.  

1.3 Definir implementos utilizados dentro de las 
etapas de fabricación 
 El análisis sobre las etapas de fabricación permitió realizar una observación a partir de los 
implementos que son utilizados para desarrollar cada etapa. Entendiéndose como implemen-
tos aquellas herramientas necesarias para llevar a cabo una acción

1	era	Obtención	de	la	materia	prima	y	2da	
Preparación	de	la	materia	prima	

Tabla 7: Resumen implementos básicos utilizados en cada etapa de fabricación

Etapas de fabricación Implementos

Horno,	trituradora,	molino	de	grano	y	
tamices	de	diferentes	dimensiones

3era	Pasteurización	y	
preparación	de	moldes	

4ta	Experimentación	preliminar,	5ta	pro-
ceso	de	conformado,	6ta	proceso	de	cura-
do	y	7ta	proceso	de	desmolde. Balanza	digital,	horno,	lámparas	de	ca-

lor	y	utensilios	para	revolver.

Cocina	a	gas,	cronómetro,	termómetro	
gastronómico.	 recipientes	 de	 vidrio,	
acohol	 entanol,	 moldes	 de	madera	 y	
placas	petri	de	vidrio.

Fuente: Elaboración grupal.

 El análisis sobre los implementos es 
importante debido a que dentro del proceso 
de fabricación que estructura el método a di-
señar, es necesario establecer herramientas 
universales y también accesibles para llevar a 
cabo la acción de fabricar un material. 

 

  Asimismo, se pudo establecer el tipo de 
implemento básico que se debe utilizar para 
realizar cada una de las etapas descritas. Cabe 
destacar que los implementos utilizados va-
rían según la materia prima utilizada, debido 
a que cada una posee un tratamiento diferen-
te, a partir de sus características específicas, 
como por ejemplo su tenacidad.  
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1.4 Porcentajes de materia prima y aglomeran-
te utilizados para la fabricación de un material 
biobasado

 Para finalizar, se obtuvo que dentro de 
las tesis estudiadas se trabaja principalmente 
bajo el concepto de valorización de residuos. 
Por esta razón, los proyectos se encuentran en-
focados en la reutilización de residuos que se 
producen masivamente y que son desechados 
comúnmente en vertederos o rellenos sanita-
rios causando un gran impacto negativo para 
el medio ambiente. 
 
 Por este motivo, se observó que es clave 
utilizar un gran porcentaje del residuo como 
materia prima o sustrato dentro de la confor-
mación del material, dado que, en ocasiones 
supera el porcentaje de aglomerante.  

 Como consecuencia de lo anterior, se 
busca el desarrollo de materiales más accesi-
bles, dentro de los cuales se destaca la valori-
zación del residuo y, por ende, generar un im-
pacto positivo al proponer nuevos usos para 
desechos que son producidos de forma masi-
va a nivel nacional.  

 A continuación, se muestran los por-
centajes de materia prima y aglomerante 
propuestos en las tesis analizadas. Cabe men-
cionar que se considera como aglomerante a 
aquel componente capaz de unir y mantener 
la cohesión del material. Esta información es 
base, debido a que se utilizará como guía para 
proponer los porcentajes utilizados dentro del 
método a diseñar para la fabricación de mate-
riales que se cocinan.  

Residuo orgánico

Figura 17: Gráficos circulares a partir proporción de residuos orgáni-
cos y aglomerante, obtenidos del análisis de tesis chilenas. Elabo-
ración propia.

Residuo orgánico

Residuo orgánico

Aglomerante

Aglomerante

Aglomerante

1.5 Conclusiones y
 aprendizajes de la actividad N°1

 A partir del análisis realizado según las 
tesis chilenas basadas en la fabricación de ma-
teriales biobasados, se obtuvieron datos claves 
sobre el proceso de conformado de un mate-
rial.  
 Esto permitió poder definir etapas claves 
para la fabricación de un material biobasado, 
declarar lo implementos básicos que se deben 
utilizar para llevar a cabo cada una de las eta-
pas descritas, y finalmente definir los porcenta-
jes de materia prima y aglomerante utilizados 

para conformar un material, que se encuentra 
propuesto bajo el concepto de valorización de 
residuos.  

 En consecuencia, se obtuvieron los si-
guientes resultados, los cuales serán utilizados 
para definir parámetros y requerimientos rela-
cionado a las etapas base que son necesarias 
para llevar a cabo el conformado de un mate-
rial biobasado. 

N°
Obtención de la materia 
prima1.

Tabla 8: Resumen de etapas y elementos necesarios para la as de fabricación de un material biobasado

Etapas Descripción

Recolección y almacenaje 
de la materia prima

Preparación de la materia 
prima

Alistar el residuos según 
sus propias características

Pasteurización y 
preparación de moldes

Experimentación 
preliminar

Proceso de conformado

Proceso de curado

Proceso de desmolde

Hiegienizar la materia pri-
ma y esterilizar el área de 
trabajo.

Experimentar con el resi-
duo para obtener la com-
posición ideal

Fabricar el material seleccio-
nado en la etapa anterior

Secado del material según 
consideraciones especifi-
cas de temperatura.

Extraer el material del mol-
de para evaluar resultados

2.
3.
4.
5.
6.
7.

Elementos utilizados

Horno, trituradora, molino 
de grano y tamices de dife-
rentes dimensiones.

Balanza digital, horno, 
lámparas de calor y utensi-
lios para revolver.

Cocina a gas, cronómetro, 
termómetro gastronómi-
co. recipientes de vidrio, 
acohol entanol, moldes de 
madera y placas petri de 
vidrio.

Fuente: Elaboración propia.
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Actividad N°2
Levantamiento de información y experimentación preliminar con 
hidrocoloides

1.1 Recopilación información sobre recetas de 
cocina utilizadas para hidrocoloides 

 A partir de la definición expuesta en el 
estado del arte, se concluye que los hidrocoloi-
des son componentes comúnmente presentes 
en el mundo gastronómico y que últimamen-
te han tomado protagonismo en el desarro-
llo de nuevos materiales. Debido a esto, con 
el propósito de rescatar conceptos y aspectos 
relevantes de ambas áreas para el diseño del 
método, se decide realizar un levantamiento 
de información a través de la recopilación de 
información y experimentación considerando 
ambas áreas.

 En esta etapa se utilizó como herra-
mienta de levantamiento de información la 
recopilación de información disponible en me-
dios digitales, la aplicación de un formulario 
en línea, y el desarrollo de experimentaciones 

previas. Esta última tendrá dos perceptivas, la 
primera basada en recetas del mundo gastro-
nómico a partir de los siguientes seis compo-
nentes: Goma Xantana, Goma Guar, Carrage-
nina, Pectina, Agar – Agar y Almidón. Es decir, 
aquellos hidrocoloides seleccionados previa-
mente en el estado del arte. Para concluir en 
una segunda experimentación basada en la 
compilación de recetas para la elaboración de 
materiales biobasados. 

  A partir de los resultados se escogerán 
los tres hidrocoloides a utilizar durante la in-
vestigación. A demás formular requerimientos 
para el diseño del método que sean coheren-
tes con el análisis y origen de los componentes. 
De esta manera se desencadenan las siguien-
tes cinco tareas:  

 Debido a que los hidrocoloides original-
mente forman parte del universo gastronómi-
co y con el propósito de preservar alguno de 
sus conceptos generales vinculado con este, 
se decide recopilar información y desarrollar la 
primera experimentación previa a partir de re-
cetas de cocina.
. Esta tarea tiene lugar en repositorios 
online de cocina que utilicen: Goma Xantana, 
Goma Guar, Carragenina, Pectina, Agar – Agar 
y Almidón. Entenderemos como recetas de co-
cina a aquellas fórmulas que contienen los in-

gredientes y explican la manera debe ser pre-
parada alguna comida, en este caso, de cada 
hidrocoloide. De esta manera seleccionar los 
componentes y pasos a utilizar en la primera 
experimentación preliminar para disolver hi-
drocoloides. 

 Por lo que, las recetas seleccionadas 
fueron obtenidas del sitio web de Cocinista. De 
las cuales se obtuvo: Ingredientes, temperatu-
ra de cocción, tiempo de cocción y paso a paso 
de preparación. 

 A partir del paso a paso disponible en 
este sitio, obtuvo el siguiente esquema que fue 
adaptado para la experimentación en casa de 
cada hidrocoloide disuelto en agua filtrada.

 En base a la compilación de recetas para 
preparar cada hidrocoloide bajo la mirada gas-
tronómica, podemos identificar los siguientes 
pasos de preparación: Definición de masa de 
los componentes, mezcla de estos, cocción o 
incorporación del agua, verter la mezcla en el 
molde, espesado y/o gelado, secado y desmol-
de. 

 Además, se concluye que los implemen-
tos necesarios para la preparación de los hidro-
coloides seleccionados son de baja tecnología, 
es decir, que son accesibles al común de las 
personas por lo que es posible encontrarlos 
dentro de una cocina no profesional. Por otro 
lado, se concluye que los componentes no son 
utilizados dentro de recetas gastronómicas 
tradicionales, no obstante, están disponibles 
en tiendas físicas como virtuales a lo largo del 
país. 

Goma guar
Goma Xantana

Hidrocoloide:

1er paso:

Fuente: Elaboración propia.

Agar- agar
Carragenina
Pectina
Almidón

2do paso:

3er paso:

4to paso:

5to paso:

6to paso:

7to paso

Definir	masa	de	los	
componentes

Verter	los	componen-
tes	con	el	disolvente

Incorporar	el	disolven-
te	y	mezclar	con	una	
batidora

Batir	hasta	eliminar	
grumos

Comprobar	la	fluidez	
de	la	mezcla.

Verter	la	mezcla	en	el	
molde	seleccionado

Definir	masa	de	los	
componentes

Verter	los	componentes	
con	el	disolvente

Cocinar	mezcla	hasta	al-
canzar	cierta	temperatura

Verter	la	mezcla	en	el	mol-
de	rápidamente

Dejar	a	temperatura	am-
biente	hasta	que	este
	gelada	al	tacto.

Mantener	en	un	ambiente	
controlado.

Mezclar	los	componentes	
hasta	eliminar	grumos

Refrigerar	o	mantener	
a	temperatura	ambien-
te

Tabla 9: Pasos de elaboración de hidrocoloides a partir de recetas gastronómicasEtapa I:
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1.2 Primera experimentación previa con 6 hi-
drocoloides basada en la información recopila-
da acerca de recetas gastronómicas. 

 La presente tarea tiene el objetivo de 
ejecutar la 1era experimentación previa para 
comprender y evaluar el comportamiento de 
los 6 hidrocoloides a partir de las recetas en-
contradas en línea. De esta manera seleccio-
nar al menos tres hidrocoloides que serán base 
en la estructuración del método. 

 Se denomina experimentación previa 
debido a que el grado de control es el mínimo, 
es decir, se considera como un primer acerca-
miento a la experimentación que tiene lugar 
en la etapa n°2. Es por lo que se decide utili-
zar diferentes moldes de acrílico, polímero rí-
gido y vidrio accesibles para las autoras. Cabe 
destacar que el objetivo principal de esta ex-
perimentación es evaluar aspectos como: pre-
paración, vertido, gelado, desmolde y Secado. 
Puntos evaluados según la siguiente escala:

Fácil: No se necesita experiencia previa con la 
cocina ni instrumentos de apoyo.

Medio: No se necesita experiencia previa con 
la cocina, pero sí instrumentos de apoyo.

Difícil: Sí se necesita previa en la cocina e ins-
trumentos de apoyo.

No aplica: No sucedió.

Batidora

Pasos de preparación:

Recipiente Utensilios

Agua 
filtrada

Hidrocoloide

Cocina
 a gas

Implementos:

Molde

Figura 18: Implementos y componentes utilizados 
en la 1era experimentación
Fuente: Elaboración propia

Balanza 
digital

1. 2. 3. 4. 5. 6.

Componentes:

1. 2. 3. 4. 5. 6.

Goma guar y goma xantana

Pasos de preparación:
Agar- agar, carragenina, pectina y almidón

Definir	masa
de	los

componentes

Verter	los	com-
ponentes	con	el	
disolvente

Mezclar	con	una	
batidora

Batir	hasta	elimi-
nar	grumos

Verter	y	mantener	a	
temperatura	ambiente
*Durante	una	semana

Definir	masa
de	los

componentes

Verter	los	com-
ponentes	con	el	
disolvente

Mezclar	los	
componentes	
hasta	eliminar	
grumos

Cocinar	mezcla	
hasta	alcanzar	
cierta	tempera-
tura

Verter	la	mezcla	
en	el	molde	rápi-
damente

Dejar	a	tempe-
ratura	ambien-
te	hasta	que	
este	gelada	al	
tacto.
*Durante	1	semana

Figura 19: Paso a paso utilizado en la 1era experimentación previa
Fuente: Elaboración propia
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Almidón

Tabla 10 Resultados primera experimentación previa con hidrocoloides

Goma xantana

Goma guar

Carragenina

Agar- Agar

Pectina

 Durante el transcurso de esta 1era ex-
perimentación previa se concluye lo siguiente: 
Cada hidrocoloide tiene su propia compleji-
dad. Por lo que es necesario clasificarlos para 
utilizar implementos específicos según cada 
uno como, por ejemplo, las Gomas toman ma-
yor dificultad debido a que es preciso usar una 
batidora para eliminar sus grumos. Por otro 
lado, al especificar su dificultad es posible es-
timar el tiempo total de la preparación, lo que 
es útil para la toma de decisiones. A partir de 
esto y los resultados presentados en la tabla 10 
se escogieron los siguientes tres hidrocoloides 
para ser utilizados en el método:

 Agar- Agar: Se escoge este hidrocoloide 
debido a que su evaluación general presentó 
un paso a paso fácil y rápido. Se proyecta como 
un componente de baja complejidad que pue-
de obtener resultados óptimos sin una mayor 
experiencia. Debido a esto, se posiciona dentro 
del método como una alternativa de nivel fácil, 
para usuarios novatos en sus primeras experi-
mentaciones.

 Carragenina: Pese a que existe una difi-
cultad media en la eliminación de grumos du-
rante la preparación de la mezcla, el promedio 
en su evaluación fue fácil. Por lo que, se incluye 
como una opción de dificultad intermedia, es 
decir, es posible que se necesite más experien-
cia en su preparación para tener resultados 
óptimos. 

 Goma Guar: Se selecciona la goma guar 
por ser un hidrocoloide con un gran poten-
cial para ser desarrollado dentro del método. 
Pese a que durante la experimentación no se 
observó un gelado en la primera semana, pero 
que luego de 1 mes la muestra se observa seca. 
Este hecho se le atribuye al tamaño del molde 
y que se deduce que gela más rápido a me-
nores espesores. Por otro lado, se escoge por 
su versatilidad en el preparado, incluyendo el 
agua fría y caliente. Características que hacen 
a este componente llamativo e innovador para 
las autoras posicionando como un hidrocoloi-
de de nivel difícil ya que para ser utilizado se 
necesita conocimientos previos y un mayor 
tiempo de experimentación. 

 Cabe mencionar que pese que el almi-
dón obtuvo buenos resultados durante la ex-
perimentación este se descarta debido a que 
la carragenina poseía el mismo promedio y 
esta perceptualmente obtuvo mejores resulta-
dos.                          

Preparación Vertido Gelado Desmolde Secado

Medio

Fácil

Difícil

Medio

Medio

Difícil

Fácil

Fácil

Fácil

Fácil

Fácil

Fácil

Medio

No aplica

No aplica No aplica

No aplica

No aplica

Fácil Fácil Fácil

Difícil Difícil Fácil

Fácil Fácil Fácil

Fácil Fácil Fácil

Fuente: Elaboración propia

Figura 20: Resultado a contra luz de la 1era experimentación 
previa con agar-agar
Fuente: Elaboración propia
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 Al terminar la encuesta, se tabularon y 
analizaron los resultados para rescatar aque-
llos aspectos relevantes que se extrapolaron 
para la formulación de requerimientos del mé-
todo a diseñar. Los cuales se resumen en los 
siguientes gráficos:

 A partir de los resultados del formulario 
es posible identificar parámetros y requeri-
mientos necesarios para una receta de cocina, 
los cuales pueden ser extrapolados en el méto-
do a diseñar para mantener lenguaje y esencia 
del mundo gastronómico. Se concluyen los si-
guientes aspectos:

- Es importante presentar los imple-
mentos y componentes necesarios antes del 
desarrollo de la receta.

-	 El	paso	a	paso	debe	ser	lúdico,	comuni-
cativo,	detallado	y	con	lenguaje	sencillo

-	 Incorporar	tiempo,	dificultad	y	conse-
jos	de	preparación	que	ayuden	a	obtener	re-
sultados óptimos.

- Utilizar equivalencias universales tales 
como	gramos,	ml,	lt.,	etc.	

1.3 Encuesta acerca de recetas de cocina, 
para recopilar información sobre conceptos 
del mundo gastronómico

 Bajo la primicia de que los hidrocoloides 
son utilizados comúnmente en la cocina, se 
decide realizar una encuesta online para con-
sultar a personas vinculadas con el mundo de 
la gastronomía acerca de aspectos generales 
de receta extrapolables al método a diseñar. 
 
 El objetivo de esta tarea fue diseñar y 
aplicar un formulario Google online para le-
vantar información acerca de conceptos y re-
querimientos necesarios en una receta de co-
cina. Los temas por evaluar son los siguientes: 
Formas de medición de ingredientes, jerarquía 
dentro de una receta de cocina, aspectos rele-
vantes que motivan a desarrollar una receta y 
características ideales de un paso a paso

 De manera digital se difundió el formu-
lario a un universo de 50 personas dentro del 
rango etario de 18 a 40 años. Para poder obte-
ner un mejor análisis se decide que cada en-
cuestado, a partir de su criterio, escoja su nivel 
de conocimiento en la cocina considerando las 
siguientes opciones:

    1. Expertos: 

Considerados como aquellos que poseen 
alguna formación académica en el área 
gastronómico

           2. Intermedios:
             
Que poseen conocimientos de la cocina de-
bido a su experiencia.  

           3. Básicos:

Aquellos que están en una etapa inicial de 
aprendizaje en la cocina por lo que no tie-
nen mucha experiencia. 

 Que tuvo como resultado la respues-
ta de un 60% de usuarios intermedio, un 
20% de usuarios expertos y 20% de usuarios 
básicos.  

Figura 21: Aspectos primordiales en la estructura de una receta de co-
cina. Fuente: Elaboración propia

Uso de
equivalencias 
universales 
(g., ml., lt.,etc.)

56%
38%

Uso de
equivalencias 

cucharas y/o tazas

Figura 22: Resultados encuesta para el análisis de recetas gas-
tronómicas. Fuente: Elaboración propia

-	Al	momento	de	leer	los	ingredientes	de	una	receta,	
según	su	criterio	¿Cuál	de	las	siguientes	formas	de	
medición	le	parece	más	adecuada?

-	¿Qué	aspecto	es	más	relevante	al	escoger	entre	dos	
recetas?

La	 descripción	
de	la	receta sea 
detallada y 
lúdica

48%30% Que	sus	ingredi-
entes	e	imple-
mentos	sean 
accesibles

-¿Cuál	de	los	siguientes	aspectos	considera	primordial	
en	la	estructura	de	una	receta	de	cocina?

1. Descripción 
de ingredientes 
e implementos

2. Paso a paso 
de preparación

3. Tiempo de 
preparación

4.	Dificultad	de	
preparación

5. Consejos 
para la 
preparación

1.

2.

3.

4.
5.
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4-

1.4 Recopilación y análisis de recetas enfocadas 
en la fabricación de materiales a partir de hidro-
coloides: 

 Luego del levantamiento de informa-
ción vinculado con el área gastronómico, se 
realiza una revisión bibliográfica dentro del 
periodo Mayo 2020 y Junio 2020, en el cual se 
consideraron investigaciones, repositorios y 
páginas web de acceso gratuito que utilizan 
hidrocoloides para el desarrollo de materiales 
biobasados.

 Para cumplir con esta tarea se realiza 
una búsqueda en línea, obteniendo un total de 
30 recetas de materiales con especificaciones 
y paso a paso detallado a partir de alguno de 
los hidrocoloides seleccionados en el estado 
del arte (Goma Xantana, Goma Guar, Carrage-
nina, Pectina, Agar – Agar y Almidón). 

 El objetivo de esta tarea es identificar 
implementos, componentes y proporciones 
promedio utilizadas para en el desarrollo de 
cada material. Siendo las proporciones evalua-
das a partir de tablas comparativas que des-
glosa aspecto a evaluar en cada receta de ma-
teriales (Ver anexo 3).  

 Al analizar las recetas disponibles en lí-
nea se observa gran diversidad de técnicas, 
componentes y proporciones utilizadas duran-
te la preparación de dichos materiales. Surge 
la siguiente interrogante entre las autoras ¿Al-
guna de estas recetas habrá utilizado como 
referente a otra preexistente? Pregunta que 
reafirma la oportunidad de la presente investi-
gación, que busca instaurar un punto de inicio 
a través de un método que sistematice la fa-
bricación de materiales que se cocinan para su 
futura difusión.

 Cabe mencionar que, a partir de la re-
copilación de recetas, solo fueron encontradas 
recetas a partir de Agar-Agar, Carragenina y al-
midón, por lo que se decide que la siguiente 
experimentación sirva para evaluar los hidro-
coloides ya seleccionados en la 1era experi-
mentación previa, es decir, Carragenina, Agar- 
Agar y Goma Guar utilizando proporciones y 
pasos de fabricación obtenidos en esta tarea.

1.4.1  Análisis de pasos de fabricación de mate-
riales a partir de hidrocoloides.

 Luego de realizar el levantamiento de 
información acerca de procesos de fabricación 
de materiales, los ingredientes e implementos 
necesarios se procede a plantear pasos básicos 
para la preparación de un material a partir de 
hidrocoloides, el cual incorpore la mayoría de 
los datos obtenidos. 

 De esta manera se obtuvieron los siguientes cinco pasos generales para fabricar un 
material biobasados a partir de hidrocoloides y residuos orgánicos:

Preparación de la 
materia prima

Preparación de la 
mezcla

Cocción
 de la mezcla

Vertido
 de la mezcla Secado y desmolde

 de la mezcla

Secar,	triturar,	tami-
zar	y	determinar	su	
masa

1-

2- 3-

5-
Mezclar	los	compo-
nentes	eliminando	
grumos.

Llevar	la	mezcla	
al	fuego	hasta	ver	
emerger	burbujas.

Luego	se	vacía	la	
mezcla	en	el	molde	
seleccionado.	

Dejar	secar	a	tem-
peratura	ambiente	
o	usar	un	horno	
deshidratador	a	
40°C	que	hace	este	
proceso	más	rápido.

Figura 23: Pasos generales obtenidos de la recopilación de recetas de materiaels.  
Fuente: Elaboración propia
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1.4.2  Clasificación de implementos:
 Luego de analizar todas las recetas ob-
tenidas en la tarea anterior, es posible esta-
blecer una clasificación de implementos ne-
cesarios para la fabricación de materiales que 
se cocinan. Cabe mencionar que se decide no 
considera aquellos implementos de secado rá-
pido, debido a la poca accesibilidad de estos lo 
cual no cumple con los criterios de sustentabi-
lidad base de esta investigación. Debido a esto, 
surge se plantea la clasificación: Implementos 
de medición, para revolver, para cocinar y para 
conformar.

I. Implementos de medición: 
 Son las herramientas que necesitas 
para medir/pesar cada uno de los componen-
tes para realizar la fabricación del material. Las 
cuales son las siguientes:

1/Balanza	gramera:	Es un tipo de balanza muy 
sensible, esto quiere decir que sirve para pe-
sar cantidades muy pequeñas, por lo que sirve 
como una herramienta de precisión. 

2/Balanza normal: Este tipo de balanza sirve 
para pesar cantidades más grandes que la ca-
pacidad que tiene una balanza gramera.

3/Medidor	de	agua: Para poder medir exacta-
mente el líquido que necesitas puedes utilizar 
una cuchara o un jarrón medidores, ambos se 
utilizan comúnmente para cocinar.

4/Jeringa: Para poder medir cantidades más 
pequeñas de líquido. Esto es necesario para 
poder medir cantidades pequeñas que no 
pueden ser calculadas con los medidores 
mencionados anteriormente.

5/Termómetro de cocina: Este es un instru-
mento opcional que te sirve para poder calcu-
lar cuándo está lista la preparación, es opcional 
debido a que otro indicador es la aparición de 
burbujas en la mezcla preparación mientras se 
cocina. 

6/Pie	de	metro	o	regla: Esta herramienta sirve 
para poder medir las dimensiones del material 
conformado.

II. Implementos para revolver: 
 Son los utensilios necesarios para mez-
clar cada uno de los componentes en la fa-
bricación del material. Que pueden ser los 
siguientes: cuchara , batidora manual y/o bati-
dora eléctrica.

III. Implementos para cocinar: 
 Son los utensilios que esenciales para el 
proceso de cocción del material: cocinilla o co-
cina a gas, sarten u olla para hervir agua. 

IV. Implementos para dar conformar: 
 Son las herramientas/instrumentos ne-
cesarios para dar forma al material, es por esto 
que debe ser seleccionado previamente que 
puede ser: molde laminar y molde de volumen 
. Los cuales puedes ser de diferentes materia-
les tales como: silicona, vidrio, acrílico o polí-
mero rígido como flexible.

1.4.3 Análisis de componentes
 Como la presente investigación busca 
desarrollar bajo la mirada del Diseño industria 
un método DIY (Hazlo tú mismo) para sistema-
tizar la fabricación de materiales que se coci-
nan a partir de hidrocoloides y residuos orgá-
nicos, es primordial estructurar la composición 
de este tipo de material. 

 Para esto los definiremos como materia-
les compuestos, es decir, que constan de dos 
o más materiales físicamente distintos que 
en conjunto actúan como más de una de sus 
partes (Hull, 1987). Estas partes denominadas 
como Matriz y refuerzo (Stupenengo, 2010). 
Que se pueden definir de la siguiente manera:

- Matriz: Es el componente que cohesiona al 
refuerzo manteniéndolo estable. Pueden ser 
materiales metálicos, cerámicos o resinas or-
gánicas. Suele ser menos resistente que el 
material de refuerzo. Otorga características de 
conformabilidad y acabado superficial al nuevo 
material (Stupenengo, 2010). 

- Refuerzo: Se considera como las partículas 
o fibras que se agregan para agregar al com-
puesto una nueva propiedad. Se puede obser-
var que a menos tamaño de partículas que se 
agreguen más homogénea es la mezcla (Stu-
penengo, 2010). 

 A partir de esta estructura general es po-
sible clasificar los componentes más utilizados 
dentro de la compilación de recetas de mate-
riales: 

Matriz: 
-	 Aglomerante:	Componente capaz de unir y 
dar cohesión a la mezcla, es decir, el hidrocoloi-
de seleccionado.

-	Disolvente:	Sustancia líquida capaz de disol-
ver al hidrocoloide. Por ejemplo: agua potable, 
agua filtrada y agua destilada. 

-	Plastificante:	Componente que otorga plasti-
cidad, es decir, perceptualmente concede flexi-
bilidad al material. Por ejemplo alcoholes poli-
hídricos (Glicerina, sorbitol, polietilenglicol,etc.)

-	Endurecedor: Componente que otorga dure-
za y rigidez al material. Por ejemplo el azúcar.

Refuerzo:
 - Residuos orgánicos

Conservante: 
 Componente que ayuda al material a 
conservarse durante el tiempo, evitando la 
aparición de actividad fúngica.
-	 Polvo: Sal y propionato de calcio.
-	 Líquido:	Vinagre.

 Cabe mencionar que existen otros com-
ponentes que otorgan nuevas características a 
los materiales, por ejemplo, pigmentos y acei-
tes naturales los cuales no fueron incluidos en 
esta clasificación debido a que hasta Junio del 
2020 no existe mayor experimentación que jus-
tifique para definirlos los componentes básicos 
para la fabricación de este tipo de materiales. 
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1.4.3 Definición de la proporción de componentes

 Luego identificar la diversidad de com-
ponentes, surge la necesidad de estandarizar 
el cálculo con el objetivo de instaurar un punto 
de inicio en cada experimentación realizada a 
partir del método. Surge la siguiente interro-
gante: ¿Cómo calcular, en primera instancia, el 
porcentaje de refuerzo del material? 

 Por lo se propone establecer una formu-
la base, que considere el promedio de las 30 
recetas de materiales recopiladas. Esta, según 
las definiciones ya presentadas, poseen una 
matriz y un refuerzo. 

 Para comenzar el cálculo se estimo el 
promedio de la matriz:

- Aglomerante: 14,5 gr. / 6,5%

-	Plastificante: 8,3 gr. / 3,7% 

- Disolvente: 200 ml. / 89,8% 

 Por otro lado, a partir de que no toda la 
información encontrada en línea incorporaba 
residuos orgánicos en su composición se de-
cide tomar como referencia para el cálculo del 
refuerzo los resultados del levantamiento de 
información en tesis de materiales compues-
tos. En el cual se llegó a la conclusión que para 
valorizar el residuo como material, es necesario 
que el refuerzo represente el 70% a 90% de la 
composición del material para ser coherente 
con los criterios de sustentabilidad.

  Por otro lado, al analizar las recetas de 
materiales a partir de hidrocoloides, se observa 
que el porcentaje utilizado es mucho menor,  
siendo el refuerzo el 30% de la composición. Es 
por lo que se decide plantear al refuerzo den-
tro del 50% y 70% del material, el cual se consi-
dera como parte de la valorización del residuo 
como materia prima.
 
 A partir de estas definiciones y al pro-
medio estimado, se propone la siguiente fór-
mula base para la fabricación de materiales 
que se cocinan:

 La estructura propuesta para la mezcla 
de componentes se interpreta de la siguiente 
manera: 

  Primero la matriz estaría entre el 30% 
y 50% de la mezcla, la cual contendría el hi-
drocoloide, disolvente, plastificante y endure-
cedor. Luego estaría el refuerzo que llegaría a 
completar el 100% de la mezcla, es decir, entre 
50% y 70% dicho porcentaje incluye al residuo 
orgánicos escogido. Al obtener ambas partes 
se obtiene la mezcla total (100%) para en últi-
ma instancia incorporar el conservante, que 
según su naturaleza puede ser entre 1% - 11% 
de la mezcla total.

 Al analizar la matriz podemos identifi-
car al aglomerante (hidrocoloide), disolvente 
(Agua potable o filtrada) y el plastificante (Glic-
erina) o endurecedor (Azúcar), cada uno con su 
respectivo rango de proporción.

 Luego la composición del refuerzo 
equivale al residuo orgánico a utilizar. El rango 
de porcentaje va desde 50% a 70% calculado a 
partir de la matriz en gramos, es decir sin di-
solvente (Agua). Cabe mencionar, que se deja 
fuera del cálculo al disolvente porque este se 
evapora por lo que no forma, en su totalidad, 
parte del material seco.

 Al finalizar el cálculo del matriz y refuer-
zo, resulta la mezcla total que se toma como 
referencia para calcular la cantidad de conser-
vante a utilizar. Es posible encontrar dos tipos 
de conservantes: Polvo y Líquido. Los cuales 
pueden variar entre 1% en el caso del polvo y 
entre 6% - 11% los líquidos, porcentaje que se 
calcula de la mezcla total. 

Matriz Refuerzo+ = Mezcla
total

Conservante+
1 - 10% de la mezcla total30 - 50% 50 - 70% 

Figura 24: Propuesta de fórmula base
Fuente: Elaboración propia

Matriz
100%

= Rango de
aglomerante

Rango de
disolvente

Rango de
plastificante o
endurecedor

89,8% - 98,5% 

1% - 6,5% 

0,5% - 3,7% 

+

+

Figura 25: Propuesta de fórmula para el cálculo de la matriz
Fuente: Elaboración propia

=

Rango de
residuo orgánico

Rango de
plastificante o
endurecedor

50% - 70%

0,5% - 3,7% +

Figura 26: Propuesta de fórmula para el cálculo de la emzcla total
Fuente: Elaboración propia

Rango de
aglomerante
1% - 6,5% 

Rango de
matriz
30% - 50%

+
Mezcla
total
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1.4.3 Análisis de formatos de residuos orgánicos

 A consecuencia del análisis del refuerzo 
en la estructura de este tipo de materiales, es 
imprescindible definir los posibles formatos de 
residuo que se puedan utilizar, es decir, el ta-
maño y forma que se presenta. Es por lo que 
teniendo de referencia las diferentes recetas 
encontradas en línea, la accesibilidad a maqui-
naria necesaria para la preparación de los resi-
duos y experiencias de las autoras que antece-
den a esta investigación, se decide establecer 
los posibles tres formatos: 

1. Formato polvo: 
Residuos formados por partículas sólidas me-
nor a 1 milímetro

2. Formato grano:
Residuos cuyas partículas sólidas son mayores 
a 1 milímetro  hasta 3 milímetros. 

3.	 Formato	fibra:	
Residuos que visiblemente están conforma-
dos por filamentos o fibras.

 Cabe mencionar que es posible en-
contrar ejemplos de materiales que utilizan 
un refuerzo entero, es decir, sin tratamiento o 
preparación por lo que su tamaño mayor, este 
formato no será considerado en el método con 
el objetivo de acotar la investigación.

1.5 Segunda experimentación previa con 
agar-agar, carragenina y goma guar.

 La presente tarea contiene la 2da ex-
perimentación previa con hidrocoloides que 
considera el análisis y conclusiones obtenidas 
en la recopilación de recetas para analizar su 
comportamiento, proporciones y paso a paso 
de fabricación de materiales que se cocinan.
 
 A partir de los resultados de la 1era ex-
perimentación previa se obtuvo los siguien-
tes posibles hidrocoloides a utilizar dentro 
del método: Agar- Agar, Carragenina y Goma 
guar. Debido a esto se plantea esta 2da expe-
rimentación como una puesta a prueba de 
estos hidrocoloides utilizando los porcentajes 
propuestos en la tarea anterior. A demás, se 
evaluaran el comportamiento de nuevos com-
ponentes como el tipo de conservante líquido 
(Vinagre), conservante en polvo (Sal y propio-
nato de calcio), plastificante (Glicerina) y el en-
durecedor (Azúcar).
 
 Para el desarrollo de la experimentación 
se utilizaron los siguientes implementos: Pla-
cas plásticas Petri 60 mm. de diámetro. como 
moldes, cocina tradicional a gas, olla, cucha-
ron, balanza tipo gramera y jeringa.

 La proporción utilizada fue especifica-
da a partir de los porcentajes de la matriz pro-
puestos en la tarea anterior. 

 Durante la presente experimentación 
se utilizó la siguiente nomenclatura para nom-
brar a cada muestra resultante:

 A G S
A – 
Hace referencia a la inicial del hidrocoloide uti-
lizado (Ej. Agar- Agar)
G – 
Considera a la inicial del plastificante (Ej. Gli-
cerina)
S – 
Representa a la inicial del conservante (Ej. Sal)

 Por otro lado, se evaluará los resultados 
de los siguientes aspectos: Preparación, Verti-
do, gelado, desmolde y Secado, que serán eva-
luados según nivel de dificultad que se enten-
derán como:  

-Fácil: No se necesita experiencia previa en la 
cocina ni instrumentos de apoyo. 

-Medio:	No se necesita experiencia previa con 
la cocina, pero sí instrumentos de apoyo.

-Difícil:	Sí se necesita previa en la cocina e ins-
trumentos de apoyo.

-No	 aplica: No se aprecia en la experimenta-
ción.
 De esta manera, se espera identificar 
componentes base del material, es decir, con-
servante, disolvente, plastificante y respaldar o 
refutar la elección de hidrocoloides propuestos 
en la 1era experimentación previa, para selec-
cionar los hidrocoloides ideales que serán base 
en la estructuración del método durante las si-
guientes etapas.

Figura 27: Material a partir de 
polvo. Fuente: Marita Sauerwin

Figura 28: Material a partir de fi-
bra. Fuente: Ramón Vásquez
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1.5.1 Resultados y aprendizajes 
 Se utilizaron la siguiente proporción de componentes:

-											Aglomerante	(Hidrocoloide)	:	6,5% - 3,3 gr.
-	 Disolvente	(Agua	filtrada): 89,8% - 45 ml.
-	 Plastificante	(Glicerina): 3,7% - 2 ml. 
-	 Endurecedor	(Azúcar): 3,7% - 2 gr.
-	 Conservante	líquido	(Vinagre): 6% - 3 ml.
-	 Conservante	sólido	(Sal	–	Propionato	de	calcio): 1% - 0,5 gr. 

 Debido a la emergencia sanitaria en el 
contexto de la Pandemia por COVID-19 vivida 
en 2020, esta experimentación se realizó de 
manera remota por parte de las autoras. Los 
componentes fueron comprados a diferentes 
tiendas en línea lo que ocasionó que no todos 
los componentes llegaron al mismo tiempo, 
por lo que se decide adaptar esta 2da experi-
mentación previa, realizando la experimenta-
ción sin el conservante propionato de calcio.

 Durante el inicio de la 2da experimen-
tación destaca la Goma Guar, por la gran can-
tidad de grumos al momento de disolver el 
hidrocoloide lo que resultaba en mezclas hete-
rogéneas y sin gelar.

 Es por lo que se decide realizar una nue-
va iteración solo con la goma guar donde se 
testeó su preparación de la siguiente manera: 

cocción en cocina tradicional, preparación con 
agua fría y licuadora, preparación con agua 
hirviendo y licuadora. Con el objetivo de iden-
tificar el proceso más idóneo para eliminar los 
grumos y así obtener una mezcla homogénea. 

  A partir de los resultados obteni-
dos se obtienen que el mejor proceso de prepa-
ración para un material a partir de goma guar 
es utilizando licuadora y agua hirviendo, al ser 
la opción con menos grumos y visiblemente 
más homogénea. Además debido a que todas 
las muestras de esta experimentación tuvieron 
actividad fúngica, se decide iterar esta experi-
mentación considerando los aprendizajes y el 
aumento el porcentaje del conservante polvo 
al 3% , el cual será utilizado con propionato. Por 
otro lado el conservante líquido será utilizardo 
en su rango mayor, es decir, un 11%. 

Pasos de preparación:

1. 2. 3. 4. 5. 6.

1. 2. 3. 4. 5. 6.

Goma guar

Pasos de preparación:
Agar- agar y carragenina

Definir	masa
de	los

componentes

Verter	los	com-
ponentes	con	el	
disolvente	frío

Mezclar	con	
una	batidora

Batir	hasta	eli-
minar	grumos

Verter	y	mantener	a	
temperatura	ambiente
*Durante	una	semana

Definir	masa
de	los

componentes

Verter	los	com-
ponentes	con	el	
disolvente

Mezclar	los	
componen-
tes	hasta	
eliminar	gru-
mos

Cocinar	mez-
cla	hasta	al-
canzar	cierta	
temperatura

Verter	la	mez-
cla	en	el	molde	
rápidamente

Dejar	a	tempe-
ratura	ambien-
te	hasta	que	
este	gelada	al	
tacto.
*Durante	1	semana

Figura 29: Pasos de fabricación utilizados en la 2da experimentación previa
 Fuente: Elaboración propia

Figura 30: Muestra AAS seca con presencia 
de hongos. Fuente: Elaboración grupal.

Figura 31: Muestra CAS seca con presencia 
de hongos. Fuente: Elaboración grupal.

Figura 32: Muestra GAS seca con presencia 
de hongos. Fuente: Elaboración grupal.
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 En la siguiente iteración de esta experi-
mentación es posible evidenciar en los resul-
tados (Ver tabla 4)  que el aumento en el por-
centaje del conservante fue eficiente debido a 
que solo una muestra (GAS)  presenta activi-
dad fúngica al 4to día de secado.

 Por otro lado, se pudo validar a la gliceri-
na como un componente plastificante debido 

a que las muestras resultantes fueron homo-
géneas y ligeramente flexibles, por lo que se 
estima que al aumentar su porcentaje esta ca-
racterística podría ser más evidente. Lo mismo 
en el caso del azúcar se obtuvieron mezclas 
duras y rígidas. 

 Como resultado de esta 2da experimen-
tación es posible validad a la Goma Guar, Ca-
rragenina y Agar- Agar como aglomerantes 
idóneos para este tipo de material, debido que 
se evidencian mezclas estables y en general 
homogéneas. No obstante, se demuestra la di-
ferencia entre sus niveles de complejidad don-
de resalta la Goma Guar por su mayor dificul-
tad.

 También se concluye incorporar a la gli-
cerina como plastificante y azúcar como endu-
recedor por el resultado reflejado en las mues-
tras secas. El último aspecto que evaluar son 
los conservantes que se resume en lo siguien-
te:

-Conservante Propionato de calcio: Este fue el 
componente que tuvo mejor resultado en las 
muestras. comportándose como un agente 
neutro en la mezcla e incoloro.

- Conservante Sal: Este componente tuvo una 
muestra fallida la cual tuvo presencia de hon-
gos al 4to día. Pese a eso, las demás muestras 
pudieron secar de manera idónea pero se tor-
naron opacas a comparación con las de pro-
pionato de calcio. 

- Conservante Vinagre: Este componente se 
comportó bien al ser utilizado en su rango 
máximo pero proporciona un color amarillen-
to a la mezcla, es decir, se pierden los colores 
naturales del material. 

 Debido a que la sal y vinagre otorgaban 
nuevas características ópticas, se decide des-
cartarlos con el objetivo de escoger un con-
servante neutro, es decir, que no añada nue-
vas características al material. Es por lo que se 
decide que para fines de esta investigación el 
único conservante a utilizar será el propionato 
de calcio al 3%.

Tabla 11 Resultados segunda experimentación previa con hidrocoloides

 Fuente: Elaboración grupal

Figura 33: Muestra GGP seca. Fuente: Elaboración grupal.

Figura 34: Muestra CAP seca. Fuente: Elaboración grupal.

Figura 35: Muestra AAP seca. Fuente: Elaboración grupal.
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1.5.2 Comparación de 1era y  2da experimentación previa
 Para la selección final de los tres hidro-
coloides que serán utilizados dentro del mé-
todo se analizaron y compararon las tablas de 
resultados de ambas experimentaciones pre-
vias.

 Como se observa en la tabla resumen 
de resultados obtenidos en 1era y 2da expe-
rimentación previa que conserva la misma 
evaluación que la 1era experimentación (fácil, 
medio y difícil), no se observa gran variación 
en sus resultados. No obstante, en el caso de 
la segunda experimentación de la Goma Guar 
es posible observar una mejora evidente que, 

según el criterio de las autoras, puede ser re-
sultado de las nuevas proporciones utilizadas.  
Por otro lado, podemos ver como la Carrage-
nina y Agar- Agar poseen el mismo promedio 
bajo la categoría “Fácil”. Lo cual es refutado por 
el hecho que la complejidad de la preparación 
es media. Por lo que se decide considerar de 
menor dificultad al Agar- Agar. 

 Es por esto que se reafirma la selección 
propuesta en primera instancia en la 1era ex-
perimentación previa. Seleccionando al Agar- 
Agar, Carragenina y Goma Guar como hidroco-
loides bases del método a diseñar.

1.6 Conclusiones a partir de la perspectiva gas-
tronómica y de materiales.
 Durante el desarrollo de las cinco tareas 
vinculadas a esta actividad es posible concluir 
requerimientos para el desarrollo del método 
los cuales se resumen en lo siguiente:

 A partir del análisis bajo la perspecti-
va gastronómica y de materiales se observan 
cinco etapas en común en la fabricación de 
materiales a partir de hidrocoloide y residuos 
orgánicos: Preparación de materia prima, pre-
paración de la mezcla, cocción de la mezcla, 
vertido de mezcla, secado y desmolde. 

 Luego de analizar las recetas de mate-
riales obtenidas en bibliotecas liberadas es po-
sible establecer tres escenarios de formatos de 
residuos orgánicos a utilizar: Polvo, grano y fi-
bra.

 Para fines de esta investigación es ne-
cesario limitar los componentes a utilizar se-
leccionando al Agar Agar (fácil), Carragenina 
(intermedio) y Goma Guar (difícil) como hidro-
coloides bases del método. Además de consi-
derar a la glicerina como plastificante, al azú-
car como endurecedor y como conservante al 
propionato de calcio. 

 Cabe mencionar que hasta Junio del 
2020 no existen recetas de materiales que se 
cocinen utilizando Goma Guar pero a partir de 
los resultados de la 2da experimentación este 
hidrocoloide posee características evidentes 
para el conformado de nuevos materiales, que 
bajo la perspectiva de las autoras, son una nue-
va oportunidad que este método puede desa-
rrollar.
- Se propone una fórmula base la cual po-
see dos partes generales: Matriz (aglomerante, 
disolvente, plastificante y otros) y el refuerzo 

(residuo orgánico). Por otro lado, se necesario 
un tercer componente llamado conservante 
que permite controlar la actividad fúngica de 
estos materiales sumamente húmedos. 

 Con el objetivo de sistematizar el méto-
do y dar un punto de partida a la experimen-
tación se definen porcentajes de cada compo-
nente. Es por esto que a partir del promedio 
de las recetas encontradas se propone los si-
guientes valores de la formula base: 

- Aglomerante: 14,5 gr. / 6,5%       
- Plastificante: 8,3 gr. / 3,7%         
- Conservante en polvo: 3%  de la mezcla total
- Disolvente: 200 ml. / 89,8% 

 Siendo el refuerzo el residuo orgánicos 
elegido que puede alcanzar desde un 50% - 
70% Es necesario dejar claro que el disolvente 
no forma parte permanente del material por lo 
que no será considerado al calcular la cantidad 
de refuerzo a utilizar.

 Considerando los resultados del formu-
lario de análisis de recetas de cocina y con el 
objetivo de rescatar el origen de los hidrocoloi-
des, es decir, el mundo gastronómico surge las 
siguientes observaciones: 

 Es necesario emplear un lenguaje sen-
cillo y recursos gráficos para comunicar cada 
etapa del método. Como también incorporar 
las proporciones universales en la descripción 
de componentes. Por otro lado, aumentar la 
eficacia del método a través de la incorpora-
ción de consejos e indicaciones resultantes de 
la experiencia de la experiencia de las autoras 
y la presente investigación. 

Tabla 11 Resultados primera y segunda experimentación previa con hidrocoloides

Goma guar

Goma guar

Carragenina

Agar- Agar

Preparación Vertido Gelado Desmolde Secado

Medio

Fácil

Medio

Medio

Difícil

Medio

Fácil

Fácil

Medio

Fácil

Fácil

Fácil

Fácil

Medio

No 
aplica

Fácil

No 
aplica

Fácil Fácil Fácil

Fácil Fácil Fácil

Fácil Fácil Fácil

Fácil Fácil Fácil

Fuente: Elaboración propia

Carragenina

Agar- Agar

1era exp. 

2da exp. 

1era exp. 

2da exp. 

1era exp. 

2da exp. 

Difícil

Nivel

3

3

1

1

1

1

*Nivel 1 = Fácil            Nivel 2= Intermedio                 Nivel 3 = Difícil
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Actividad N°3
Levantamiento de información
acerca del arquetipo de usuario maker

3.1 Definir tipos de usuario maker existentes 

 Esta actividad consiste en el levanta-
miento de información acerca de los tipos de 
usuario makers, con el propósito de definir y 
caracterizar al usuario que utilizará el método 
a diseñar. Para llevar a cabo esta actividad se 
dividió en tres tareas importantes, la primera es 
la recopilación de información acerca del tipo 

de usuario maker identificado en la revisión bi-
bliográfica de la presente investigación. Luego 
un análisis y selección del usuario para terminar 
con su caracterización utilizando herramientas 
de diseño como la definición de arquetipo y su 
respectivo moodboard. Lo cual tuvo el siguien-
te resultado: 

I. Zero-Maker 
(De cero a fabricante)

Usuario que en su mayoría se encuentra 
reavivando o descubriendo una afición por 
cambiar el mundo que los rodea.  Su viaje 
comienza con la inspiración para inventar, 
la chispa que convierte a un individuo de 
consumir productos puramente, a partici-
par en su fabricación. 

II. Maker-Maker 
(De fabricante a 
fabricante)

Este tipo de usuario ya es fabricante por lo 
que comienza a colaborar y acceder a la ex-
periencia de otros, ya sea formando equipos 
en torno a proyectos o simplemente pidien-
do ayuda a otros que estén dispuestos a 
compartir su experiencia. 

III. Maker-Mercado 
(De fabricante a
mercado)

Este tipo de usuario es un fabricante que 
toma medidas deliberadas para introducir 
formalmente sus invenciones en la parte 
comercial del espectro. No es un destino 
usual para todos los fabricantes debido a 
que la mayoría trabaja mejorando sus in-
ventos sin ánimo de lucro. Aquí es donde 
el movimiento maker choca con el mundo 
empresarial.

 Para la primera tarea se obtuvo que, de-
bido a que el núcleo de los usuarios makers es 
cada vez mayor en todo el mundo, no existe un 
perfil de fabricante único. Según el autor Dale 

Dougherty editor de la revista Maker, estos 
usuarios se pueden dividir en tres etapas am-
plias las cuales son, zero- maker, maker-maker 
y maker- mercado.  

Poseen capacidad e 
interés de aprender 
nuevas habilidades y 
tienen el acceso de las 
herramientas necesa-
rias para esto. 

Forma parte activda de 
plataformas virtuales 
y/o físicas, buscan me-
jorar y retroalimentar 
sus proyectos.

Busca atraer audien-
cia  para encontrar un 
atractivo comercial, de 
esta manera escalar y 
obtener mayores ga-
nancias.

Descripción Característica del usuario

Tabla 12: Resumen y descripción de tipos de usuarios makers

Fuente: Elaboración grupal

 Esta tipología explica que no necesaria-
mente todos los participantes serán parte de 
las tres etapas, debido a que hay infinitos pun-
tos de entrada como también puntos de salida. 
Esta tarea permitió analizar cada una de estas 
etapas, a partir de su descripción y caracterís-
tica específica para cada uno de los tres tipos 
(Ver tabla 12).

 A partir de este análisis se estableció que 
el usuario con el que se trabajará serán los dos 
primeros, es decir, de zero a maker y de maker-
maker.  

 Se propone que en primera instancia 
trabajar con aquellos usuarios que recién ini-
cian dentro del mundo de los nuevos materia-
les que se cocinan, con el propósito de que con 
el método conozcan la base para poder fabri-
car un nuevo material desde cero. Y en segun-
da instancia, se busca enfocar la investigación 
a  aquellos usuarios que corresponden a un ni-
vel intermedio, en donde el usuario ya conoce 
los temas a tratar, y por ende se establece que 
existe un interés también de colaborar y com-
partir sus experiencias con otros usuarios del 
mismo tipo. 

3.2 Análisis y selección del tipo de usuario 
maker

 Para la segunda tarea se parte con la 
premisa de que el usuario se identifica como 
de tipo cero a maker y de maker a maker. Du-
rante el desarrollo de esta tarea se logró definir 
las características básicas que debe poseer el 
usuario para llevar a cabo el método a diseñar. 
A partir de esto se afirmó que el usuario será 
denominado para esta investigación como 
usuario maker sustentable, debido a que debe 
manejar conceptos que están vinculados con 
la sustentabilidad y economía circular. Por esta 
razón, el usuario debe necesariamente ser ma-
yor de edad, manejar conceptos básicos de co-
cina, estar interesado en el reciclaje y upcycling, 
por lo que debe ser consciente de los residuos 
que él mismo genera.

Tabla 13: Resumen de conocimientos básicos 
que debe poseer el usuario maker sustentable

Fuente:  Elaboración grupal

Maker sustentable

Usuario

Significado del upcycling o 
la valorización de residuos

Concepto básicos de la 
cocina tradicional

Procesos de fabricación de 
materiales

1.
2.
3.

1.

Conocimientos requeridos

 

 

Etapa I:
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3.3 Caracterización del usuario seleccionado 
 

 Para la tercera tarea se obtuvo una ca-
racterización del usuario maker sustentable, a 
partir de un arquetipo del usuario que permitió 
representar el tipo de persona para el que esta-
rá diseñado el método. 

  A partir del arquetipo realizado, se ob-
tuvo que el usuario esperado es un tipo de per-
sona apasionada por las nuevas tecnologías, 
creativa y vigente por naturaleza, se identifica 
por ser altamente curiosa y le llama la atención 
saber cómo funcionan las cosas. Fluctúa en-
tre los 20-29 años, es activa en redes sociales, 
utiliza plataformas que le permitan crear y ad-
ministrar contenidos temáticos, relacionados a 
sus intereses, aficiones, entre otros. 

Arquetipo de usuario 

Figura 36: Arquetipo usuario maker sustentable

 Basado en el arquetipo del usuario se 
realizó un moodboard o panel de tendencias 
que identifica al usuario maker sustentable, se 
obtuvo que la paleta de colores que más se ase-
meja al usuario contiene una combinación de 
tonalidades verdes, anaranjadas y amarillas.  La 
paleta de colores fue escogida porque cada to-
nalidad representa emociones que identifican 
al usuario, y se encuentra basado en el gráfico 
de emociones inspirado en la teoría del color y 
diseñado por el psicólogo Robert Plutchik.  

 Según el autor, las tonalidades verdes 
representan emociones como aceptación, con-
fianza y admiración, las tonalidades anaranja-
das representan interés, alegría y éxtasis, y las 
tonalidades amarillas representan interés, anti-

cipación y vigilancia.  En cuanto a la tipografía 
seleccionada a partir del panel de tendencias, 
se obtuvo que se asemeja a una fuente elegan-
te y legible que permita combinar curvas sua-
ves, líneas rectas definidas y ángulos agudos. 
Por esta razón se escogieron tres posibles tipo-
grafías, que son las siguientes: cocogoose pro, 
playfair display y montserrat.

Figura 37: Moodboard a partir del arquetipo usuario maker sustentable
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3.4 Conclusiones y aprendizajes 
de la actividad N°2 
 A partir del análisis realizado según el 
levantamiento de información acerca del ar-
quetipo del usuario maker, se obtuvieron da-
tos claves que permitieron definir que dentro 
de esta investigación se trabajará con dos ti-
pos de usuario maker. 

 Por un lado, con usuarios que respon-
dan a la tipología de cero a maker, es decir, 
personas o nuevos investigadores que tengan 
interés por integrarse al mundo de los nue-
vos materiales que se cocinan y necesiten una 
base para poder comenzar. Y por otro lado, 
para usuarios que respondan a la tipología de 
maker a maker, es decir, personas que se en-
cuentran vigentes dentro del mundo de los 
nuevos materiales que se cocinan y quieran 
profundizar sus conocimientos y/o requieran 
ayuda para sistematizar el proceso de fabricar 
sus propios materiales.  

 Dentro del análisis realizado se propuso 
agrupar estos usuarios en una tipología de-
nominada “maker sustentable” la cual nace 
a partir de los requerimientos que necesitan 
manejar las personas que utilizarán el método. 
Estos requerimientos están basados en tres 
conocimientos previos que debe manejar el 
usuario, los cuales son, conocer teórica o prác-
ticamente el concepto de upcycling o valoriza-
ción de residuos, debido a que se busca que 
los usuarios sean conscientes o tengan conoci-
miento de los residuos orgánicos producidos a 
nivel local. Asimismo, se requiere que el usua-
rio maneje conocimientos de cocina básica, 
debido a que el método a diseñar busca que 

los usuarios fabriquen sus propios materiales 
a partir de la cocina. Finalmente, se busca que 
los usuarios tengan un conocimiento previo 
acerca de algunos procesos de fabricación de 
materiales en general.  

 En consecuencia, se realizó una repre-
sentación del tipo de persona que identifica 
al usuario maker sustentable por medio de 
un Arquetipo. Esto permitió definir la paleta 
de colores, la cual será utilizada como ayuda 
para comunicar gráficamente el método, ba-
sado en las emociones que identifican a cada 
color. Asimismo, se identificaron tres fuentes 
tipográficas inspiradas en el panel del usuario, 
las cuales serán utilizadas para comunicar el 
método al igual que la paleta de colores, con-
templando el estilo elegante y legible que las 
representa.  

Actividad N°4
Levantamiento de información acerca de clasificación de resi-
duos orgánicos para identificar grupos, formatos y tratamientos 
generales para cada familia de residuo. 

Etapa I:

4.1 Recopilación de información acerca de 
residuos orgánicos en Chile

 Esta actividad consiste en el levanta-
miento de información para la clasificación 
de residuos orgánicos. Para llevar a cabo 
esta actividad se realizó una recopilación de 
información acerca de los tipos de residuos 
orgánicos producidos en Chile, por medio 
del análisis de Reportes del Estado del Medio 
Ambiente generados por el Gobierno de Chi-
le. 
 

 Los resultados muestran un catastro 
de la cantidad de residuos orgánicos que se 
producen anualmente en el país, además de 
entregar una clasificación de tipos de resi-
duos producidos de forma industrial y domi-
ciliar. El propósito de esta actividad es lograr 
definir posibles escenarios y formatos de resi-
duos orgánicos para ser utilizados dentro de 
la fabricación de un material que se cocina a 
partir de hidrocoloides.  

 Parte de la recopilación de informa-
ción se analizó el Quinto Reporte del Estado 
del Medio Ambiente, donde se pudo observar 
que la cantidad de residuos orgánicos pro-
ducidos anualmente en Chile, corresponden 
al 50% del total de los residuos no peligro-
sos. Definiendo a un residuo orgánico como  
aquel que proviene de restos de productos 
de origen orgánicos, siendo la mayoría biode-
gradable debido a que se descomponen na-
turalmente por medio de la degradación, que 
puede ser rápida como, por ejemplo, los res-
tos de comida, frutas, verduras, huevos entre 
otros (Ministerio del Medio ambiente, 2019). 
Asimismo, existen otros que poseen un tiem-
po de degradación más lento como lo son por 
ejemplo el cartón y el papel. 

 Ahora bien, este análisis permitió vi-
sualizar que existen muchas formas de clasifi-
car los residuos orgánicos, sin embargo, para 
efectos de esta investigación se estudiarán las 
dos más conocidas, las cuales se encuentran 
relacionadas con la fuente de generación del 
residuo, con la naturaleza y características fí-
sicas del residuo. 

 El estudio según la clasificación de re-
siduos a partir de la fuente de obtención per-
mitió agrupar contextos en los que se desa-
rrollan diferentes tipos de residuos orgánicos. 
Lo cual tuvo como resultado la conclusión 
de que a partir del entorno en el que se de-
sarrollan los residuos, se puede establecer



- 92 - - 93 -Capítulo 3 - Etapa I: Levantamiento de info. Capítulo 3 - Etapa I: Levantamiento de info.

el tratamiento previo para que el residuo pue-
da ser valorado y utilizado como materia prima 
dentro de algún proceso nuevo (Barra, Muñoz, 
& Arellano, 2011).  

 De esta manera en la tabla 14  contiene 
ejemplos de clasificación de residuos orgáni-
cos a partir de su fuente de generación.
 Se destacan los residuos orgánicos pro-
venientes de restaurantes y domiciliarios. Los 
cuales en la presente investigación, se consi-
deran de gran potencia.

N°

Residuos orgánicos pro-
venientes del barrido de 
calles

1.

Tabla 14: Clasificación de residuos orgánicos según su fuente de generación

Clasificación Descripción

Son residuos almacenados 
en las calles y en papeleros 
públicos. Sus posibilidades 
de valorización son limi-
tadas, debido a la dificul-
tad que representa llevar a 
cabo el proceso de separa-
ción física.    

Residuos orgánicos 
institucionales

Son residuos almacenados 
en instituciones públicas 
gubernamentales y priva-
das.

Residuos orgánicos 
domiciliarios

Son residuos almacenados 
en establecimientos co-
merciales, incluyen tiendas 
y restaurantes. Siendo los 
restaurantes los que gene-
ran mayor cantidad de resi-
duos orgánicos.

Son residuos almacenados en 
hogares, y sus características 
pueden variar.

2.

3.

4.

5.

Tipo de residuo

Fuente: Elaboración propia basada en el levantamiento de información de Macarena Inostroza

-Restos de comida 
-Restos de Frutas y 
verduras 
-Papeles 
-Cartones 
-Plásticos 

- Papeles
- Cartones
- Restos de alimentos pro-
venientes de los comedo-
res institucionales

Residuos orgánicos de 
mercados

Son residuos almacenados 
en centros de venta de pro-
ductos alimenticios

- Restos de comida
- Restos de frutas y verdu-
ras
- Resto lácteos
- Huesos y productos cár-
nicos
- Cartón y papel

Residuos orgánicos de 
origen comercial

- Restos de comida
- Restos de frutas y verdu-
ras
- Resto lácteos
- Huesos y productos cár-
nicos
- Polímeros, cartón y papel

- Restos de comida
- Restos de frutas y verdu-
ras
- Resto lácteos
- Huesos y productos cár-
nicos
- Polímeros, cartón y papel
- Residuos vegetales
- Residuos de jardín

 Así es como el estudio de la clasifica-
ción de residuos según la naturaleza y carac-
terísticas físicas permitió agrupar familias de 
residuos orgánicos, cada una de estas familias 
se agrupan según la procedencia o contexto 

mencionado previamente. Dentro de este aná-
lisis se obtuvo que las posibles familias de re-
siduos se pueden dividir en los siguientes seis 
tipos:.

N°

Residuos orgánicos 
procedentes de 
alimentos

1.

Tabla 15: Clasificación de residuos orgánicos según su fuente de generación y características físicas

Clasificación Descripción

Son residuos de comida que provienen de diferentes fuen-
tes, como lo son, restaurantes, comedores, hogares y otros 
establecimientos de expendio de alimentos.  

Residuos orgánicos 
procedentes de fecas
 animales 

Residuos orgánicos 
procedentes del cuero

Son residuos que poseen un gran potencial para su recicla-
je, pero poseen una degradación mucho más lenta que los 
otros residuos mencionados previamente. 

2.

3.

4.

5.

Residuos orgánicos 
procedentes de 
vegetales

Residuos orgánicos
procedentes del papel y 
cartón

Residuos orgánicos 
procedentes de 
polímeros

6.

Son residuos fecales de animales que generalmente se 
aprovechan para transformarlos en bio-abono, fertilizante 
o para la generación de biogás.  

Son residuos que provienen del deshierbe de jardines, 
parques o de otras áreas verdes. Dentro de esta categoría 
también se consideran algunos residuos de cocina que no 
han sido sometidos a procesos de cocción como, por ejem-
plo, legumbre, cáscaras de fruta, entre otros.  

Son residuos que se derivan de artículos de cuero que se 
encuentran en desuso. 

Los residuos plásticos se consideran de origen orgánico de 
los debido a que se fabrican a partir de compuestos orgáni-
cos como lo es el etanol y/o también se fabrican utilizando 
derivados del petróleo.  *No obstante, para esta investiga-
ción no se consideraran como posibilidad

Fuente: Elaboración propia basada en el levantamiento de información de Macarena Inostroza
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 El análisis según los tipos de clasifica-
ción de residuos orgánicos mencionados an-
teriormente permitió realizar una fusión de 
ambas que hizo posible proponer una nueva 
clasificación de residuos, la cual fue amoldada 
para enmarcarla dentro del método a diseñar. 
Esta clasificación se realizó a partir de los con-
textos de obtención de residuos y los tipos de 
residuos que se generan según el entorno.  

 Para su desarrollo se escogieron tres 
tipos de contextos denominados como, resi-
duos procedentes de industrias e instituciones 
públicas o privadas, residuos procedentes del 
mercado y de origen comercial y, residuos de 
origen domiciliario.  

 Para cada contexto de obtención de re-
siduos se le atribuyeron familias de residuos 
producidos en mayor cantidad, cabe destacar 
que para fines de esta investigación se agru-
paron familias de residuos a partir de criterios 
como la accesibilidad del residuo, es decir, que 
se produzca localmente y que tuvieran un tra-
tamiento de bajo costo para poder trabajarlos 
con implementos de baja tecnología, por lo 
que a partir de la clasificación previa se toma-
ron aquellos residuos que cumplieran con este 
criterio. 

N°

Residuos procedentes de 
industrias e instituciones 
(públicas y privadas) 

1.

Tabla 16: Clasificación de residuos orgánicos según su contexto y familia

Clasificación según contexto Clasificación según familia

Residuos de papel y cartón 
Residuos madereros  
Residuos vegetales 

Residuos procedentes 
del mercado y de origen 
comercial 

2.

3. Residuos orgánicos 
de origen domiciliario

Residuos de alimentos
Residuos de papel y cartón  

Residuos de alimentos
Residuos vegetales
Residuos de papel y cartón

Residuos 
de alimentos

Tabla 17: Clasificación de residuos según familias esta-
blecidas

Clasificación 
según familia

Tipos de residuos

- Cáscaras de frutas 
- Cáscaras de huevo 
- Cáscaras de frutos secos 
- Conchas de molusco 
- Bagazos 
- Carozos y cuescos 
- Legumbres sin cocción 

Residuos 
vegetales

Residuos de 
papel y cartón

- Restos de hojas
- Restos de remas
- Algas
- Semillas

- Cartón de diferentes ti-
pos y espesores
- Papeles de diferentes 
gramajes y colores

Residuos
 madereros

- Viruta de madera
- Polvo de madera
- Aserrín de madera
- Paja
- Mimbre

N°

1.

2.

3.

4.

 Para definir la clasificación de re-
siduos según familias, se asignaron tipos 
de residuos en cada caso que cumplie-
ran con el criterio de tratamiento y acce-
sibilidad del residuo.  

 En cuanto a residuos de alimentos 
que proceden de fuentes diversas, como 
lo son restaurantes, mercados, hogares y 
también expendios de alimentos, a par-
tir de esto se asignaron residuos como: 
cáscaras de fruta, conchas de moluscos, 
bagazo, carozos, cuescos y legumbres.  

 Para los residuos vegetales pro-
cedentes de la poda y del deshierbe de 
jardines o áreas verdes se asignaron re-
siduos como: restos de hojas, restos de 
ramas, algas y semillas.  

 Para los residuos de papel y cartón 
procedentes de fuentes como industrias, 
mercados y de origen comercial dado a 
que es uno de los materiales que se uti-
lizan más para packaging y delivery, se 
asignaron residuos como cartones de di-
ferentes espesores y papeles de grama-
jes variados.  

 Finalmente, para los residuos ma-
dereros procedentes de la industria ma-
derera, se asignaron residuos como: viru-
ta de madera, polvo de madera, aserrín, 
paja y mimbre debido a su variedad en 
formato y fácil acceso. 

Fuente: Elaboración propia basada en el levantamiento de información de Macarena Inostroza

Fuente: Elaboración propia basada en el levantamiento de infor-
mación de Macarena Inostroza
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 Dentro de la clasificación establecida se 
hizo necesario analizar el estado del residuo, es 
decir, como se recibe el residuo al momento 
de recolectar y almacenar, esto es importante 
debido a que a partir de este análisis se puede 
visualizar el tipo de tratamiento para cada resi-
duo. 
 En este caso se estudió a partir del es-
tado del residuo, es decir, si se encuentra hú-
medo o seco, esto permitirá establecer cómo 

será el tipo de almacenamiento, la limpieza y 
también el secado. Cabe destacar que todos 
los residuos serán trabajados en seco, debido 
a que permite controlar mejor el tamaño y la 
granulometría que se utilizará dentro de las 
muestras de materiales.  

Residuos 
de alimentos

Tabla 18: Clasificación de familias de residuos orgánicos según su estado

Clasificación 
según familia

Tipos de residuos

- Cáscaras de frutas 

- Cáscaras de huevo 

- Cáscaras de frutos secos 

- Conchas de molusco 

- Bagazos 

- Carozos y cuescos 

- Legumbres sin cocción 

Residuos 
vegetales

Residuos de 
papel y cartón

- Cartón de diferentes

 tipos y espesores

- Papeles de diferentes 

gramajes y colores

Residuos
 madereros

- Viruta de madera

- Polvo de madera

- Aserrín de madera

- Paja

- Mimbre

N°

1.

2.

3.

4.

- Restos de hojas

- Restos de remas

- Algas

- Semillas

Estado del residuo

Húmedo Seco

x
x

x
xx

x
x x

x
x x
x x
x

x
x

x

x
x
x
x

x

 A partir del análisis del estado en que 
se obtiene el residuo, contemplando que el re-
siduo ya está listo para ser trabajado, se hace 
necesario estudiar la resistencia, es decir si es 
una materia prima tenaz o frágil, entendiéndo-
se como la resistencia de un sólido a romperse 

cuando es manipulado. Esto permite determi-
nar el tipo de implemento que se utilizará para 
preparar la materia prima, definiendo tareas 
como triturado, molido y tamizado dependien-
do del formato en que se trabajará. 

Residuos 
de alimentos

Tabla 19: Clasificación de familias de residuos según su resistencia

Clasificación 
según familia

Tipos de residuos

- Cáscaras de frutas 

- Cáscaras de huevo 

- Cáscaras de frutos secos 

- Conchas de molusco 

- Bagazos 

- Carozos y cuescos 

- Legumbres sin cocción 

Residuos 
vegetales

Residuos de 
papel y cartón

- Cartón de diferentes

 tipos y espesores

- Papeles de diferentes 

gramajes y colores

Residuos
 madereros

- Viruta de madera

- Polvo de madera

- Aserrín de madera

- Paja

- Mimbre

N°

1.

2.

3.

4.

- Restos de hojas

- Restos de remas

- Algas

- Semillas

Resistencia del residuo

Tenaz Frágil

x
x
x

x
x

x
x

x
x
x

x

x

x
x

x

x

x

x

x

No aplica No aplica

Fuente: Elaboración propia basada en el levantamiento de información de Macarena Inostroza

Fuente: Elaboración propia basada en el levantamiento de información de Macarena Inostroza
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 Finalmente, a partir del análisis ante-
rior se definió la última categoría de selección, 
siendo este el formato en que se podrá utilizar 
el residuo. 
 Para esto se estableció que se utilizarán 
residuos que se puedan trabajar como fibra 
o como grano, que se considerará como no 
fibroso. Cabe mencionar que se considerará 

como un residuo fibroso aquel que posea fi-
bras visibles en su estructura. En la tabla x se 
muestra la clasificación según formato de re-
siduo de acuerdo con cada una de las familias 
de residuos establecidas anteriormente.  

Residuos 
de alimentos

Tabla 20: Clasificación de familias de residuos a partirr del formato

Clasificación 
según familia

Tipos de residuos

- Cáscaras de frutas 

- Cáscaras de huevo 

- Cáscaras de frutos secos 

- Conchas de molusco 

- Bagazos 

- Carozos y cuescos 

- Legumbres sin cocción 

Residuos 
vegetales

Residuos de 
papel y cartón

- Cartón de diferentes

 tipos y espesores

- Papeles de diferentes 

gramajes y colores

Residuos
 madereros

- Viruta de madera

- Polvo de madera

- Aserrín de madera

- Paja

- Mimbre

N°

1.

2.

3.

4.

- Restos de hojas

- Restos de remas

- Algas

- Semillas

Característica del residuo

Fibroso No fibroso

x
x
x

x x
x
xx

x
x

x
x

No aplica
x

x

x

x

x

x
x

No aplica

 A partir del análisis expuesto anterior-
mente se pudo defin ir una clasificación de 
residuos para utilizarlos en la conformación 
de materiales que se cocinan a partir de re-
siduos orgánicos. La clasificación establecida 
incluye tres tipos de categorías para seleccio-
nar el residuo orgánico a utilizar, estas son se-
gún su origen, resistencia y formato de la ma-
teria prima. Esto permitirá definir criterios de 
tratamiento y trabajabilidad según el residuo 
escogido (Ver tabla 21).

 Cabe destacar que la clasificación es-
tablecida será un referente para el diseño del 
método, con el objetivo de caracterizar cada 
tipo de residuo, es decir, el residuo seleccio-
nado debe ser estudiado bajo estas tres cat-
egorías, que permitirán seleccionar el mejor 
residuo,  lo que pone énfasis a comprender y 
valorizar los residuos orgánicos.

 Es importante destacar que la familia 
de residuos seleccionados para ser evaluados 
dentro de cada categoría fue escogida según 
criterios de accesibilidad de la materia prima, 
y tratamiento que se le debe realizar para 
poder ser utilizado en la fabricación de mate-
riales que se cocinan, por ende, no se evalu-
arán todos los residuos orgánicos menciona-
dos y existentes dentro del país, sino que para 
efectos de esta investigación se seleccionaron 
los residuos procedentes de alimentos debi-
do a que actualmente son los más accesibles 
porque se producen en abundancia dentro 
del hogar, los tipos de residuos seleccionado 
son los siguientes: Cáscara de fruta, cáscara 
de huevo, concha de moluzco y bagazos.                                    

 Por otro lado, la tipología de residu-
os es posible seleccionar eleccionada debi-
do a que a partir de su formato en bruto se 
pueden conseguir diferentes formatos que 
son coherentes para serutilizados dentro de 
la fabricación de un material que se cocina, 
considerando que al serprocesado se puedan 
conseguir tres tipos de formatos (también 
mencionados en la actividad N°2) fibra, grano 
y polvo.

4.2 Conclusiones a partir de la actividad N°4

Estado del
residuo

Tabla 21: Tabla resumen de categorías para la 
caracterización de residuos

Clasificación 
de residuos

Descripción

Para establecer el estado de ori-
gen del residuo se evaluará según
el estado en que se recolecta el 
residuo, es decir, si se obtiene
húmedo o seco. Esto permitirá 
definir el tratamiento que se le
debe realizar a la materia primera 
para poder procesarla.

Tabla X: Clasificación de residuos a partir de la resisten-
cia perceptual del residuo. Elaboración propia.

Resistencia 
del residuo

Formato del
residuo

Para establecer la resistencia del 
residuo se evaluará según su fa-
cilidad de romperse cuando se le 
aplica presión manual, es decir, 
si es tenaz o frágil. Esto permitirá 
definir el proceso que se le debe 
hacer a la materia prima para es-
tablecer su formato.

Para establecer el formato del re-
siduo se evaluará si es un material 
fibroso o granulado. Esto permiti-
rá definir la posibilidad de forma-
to de la materia prima para poder 
ser utilizada para fabricar un ma-
terial que se cocina.

Fuente: Elaboración propia basada en el levantamiento de información de Macarena Inostroza
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Actividad N°5
Definir requerimientos a partir del análisis de los 
resultados del levantamiento de información para 
aplicar en el método a diseñar

5.1  Definir etapas a partir los resultados del le-
vantamiento de información

  Esta actividad consiste en establecer 
los requerimientos generales del método, es 
decir, definir aquellas características necesa-
rias descritas en la oportunidad de la presen-
te investigación. Por esta razón, se analizaron 
los resultados y conclusiones de cada levan-
tamiento de información con el propósito de 
realizar un resumen con especificaciones para 
la siguiente etapa de diseño.

 Para llevar a cabo esta actividad se divi-
dió en dos tareas importantes. La primera fue 
definir etapas generales a partir de cada levan-
tamiento de información. Por un lado conside-
rar los pasos para desarrollar un material obte-
nido de la recopilación de tesis chilenas y por 
otro lado incorporar aspectos descubiertos du-
rante la primera y segunda experimentación 
previa. 

 Luego de obtener las etapas generales 
se lleva a cabo la siguiente tarea  que consiste 
en resumir los resultados y establecer requeri-
mientos que se convierten en requerimientos 
de diseño para el desarrollo del método.

 Esta tarea tiene el propósito de definir a 
modo de resumen las etapas básicas y especi-
ficaciones técnicas que se utilizaran en la se-
gunda etapa. Para esto se tomaron los siguien-
tes puntos: Especificaciones técnicas según 
hidrocoloide, implementos y componentes, 
paso a paso de fabricación, clasificación gene-
ral de residuos, definición de formatos a utilizar 
y conceptos generales.

 A partir de los resultados del levanta-
miento de información es posible establecer,en 
primera instancia, las siguientes ocho etapas 
básicas para la fabricación de materiales a par-
tir de residuos:

Caracterización del residuo: 
Elección del residuo orgánico, registro de su origen 
y características.

Nombre de la etapaN°

Obtención de materia prima: Recolección, limpie-
za (pasteurización) y secado. 

Preparación de la materia primera: 
Trituración y/o molienda, tamizado y almacena-
miento.

Preparación de los implementos:
Recolección de implementos y componentes a 
utilizar, elección de molde, higienización de los im-
plementos y espacio a trabajar.

Experimentación

Proceso de fabricación de la mezcla: Preparación 
de hidrocoloide, incorporación de ingredientes, 
cocción/ incorporación de agua y vertido de mez-
cla.

Proceso de curado

Proceso de desmolde

Fuente: Elaboración propia.

I.
II.

III.

IV.

V.

VI.

VII.
VIII.

Etapa I:

Tabla 22: Etapas generales propuestas para el método
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5.2 Resumen de etapas básicas y requerimien-
tos necesarios para el diseño del método.

 Las tablas 23 y 24 muestran los reque-
rimientos y especificaciones a utilizar en la si-
guiente etapa de diseño del método para la fa-
bricación de materiales que se cocinan a partir 

de hidrocoloides y residuos orgánicos. Cabe 
mencionar que durante esta investigación se 
desarrollará bajo clasificación de residuos or-
gánicos resultante de esta primera etapa.

- Definir etapas generales para desarrollar un 
material que se cocina. 

- Establecer orden y objetivo claro de cada etapa.

- Definir implementos vinculados a cada etapa.

- Establecer rangos de porcentaje del residuo or-
gánico a utilizar durante la fabricación del ma-
terial.

- Pasos de preparación del residuo: Trituración 
y/o molienda y tamizado.

Nombre de la etapaOrigen

Actividad N°1

Actividad N°2

- Utilización de agar- agar (fácil), carragenina (in- 
termedio) y goma guar (difícil) como hidrocoloi-
des bases del método.

- Utilización de una proporción de los compo-
nentes (fórmula base)

- Presentar previamente los componentes e im-
plementos a utilizar.

- Uso delenguaje sencillo, uso de proporciones 
universales, incorporar consejos e indicaciones, 
utilizar recursos gráficos para comunicar cada 
etapa. 

-Formato de residuo a utilizar: 
polvo, grano y fibra. 

Tabla 23: Requerimientos obtenidos de las actividades N°1 y N°2

  La clasificación de residuos orgánicos 
está basada en los cuatro tipos de residuos or-
gánicos definidos en la Actividad N°4 que son: 
cáscaras de frutas, bagazos, cáscaras de huevo, 
conchas de moluscos. Estos residuos se carac-
terizan por ser procedentes de alimentos, de-
bido a que actualmente son los más accesibles 
porque se producen en abundancia dentro del 
hogar. En consecuencia, para el desarrollo de 
la experimentación correspondiente a la etapa 
2, se decidió escoger cuatros residuos que res-
pondan a cada tipo de residuos mencionado. 

 Por esta razón la experimentación se 
agrupará en dos, por un lado, Dominique Ba-
rros trabajará con dos tipos de residuos que 
responden a la categoría de cáscaras de frutas 
y bagazos. Por otro lado Macarena Inostroza 
trabajará con dos tipos de residuos que res-
ponden a la categoría de cáscaras de huevos 
y conchas de moluscos. Cabe destacar que los 
cuatro residuos seleccionados se trabajarán 
bajo los tres hidrocoloides seleccionados, con 
el objetivo de enriquecer esta investigación y 
el método,  con consejos e indicaciones vincu-
lados a cada uno de ellos. 

- Método diseñado para usuario maker sustenta-
ble, es decir, personas creativas, curiosas y vigen-
tes que deben manejar conocimientos previos 
que están vinculados con el upcycling, cocina 
básica y manejo de algunos procesos de fabrica-
ción de materiales. 

- Se identifica con tonalidades verdes, anaranja-
das y amarillas. Uso de tipografía de palo seco 
y/o que representan un estilo elegante y legible.

-Establecer objetivos esperados para cada nivel 
de usuario dentro de las etapas que componen 
el método.

Nombre de la etapaOrigen

Actividad N°3

Actividad N°4

- Clasificación general de residuos:  cáscaras de 
frutas, bagazos, cáscaras de huevo y  conchas de 
moluscos.

- Incorporar una etapa de caracterización del re-
siduo, para su análisis a partir de los siguientes 
aspectos: su estado de procedencia (origen), re-
sistencia y formato del residuo en bruto. 

- Establecer tratamientos para procesar los resi-
duos orgánicos en bruto, y también según el for-
mato de trabajo deseado. 

Tabla 24: Requerimientos obtenidos de las actividades N°3 y N°4

Fuente: Elaboración grupal

Fuente: Elaboración grupal
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Capítulo 5.
Etapa II:
Diseño del método

 El siguiente capítulo contiene la 
descripción y resultados de la etapa II 
que corresponde al diseño del método. 
Esta etapa responde al segundo y tercer 
objetivo específico. Siendo el primer ob-
jetivo diseñar las etapas base y elemen-
tos de interacción que debe contener el 
método para fabricar materiales que se 
cocinan a partir de los requerimientos 
definidos previamente. Luego como se-
gundo objetivo está proponer consejos e 
indicaciones a través de la experimenta-
ción basada en la fórmula base propuesta 
y dos residuos orgánicos locales de baga-
zo y cáscara de fruta para su implemen-
tación en el método. Para lograr esto se 
realizaron cuatro actividades las cuales 
parte con la estructuración del método 
a diseñar para establecer etapas e inte-
racciones generales dentro del método. 
Seguido a esto se realizó la estructura-
ción del método a partir de hidrocoloides 
para identificar variantes en los pasos de 
fabricación.

 En consecuencia, se realizó una 
tercera estructuración del método a par-
tir de la experimentación con dos grupos 
de residuos locales. En la presente in-
vestigación se utilizaron como casos de 
estudio el bagazo de té y la cáscara de 
naranja, de esta manera se identificaron 
consejos e indicaciones para incorporar 
en el método. 

 Como consecuencia de la estruc-
turación del método, se realizó la última 
actividad que tiene como objetivo dise-
ñar los elementos de interacción para la 
aplicación del método. Esta parte con la 
conceptualización y una lluvia de ideas, 
definición del viaje del usuario para iden-
tificar los elementos a diseñar que serán 
evaluados en la etapa III que correspon-
de a la validación del método.
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Caracterización
Obtención de materia prima
Preparación de materia prima
Preparación de implementos
Experimentación
Proceso de fabricación de la mezcla
Proceso de curado
Proceso de desmolde

Actividad N°1:
Estructuración general del método a diseñar
Establecer etapas e interacciones dentro del método

1.1 Establecer las etapas básicas del mét-
odo basado en los requerimientos definidos 
en la etapa 1

 Esta actividad considera la estructura-
ción del método a diseñar. Tiene el propósito 
de establecer las etapas básicas que debe con-
tener un método que busca sistematizar la fa-
bricación de materiales que se cocinan a partir 
de hidrocoloides y residuos orgánicos. Para el 
desarrollo de esta actividad se realizaron tres 

tareas. La primera consiste en establecer las 
etapas básicas del método considerando los 
requerimientos e información obtenida de la 
etapa anterior. Luego se limita cada etapa a 
través de un objetivo para luego establecer la 
interacción ideal por cada nivel de usuario.

 Dentro de la tarea N°1 se realizó un aná-
lisis de las etapas y requerimientos para el mé-
todo a diseñar obtenidos en la etapa anterior 
(etapa I) donde se definieron ocho etapas base 
que se requieren para fabricar un material. 

 Por esta razón, para la primera tarea co-
rrespondiente a la actividad N° 1 de la presen-
ta etapa, se decidió agrupar las ocho etapas 

establecidas en primera instancia, dentro de 
un número menor de etapas donde se con-
sideren los puntos más importantes para po-
der ser aplicado dentro de la fabricación de un 
material que se cocina. De este modo, se bus-
ca resumir las etapas que componen el desa-
rrollo del método a diseñar. En consecuencia, 
las etapas se resumieron de la siguiente ma-
nera:

DespuésAntes

Fuente: Elaboración propia a partir del análisis grupal

Caracterización del residuo

Tabla 25: Evolución de etapas del método

Preparación del residuo

Decisiones de fabricación

Fabricación del material

Caracterización del material

 Las etapas se agruparon en cinco pun-
tos importantes que nacen a partir de las eta-
pas previamente establecidas. (ver tabla 25)  En 
primer lugar, se considera la caracterización 
del residuo al igual que en la etapa 1 estableci-
da previamente. En segundo lugar, se conside-
ra la preparación del residuo la cual agrupa a la 
etapa N°2 y N°3 que consistían en la obtención 
y preparación de la materia prima. En tercer lu-
gar, se considera como decisiones de fabrica-
ción donde se agrupan la etapa N°4 y N°5 que 
consistían en la preparación de los implemen-
tos y la experimentación preliminar. En cuarto 
lugar, se considera la fabricación del material 
la cual agrupa a la etapa N°6, N°7 y N°8 que 
consistían en el proceso de fabricación de la 
mezcla, el proceso de curado y el proceso de 
desmolde. En quinto y último lugar, se consi-
dera una etapa que no estaba incluida dentro 
de las etapas previamente establecidas, esta 
etapa consiste en la caracterización del mate-
rial, que fue agregada  debido a que se visuali-
za como una forma de reflexionar y proyectar 
la experiencia realizadas y el material obtenido. 

 Las etapas propuestas buscan resumir 
los pasos a seguir dentro del método haciendo 
énfasis, en primer lugar, al estudio de los resi-
duos orgánicos debido a que se considera de 
suma importancia que el usuario conozca el 
residuo con el que trabajará, siendo capaz de 
identificar características básicas del mismo 
residuo en su formato bruto y, también sea ca-
paz de proyectarlo para utilizarlo dentro de un 
nuevo material. 

 En consecuencia, se considera la prime-
ra etapa como un estudio del residuo dónde 

se busca tomar decisiones para definir carac-
terísticas, futuros formatos y tratamientos de 
los residuos orgánicos, y a modo de respuesta, 
la segunda etapa considera la ejecución de las 
decisiones tomadas en la etapa anterior, pre-
parando el residuo según tratamiento y forma-
to definido.

 En segundo lugar, se hace énfasis en las 
decisiones que debe tomar el usuario para fa-
bricar su material, aquí se busca que el usuario 
decida características generales del material 
que quiere desarrollar y en base a esto decida 
cuáles son los compuestos y respectivas pro-
porciones para lograr su material. Por esta ra-
zón, se considera la tercera etapa para estable-
cer características del futuro material y en base 
a eso definir componentes y proporciones, 
para luego como respuesta pasar a la cuarta 
etapa donde se deberán ejecutar las decisio-
nes tomadas en la etapa 3 para comenzar a fa-
bricar el nuevo material bajo las características 
requeridas y definidas por el usuario. 

 Finalmente, en tercer lugar, se hace én-
fasis en la caracterización del material dónde 
se estudiará el material fabricado a un nivel 
perceptual, asimismo, se realizará un feed-
back de la experimentación para contemplar 
si se cumplieron las decisiones tomadas den-
tro de cada etapa. Por esta razón, se conside-
ra la quinta y última etapa como una etapa 
de caracterización y análisis del material de-
sarrollado, donde se busca definir cualidades/
características perceptuales con el objetivo de 
proyectar el material, o bien decidir si se reali-
zará una iteración de este si no cumple con las 
expectativas definidas por el usuario. 

Etapa II:
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1.2 Establecer objetivos generales que se 
esperan para cada etapa
 Para el desarrollo de la tarea N°2 co-
rrespondiente a la Actividad N°1 de la presen-
te etapa, se establecieron objetivos generales 
con el propósito de definir de forma clara lo 
que se espera como resultado luego de desa-
rrollar cada una de las etapas. En consecuen-
cia, se obtuvieron los siguientes objetivos que 
responden a cada unas de las etapas:

-Definir y caracterizar el residuo orgánico selec-
cionado

ObjetivoEtapa

Etapa I: 
Caracterización del residuo

Tabla 26: Objetivos establecidos según cada etapa de fabricación

-Ejecutar el proceso de preparación del residuo 
seleccionado para poder ser utilizado en la fabri-
cación de un material que se cocina.

Etapa II: 
Preparación del residuo

-Definir características que se desean para el 
nuevo material.

-Definir componentes y proporciones que se uti-
lizarán para fabricar el nuevo material. 

Etapa III: 
Decisiones de fabricación

- Fabricar el nuevo material a partir de las deci-
siones tomadas en la etapa anterior.

Etapa IV: 
Fabricación del material

- Caracterizar el nuevo material a nivel percep-
tual. 

Etapa V: 
Caracterización del material

 Para el desarrollo de la tarea N°3 corres-
pondiente a la Actividad N°1 de la presente eta-
pa, se realizó una descripción detallada para el 
desarrollo de cada etapa tomando en cuenta 
el objetivo esperado que fue definido en la ta-

rea anterior, cada descripción está desarrolla-
da a partir de lo que se espera al ser aplicado 
dentro del método a diseñar. En consecuencia, 
se obtuvo lo siguiente:

Dentro de esta etapa se deberá escoger un residuo orgánico que pueda ser 
recolectado fácilmente. Este residuo deberá ser escogido a partir de algún 
criterio específico que permita definir una oportunidad. La oportunidad del 
residuo puede ser seleccionada por su generación masiva dentro del hogar, 
o bien, por alguna característica física o perceptual que muestren un poten-
cial para utilizar el residuo orgánico en el desarrollo de un nuevo material 
que se cocina.

DescripciónEtapa

Etapa I: 
Caracterización del residuo

Tabla 27: Objetivos establecidos según cada etapa de fabricación

Dentro de esta etapa se deberá recolectar el residuo orgánico seleccionado 
para comenzar a prepararlo y tratarlo con el propósito de conseguir el for-
mato deseado para utilizarlo en la fabricación de un material que se cocina.

Etapa II: 
Preparación del residuo

Dentro de esta etapa se deberán escoger características para el nuevo ma-
terial a fabricar. Luego, se deberán escoger los componentes que se ne-
cesitan para lograr que el nuevo material cumpla con las características 
escogidas. Finalmente se deberá decidir y calcular la proporción en que se 
trabajarán los componentes y materia prima correspondiente para fabricar 
el nuevo material.

Etapa III: 
Decisiones de fabricación

Dentro de esta etapa se deberá ejecutar un paso a paso, que considere los 
pasos base para fabricar un material que se cocina a partir de hidrocoloides 
y residuos orgánicos.

Etapa IV: 
Fabricación del material

Dentro de esta etapa se deberá describir el nuevo material fabricado, otor-
gando diferentes conceptos que serán aplicado a nivel sensorial, es decir, 
por medio de los sentidos corporales, como lo son, el tacto, la visión, el olfa-
to, el sonido y el gusto.

Etapa V: 
Caracterización del material

1.2 Establecer la descripción de cada etapa 
del método

Fuente: Elaboración propia a partir del análisis grupal

Fuente: Elaboración propia a partir del análisis grupal
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 Ahora bien, a partir de la descripción de-
sarrollada para cada etapa se pudo establecer 
lo que se espera al finalizar cada una de ellas, 
con el propósito de identificar hitos claros den-
tro del método que den paso al desarrollo de 
las siguientes etapas. Lo que se obtuvo fue lo 
siguiente:

Al término de esta etapa se espera que se manejen conceptos básicos del 
residuo orgánico seleccionado. Asimismo, adoptar la capacidad de reflexio-
nar sobre el vinculo del residuo con el territorio local, sus características a ni-
vel perceptual y poder generar una proyección de alguna característica par-
ticular del residuo para vincularlo con la fabricación de un nuevo material.

Resultado esperadoEtapa

Etapa I: 
Caracterización del residuo

Tabla 28: Resultados esperados según cada etapa de fabricación

Al término de esta etapa se espera poder evaluar el residuo orgánico dentro 
de su nuevo formato, con el propósito de reflexionar sobre las nuevas posi-
bilidades y/o características interesantes que proporciona el nuevo formato. 
Asimismo, se espera poder proyectar el nuevo formato del residuo para vin-
cularlo con la fabricación de un nuevo material. 

Etapa II: 
Preparación del residuo

Al término de esta etapa se espera tener un registro en cuanto a las deci-
siones tomadas sobre las características que se esperan para el nuevo ma-
terial, los componentes que se utilizaran y las proporciones seleccionadas 
para poder comenzar la siguiente etapa. 

Etapa III: 
Decisiones de fabricación

Al término de esta etapa se espera tener un registro completo del paso a 
paso realizado para ejecutar la fabricación del nuevo material. 

Etapa IV: 
Fabricación del material

Al finalizar esta etapa se espera poder describir el nuevo material desarro-
llado.  A partir de esto se espera reflexionar sobre los resultados consegui-
dos dentro de esta etapa y tomar decisiones para proyectar el nuevo mate-
rial fabricado con sus respectivos aprendizajes.

Etapa V: 
Caracterización del material

1.3 Establecer la interacción que ten-
drán los niveles de usuario propuesto 
al aplicar el método.
 En la etapa anterior se establecieron dos 
tipos de usuario que se enfrentaran al método 
en dos niveles diferentes, por lo que dentro de 
esta tarea se definió que es lo que espera como 
resultado para cada nivel de usuario cuando 
aplique el método a diseñar. Por esta razón, se 
decidió que los resultados esperados dentro 
de cada etapa, analizados en la tarea anterior 
serán los mismo para los dos usuarios, pero, la 
diferencia principal está arraigada en cómo se 
aplica el método en ambos niveles, por lo que 
se definió lo siguiente: 

 Para el nivel 1, que está relacionado con 
el tipo de usuario primerizo o nuevo investi-
gadores que están recién comenzando en el 
tema de los materiales que se cocinan y les 
interesa aprender a fabricarlos. En este caso, 
el método diseñado deberá aplicarse de for-
ma lineal, es decir, el usuario no podrá saltarse 
ninguna de las etapas y deberá realizarlas en 
orden, utilizando al pie de la letra los conse-
jos e indicaciones que se entregarán, esto con 
el propósito de que el método diseñado sirva 
como una guía que acompañe al usuario en 
cada decisión de inicio a fin, dentro de su pri-
mera experiencia fabricando materiales. 

 Para el nivel 2, que considera el tipo de 
usuario que se encuentra familiarizado con 
la fabricación de materiales que se cocinan, 
por ende, se deduce que ya conoce las etapas 
base, y ya tiene una experiencia previa fabri-
cando este tipo de materiales. En este caso, el 
método diseñado será aplicado de forma más 
libre, donde el usuario podrá tomar decisiones 
a partir de su experiencia como, por ejemplo, 

podrá proponer el uso de nuevas proporciones, 
u otros componentes que desee agregar a sus 
materiales. Cabe destacar que, a pesar de po-
der utilizar el método de forma libre, se requie-
re que el usuario realice su experimentación 
de forma estructurada basándose en las eta-
pas establecidas, donde pueda complementar 
la información propuesta con sus nuevas de-
cisiones. Esto es importante debido a que el 
trabajo estructura y detallado es sumamente 
necesario al momento de fabricar materiales 
que se cocinan. 

-Deberá aplicar el método de forma 
lineal.
-No podrá saltarse ninguna etapa. 
-Deberá realizar las etapas en orden. 
-Deberá realizar al pie de la letra las 
indicaciones y consejos establecidos 
en el método. 
-Deberá trabajar de forma estructura, 
llevando un registro de las todas deci-
siones tomadas a partir de la informa-
ción entregada en el método.

Interacción esperadaUsuario

Usuario
 nivel 1

Usuario
 nivel 1

-Podrá tomar decisiones a partir de su 
experiencia previa con materiales que 
se cocinan. 
-Si se desea puede omitir alguna eta-
pa que ya tenga previamente desa-
rrollada. 
-Debe complementar la información 
propuesta en el método con sus nue-
vas decisiones.
-Deberá trabajar de forma estructura-
da, basándose en los objetivos de las 
etapas establecidas.
-Deberá llevar un registro de todas las 
decisiones tomadas para la fabrica-
ción del nuevo material. 

Fuente: Elaboración propia a partir del análisis grupal

Fuente: Elaboración propia a partir del análisis grupal

Tabla 29: Interracción esperada según nivel de usuario
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Actividad N°2:
Estructuración del método a diseñar a partir de hidrocoloides 
para identificar variantes en los pasos de fabricación. 

2.1 Definir hidrocoloides y su respectivo
           nivel de dificultad.

 Esta actividad tiene el propósito de de-
finir los pasos de fabricación de materiales a 
partir de Agar- Agar, Carragenina y Goma Guar 
basado en el levantamiento de información de 
la etapa 1. Resultados que serán incorporados 
en la estructuración de la etapa 4 del método 
diseñado.

 Cabe mencionar que esta actividad es 
realizada bajo la perspectiva del diseño indus-
trial y criterios de sustentabilidad de esta in-
vestigación, es decir, busca obtener materiales 
replicables a través de procesos eficientes y co-
herentes a esto. Para lograrlo, se realizaron las 
siguientes cuatro tareas: 

 El objetivo de esta tarea es definir y ca-
racterizar los siguientes componentes: Agar- 
Agar, Carragenina y Goma Guar. Para esto se 
utilizarán los resultados de la etapa N°1 de le-
vantamiento de información complementa-
dos por información disponible en línea.

De esta manera se espera que el usuario con-
sidere esta información para la elección del hi-
drocoloide que más se adapte a su contexto y 
su nivel de experiencia en el desarrollo de ma-
teriales que se cocinan.

 En general podemos definir a los hidro-
coloides como polvos que tienden a fijar la hu-
medad dentro de una mezcla, y tienen la ca-
pacidad de hacerla más espesa hasta alcanzar 
una textura de gel que al secarse es completa-
mente sólido (Quaglia, 1991). Para esta investi-
gación utilizaremos agar- agar, carragenina y 
goma guar, los cuales se definen de la siguien-
te manera:

Nivel 1/ Agar - agar: 
 Es un gelificante natural que proviene 
de algas rojas de la familia Rhodophyceaem, 
donde se destacan la Gelidium cartilagineum, 
Gracilaria confervoides y Pteroclaia capilla-
cea. Posee un bajo nivel de toxicidad y es con-
siderado como un agente de gelificación efi-
ciente a bajas concentraciones (Dziezak, 1991). 
Comúnmente se utiliza para hacer mezclas 
gelatinosas que deban soportar altas tempe-
raturas. 

 Para utilizarlo es necesario disolver 
el polvo en agua a temperatura ambiente y 
mezclar hasta eliminar cualquier grumo. Lue-
go llevar la mezcla a cocción hasta una T° de 
máximo 85°C o en su defecto hasta observar 
burbujas en la mezcla para luego verter en 
un molde. Por último, cuando la mezcla baje 
a 35°C de temperatura comenzará su proceso 
de gelado y secado.

 Es por lo que se le atribuye el primer ni-
vel de dificultad, es decir, posee una baja com-
plejidad de preparación lo que significa que el 
usuario no debe poseer implementos especia-
lizados ni experiencias previas para utilizarlo. 

 Es decir necesita menos tiempo de 
preparación, utiliza implementos accesibles a 
cualquier cocina y gela rápidamente (tiempo 
que varía según el tamaño de la muestra). Por 
otro lado no necesita experiencia previa en la 
preparación del hidrocoloide por lo que se es-
tima una mayor probabilidad de obtener resul-
tados óptimos.

Nivel 2/ Carragenina: 

 Es un espesante y gelificante que se 
extrae de otro tipo de algas rojas de la familia 
Rhodophyceaem, principalmente de Chon-
drus crispus (Dziezak, 1991).Se caracteriza por 
ser un polvo amarillento/o blanco crema que 
se utiliza para conseguir texturas duras. 

 Para utilizarlo este tipo de hidrocoloide 
existe la posibilidad de disolverlo en agua fría 
como caliente evitando la formación de gru-
mo. Luego es necesario cocinarlo hasta una 
temperatura máxima de 80°C y verter rápi-
damente en un molde, debido a que este hi-
drocoloide posee un poder gelificante mucho 
más rápido por lo que comienza su proceso de 
solidificación cuando alcanza los 80°C. 

 De esta manera se le atribuye el nivel 
2 de dificultad intermedia. Esto corresponde 
por su mediana de preparación, es decir, que 
requiere un mayor tiempo de preparación, en 
especifico para revolver la mezcla y esta se di-
suelva completamente sin grumos. 

Nivel 3/ Goma Guar: 

 Es un espesante y estabilizador que es 
extraído de las habas del guar, planta de ori-
gen indio (Dziezak, 1991). Se utiliza para dar 
más elasticidad y esponjosidad a las mezclas, 
siendo mucho más eficaz que el almidón del 
maíz. 

 Para utilizarlo se debe considerar la po-
sibilidad de disolverlo en agua fría o caliente, 
para conseguir una mezcla sin grumos de for-
ma más rápida es esencial utilizar una batido-
ra eléctrica hasta conseguir una masa espesa 
y homogénea. A diferencia de los otros dos 
hidrocoloides la Goma Guar no requiere una 
cocción directamente al fuego, pero sí se reco-
mienda realizar la mezcla con agua hirviendo 
para obtener mejores resultados. 

 Este hidrocoloide se ubica en el último 
nivel de dificultad denominado como difícil. 
Esto por poseer una dificultad alta en su pre-
paración, es decir, que además de necesitas 
más tiempo para su realización se requiere 
ayuda de implementos semejantes a una bati-
dora eléctrica para poder conseguir una mez-
cla totalmente homogénea.

Etapa II:
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2.2 Analizar resultado de los pasos de fabri-
cación obtenidos de la etapa de levantamiento 
de información
 El objetivo de esta tarea es analizar los 
pasos de fabricación propuestos en los reque-
rimientos levantados en la etapa N°1, consi-
derando las siguientes preguntas: ¿Es posible 
obtener el mismo material resultante en una 
siguiente iteración? ¿Es posible optimizar al-
gún proceso? ¿Existen residuos durante la fa-
bricación? 

 Preguntas que son resueltas a través 
de la estructuración de pasos de fabricación. 
Para analizar a mayor profundidad el proceso 
de fabricación de la mezcla se decide realizar 
un cuadro resumen para describirlas, conside-
rando cada hidrocoloide por separado, el cual 
tuvo el siguiente resultado: 
 

Definir la masa de los com-
ponentes utilizando una ba-
lanza gramera, seleccionar 
un molde y un contenedor 
para la mezcla de Agar-Agar, 
propionato de calcio y otros 
componentes 

Paso de
 fabricación

Preparación de 
componentes 

Tabla 30: Análisis de pasos de fabricación obtenidos del levantamiento de información

Utilizando un cucharon, in-
corporando el disolvente 
mientras se revuelve hasta 
eliminar grumos. Luego al to-
mar esta mezcla se incorpora 
el refuerzo y/o otros compo-
nentes.

Incorporación de 
componentes

Al tener una mezcla homo-
génea se lleva a fuego bajo 
donde se revuelve constan-
temente hasta observar bur-
bujas emerger. 

Cocción/
 incorporación 
de agua 
hirviendo

Rápidamente se traslada la 
mezcla, vertiendo hábilmen-
te en el molde seleccionado.

Vertido de
la mezcla

Definir la masa de compo-
nentes utilizando una balan-
za gramera, seleccionar un 
molde y un contenedor para 
la mezcla de carragenina, pro-
pionato de calcio y otros com-
ponentes 

Luego al tomar esta mezcla 
se incorpora el refuerzo y/o 
otros componentes. utilizan-
do un cucharon, incorporan-
do el disolvente mientras se 
revuelve hasta eliminar gru-
mos. Es importante dedicar el 
tiempo necesario para disol-
ver los grumos, si es necesa-
rio utilizar otros implementos 
que ayuden a esto, por ejem-
plo colar la mezcla. 

Al tener una mezcla homo-
génea se lleva a fuego bajo 
donde se revuelve constan-
temente hasta ver la primera 
burbuja emerger, es impor-
tante debido a que este tipo 
de hidrocoloide comienza a 
gelar a los 80°C proceso que 
facilita su detección utilizan-
do un termómetro culinario.

Rápidamente se traslada la 
mezcla, vertiendo hábilmen-
te en el molde seleccionado.

Este paso incluye: Definir la 
masa de los componentes 
utilizando una balanza gra-
mera, seleccionar un conte-
nedor y molde

 Luego de tener los compo-
nentes mezclados. Es im-
portante dedicar el tiempo 
necesario para disolver todos 
los grumos. Luego al tomar 
esta mezcla se incorpora el 
refuerzo y/o otros compo-
nentes..

Al obtener la mezcla sin gru-
mos y con una consistencia 
espesa, ayudado de una cu-
chara se comienza a deposi-
tar en el molde seleccionado. 

Agar - Agar
(Nivel 1)

Carragenina
(Nivel 2)

Goma guar
(Nivel 3)

Incorporar el agua hirvien-
do mientras se revuelve uti-
lizando batidora eléctrica o 
manual, hasta eliminar gru-
mos.

2.3 Definir los pasos de fabricación según 
hidrocoloide para ser incorporados en el méto-
do
 Luego de analizar los pasos de fabrica-
ción utilizando cada hidrocoloide, se proponen 
mejoras basadas en los criterios de la investi-
gación y experiencia de las autoras.  Las cuales 
fueron las siguientes:

1. Es necesario renombrar cada paso con 
el objetivo de utilizar un lenguaje sencillo y fá-
cil de recordar a nuestro usuario, es por esto 
que también se propone reducir los pasos de 
fabricación a los siguientes cinco: Preparación 
de los componentes, incorporación del refuer-
zo, cocción/ incorporación del agua hirviendo, 
vertido, secado y desmolde. 

2. Por otro lado, surge la necesidad de in-
corporar una tarea luego del vertido de la mez-
cla, la cual pone al usuario como responsable 
de los posibles residuos existentes. Para esto 
el usuario decidirá si compostar, reutilizar o di-

rectamente botar según estilo de vida y con-
texto. 

3. Debido a que se plantea cada iteración 
del método como una experimentación inde-
pendiente se propone elaborar un ciclo de fa-
bricación de material que guiará al usuario du-
rante el desarrollo de la etapa 4: Fabricación. 

 Al identificar las mejoras necesarias a los 
pasos de fabricación y considerando una pers-
pectiva circular del diseño industrial. De esta 
manera se espera informar y guiar al usuario 
de un proceso sustentable para la fabricación 
de materiales que se cocinan desarrollados 
bajo el método a diseñar. Por lo que se pro-
ponen los siguientes pasos de fabricación de 
cada hidrocoloide:

Fuente: Elaboración propia a partir del análisis grupal

Pasos de fabricación: Agar- agar, nivel 1

Definir	masa
de	los

componentes

Verter	los	com-
ponentes	con	el	

disolvente

Mezclar	los	compo-
nentes	hasta	eliminar	
grumos	e	incorporar	el	
refuerzo

Cocinar	mezcla	
hasta	ver	emer-
ger	burbujas

Verter	la	mezcla	
en	el	molde	rápi-
damente

Dejar	a	temperatura	
ambiente	hasta	que	
este	gelada	al	tacto.
*Durante	1	semana

*Gestión de residuos:
Cada usuario debe ser responsa-
ble de los posibles residuos produ-
cidos durante todos los pasos de 
fabricacion

1. Preparación de 
los componentes:

3. Cocción 
de la mezcla:

4. Vertido 
de la mezcla:

5 Secado y 
desmolde:

2. Incorporar 
el refuerzo

Figura 38: Pasos de fabricación de un material a partir de agar- agar
Fuente: Elaboración propia
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Dejar	a	temperatura	ambiente	
hasta	que	este	gelada	al	tacto.	
Desmoldar	cuidadosamente,	
empezando	por	desprender	
los	bordes.

Pasos de fabricación:
Goma guar - Nivel 3: Difícil

Pasos de fabricación:
Carragenina - Nivel 2: Intermedio

Definir	masa
de	los

componentes
Verter	los	

componentes	

Mezclar	con	una	
batidora	el	refuerzo	
y	componentes	de	la	
matriz

Incorporar	el	agua	
hirviendo	y	batir	
hasta	eliminar	

grumos

Verter	y	mantener	a	
temperatura	ambiente.	Cuan-
do	esté	completamente	seco	
desmoldar	cuidadosamente,	
empezando	por	los	bordes.

Definir	masa	de	los	
componentes	utili-
zando	una	balanza

Verter	los	componen-
tes	con	el	disolvente.	
Eliminar	todos	los	

grumos,	si	es	necesario	
utilizar	una	batidora	

manual	pero	evitar	las	
burbujas	y	espuma	

Mezclar	los	componentes	
e	incorporar	el	refuerzo	ya	
preparado	hasta	eliminar	
grumos

Cocinar	mezcla	hasta	obser-
var	que	emergen	las	prime-
ras	burbujas	o	utilizar	un	
termómetro	culinario	hasta	
que	alcance	los	80°C.	

Verter	la	mezcla	en	el	
molde	rápidamente	
en	el	molde	seleccio-
nado.

Figura 40: Pasos de fabricación de un material a partir de goma guar. 
Fuente: Elaboración propia

Gestión de residuos:
Cada usuario debe ser responsa-
ble de los posibles residuos pro-
ducidos durante todos los pasos 

de fabricacion

1. Preparación de 
los componentes:

3. Cocción 
de la mezcla:

4. Vertido 
de la mezcla:

5 Secado y 
desmolde:

2. Incorporar 
el refuerzo

Figura 39: Pasos de fabricación de un material a partir de carragenina
Fuente: Elaboración propia

1. Preparación de 
los componentes:

2. Incorporar 
el refuerzo

2. Incorporar
el disolvente

Verter	la	mezcla	en	el	molde
utilizando	un	utensilio	adecua-
do	a	la	consistencia	obtenida

4. Vertido 
de la mezcla:

5 Secado y 
desmolde:

Gestión de residuos:
Pese a que este hidrocoloide no 
gela de manera rápida, todos los 
usuario deben ser responsable 
de los posibles residuos produ-

cidos durante todos los pasos de 
fabricacion
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Actividad N°3
Estructuración del método a partir de la experimentación de dos 
grupos de residuos orgánicos locales, es decir, bagazo de té y 
cáscara de naranja para identificar consejos e indicaciones

3.1. Definir y caracterizar dos casos de estudio 
que representan a la clasificación de los resid-
uos orgánico: 
cáscara de naranjay bagazo de té

Etapa II:

 Esta actividad consiste en la estructura-
ción del método diseñado a partir de la expe-
rimentación de la cáscara de naranja y bagazo 
del té. Tiene el propósito de encontrar hallaz-
gos significativos para establecer consejos es-
pecíficos e indicaciones.

 Para esto basado en las etapas defini-
das en la estructuración general del método 
se decide realizar cinco tareas. En primera ins-
tancia se realiza una breve presentación y ca-
racterización de la cáscara de naranja y baga-
zo del té. De esta manera seguir con la prueba 
de preparación de los residuos para definir el 
orden y pertinencia de los procesos, utilizan-
do los siguientes cuatro procesos obtenidos de 
la primera etapa de la investigación los cuales 
son los siguientes: Secado, trituración, molien-
da y tamizado.

 Posterior a esto se realiza una experi-
mentación que pone en práctica el residuo 
utilizando la estructura de fórmula base pro-
puesta por el método, es decir, se propuso una 
proporción en base a matriz y refuerzo ya iden-
tificada. 

 Para finalizar con la propuesta de pasos 
de preparación, pasos de fabricación y propor-
ciones considerando a cada residuo. De esta 
manera estos resultados serán parte funda-
mental del contenido entregado en el método.  

3.1.1 Cáscara de naranja: 

 En Chile las exportaciones de fruta al-
canzaron la suma de 3,44 millones (ODEPA, 
2020). Al analizar la morfología general de las 
frutas podemos encontrar 3 partes: Endocar-
po, mesocarpo y exocarpo o más conocido 
como cáscara de la fruta, el cual tiene la fun-
ción de proteger al fruto del exterior. 

 Existen diferentes cáscaras de frutas 
que pueden ser utilizadas, no obstante, debido 
a las limitaciones de la crisis sanitaria ocurrida 
en Chile durante el 2020 y en consecuencia, la 
posibilidad de obtención de la materia prima 
necesaria para la experimentación, la autora 
decide utilizar la cáscara de naranja produci-
da a nivel domiciliario durante el periodo Ju-
nio-Agosto. 

 

 La cáscara de naranja es un subproduc-
to agrícola y doméstico que es producido en 
mayor cantidad desde Junio hasta la quincena 
de Noviembre. Esta posee dos capas, la exte-
rior de color anaranjado (exocarpo) que se ca-
racteriza por ser lisa o rugosa dependiendo de 
la variedad y la interior blanca (mesocarpo), la 
cual envuelve pulpa de la fruta (endocarpo). 
Cabe mencionar que este tipos de residuos 
contiene gran cantidad de carotenoides, vita-
mina C, fibra insoluble y ciertos antioxidantes 
(Martinez-Fernandez de Lara, Navarro-Cruz, 
Vera-Lopez, & Avila Sosa-Sánchez, 2017). 

 Utilizando los conceptos establecidos 
para la caracterización del residuo es posible 
caracterizar a la cáscara de naranja de la si-
guiente manera: 

- Estado del residuo: Húmedo. 
- Resistencia del residuo: Tenaz. 
- Formato del residuo: Fibroso. 

Figura 41:  Fotografía cáscara de naranja
Fuente: Elaboración propia
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3.2. Preparación del residuo para conseguir los 
formatos de trabajo establecidos

3.1.2 Bagazo de té: 

 A partir del levantamiento de informa-
ción acerca de residuos orgánicos podemos 
encontrar la clasificación de bagazos, enten-
deremos como el bagazo a aquel residuo de 
materia resultante de la extracción de líquido. 
Para fines de esta investigación se decide uti-
lizar el bagazo del té como residuo de estudio 
considerando investigaciones anteriores de la 
autora (Barros, 2019). 

 El bagazo del té está compuesto por 
hojas de la planta Camellia Sinensis que fue-
ron remojadas en agua hirviendo, estrujadas y 
desechadas. Si bien existen más de 3000 varie-
dades hibridas de té alrededor del mundo, el 
té negro es el más consumido (Cabrera, 2015).

 El bagazo de té negro se caracteriza 
por estar húmedo con tonalidades café os-
curo, con grandes cualidades organolépticas 
que le conceden un aroma agradable. La hoja 
de té luego de la infusión pierde el 60% de su 
composición dejando solo el 40% insoluble, es 
decir, el bagazo que corresponde a sustancias 
como: Almidón, clorofila y resinas (Calvo, 2016). 
Es posible encontrar una gran variedad de ba-
gazo de un mismo tipo de té esto es debido a 
que, usualmente, durante su infusión es mez-
clado con otros componentes lo cual puede 
variar en sus características. 

 

 En consecuencia, y considerando el ais-
lamiento producido por la crisis sanitaria por 
Covid-19, se decide utilizar durante la presente 
investigación el bagazo de té negro almacena-
do durante el 2019, provenientes de diferentes 
salones de té del “Barrio Santa Lucía” o tam-
bién conocido como “Barrio Lastarria” ubicado 
en la comuna de Santiago. Cabe destacar que 
el las hojas recolectadas son obtenidos de la 
infusión de te negro, azúcar y en ocasiones ca-
nela. 
 Para finalizar se caracteriza al bagazo 
del té de la siguiente manera: 
- Estado del residuo: Húmedo. 
- Resistencia del residuo: Frágil. 
- Formato del residuo: Fibroso. 

Figura 42:  Fotografía de salón de té ubicado en Barrio Lastarria
Fuente: Elaboración propia

Figura 43:  Fotografía del bagazo de té producido por un  salón 
de té ubicado en Barrio Lastarria. Fuente: Elaboración propia

 Esta tarea tiene el objetivo de identificar 
los pasos de preparación específicos para obte-
ner un formato polvo, es decir, convertir la cás-
cara de naranja y el bagazo de té en partículas 
sólidas menor a 1 mm. Para esto se pusieron a 
prueba los procesos de preparación.

 Considerando los resultados obtenidos 
en la etapa de levantamiento de información 
es posible identificar cinco procesos para la 
preparación de residuos orgánicos los cuales 
se definen de la siguiente manera:

- Limpieza: 
 Este proceso tiene el objetivo de eliminar 
la suciedad, restos orgánicos u otros elementos 
que puedan afectar al residuo. 

- Secado: 
 Este proceso se centra en la eliminación 
total de la humedad o líquido existente en el 
residuo orgánico.

- Trituración: 
 Este proceso tiene como objetivo des-
menuzar el residuo sólido en trozos pequeños 
sin llegar a transformarlo en polvo.

- Molienda: 
 Este paso de preparación del residuo se 
define como, un proceso en el cual se muele la 
materia sólida obtenida del secado o triturado 
para reducirla a trozos muy pequeños, es decir, 
grano o a polvo. 

- Tamizado:
 Este proceso consiste en separar dos só-
lidos de tamaños diferentes utilizando un ta-
miz o colador. De esta manera, las partículas de 
menor tamaño atraviesan el filtro por los agu-
jeros, y las de mayor tamaño quedan retenidas 
en la superficie. 
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3.2.1  Resultados de la preparación de la 
cáscara de naranja: 

- Limpieza: 

 Para esto se toma la cáscara de naranja 
y utilizando las manos, se realiza una limpieza 
eliminando toda la pulpa restante adherida a 
la parte interior de la cáscara con el objetivo de 
evitar la actividad fúngica en el residuo.

- Secado:
 Para esto se utilizaron bandejas de 
polímeros rígidos para distribuir las cáscaras 
limpias obtenidas del proceso anterior y se ex-
pusieron al sol durante 5 días lo cual se obtuvo 
el siguiente resultado:

 La cáscara perdió totalmente su hume-
dad resultando una materia prima tenaz y 
seca. Al manipularlas es muy difícil quebrar-
las y reducir su tamaño, esto debido a que las 
cáscaras no fueron redimensionadas antes de 
secarlas, el material tiene un tamaño mayor y 
que proyecta una gran dificultad para su mo-
lienda. Debido a esto y con el objetivo de hacer 
más fácil los siguientes pasos de preparación, 
se decide realizar una segunda prueba de 

secado son se cortaron en pedazos pequeños 
las cáscaras limpias y húmedas. Luego se ex-
pusieron al sol durante el mismo tiempo y las 
mismas condiciones que el secado anterior.

 Se observa que durante el 3er día las 
cáscaras ya estaban secas y se observan peda-
zos aparentemente homogéneos y que, según 
la autora, capaces de procesar en el siguiente 
paso de preparación. Es por lo que se decide 
que es la manera más eficiente de secar. A de-
más, cabe mencionar que según la cantidad 
de residuo es necesario considerar la superfi-
cie donde será secada, la ventilación, la tem-
peratura y que evitar la humedad durante el 
proceso.

Figura 44:  Fotografía de cáscara de naranja limpia
 Fuente: Elaboración propia

Figura 45:  Fotografía para comparar cáscara de naranja húme-
da y  seca. Fuente: Elaboración propia

 - Trituración
 Para esto se utilizaron guantes para ma-
nipular la cáscara en trozos ya seca. Lo cual no 
pudo ser realizado debido a la tenacidad de es-
tos pedazos siendo imposible seguir reducien-
do el tamaño de forma manual. 

- Molienda: Para esto se utilizó una licua-
dora eléctrica marca Oster con capacidad de 
1,5 litros y la cáscara obtenida del secado. Para 
la molienda se utilizado el modo procesador 
de alimentos propio del electrodoméstico que 
resulto de la siguiente manera::

 
 Se llenó la mitad de la capacidad de 
la licuadora con la cáscara de naranja picada 
para realizar la molienda durante aproximada-
mente 5 minutos. 

 Se observa que es posible realizar la mo-
lienda de la cáscara de naranja utilizando una 
licuadora y también se puede afirmar que fun-
cionan otros artefactos de la cocina con esta 
misma función, pero es importante considerar 
la tenacidad del residuo para evitar complica-
ciones. Se observa que debido a que se utiliza 
un electrodoméstico es necesario realizar este 
proceso teniendo en cuenta evitar la obstruc-
ción de los cuchillos, para esto es necesario uti-
lizar algún utensilio para evitar aglomeración 
en dicha parte.

- Tamizado: 

 Para esto, considerando la accesibili-
dad e implementos disponibles en una cocina 
tradicional, se decide utilizar un colador de 22 
cm de diámetro y con orificios de 1mm. De esta 
manera todo aquello que es retenido se con-
siderará como grano y lo que pase lo definire-
mos como polvo.

 

 Se observa un polvo de un color satura-
do uniforme con aroma a naranja. Cabe men-
cionar que los granos poseen diferentes tonal-
idades naranjas, lo cual se le atribuye a la capa 
exterior e interior de la cáscara. 

Figura 46: Fotografía de cáscara de naranja picada y seca. 
Fuente: Elaboración propia

Figura 47: Collage del proceso de molienda de cáscara de naran-
ja. Fuente: Elaboración propia

Figura 48:  Resultado del tamizado de la cáscara de naranja
Fuente: Elaboración propia
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3.2.2 Resultados de la preparación del 
         bagazo de té: 

- Limpieza: 

 Para esto se decide utilizar guantes para 
separar las hojas de té de los trozos de canela 
existentes. Cabe mencionar que se decide que 
no es necesario realizar algún otro proceso 
para eliminar el azúcar de la mezcla, debido a 
que eso añadiría complejidad no justificada.

 Debido a que el residuo cuando está 
húmedo posee un mayor volumen se decide 
utilizar un contendor transparente para ser ex-
puesto al sol durante cinco días de secado.

 Pese a que el residuo estuvo expuesto al 
sol durante los cinco días en este se observa la 
aparición de hongo. Se le atribuye que dentro 
del contenedor no existe ventilación por lo que 
se realiza una segunda prueba de secado.

 Para esta segunda prueba se utiliza 
una bandeja de polímero rígido en la cual se 

extienden todo el bagazo, teniendo la consid-
eración de no dejar bultos muy grandes. Esta 
superficie fue expuesta nuevamente al sol du-
rante cinco días lo cual obtuvo el siguiente re-
sultado:

 Durante el transcurso de los días se 
observa un secado más rápido por lo que al 
quinto día ya existe la eliminación total de la 
humedad en el residuo orgánico. Cabe men-
cionar que durante los primeros tres días se 
movía el bagazo con el objetivo de ventilarlo 
y secar completamente, lo cual resultó en una 
disminución considerable en su volumen. 

- Trituración: 

 Para su desarrollo se manipula con 
guantes el bagazo del té seco y de esta mane-
ra desmenuzarlo hasta obtener el formato de-
seado (Polvo o grano).

Figura 49:  Fotografía de limpieza del bagazo de té
Fuente: Elaboración propia

Figura 50:  Fotografía de bagazo de té con hongos
Fuente: Elaboración propia

Figura 51:  Fotografía del secado del bagazo de té
Fuente: Elaboración propia

Figura 52:  Fotografía de la 
trituración del bagazo de té 
con hongos
Fuente: Elaboración propia

 Como resultado de la trituración po-
demos evidenciar que no posee resistencia a 
su rotura, no obstante, es un proceso que re-
quiere un mayor esfuerzo físico y disponibili-
dad de tiempo. Por lo que se decide seguir con 
la molienda con el objetivo de dar una solución 
más eficiente y rápida. 

 Cabe mencionar que la fibra del residuo 
original no es homogénea, pero si es apta para 
ser utilizada sin algún proceso para redimen-
sionarla.

- Molienda:
  Para su molienda se utilizo una licua-
dora eléctrica marca Oster con capacidad de 
1,5 litros y el bagazo obtenido de la trituración. 
Para la molienda se utilizado el modo procesa-
dor de alimentos propio del electrodoméstico 
que resulto de la siguiente manera:

 Se llenó hasta la mitad la licuadora du-
rante 5 minutos, lo cual resulto en la produc-
ción de fibras de tamaño más pequeño, polvo 
y grano. 

 Por otro lado, es necesario considerar 
que al procesar las hojas el polvo producido 
es muy volátil por lo cual se debe tener la pre-
caución de no realizar este proceso en un lugar 
con mucha ventilación. 

 
- Tamizado: 
 Para esto, considerando la accesibili-
dad e implementos disponibles en una coci-
na tradicional, se decide utilizar un colador de 
22 cm de diámetro y con orificios de 1mm. De 
esta manera todo aquello que es retenido se 
considerará como fibra, que estará mezclado 
con grano y lo que pase lo definiremos como 
polvo. 

 
 Como resultado se observa un polvo 
café, volátil y homogéneo. Por otro lado resul-
ta fibras de diferentes tamaños y tonalidades 
café que aún mantienen el aroma original del 
bagazo. Formatos que serán utilizados para 
experimentar durante la presente actividad. 

Figura 53  Fotografía de la molienda y del bagazo de té seco
Fuente: Elaboración propia

Figura 54  Fotografía del tamizado del bagazo de té ya molido
Fuente: Elaboración propia

Figura 55  Fotografía macro del bagazo de té obtenido
Fuente: Elaboración propia
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3.4. Desarrollo de la experimentación para ob-
tener consejos e indicaciones para utilizar el 
bagazo de té y cáscara de naranja. 

 Esta tarea está basada en los cinco pa-
sos de fabricación propuestos en la estructu-
ración a partir de cada hidrocoloide que son 
los siguientes: preparación de componentes, 
incorporación del refuerzo, cocción, vertido de 
la mezcla, secado y desmolde. De esta mane-
ra evaluar el comportamiento de los refuerzos 
seleccionados, es decir, la cáscara de naranja 
y bagazo de té para obtener consejos e indica-
ciones específicas a este residuo de estudio.

 Para el desarrollo de las siguientes ex-
perimentaciones se utilizaron tres tipos de 
hidrocoloides que son Agar agar, Carragenina 
y goma guar. Sera utilizado la glicerina como 
plastificante y el azúcar como un componen-
te endurecedor. Cabe mencionar, debido a los 
resultados de la primera etapa de la investiga-
ción se usará como único conservante el pro-
pionato de calcio.

 Para esto se decide proponer una nue-
va proporción teniendo como referencia la 
fórmula base propuesta. Dando énfasis en el 
análisis del rango de residuo orgánicos, glice-
rina como plastificante y el azúcar como en-
durecedor. 

 En primer lugar bajo la premisa de 
que el refuerzo debe estar dentro del rango 
del 50% - 70% de la mezcla (sin considerar el 
disolvente) se propone utilizar el 50%, 60% y 
un 66% de refuerzo para obtener conclusio-
nes acerca de su estabilidad dimensional solo 
con agar- agar. Luego considerando los tres 
hidrocoloides se estipularon rangos de gliceri-
na basado en los obtenidos de la recopilación 
de recetas de materiales desarrollada durante 
el levantamiento de información lo que resul-
ta ser de 3 ml. a 10 ml.  Cabe mencionar, que 
se utilizará este mismo rango máximo con el 
endurecedor (10 gr.), esto con la intención de 
obtener cambios evidentes en el materia (ver 
figura 56).
 Respecto a los formatos a utilizar se de-
fine como polvo de cáscara de naranja, polvo 
de bagazo de té y fibra del bagazo de té ob-
tenidos de los pasos de preparación anterior-
mente mencionado.

 Por consiguiente se realizaron tres es-
tudios considerando cada hidrocoloide. El pri-
mero especto a la variación de la cantidad del 
residuo. Siguiendo con la variación de gliceri-
na  y por último la inrporación del  azúcar a la 

Matriz Refuerzo+ = Mezcla
total

Conservante+
3 gr. de propionato de calcio4 gr. de hidrocoloide

3 ml. de glicerina
*6 ml. de glicerina

*10 ml. de glicerina
* 0 ml. de glicerina

*10 gr. de azúcar

10 gr. de residuo
*15 gr. de residuo
* 20 gr. de residuo

Figura 56: Fórmula base propuesta para utilizar con refuerzo seleccionado.
Fuente: Elaboración propia

 Durante el transcurso de la experimen-
tación se  rellenó una ficha de experimentación 
que contiene la siguiente información: varia-
ción, fecha de cocción y de secado,  tamaño, 
peso y  espesor inicial como final. 

 Para identificar cada muestra se utilizo 
el  siguiente ejemplo de nomenclatura:

NAAG_1 
NA = Residuo utilizado (Ej. cáscara de naranja)
AG = Hidrocoloide (Ej. agar- agar)
* 1 = Variación de residuo
* R1= Variación de glicerina
* A= Variación de azúcar

 Respectos al molde, para desarrollar los 
cinco pasos de fabricación se utilizaron como 
placas Petri de 100 mm. y 90 mm. de diámetro, 
además de los implementos y utensilios men-
cionados anteriormente (ver figura 18). 

*	=	Variación	del	componente

1. Fórmula base

2. Cantidad de residuo:
3. Tamaño inicial (mm.)
4. Tamaño final (mm.)
5. Peso inicial (mm.)
6. Peso final (mm.)
7. Espesor inicial (mm.)
8. Espesor final (mm.)
9. Formato del residuo
10. Fecha inicio / término 

DespuésAntes

Fuente: Elaboración propia

4 gr. de agar + 100 ml. de agua + 3 
ml. de glicerina + 3 gr. de propionato 

de calcio +X de residuo

Tabla 31: Ejemplo de ficha de experimentación:

Experimento 1.1 - NAAG_1

20 gr.
100 mm.
70 mm. 
81 gr.
28 gr.
10 mm.
7 mm.
Polvo
(i) 11/12 - (t) 20/12
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II. Variación de glicerina:

 Luego de realizar la experimentación 
con la variación de residuos se decide utilizar la 
menor cantidad de residuo para optimizar los 
recursos. 

 De esta manera se obtuvieron los si-
guientes 9 materiales :

- Durante los pasos de fabricación es eviden-
te que la glicerina ayuda a la eliminación de 
grumos de la mezcla, en especial en el caso de 
utilizar como aglomerante la goma guar. Por 
lo que se sugiere comenzar a disolver la ca-
rragenina y goma guar utilizando la glicerina 
para luego incorporar el agua. De esta manera 
se obtuvo la eliminación de grumos con mayor 
facilidad

- Respecto a la consistencia, la mezcla resultan-
te al incorporar el residuo luego de la cocción 
del hidrocoloide es espesa y manipulable.

 - Al utilizar carragenina y goma guar el polvo 
de cáscara de naranja tiende a agruparse per-
ceptualmente como granos de diferentes to-
nalidades. Por otro lado las muestras poseen 
una terminación suave semejant a una goma.

- Dentro de los resultados se observa que el hi-
drocoloide que es más fiel al original de la cás-
cara es la goma guar, luego la carragenina y 
luego el agar- agar. 

- Respecto a las características físicas del plas-
tificante, se observa en las muestras de agar- 
agar y carragenina un leve aumento en su fle-
xibilidad (ver figura 59). Siendo el material a 
partir  goma guar con mayor rango de gliceri-
na, el más flexible. 

 3.4.1 Resultados obtenidos de la 
experimentación con la cáscara 
de naranja:

I. Variación de la cantidad del residuo. 
 Considerando el desarrollo de la expe-
rimentación y resultados con la variación de 
cantidad de residuo y agar- agar se obtuvieron 
3 materiales y los siguientes aprendizajes:

- Al agregar el residuo orgánico antes de su 
cocción este absorbe mucha agua por lo que 
se genera una masa no fluida lo cual dificulta 
su vertido. Por lo que se decide incorporar el 
residuo luego de la cocción, lo cual tuvo como 
resultado mezclas más viscosas lo cual favore-
ce en su vertido.  

- Existe una reducción en su diámetro y espe-
sor que aumenta al disminuir la cantidad de 
residuo utilizado. 

- Debido a que esta mezcla no es líquida es 
necesario usar un utensilio que ayude a incor-
porar la mezcla a todos los lados del molde, de 
esta manera evitar agujeros e irregularidades.

- A mayor porcentaje de residuo este tiende 
a mantener su color y forma, no obstante au-
mentar la proporción ya establecida podría 
ocasionar un desgrano evidente.

- Respecto a su olor, la muestra con mayor can-
tidad de residuo mantiene el olor característico 
de la cáscara de naranja por otro lado las de-
más muestras el aroma se mezcla con el agar- 
agar.

Figura 57: Resultados obtenidos de la variación de residuo y cáscara de naranja
Fuente: Elaboración propia

Figura 58: Resultados obtenidos de la variación de glicerina. 
hidrocoloide  y cáscara de naranja
Fuente: Elaboración propia

Figura 59: Resultados obtenidos de la variación de glicerina. 
hidrocoloide  y cáscara de naranja muestra NACAR_R1
Fuente: Elaboración propia
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 3.4.2 Resultados obtenidos con 
del bagazo de té en formato pol-
vo:

I. Variación de la cantidad del residuo. 

 A partir de la variación de cantidad de 
residuo propuesta se obtuvo el siguiente resul-
tado a partir de agar- agar y bagazo de té en 
polvo:

- Al igual que la cáscara de naranja, este residuo 
absorbe gran cantidad de agua. Por lo que se 
sugiere incorporarlo luego de su cocción con el 
objetivo de obtener una mezcla más líquida y 
de más fácil vertido. - Al igual que la cáscara de 
naranja, este residuo absorbe gran cantidad de 
agua. Por lo que se sugiere incorporarlo luego 
de su cocción con el objetivo de obtener una 
mezcla más líquida y de más fácil vertido.

- Por otro lado es evidente una reducción en 
su espesor y diámetro. Siendo el material con 
menos residuo el que obtuvo las menores di-
mensiones. 

- Respecto a su color se mantiene fiel a las to-
nalidades cafés oscuras. Al analizar su textura 
presenta rugosidades homogéneas que al tac-
to no se desgrana.

- Cabe mencionar que este residuo al momen-
to de su cocción produce un aroma diferente y 
según percepciones personales, puede disgus-
tar por lo que se sugiere realizar su cocción en 
un espacio ventilado.

- Durante su secado se decide voltear la mues-
tra diariamente para obtener mejor ventilación, 
lo cual funcionó secandose más rápidol.

III. Incorporación de azúcar:

 Como última variación experimentada 
con la cáscara de naranja y los tres hidrocoloi-
des seleccionados, tenemos la incorporación 
de azúcar. Para esto se realizaron dos materia-
les: el primero contiene glicerina y azúcar, el 
segundo solo incorpora azúcar. Obteniendo un 
total de 6 materiales:

-

- A partir de la observación para solucionar la 
eliminación de grumos, durante la variación 
de glicerina fue posible extrapolar esta idea a 
la fórmula sin glicerina. Para esto se procedió a 
incorporar el agua cada 10 ml.

- Durante la cocción es importante verificar 
que todo el azúcar sea derretido para obtener 
una mezcla homogénea 

- Respecto a su característica de endurecedora 
es posible percibir que se vuelve más tenaz y 
duro el material. En específico en el caso de la 
goma guar se deduce que también aumenta 
su fragilidad. 

- Al analizar el color del material se muestra 
una tonalidad oxidada y oscura que los resulta-
dos anteriores.

Figura 60: Resultados obtenidos de la incorporación de azúcar y
 cáscara de naranja. Fuente: Elaboración propia

Figura 61: Resultados obtenidos de la variación de residuo del bagazo de té en polvo
Fuente: Elaboración propia
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II. Variación de la cantidad de glicerina:

 A partir de la variación de cantidad de 
plastificante propuesta se obtuvieron 9 ma-
teriales, a partir de los tres hidrocoloides se-
leccionados (agar- agar, carragenina y goma 
guar)  y bagazo de té en polvo:

-  A partir de los resultados durante los pasos 
de fabricación es posible identificar dos pun-
tos críticos:

1. La eliminación de grumos y evitar las burbu-
jas o espuma en la mezcla. Esto debido a que 
puede afectar en el color y homogeneidad del 
material. 

2. El tiempo de gelado de la goma guar. Esto 
debido a que se demora casi el doble del tiem-
po en secar que el agar- agar y carregenina. Se 
sugiere no acelera su desmolde a pesar de que 
este seco al tacto. 

- Perceptualmente la mayor diferencia encon-
trada esta en la utilización de goma guar, la 
cual tuvo diferencias estéticas debido a que se 
desmoldó antes de tiempo.   

- Como se puede apreciar en la figura 62, las 
muestras que no poseían glicerina resultaban 
con un color más claro y superficie áspera.

Figura 62: Resultados obtenidos de la incorporación de glicerina y
bagazo de té en polvo. Fuente: Elaboración propia

III. Incorporación de azúcar:

 Debido a que las muestras de bagazo de 
té en formato fibra solo funcionaron con goma 
guar se decide recopilar esas conclusiones con 
las obtenidas a partir del bagazo de té en for-
mato polvo. Obteniendo el siguiente resultado:

- A partir de los resultados es posible eviden-
ciar que el azúcar sirve como endurecedor del 
material. Por otro lado se otorga una textura 
áspera y homogénea.

- Cabe destacar que luego de 1 mes, las mues-
tras comienzan a desgranar sobre todo las 
compuestas por fibra de bagazo de té. 

- Las muestras obtenidas son duras pero a la 
vez frágiles. En especifico las fabricadas a par-
tir de carragenina.

Figura 63: Resultados obtenidos de la incorporación de azúcar y
bagazo de té. Fuente: Elaboración propia
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 3.4.3 Resultados obtenidos con 
del	bagazo	de	té	en	fibra

I. variación de la cantidad del residuo. 

 A partir de la experimentación con agar-
agar y la variación de cantidad de residuo uti-
lizando bagazo de té en fibra se obtuvieron 3 
materiales:

- Al igual que la cáscara de naranja y el bagazo 
en polvo, el residuo fue incorporado después 
de la cocción del hidrocoloide lo que resultó en 
una mezcla de fácil vertido pero queda la inte-
rrogante si se logra una mezcla completamen-
te homogénea. Esto debido a que se observan 
fibras sin brillo que se desprenden fácilmente.

- Respecto a su estabilidad dimensional, el ma-
terial se reduce primero en su diámetro para 
luego disminuir su espesor. En comparación a 
la cáscara de naranja y bagazo de té en polvo, 
estos han sido los resultados con menos reduc-
ción en su tamaño. Es por esto que se decide 
realizar la siguiente experimentación a partir 
de la variación de glicerina con el rango mayor 
de residuo.

- Respecto a su color, mantiene las tonalidades 
originales del bagazo pero adquieren brillo en 
algunos sectores.  Por otro lado, se considera el 
material más liviano considerando sus dimen-
siones.

- Se puede concluir de esta experimentación 
que se necesaria una prensa durante su gelado 
para obtener un material compacto y sin des-
prendimientos de fibra.

II. Variación de glicerina  

Figura 64: Resultados obtenidos a partir de la variación de residuo 
del bagazo de té en fibre.. Fuente: Elaboración propia

Figura 65: Fotografía macro de resultado a partir de variación 
de residuo de bagazo de té en fibra. Fuente: Elaboración propia

 Como resultado de la variación de glice-
rina solo se pudo conformar materiales a parti 
de goma guar y  agar- agar. Esto debo a que la 
carragenina gela desde que alcanza los 80°C, 
lo cual en comparación con los otros hidroco-
loids, es muy rápido y no fue posible mezclar 
de forma homogénea el residuo. 

  A pesar de esto se obtienen 4 materiales 
totalmente flexibles que se distinguen de la si-
guiente manera:

- Los resultados aglomerados con agar- agar 
son opacas y con una tonalidad amarilla.

- Las muestras aglomeradas con goma guar 
son totalmente brillantes y húmedas al tacto, 
lo cual se deduce que necesita mayor tiempo 
de secado. 

- Todos los materiales son suaves al tacto y no 
desprenden fibra, en excepción los materiales 
sin glicerina.

- Es necesario incorporar una prensa en los im-
plementos para obtener una superficie lisa y 
homogénea. 

Figura 66: Resultados obtenidos a partir de la experimentación de 
carragenina, fibra de bagazo de té y glicerina. 
Fuente: Elaboración propia

Figura 67:  Resultados de materia flexible obtenidos a partir de la 
variación de glicerina y fibra del bagazo de té.. 
Fuente: Elaboración propia
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 3.4.4 Fórmulas seleccionadas:

I. TEFAG_1

- Fórmula utilizada

II. TEFGOM_R1

- Fórmula utilizada:

III. TEAG_1

- Fórmula utilizada:

IV. TECAR_R2

- Fórmula utilizada:

4 gr. de agar- agar + 
3 ml. de glicerina + 100 ml. de agua 20 gr.

Fibra	de	bagazo	de	té
+ = Mezcla

total
3 gr. +

4 gr. de carragenina + 
6 ml. de glicerina + 100 ml. de agua 10 gr.

Polvo	del	bagazo	de	té
+ = Mezcla

total
3 gr. +

4 gr. de agar- agar + 
3 ml. de glicerina + 100 ml. de agua 20 gr.

Polvo	del	bagazo	de	té
+ = Mezcla

total
3 gr. +

4 gr. de goma guar + 
10 ml. de glicerina + 100 ml. de agua 20 gr.

Fibra	de	bagazo	de	té
+ = Mezcla

total
3 gr. +

Figura 68: Fórmula TEFAG_ 1 seleccionada 
Fuente: Elaboración propia

Figura 69: Fórmula TEFGOM_R 1 seleccionada 
Fuente: Elaboración propia

Figura 70: Fórmula TEAG_1 seleccionada 
Fuente: Elaboración propia

Figura 71: Fórmula TECAR_R2 seleccionada 
Fuente: Elaboración propia

 A partir de los resultados presentados se seleccionan 8 fórmulas que contienen los me-
jores resultados durante la experimentación. Fórmulas que serán puestas de ejemplo durante 
la toma de decisiones del método. De esta manera, se espera comparar estas fórmulas con las 
obtenidas por Macarena Inostroza, para proponer una nueva fórmula base que será incorporada 
dentro del método. Las fórmulas seleccionadas fueron las siguientes:
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V. TEGOM_A

- Fórmula utilizada

VI.NAAG_1

- Fórmula utilizada

VII. NACAR_R1

- Fórmula base:

VIII.NAGOM_R1

- Fórmula base:

4 gr. de goma guar + 
10 gr. de azúcar + 100 ml. de agua 10 gr.

Polvo	del	bagazo	de	té
+ = Mezcla

total
3 gr. +

4 gr. de agar- agar + 
3 ml. de glicerina + 100 ml. de agua + = Mezcla

total
3 gr. +

4 gr. de carragenina + 
10 ml. de glicerina + 100 ml. de agua 10 gr.

Polvo	de	cáscara	de	
naranja

+ = Mezcla
total

3 gr. +

4 gr. de goma guar  + 
10 ml. de glicerina + 100 ml. de agua + = Mezcla

total
3 gr. +

Figura 72: Fórmula TEGOM_A seleccionada 
Fuente: Elaboración propia

Figura 73: Fórmula NAAG_1 seleccionada 
Fuente: Elaboración propia

Figura 74: Fórmula NACAR_R1 seleccionada 
Fuente: Elaboración propia

Figura 75: Fórmula NAGOM_R1  seleccionada 
Fuente: Elaboración propia

10 gr.
Polvo	de	cáscara	de	
naranja

20 gr.
Polvo	de	cáscara	de	
naranja
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para la cáscara de naranja

3.5 Definir consejos e indicaciones a partir de la 
caracterización, preparación y experimentación 
para aplicar dentro del método.
3.5.1 Pasos de preparación según cada residuo 
seleccionado:

 A partir de la caracterización y preparación 
del residuo se presentan los siguientes pasos de 
preparación para obtener polvo de cáscara de 
naranja y bagazo de té:

para el bagazo del té
Pasos de preparación

-

Pasos de preparación

Limpieza: 
Eliminar cualquier resto de la pulpa.

Trituración:
Desmenuzar la cáscara obteniendo
trozos pequeños.

Secado:
Dejar al aire libre los trozos obtenidos, 
revolviendo día por medio.

Molienda:
Moler la cáscara completamente seca, 
utilizando batidora eléctrica o similar.

Tamizado:
Según sea el formato deseado, utilizar un 
colado o tamiz para separar entre grano, 
polvo y grano. 

* Cada proceso puede ser realizado de forma independiente pero se propone este orden para obtener un polvo, es decir, 
partículas de menos de 1 mm.  

Limpieza: 
Separar los otros restos orgánicos por ejemplo, 
la canela que puede ser reutilizada en otro material. 

Secado:
Exponer al sol utilizando una superficie plana, la 
cual debe ser revuelta cada día. 

Trituración y molienda:
Depende del formato deseado es posible obtenerlo 
mediante estos dos pasos. No obstante se pro-
pone utilizar ambos para optimizar la obtención de 
un polvo homogéneo.

Tamizado:
Con la ayuda de un colador o tamiz, 
separar el formato deseado.
Es recomendable tener una variedad de tamices.

Figura 76: Pasos de preparación propuestos para  la cáscara de naranja y el bagazo de té. 
Fuente: Elaboración propia

3.5.1 Pasos de fabricación propuestos

 A partir de las 45 interaciones obtenidas de la experimentación y la experiencia de la auto-
ra que antecede a esta investigación, es posible afirmar la fórmula base planteada en esta inves-
tigación obteniendo variaciones que serán incorporadas en el contenido ofrecido por el método 
De esta misma manera proponen pasos de fabricación para el formato polvo y fibra, respectiva-
mente. 

 Cabe mencionar que los pasos de fabricación para el residuo en formato de polvo está 
basado en los resultados de la cáscara de naranja y bagazo de té en polvo. Por lo que se obtiene 
los siguientes pasos de fabricación para el residuo en polvo que incluye el bagazo de té y la cás-
cara de naranja, y el formato de fibra que corresponde al bagazo de té sin trituración ni molienda:

Figura 77:  Foto referencial resultados de experimentación con cáscara de naranja y bagazo de té.
Fuente: Elaboración propia
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Nivel 1 : agar - agar 

Tabla 33: Tabla resumen de pasos de fabricación para 
obtener un material a partir de la fibra del bagazo del té:

Fuente: Elaboración propia

Nivel 2 : carragenina Nivel 3 : goma guar
1. Determinar la masa de los 
componentes

2. Mezclar el hidrocoloide, 
plastificante/ endurecedor y 
conservante

3. Incorporar el disolvente y  
plastificante

4. Cocción de la mezcla hasta 
ver burbujas emerger

5. Apagar el fuego e incorpo-
rar el residuo

6. Mezclar rápidamente 

7. Verter la mezcla, ordenando 
las fibras y utilizando algun 
tipo de prensa hasta que gele.

8. Dejar secando a temperatu-
ra ambiente

9. Realizar una revisión diaria 
del material

10. Desmoldar

1. Determinar la masa de los 
componentes

2. Mezclar el hidrocoloide, 
plastificante/ endurecedor y 
conservante hasta que espese 

3. Incorporar el disolvente

4. Cocción de la mezcla hasta 
ver la primera burbuja emer-
ger

5. Apagar el fuego e incorpo-
rar el residuo

6. Mezclar rápidamente 

7. Verter la mezcla, ordenando 
las fibras y utilizando algun 
tipo de prensa hasta que gele

8. Dejar secando a temperatu-
ra ambiente

9. Realizar una revisión diaria 
del material

10. Desmoldar

1. Determinar la masa de los 
componentes

2. Mezclar el hidrocoloide, plas-
tificante/ endurecedor y con-
servante hasta que espese 

3. Hervir agua

4. Incorporar el agua hirviendo 
a la mezcla

5. Mezclar con batidora

6. Comprobar la textura 

7. Verter la mezcla, ordenando 
las fibras y utilizando algun tipo 
de prensa hasta que gele.

8. Dejar secando a temperatura 
ambiente

9. Realizar una revisión diaria 
del material

10. Desmoldar

 En conclusión a la experimentación rea-
lizada con la fibra del bagazo de té es posible 
destacar la necesidad de utilizar presión para el 
conformado. Esta presión puede ser realizada 
por el mismo usuario utilizando alguna pren-
sa o superficie rígida, de esta manera se puede 

obtener un material homogéneo. A partir de 
estas observaciones se proponen diez acciones 
para la fabricación de un material a partir de 
los siguientes hidrocoloides:

Nivel 1 : agar - agar 

Tabla 32: Tabla resumen de pasos de fabricación para 
residuos en polvo tales como la cáscara de naranja y el 
bagazo de té.

Fuente: Elaboración propia

Nivel 2 : carragenina Nivel 3 : goma guar
1. Determinar la masa de los 
componentes

2. Mezclar el hidrocoloide, 
plastificante/ endurecedor y 
conservante

3. Incorporar el disolvente y  
plastificante

4. Cocción de la mezcla hasta 
ver burbujas emerger

5. Apagar el fuego e incorpo-
rar el residuo

6. Mezclar rápidamente 

7. Verter la mezcla de manera 
homogénea en un molde se-
leccionado

8. Dejar secando a temperatu-
ra ambiente

9. Realizar una revisión diaria 
del material

10. Desmoldar

1. Determinar la masa de los 
componentes

2. Mezclar el hidrocoloide, 
plastificante/ endurecedor y 
conservante hasta que espese 

3. Incorporar el disolvente

4. Cocción de la mezcla hasta 
ver la primera burbuja emer-
ger

5. Apagar el fuego e incorpo-
rar el residuo

6. Mezclar rápidamente 

7. Verter la mezcla de manera 
homogénea en un molde se-
leccionado

8. Dejar secando a temperatu-
ra ambiente

9. Realizar una revisión diaria 
del material

10. Desmoldar

1. Determinar la masa de los 
componentes

2. Mezclar el hidrocoloide, plas-
tificante/ endurecedor y con-
servante hasta que espese 

3. Hervir agua

4. Incorporar el agua hirviendo 
a la mezcla

5. Mezclar con batidora

6. Comprobar la textura 

7. Verter la mezcla con una cu-
chara de manera homogénea 
en un molde seleccionado

8. Dejar secando a temperatura 
ambiente

9. Realizar una revisión diaria 
del material

10. Desmoldar

 
 En conclusión de la presente actividad 
se pueden establecer puntos críticos respecto 
a la fabricación de un material a partir de un 
residuo  en formato polvo que aborbe agua los 
cuales son los siguientes: 

- Fluidez de la mezcla
- Presencia de grumos y espuma
- Exceso de plastificante o endurecedor
- Momento en que se incorpora el residuo a la 
mezcla. 
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Actividad N°4
Diseño de elementos de interacción para la aplicación del mé-
todo

Etapa II

4.1. Conceptualización a partir del usuario y 
estructuración del método
 

 Para el desarrollo de la tarea, se realizó 
una lluvia de ideas, donde se definieron con-
ceptos que identificaran al usuario selecciona-
do y, a la esencia del método diseñado. Estos 
conceptos fueron analizados en base al estu-
dio realizado del perfil del usuario y, según la 
estructuración realizada para el método dise-
ñado. El propósito de esta tarea es establecer 
tres conceptos que definen la interacción del 
usuario con el método.  A partir de la lluvia de 
ideas se obtuvieron quince conceptos, que son 
los siguientes:

 Luego, a partir de los conceptos esta-
blecidos se escogieron seis conceptos basados 
en su definición debido a que representaban 
de forma correcta al usuario seleccionado y 
el significado del método. Los seis conceptos 
seleccionados fueron los siguientes: colabora-
tivo, intuitivo, proactivo, didáctico y valorativo. 
Finalmente, para realizar la selección de los 
tres conceptos requeridos, se seleccionaron 
los conceptos que permiten transmitir un sig-
nificado válido para el usuario definido, como 
para la esencia del método, y junto con eso po-
der establecer una interacción que represente 
a ambos. Los tres conceptos definidos fueron 
los siguientes: colaborativo, intuitivo, y valorati-
vo. 

 El concepto colaborativo, se puede iden-
tificar como un trabajo hecho conjuntamente 
con otras personas. Se seleccionó debido a que 
el método busca levantar información en con-
junto con la comunidad a partir de la retroa-
limentación, asimismo, el usuario establecido 
se identifica por ser una persona que disfruta 
compartiendo sus experiencias a comunida-
des abiertas. 

 El concepto intuitivo, se puede identi-
ficar como una habilidad para conocer, com-
prender o percibir algo de manera clara, sin la 
intervención de la razón. Se seleccionó debido 
a que el método busca ser una guía directa e 
inmediata, sin la necesidad de parar en cada 
caso para decidir o entender qué hacer, asi-
mismo, el usuario establecido se identifica por 
ser una persona que actúa bajo la percepción 
inmediata de algo, sin la intervención de la ra-
zón. 

 El concepto valorativo, se puede identi-
ficar como reconocer o estimar el valor, el mé-
rito o las cualidades de una persona o cosa. Se 
seleccionó debido a que el método busca la 
valorización de residuos orgánicos a través de 
su uso para fabricar nuevos materiales, asimis-
mo, el usuario establecido se identifica por ser 
una persona que se informa, es consciente de 
los residuos que genera y posee un interés por 
el upcycling. 

 Luego de definir los tres conceptos, se 
obtuvo que la interacción que se busca propo-
ner entre el usuario y el método diseñado se 
caracteriza por generar una experiencia cola-
borativa debido a que se busca levantar infor-
mación en conjunto a una comunidad a partir 
de la retroalimentación de información. Es in-
tuitivo ya que busca ser una guía directa e in-
mediata, sin intervención de la deducción del 
usuario. Y finalmente, tiene como resultado la 
valorización de residuos orgánicos a través de 
nuevos materiales.

Intuitivo

Colaborativo

Valorativo
(que da valor)

Proactivo

Didáctico
Sustentable

Local

Eficiente

Creativo

Vigente

Resolutivo Dinámico

Curioso

Viable

Pragmático

Figura 78: Lluvia de ideas para la conceptualizacion del método
de té.Fuente: Elaboración propia

 La presente actividad consiste en el di-
seño de elementos de interacción del me´to-
do. Para esto se realizó una conceptualización 
a través de una lluvia de ideas y moodboard. A 
partir de esto se define el viaje del usuario con-
siderando los dos niveles existentes. De esta 
manera identificaron cuales son los elementos 
de interacción dentro del  método para luego 

ser diseñados a utilizando herramientas físi-
cas y digitales para ser validado en la siguiente 
etapa de la investigación. 

 A partir de esto se obtuvo los siguientes 
resultados:
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 A partir de los conceptos seleccionados, 
se desarrolló un moodboard para establecer 
una paleta de colores y tipografía que repre-
sente la estética correspondiente a la  concep-
tualización del método. Donde se obtuvo lo si-
guiente: 

 En consecuencia, se obtuvo que para la 
estética se utilizará una paleta de colores con 
tonos anaranjados, amarillos, verdes y grises, 
los cuales se establecieron a partir de la pale-
ta de colores extraída del panel de tendencia 
del usuario porque identifican emociones que 
los caracterizan, como los son, confianza, inte-
rés, alegría y anticipación. Asimismo, se obtu-
vo que se utilizarán tres tipografías que se ca-
racterizan por ser modernas, por esta razón se 
definió que la tipografía Cocogroose Pro será 
utilizada para los títulos, la tipografía Playfair 

Display será utilizada para la bajada de título, 
y la tipografía Spranq Ecofont será utilizada 
para los cuerpos de texto. 

4.2. Definición del viaje del usuario para iden-
tificar elementos para el desarrollo práctico 
del método

 Para desarrollar la presente tarea, se 
realizó un viaje del usuario que permitió iden-
tificar cada una de las etapas, canales, emocio-
nes y elementos que componen el método. De 
esta forma averiguar cómo ambos niveles de 
usuario van a interactuar con el método y de-
tectar posibles dificultades dentro de su ejecu-
ción. 

 En primer lugar, se realizó un viaje del 
usuario correspondiente al usuario nivel 1, es 
decir, aquellos nuevos usuarios o investiga-
dores que son primerizos en la fabricación de 
materiales que se cocinan. A partir de esto se 
analizó la interacción bajo tres instancias que 
son el antes, durante y después de la experien-
cia a partir de la aplicación  del método. Donde 
se obtuvo lo siguiente:

Figura 79: Moodboard para la conceptualizacion del método
de té.Fuente: Elaboración propia

Figura 80: Viaje del usuario nivel 1 
Fuente: Elaboración propia
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 Para la interacción generada antes de 
la aplicación del método, se obtuvo que es ne-
cesario establecer una plataforma de distribu-
ción para compartir el método diseñado y así 
facilitar la búsqueda para nuevos usuarios que 
muchas veces no saben dónde comenzar o 
pedir información.

 Para la interacción generada durante 
la aplicación del método, se obtuvo que para 
la aplicación del método. En primer lugar, se 
definió que es necesario establecer una plata-
forma de distribución para compartir las in-
strucciones para el uso y descarga del método. 
En segundo lugar, se definieron tres elemen-
tos importantes para la comunicación del 
método, el primer elemento es el diseño de 
un manual de instrucciones que sirva para en-
señar a los usuarios a aplicar cada etapa que 
compone el método, dentro de este manual 
se estableció que deben incorporarse explica-
ciones, definiciones, consejos e indicaciones 
sobre cómo fabricar un material que se cocina 
desde cero, el segundo elemento es el diseño 
de una guía para el usuario que funcione como 
un mapa con la función de dirigir y acompañar 
al usuario al momento de comenzar a aplicar 
cada etapa, el tercer y último elementos es el 
diseño de un muestrario de materiales que 
pueda ser utilizado por los usuarios para tomar 
decisiones en cuanto a las características que 
esperan para su nuevo material y/o establecer 
comparaciones a partir de su material.

 Para la interacción generada después 
de la aplicación del método, se obtuvo que es 
necesario establecer una plataforma online 
donde los usuarios puedan compartir a la co-
munidad los resultados obtenidos a partir de 
sus experimentación, y así, poder recibir ret-
roalimentación de la comunidad basada en el 
material desarrollado, y poder aplicar mejoras 
a partir de los consejos recibidos. 

 En segundo lugar, se realizó un viaje 
del usuario correspondiente al usuario nivel 
2, es decir, aquellos usuarios que se encuen-
tran vigentes dentro del mundo de los nue-
vos materiales y quieran utilizar el método 
para sistematizar su proceso de fabricación y 
complementar sus conocimientos con la infor-
mación entregada dentro del método. A partir 
de esto se analizó la interacción bajo tres in-
stancias que son el antes, durante y después 
de la experiencia a partir de la aplicación  del 
método. Donde se obtuvo lo siguiente:

 Para la interacción generada antes de 
la aplicación del método, se obtuvo que es ne-
cesario establecer una plataforma de difusión 
para dar a conocer el método dentro de comu-
nidades de usuarios que se dedican al estudio 
y experimentación de los materiales que se co-
cinan.

 Para la interacción generada durante la 
aplicación del método, se obtuvo que para el 
diseño de la guía del usuario nivel dos además 
de servir para dirigirlo dentro de la fabricación, 
se incluirán espacios libres para que el usuario 
pueda rellenar con nuevas decisiones, acota-

ciones, consejos y/o indicaciones con el propó-
sito de complementar la información propor-
cionada con su propia experiencia.

 Para la interacción generada después 
de la aplicación del método, se obtuvo lo mis-
mo que en la interacción del usuario nivel 1, es 
decir, establecer una plataforma online para 
compartir resultados y recibir feedback de la 
comunidad para una mejora del material de-
sarrollado.

Figura 81: Viaje del usuario nivel 2 
Fuente: Elaboración propia
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4.3 Diseño de elementos de interacción:

4.3.1 Desarrollo de manual

 Para el desarrollo de la presente tarea, 
se estableció que es necesario diseñar los tres 
elementos que fueron identificados a partir de 
la interacción generada en la tarea interior. 
Estos elementos son, en primer lugar, se debe 
diseñar un manual de instrucciones que con-
tenga toda la información necesaria para en-
señar a aplicar el método,  donde debe incluir-
se la explicación de conceptos claves, etapas 
base, componentes e implementos necesarios, 
pasos a seguir para la fabricación de un mate-
rial que se cocina, consejos e indicaciones para 
tomar decisiones, entre otras cosas que fueron 
obtenidas durante la primera y segunda etapa 
de la investigación. 

 En segundo lugar, se debe diseñar una 
guía o mapa del usuario que pueda ser utiliza-
do directamente por la persona que aplicará el 

método, y actúe como bitácora donde se pue-
dan anotar los resultados correspondientes a 
cada una de las etapas, utilizando conceptos, 
consejos e indicaciones para guiar al usuario 
en todo el proceso de experimentación. 

 En tercer lugar, se debe diseñar un 
muestrario físico de materiales donde se den 
a conocer diferentes recetas y/o experimenta-
ciones con residuos orgánicos e hidrocoloides, 
con el propósito de ser una ayuda para que el 
usuario tome decisiones de fabricación o pue-
da comparar su material final con los materia-
les incluídos dentro del muestrario. 

 En consecuencia, para diseñar los ele-
mentos se desarrollaron las siguientes 3 sub 
tareas:

 Finalmente, se incluyó el uso de la pale-
ta de colores y las tipografías establecidas en la 
tarea N°1 con el propósito de que representen 
la estética del manual basada en la conceptua-
lización del método. 

 Para desarrollar el manual se realizó un 
estudio de referentes donde se identificaron 
formas visuales para comunicar de manera 
intuitiva y didáctica la información correspon-
diente al manual. En base a esto, se estudiaron 
infografías y manuales de instrucciones, donde 
se obtuvo que el uso de iconos para comunicar 
ideas es una buena forma de complementar 
a la información escrita y lograr un equilibrio 
visual, asimismo, el uso de herramientas como 
ilustraciones e imágenes son útiles para repre-
sentar de forma clara alguna indicación que 
sea compleja de explicar solo con palabras. 

 Del mismo modo, se estudió de forma 
particular la manera en que se comunica el 

método MDD (material driven design) debido 
a que se utilizan cinco materiales complemen-
tarios que están destinados a enseñar a utilizar 
el método y aplicarlo. Dentro de su composi-
ción se destacan principalmente dos elemen-
tos, el primero es un manual de instrucciones 
para aprender a utilizar el segundo elemento 
que corresponde a un mapa de caracteriza-
ción experiencial el cual se utiliza como bitá-
cora para guiar al usuario en la aplicación del 
método. El estudio de la aplicación del MDD 
fue una inspiración para proponer el mapa del 
usuario debido a que es un elemento que bus-
ca complementar al manual de instrucciones 
bajo la premisa de ser una bitácora que acom-
pañe al usuario en cada decisión. 

Desarrollo de mockups digitales y físicos:
 Basado en los referentes estudiados, se 
propusieron mockups digitales para comuni-
car la información que se dará a conocer en 
el manual. En base a esto se propuso comuni-
car la información por medio de una selección 
de cinco materiales complementarios, donde 
cada uno responde a la información necesaria 
para desarrollar las etapas establecidas den-

tro del método. Esta información considera la 
explicación de conceptos básicos y consejos e 
indicaciones para tomar decisiones dentro la 
etapa que corresponda. 

 A partir del diseño de los mockups digi-
tales se obtuvo lo siguiente: 

Figura 82: Moodboard  manual de instruccones
Fuente: Elaboración propia

Figura 83: Diagrama para jerarquizar la información contenida en
el material complementario. Fuente: Elaboración propia

Figura 84: Ejemplo de resultado digital del  material complementa-
rio. Fuente: Elaboración propia
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 Luego de proponer los Mockups corres-
pondientes al material complementario que 
representan al manual, se realizó un prototipo 
físico que será utilizado para la validación del 
método. 

 Para diseñar el prototipo se utilizó la pa-
leta de colores y las tipografías seleccionadas 
a partir de la conceptualización, con el propó-
sito de comunicar la información del manual. 
Para la paleta de colores se establecieron cin-
co colores que representan a cada una de las 
etapas. El color gris claro representa a la etapa 
N°1, el color gris oscuro representa a la etapa 
N°2, el color anaranjado representa a la etapa 

N°3, el color amarillo representa a la etapa N°4 
y finalmente el color verde representa a la eta-
pa N°5. Asimismo, basado en las tipografías se-
leccionadas, se estableció que para los títulos 
se utilizará Cocogroose Pro, para las bajadas 
de título se utilizará Playfair Display, y para los 
cuerpos de textos se utilizará Spranq Ecofont. 
Finalmente, se incluyó el uso de iconos para 
complementar la información dentro de cada 
etapa, cada icono será escogido bajo la premi-
sa de que represente fielmente a cada etapa,-
tarea, consejo e indicación establecida. 

 A partir del diseño del prototipo físico se 
obtuvo lo siguiente: 

1er prototipo físico:

4.3.2 Desarrollo de mapa del usuario

 Para desarrollar el mapa del usuario se 
realizó un estudio de referentes donde se iden-
tificaron diferentes formatos de bitácoras y re-
vistas independientes. En base a este estudio 
se obtuvo que para el mapa del usuario se uti-
lizará un formato estilo fanzine, donde se con-
sideran el uso de plegados y cortes. Asimismo, 
se obtuvo que se utilizarán detalles utilizados 

comúnmente en las bitácoras, como lo son el 
uso de espacios para expresar ideas, bocetos, 
tomar notas de decisiones o cualquier infor-
mación que se considere útil para el desarrollo 
de la experimentación. 

 A partir del estudio de referentes se ob-
tuvo el siguiente moodboard: 

 Para el desarrollo de los mockups físicos 
del mapa del usuario, se utilizaron plegados en 
papel con el propósito de formar una especie 
de formato fanzine, con un tamaño pequeño 
y portable. A partir de esto, se desarrolló un 
plegado para conseguir 8 caras iguales en una 
hoja de papel tamaño carta, luego se realizó 

un corte a la mitad para conseguir un mejor 
plegado y conseguir una pequeña bitácora 
que se pueda hojear con facilidad. Cada cara 
del mapa representa el desarrollo de las etapas 
contenidas en el método, y se consideraron es-
pacios libres para expresar anotaciones, boce-
tos o decisiones ligadas a las etapas. 

Figura 85:  Ejemplo de material complementario impreso
Fuente: Elaboración propia

Figura 86: Material complementario listo para su validación
Fuente: Elaboración propia

Desarrollo de mockups físicos y digitales:

Figura 87: Moodboard para el diseño del mapa del usuario
Fuente: Elaboración propia
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 Para el desarrollo digital del manual se 
utilizó el orden establecido en los mockups fí-
sicos, añadiendo la paleta de colores y las tipo-
grafías seleccionadas. A partir de esto se dise-
ñó el mapa del usuario utilizando el programa 
Adobe Illustrator, respetando los espacios es-
tablecidos para cada etapa. El mapa del usua-
rio se diseñó de la siguiente manera:  

 En la primera cara del formato de la hoja 
se ordenaron las cinco etapas que contiene el 
método, agrupando cada etapa con el color 
seleccionado previamente y respetando los 
espacios para escribir y agregar anotaciones 
según las tareas desarrolladas en cada etapa. 
También se utilizaron iconos para representar 
algunas tareas específicas. 

 Al reverso de la cara principal se añadió un 
paso a paso general para realizar la fabricación de los 
materiales que se cocinan. Se añadió un color para 
representar los cuatro pasos base y se utilizaron ico-
nos para ilustrar de forma gráfica los pasos y comuni-
carnos claramente sin la necesidad de agregar textos 
grandes. Finalmente, al centro de la hoja se incluyó 
un listado de ingredientes e implementos necesarios 
para fabricar el material, los cuales fueron represen-
tados por medio de iconos.

Figura 88: Mockup de distribución del mapa del usuario
Fuente: Elaboración propia

Figura 89: Mockup de plegado para el mapa del usuario
Fuente: Elaboración propia

Figura 90: Mockup digital lado frontal del mapa usuario
Fuente: Elaboración propia

Figura 91: Mockup digital lado posterior del mapa usuario
Fuente: Elaboración propia
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1er prototipo físico:

 Para desarrollar el prototipo de valida-
ción se imprimió en forma de prueba el diseño 
del mockup digital en una hoja tamaño carta, 
con el propósito de probar plegados y tama-
ño de texto. En base a esto, se obtuvo que el 
tamaño carta era muy pequeño para rellenar 
el mapa del usuario, así que se decidió realizar 

el prototipo para la validación utilizando un 
formato tabloide para conseguir un mapa del 
usuario con gran espacio para información y 
manipulable para el usuario, este prototipo fue 
impreso en papel couche brillante. 

 A partir de eso se obtuvo lo siguiente: 

4.3.3 Definición de muestrario 
 Para desarrollar el muestrario físico se 
realizó un estudio de referentes en base a bi-
bliotecas de materiales que han generado sus 
propias experimentaciones con el propósito de 
darlos a conocer a la comunidad. Dentro de es-
tos muestrarios se hace énfasis en mostrar la 
diferencia de los materiales, variando texturas, 
colores, formatos y espesores.

 A partir del estudio de referentes se ob-
tuvo el siguiente moodboard:

 En los referentes seleccionados destaca 
la utilización de un mismo tamaño para dife-
rentes muestras, mostrando las muestras en 
su totalidad y accesibles al usuario. 

 A partir de los referentes de muestra-
rios físicos encontrados se plantea la idea de 
realizar un muestrario físico para exponer los 

resultados obtenidos en la experimentación 
con cada residuo orgánico, de esta manera po-
drán percibir las variaciones de componentes. 
Esta muestra tendrá lugar en el workshop de 
validación del método, con el objetivo de ser 
utilizado como referencia para comparar los 
resultados obtenidos por los asistentes.

Figura 92:  Plegado del protitipo físico del mapa del usuario
Fuente: Elaboración propia

Figura 93: Comparación del mapa del usuario extendido
Fuente: Elaboración propia

Figura 94: Evolución de la distribución de info. del mapa del 
usuario. Fuente: Elaboración propia

Figura 95: Moodboard muestrario físico.
Fuente: Elaboración propia
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Capítulo 6.
Etapa III:
Validación del método

 El siguiente capítulo contiene la 
descripción y resultados de la etapa III 
denominada de validación del método. 
Esta etapa responde al tercer objetivo es-
pecífico que es validar el método diseña-
do por medio de un workshop físico y vir-
tual para proponer mejoras. Para esto se 
realizaron tres actividades, la primera fue 
validar el método através de un workshop 
para obtener retroalimentación de las y 
los asistentes. Luego se recopiló y analizó 
esta retroalimentación con el objetivo de 
obtener observaciones que incorporar 

en el rediseño del método. Además, se 
realizó una lluvia de ideas para escoger 
el nombre del método, el cual fue electo 
por votación popular de los asistentes al 
workshop. 

 Como última actividad se redise-
ñaron los elementos de interacción del 
método bajo las observaciones definidas 
y con la intención de unificar todos los 
elementos de interacción. 
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Actividad N°1
Validación del método a través de un workshop para obtener una 
retroalimentación.

1.1. Diseño de workshop para la validación del 
método

 Esta actividad consiste en aplicar el mé-
todo diseñado por medio de un workshop físi-
co y virtual. Tiene el objetivo de poner a prue-
ba el método con usuarios escogidos a partir 
de las características definidas en el perfil del 
usuario. Para lleva a cabo esta actividad se divi-
dió en cuatro tareas, que son las siguientes:

 El grupo de usuario seleccionado co-
rresponde al usuario nivel 2, debido a que se 
busca aplicar el método en primera instancia 
a un público que conozca procesos de fabrica-
ción para materiales que se cocinan y maneje 
conceptos básicos de valorización y tratamien-
tos de residuos orgánicos. 

 Por esta razón, se abrió la posibilidad de 
aplicar el método diseñado a la clase de Semi-
nario de Licenciatura II AUD8I001-1, dictado por 
la profesora Andrea Wechsler correspondiente 
a la carrera de Diseño Industrial, de la Facultad 
de Arquitectura y Urbanismo, de la Universi-
dad de Chile. En consecuencia, se escogió apli-
car el método a estos alumnos debido a que 
actualmente se encuentran diseñando mate-

riales biobasados a partir de residuos orgáni-
cos, por lo que sus conocimientos y experien-
cia previa facilitaban el trabajo, permitiendo 
hacer un encuentro físico rápido para poder 
aplicar el método bajo las condiciones requeri-
das dentro del contexto nacional actual. Cabe 
destacar, que debido a la pandemia actual el 
workshop se dividió en dos partes, una física y 
otra virtual, con el propósito de no exponer a 
los participantes de forma innecesaria. 

 El grupo de estudio establecido, se 
compone por 7 estudiantes los cuales se en-
contraban trabajando en grupos de dos per-
sonas, donde cada grupo ya tenía escogido y 
tratado su residuo orgánico previo al desarrollo 
del workshop. 

  Para su desarrollo, se arrendó un centro 
de eventos ubicado en la comuna de Providen-
cia, el cual fue escogido debido a que poseía 
una terraza al aire libre respetando las con-
diciones sanitarias correspondiente a la Fase 
actual dispuesta por la Seremi de Salud para 
la comuna de providencia. Cabe destacar que 
para el desarrollo del workshop se contempla-
ron todas las medidas sanitarias, con el propó-
sito de no exponer al contagio a ninguno de 
los participantes. 

 A partir de la elección del grupo de 
usuario, se adaptó el workshop para realizarlo 
en dos sesiones, en primera instancia de for-
ma física, donde se contempló la explicación y 
aplicación de las cuatro primeras etapas. Esta 
decisión fue tomada, debido a que los asisten-
tes tenían escogidos y tratados los residuos or-
gánicos, por lo que la aplicación de la etapa 1 
y 2 se adaptó de una forma teórica con el pro-
pósito de analizar directamente los resultados 
bajo los conceptos establecidos dentro de esas 
etapas. De esta forma, se decidió que para el 
workshop se haría énfasis en el desarrollo de 
la etapa 3 y 4, debido a que era una parte del 
método que los participantes no manejaban 
previamente por lo que había que contemplar 
una explicación teórica y práctica, basado en 

esto se decide dedicar mayor tiempo al desa-
rrollo de ambas etapas.  

 Finalmente, en segunda instancia el 
workshop se propone en una sesión  virtual 
donde se desarrolló la etapa 5, para esto se uti-
lizará parte de la clase de Seminario vía Zoom, 
esto se decidió bajo la premisa de que la última 
etapa corresponde a un análisis perceptual de 
la persona entorno a su material, y las respec-
tivas conclusiones para proyectar el material, 
por lo que era más cómodo discutir los resulta-
dos de forma virtual. 

 Ahora bien, para la aplicación del mé-
todo se considera el uso de los tres elementos 
diseñados, manual de instrucciones, mapa del 
usuario y muestrario físico. Donde el manual 
de instrucciones fue adaptado bajo dos forma-
tos, que son el primero, el uso de un material 
complementario que consiste en cuatro fichas 
que contienen información, consejos e indica-
ciones, asimismo, el segundo formato fue el 
uso de una presentación power point como 
apoyo visual donde se daba a conocer la expli-
cación de las etapas y conceptos básicos que 
componen el método. 

Etapa II:



- 162 - - 163 -Capítulo 6 - Etapa III: Validación del método Capítulo 6 - Etapa III: Validación del método

 A partir de esto, se obtuvo que duran-
te la aplicación del workshop, se utilizará un 
Power Point para explicar de forma general el 
método y cada etapa que lo compone, una vez 
terminada la presentación general y antes de 
comenzar el desarrollo de las etapas se hará 
entrega del mapa del usuario a cada uno de 
los asistentes. Asimismo, se estableció que los 
materiales complementarios correspondien-
tes a los consejos e indicaciones que identifica 
el manual serán entregados al inicio de cada 
etapa y serán complementados con el mapa 
del usuario, cabe destacar que una vez termi-
nada la etapa se retirará el material comple-

mentario entregado. Finalmente, se estableció 
que debido a que la sesión final es virtual el 
material complementario correspondiente a 
la etapa 5 será presentado de manera audio-
visual y se complementará con el mapa del 
usuario.

 En consecuencia, se obtuvo luego de la 
aplicación del workshop, se utilizará un formu-
lario digital para que los participantes puedan 
evaluar el método basado en su experiencia, 
este formulario se utilizará para recibir un feed-
back y aplicar mejoras al método diseñado.

1.2. Aplicación y evaluación del workshop 
según las autoras para evaluar los objetivos 
del proyecto

 A partir de la aplicación del workshop, 
se pudo analizar que la explicación general del 
proyecto y de las etapas se entendió de forma 
clara por los participantes debido a su compor-
tamiento positivo al enfrentarse a las etapas. 
Asimismo, se observó que el uso de la infor-
mación incluida dentro del material comple-
mentario fue útil para poder enfrentar las ta-
reas propuestas, pero se visualizó un quiebre 
principalmente dentro de la etapa 3 que con-
sistía en la toma de decisiones y cálculo de 
proporciones, donde la información entregada 
tuvo que ser explicada de forma general y por 
grupos varias veces, por lo que se obtuvo que 
la información entregada dentro del material 
complementario N°3 no era intuitiva. 

 Del mismo modo, se observó un quie-
bre dentro del desarrollo de la etapa N°4 que 
consistía en la fabricación del material, el prin-
cipal problema observado fue que los partici-
pantes en general no leían el texto que explica-
ba el paso a paso para la fabricación, sino que 
tendían a consultar dudas a las autoras, lo que 
generaba que se saltaran consejos e indicacio-
nes importantes para poder ejecutar la etapa. 

 También, se observó que el uso del mapa 
del usuario fue útil para los usuarios, debido a 
que sirvió para guiarlos y mantener al público 
atento frente a los resultados que se iban obte-
niendo. Asimismo, se visualizó que en algunos 
casos, sobre todo en la etapa de fabricación a 
los participantes se les olvidaba anotar el regis-
tro y muchas veces comenzaban a completar-
lo cuando las etapas ya estaban finalizadas. 

 Además, se observó que al finalizar el 
workshop físico no se mencionó que los par-
ticipantes debían realizar un seguimiento dia-
rio a sus materiales, y mantenerlos en un am-
biente ventilado para evitar el crecimiento de 
hongos, esto provocó que para el encuentro en 
la sesión virtual los participantes tuvieran sus 
materiales llenos de hongos, lo que dificulto el 
desarrollo de la etapa N°5 generando no poder 
visualizar el material en su estado final. 

 Finalmente, se observó que el método 
fue recibido de forma positiva por los partici-
pantes, destacando su iniciativa y ganas de 
aprender más sobre la información que se les 
compartía. Esto se vio reflejado al momento de 
las reflexiones específicas y generales donde 
los participantes daban a conocer con orgullo 
sus resultados y aprendizajes de la experiencia. 

Figura 96: Viaje del usuario par la aplicación del workshop
Fuente: Elaboración propia

Figura 97: Pantallazo de la sesión virtual del workshop
Fuente: Elaboración propia
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Actividad N°2
Obtención y análisis de la retroalimentación 
para proponer rediseño del método.
2.1 Evaluación del workshop a partir de la ret-
roalimentación de los asistentes:

 Para la evaluación del método desarro-
llado durante el workshop, se realizó un for-
mulario Google para que cada grupo asistente 
respondiera según su perspectiva. A partir del 
análisis de las autoras se diseñó este formula-
rio con el objetivo de evaluar los siguientes seis 
aspectos: Utilidad del método, dificultad y per-
tinencia de las etapas, posibles consejos que 
añadir, la necesidad de un muestrario, senti-
miento que prevaleció durante su desarrollo y 
si repetirían la experiencia. 

Etapa III:

Figura 100: Resultado de materiales a partir del método desar-
rollado durante el workshop. Fuente: Elaboración propia

Figura 98: Asistentes al workshop
Fuente: Elaboración grupal

Figura 99: Desarrollo de la 3era etapa del método
Fuente: Elaboración propia

Figura 101: Equipo desarrollando la fórmula base durante el  
workshop. Fuente: Elaboración propia

Figura 102: Asistentes utilizando el mapa del usuario
Fuente: Elaboración propia
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Resultados evaluación del workshop a partir de 
la retroalimentación de los asistentes:

 A partir del formulario entregado a los 
asistentes se obtuvo un 100% de aprobación a 
la utilidad del método (ver anexo 5). Los cuales 
afirman que   el método diseñado es eficiente  
para la fabricación de nuevos materiales que 
se cocinan a prtir de hidrocoloides como de re-
siduos orgánicos, además cumple con la opor-
tunidad presentada durante el taller. 

 Por otro lado al analizar la dificultad de 
las las etapas identificaron lo siguiente:

 
 Se observa que la mitad de los asisten-
tes considera la tercera etapa que consiste en 
las decisiones de fabricación como la de ma-
yor complejidad durante el desarrollo del wor-
kshop. El motivo según los asistentes es por la 

complejidad del cálculo, es decir, que fue difícil 
de comprender  lo que ocasionó problemas en 
realizar el cálculo mostrado. 

 Por otro lado, fue mencionada la 1era 
etapa por la dificultad de analizar los concep-
tos propuestos y surge el ejemplo de la inexis-
tencia de la caracterización de residuos parti-
culados. Para finalizar se justifica la 4ta etapa 
como una etapa que costó entender debido a 
que se debe estar muy pendiente de los pasos 
a seguir, se sugiere proponer una lectura pre-
via para su desarrollo. 

 Luego de analizar la pregunta de: ¿Agre-
garías o eliminarías alguna etapa? La cual fue 
en su totalidad a no. Se puede justificar la per-
tinencia de cada una de ellas etapas. No obs-
tante, surge un comentario de agregar una 
tarea de observación luego de verter la mez-
cla en el molde durante la 4ta etapa de fabri-
cación: “para que el usuario se comprometa 
a ver su resultado periódicamente durante el 
secado del material” afirma el estudiante. 

¿Cuál de las etapas costó más entender o de-
sarrollar?

1era etapa: 
Caracterización

4ta etapa: 
Fabricación

3era etapa: 
Decisiones 
de fabricación

 Por otro lado, se invitó a los estudiantes 
basado en la experiencia y conocimientos pre-
vios de los asistentes , a agregar alguna infor-
mación, consejo o indicación para agregar al 
método. Con el objetivo de mantener la idea 
de fabricar colaborativamente. Respuestas 
que fueron ordenadas en la siguiente tabla:

 Otro aspecto a evaluar fue la utilidad del 
mapa del usuario como bitácora de acompa-
ñamiento durante el desarrollo del método, 
el cual tuvo una aceptación completa por los 
asistentes. 

 Como tercera instancia para la evalua-
ción de la utilidad de los elementos diseña-
dos para el desarrollo del método tenemos al 
muestrario de materiales. A partir de sus res-
puestas es posible afirmar que se hace nece-
sario un muestrario de materiales que se coci-
nan con el propósito de mostrar las diferentes 
posibilidades de fabricación y para ser apoyo 
durante la 3era etapa de decisiones de fabrica-
ción.

 Por otro lado al analizar la experiencia 
de los asistentes, se obtuvo que el 75% tuvo cu-
riosidad en el desarrollo del método y toro 25% 
afirma que la emoción que prevaleció fue la di-
versión. 

 Para cerrar el formulario se pregunta 
acerca si este método comple con la oportu-
nidad planteada en la introducción del works-
hop a lo que los asistentes afirman su utilidad  
y además, uno de los estudiantes añade: 

“Totalmente, no siempre es fácil llegar a la in-
formación ideal para experimentar especial-
mente cuando se empieza, este proyecto lo 
aterriza a un instructivo sencillo con resulta-
dos rápidos y replicables” 

Etapa

Tabla 34: Comentarios de los asistentes asociados a 
cada etapa del método.

Comentario:

1 era etapa: 
Caracterización del
residuo

2da etapa:
Preparación
 del residuo

3era etapa:
Decisiones de 
fabricación

4ta etapa:
Fabricación 
del material

5ta etapa:
Caracterización 
del material

Proporcionar o definir to-
dos los conceptos para la 
caracterización

-No aplica

Información de los impac-
tos de los diferentes hidro-
coloides que se pueden 
usar y de su origen e infor-
mación del tiempo de ge-
lado aproximado de cada 
uno, sería información adi-
cional valiosa aún si solo 
en la práctica se usa agar

Le añadiría el periodo 
de curado que es funda-
mental. Antes del curado 
y gelado del material la 
persona debería ser capaz 
de calcular cuánto tiempo 
esto tomaría. Podría haber 
una etapa que le permita 
al usuario dejar constancia 
de esto y luego del curado 
comparar respuestas

- No aplica

Figura 103: Gráfico circular de las etapas más complejas para los 
asistentes del workshop. Fuente: Elaboración propia

Fuente: Elaboración propia
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2.2 Elección de nombre del método

 Luego de la aplicación y retroalimenta-
ción obtenida durante el workshop se decide 
definir el nombre del método con el objetivo 
dar inicio a la construcción de una identidad, 
es decir, las características por las cuales se 
distinguirá el método, en este caso su nombre. 
Para esto se utilizó la plataforma digital Zoom 
para la reunión de las autoras y el desarrollo de 
una lluvia de ideas con el objetivo de crear un 
nombre corto y coherente al método, que tuvo 
como resultado 5 opciones de nombre. Para la 
elección final del nombre se crea un formula-
rio Google y fue compartido a los 7 asistentes 
al workshop,  en el cual se exponen las 5 opcio-
nes a votación popular. Lo cual tuvo el siguien-
te resultado: 

 
 
 Luego de establecer las 5 opciones de 
nombre, se difunde entre los asistentes al wor-
kshop el formulario para escoger el nombre 
más adecuado y coherente. Se tiene en cuenta 
que todos las personas que respondieron este 
formulario estaban en conocimiento del desa-
rrollo, objetivo y oportunidad que busca satis-
facer.  

 Encuesta que tuvo como resultado la 
elección de "CoMaterial: Materiales" creados 
desde la cocina, como nombre oficial del mé-
todo. Del cual será representado por los colo-
res de cada etapa del método (ver figura 105).

2.3 Definición de aspectos que rediseñar en el 
método
 Luego del análisis personal de las auto-
ras y la retroalimentación obtenida por parte 
de los asistentes al workshop se definen as-

pectos que rediseñar del método CoMaterial. 
Los cuales se resumen en la siguiente tabla: 

Figura 104: Pantallazo de lluvia de ideas en línea, para el nom-
bre del método. Fuente: Elaboración propia

Origen

Tabla 35: Resumen observaciones y aspectos para re-
diseñar el método CoMaterial.

Observación:

Análisis 
autoras

Fuente: Elaboración propia

Rediseño

Unificar información presentada a través del 
manual de instrucciones.

Utilizar lenguaje simple y claro para cada eta-
pa. Incorporar glosario para cada etapa.

Utilizar un formato accesible para el mapa del 
usuario.

Dar una opción digital o impresa para el llena-
do del mapa del usuario, según necesidad del 
usuario. 

Profundizar la etapa 4 con el objetivo de lla-
mar la atención del usuario a rellenar y hac-
er un seguimiento activo en conjunto con el 
mapa.

Luego de verter la mezcla durante la etapa 
de fabricación, dar a conocer las condiciones 
óptimas para un mejor secado y sugerir una 
revisión diaria de las muestras. 

Mantener la fórmula base y proponer vari-
antes para residuos específicos. 

 
Dar la indicación de leer por completo los pa-
sos de fabricación antes de ponerlo en prác-
tica. 

Acotar y ejemplificar la explicación de los por-
centajes de componentes. 

Crear una plataforma en línea de libre acce-
so, para mostrar las opciones resultantes a los 
diferentes componentes y de esta manera, 
ser un referente para el desarrollo de la etapa 
3: Decisiones de fabricación.

La presentación y el material complementario 
fueron útiles y eficientes durante el transcurso 
del workshop.

Existe la necesidad de responder preguntas de 
vocabulario durante el workshop.

El formato del mapa del usuario no es accesible 
a todos los usuarios.

Se observó durante el desarrollo de la fabrica-
ción que algunos asistentes dejaban de lado el 
mapa del usuario, rellenando completo al final 
(Etapa 4)

Los estudiantes no hicieron una revisión perió-
dica de las muestras, dejándolas en zonas hú-
medas sin ventilación (Etapa 4)

A partir de la fórmula base establecida se ob-
tuvieron materiales que se conformaron fácil-
mente. 

Se observa que se debe agregar una variación 
de la proporción establecida en fórmula base 
para adaptarlo a la experimentación de otros 
residuos. 

Complejidad de ir leyendo y realizando la fabri-
cación (Etapa 4). Dificultad de realizar el cálculo 
de porcentajes (Etapa 3)

Incorporar un muestrario al método.

Asis-
tentes

Figura 105: Logotipo del método CoMaterial 
Fuente: Elaboración propia
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Actividad N°3
Aplicación de observaciones de rediseño en el método.

3.1  Rediseño Manual

 Esta actividad consiste en aplicar las 
observaciones de rediseño definidas en la ac-
tividad anterior con el objetivo de incorporar 
dicha retroalimentación recibida. Para esto 
se desarrolló el rediseño de los elementos de 
apoyo para la aplicación del método, es decir, 
el manual de instrucciones, mapa del usuario 
y muestrario. De esta manera se obtuvieron los 
siguientes resultados: 

 Luego de la validación del material com-
plementario y presentación realizada durante 
el workshop se decide unificar la información 
en un manual de instrucciones, el cual tiene 
como objetivo ser una guía y/o herramienta 
para fabricar materiales que se cocinan a partir 
de hidrocoloides y residuos orgánicos locales, 
donde se proporcionarán indicaciones, conse-
jos y ejemplos que ayudarán al usuario en la 
toma de decisiones al momento de fabricar su 
nuevo material. Para esto se establecieron los 

recursos gráficos para el desarrollo del méto-
do. Luego se definió la tabla de contenido para 
plasmar toda la información obtenida a partir 
de la presente investigación para finalmente 
materializar la versión digital de este.

 Como se aprecia en la figura 105,  se 
decide mantener el concepto de colaborati-
vo e intuitivo incorporando recursos gráficos 
que aluden a una bitácora o libreta personal, 
como lo son post it, cuadrículas que seme-

jan un cuaderno y textura semejante al pa-
pel. Se mantienen las tipografías obtenidas 
en la conceptualización anterior, detallando 
tamaño y estilo a utilizar. Por otro lado los 
de colores obtenidos son reorganizados. 

Etapa III:

Figura 106: Resumen recursos gráficos utilizados para el desar-
rollo digital del manual de instrucciones. 
Fuente: Elaboración propia

Figura 107 Mockup digital del rediseño del manual de instruc-
ciones. Fuente: Elaboración propia
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 Dentro del ma-
nual se presentará in-
formación acerca de los 
criterios de sustenta-
bilidad que dan forma 
al método, objetivo y 
descripción general de 
CoMaterial, definición 
de implementos y com-
ponentes necesarios, 
presentación del mues-
trario online, definición 
de cada una de las eta-
pas en conjunto con un 
glosario de términos y 
material complementa-
rio para la realización de 
estas y al final se mues-
tran recomendaciones 
generales vinculados 
con el método.

Figura 108: Mockup digital contenido del manual de instrucciones. 
Fuente: Elaboración propia
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3.2 Rediseño Mapa del usuario

 Para el rediseño del mapa del usuario 
se propusieron dos opciones correspondien-
te a cada nivel de usuario, para cada caso se 
mantuvo el mismo diseño e información de la 
guía de las etapas que corresponde a la prime-
ra cara, y lo que varió fue que para el usuario 
nivel uso se agregó un paso a paso básico de 
fabricación el cual fue añadido al reverso de la 
primera cara. 

 Para el usuario nivel 2, en vez de un paso 
a paso se agregó un espacio para anotaciones 
personales basado en la guía de las etapas, con 
el propósito de que el usuario pueda agregar 
información libre según su experiencia, fue 
añadido al reverso de la primera cara. 

Figura 109: Mockup digital  
frontal de mapa del usuario 
nivel 1. Fuente: Elaboración 
propia

Figura 110: Mockup digital parte posterior del mapa del usuario nivel 1. 
Fuente: Elaboración propia

Figura 112: Mockup digital parte posterior del mapa del usuario nivel 2. 
Fuente: Elaboración propia

Figura 111: Mockup digital  fron-
tal de mapa del usuario nivel 2. 
Fuente: Elaboración propia
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3.3 Diseño de muestrario online

 Para el desarrollo del muestrario online 
se realizó un estudio de referentes basado en 
plataformas que exhiben su propia biblioteca 
de materiales creada por diferentes investiga-
dores y profesionales. Se estudió específica-
mente la plataforma de materiom.org, LABVA 
y Luegae donde dan a conocer las recetas, im-
plementos, nivel de dificultad, pasos a seguir 

para la fabricación de los materiales y final-
mente una selección de imágenes del material 
final.  
 A partir del estudio de referentes se ob-
tuvo el siguiente moodboard:

 Se rescató de la plataforma materiom.
org la información de nivel de dificultad, pa-
sos de fabricación, especificación en la rece-
ta y detalle de los componentes. El segundo 
referente de muestrario es el LabVa quienes 
hacen énfasis al origen de los componentes lo 
cual le proporciona otro valor a sus resultados. 
Finalmente, de la plataforma correspondiente 

a Lugae se destaca que logra mostrar digital-
mente a través de videos y fotos las texturas y 
cómo es la manipulación de los materiales, lo 
cual ayuda al usuario a tener una idea de cómo 
será el resultado. De esta manera se busca res-
catar estos aspectos en la implementación del 
muestrario creando una expectativa al usuario.

 Se decidió que la forma de difusión del 
muestrario digital se realizará por medio de la 
aplicación de Instagram, donde se creo una 
cuenta correspondiente al método CoMate-
rial y se añadirá información relacionada a los 
materiales desarrollados por las autoras. Den-
tro de este instagram de subirán fotos de los 
materiales finales obtenidos de la presente in-
vestigación y se añadirá una ficha de descrip-
ción para cada experimentación, la cual tendrá 
información acerca la especificación de la fór-
mula, tipo de hidrocoloide, residuo escogido, 
nivel de dificultad y una descripción del paso 
de fabricación que incluya el glosario propio 
del método CoMaterial.

Desarrollo muestrario online
 Para desarrollar el muestrario digital se 
creó una cuenta de correo electrónico corres-
pondiente al método CoMaterial, esto tiene el 
propósito de habilitar un servicio de consultas 
para los usuarios, asimismo, el correo creado se 
utilizó para la creación de la cuenta de insta-
gram para vincular ambos servicios. 

 Para la creación de la cuenta de insta-
gram se definió el nombre de usuario como 
comaterial.cl. Cabe destacar que como prime-
ra instancia el instagram quedará como una 
cuenta privada debido a que las autoras de 
este proyecto esperan hacer un lanzamiento 
oficial en un futuro cercano.

 A continuación se muestra un mockups 
digital del instagram, para dar a conocer el tipo 
de publicación que será compartido:

Figura 113: Moodboard estudio de muestarios en línea.
Fuente: Elaboración propia

Figura 114: Mockup digital de Instagram oficial de CoMaterial
Fuente: Elaboración propia
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Conclusiones
 El propósito de esta investigación fue 
desarrollar bajo la mirada del Diseño Indus-
trial un método DIY (hazlo tú mismo) que sis-
tematiza la fabricación de materiales que se 
cocinan a partir de hidrocoloides y residuos 
orgánicos con el propósito de ser una guía ac-
cesible para nuevos usuarios. El objetivo gene-
ral se logró mediante la ejecución y análisis de 
las tres etapas propuestas en la metodología 
de trabajo que fueron aplicadas para cumplir 
con cada uno de los objetivos específicos.

 El primer objetivo específico fue “De-
finir requerimientos que debe poseer el mé-
todo a diseñar a partir del levantamiento de 
información sobre residuos orgánicos, hidro-
coloides, usuarios y procesos de fabricación 
de materiales biobasados para el desarrollo 
de materiales que se cocinan”. Este objetivo 
se cumplió a partir de la definición de ocho 
etapas de fabricación general de un material, 
donde se establecieron implementos y com-
ponentes que construyen la fórmula base para 
utilizarlos en la aplicación y preparación de los 
residuos orgánicos seleccionados a partir de la 
clasificación propuesta. Asimismo, se identifi-
ca al maker sustentable como el arquetipo de 
usuario seleccionado el cual se divide a partir 

de dos niveles de experiencia (nivel 1: nuevos 
usuarios y Nivel 2: investigadores). Estos resul-
tados fueron utilizados como base para la es-
tructuración y diseño del método. 

 El segundo objetivo específico fue “Di-
señar las etapas base y elementos de interac-
ción que debe contener el método para fabri-
car materiales que se cocinan a partir de los 
requerimientos definidos previamente”. Este 
objetivo se cumplió a partir de la estructura-
ción general de cinco etapas base que compo-
nen el método: 1era etapa de caracterización 
del residuo, 2da etapa de preparación, 3era 
etapa de decisiones de fabricación, 4ta etapa 
de fabricación del material, 5ta etapa de ca-
racterización del material. Asimismo, se espe-
cificó la estructuración enfocada de los pasos 
de fabricación a partir de tres hidrocoloides y 
su nivel de dificultad: Agar- agar (Nivel 1: fácil), 
carragenina (Nivel 2: intermedio) y goma guar 
(Nivel 3: difícil). Estos resultados permitieron 
desarrollar la experimentación enfocada en 
cuatro clasificaciones de residuos y el diseño 
de implementos de interacción en el método.

 El tercer objetivo específico fue “Propo-
ner consejos e indicaciones a través de la ex-
perimentación basada en la fórmula base pro-
puesta y dos residuos orgánicos locales , los 
cuales son el bagazo de té y la cáscara de na-
ranja, para su implementación en el método”. 
Este objetivo se cumplió a partir de la experi-
mentación enfocada utilizando la fórmula base 
y estructuración anterior, la cual sirvió para eva-
luar el comportamiento de los tres niveles de 
hidrocoloides y  los cuatro residuos orgánicos 
seleccionados que son: Bagazo de té, cáscara 
de huevo, cáscara de naranja concha de meji-
llón. Esto resultó en la def inición de consejos 
e indicaciones específicas para la utilización 
de cada uno de estos residuos que fueron cla-
ve para el diseño de interacciones y elementos 
que componen el método.

 A partir del segundo y tercer objetivo 
específico se realiza la actividad de Diseño de 
elementos de interacción para la aplicación 
del método. Esto permitió realizar la concep-
tualización del proyecto el cual se denomina 
como “Método colaborativo e intuitivo para la 
valorización de residuos orgánicos”.  A partir de 
esto se construye el viaje del usuario donde se 
identificaron los tres elementos de interacción: 
Manual de instrucciones, mapa del usuario y 
muestrario físico. Los cuales fueron diseñados 

y prototipados para la validación del método.

 El cuarto objetivo específico fue “Validar 
el método diseñado por medio de un workshop 
físico y virtual para proponer mejoras”. Este ob-
jetivo se cumplió a partir del desarrollo de un 
workshop a un grupo de estudio correspon-
diente al usuario nivel 2. Donde se obtuvo una 
retroalimentación para proponer el rediseño 
de los tres elementos de interacción dentro del 
método CoMaterial. Donde el manual de ins-
trucciones aplica los resultados más relevantes 
de la presente investigación. El mapa del usua-
rio se rediseñó considerando los dos niveles de 
usuarios y se propone un muestrario digital 
que muestra la experimentación obtenida. Es-
tos fueron diseñados para ser usados de forma 
digital y/o física para adaptarse a las necesida-
des del usuario.

 Respecto a los casos de estudio que 
abordó la presente investigación se puede con-
cluir que fueron experimentaciones exitosas 
las cuales tuvieron como resultado la defini-
ción de ocho fórmulas basadas en la propuesta 
del método. Por otro lado, al utilizar las etapas 
propuestas en el método se pudo caracterizar, 
preparar el residuo y fabricarlo bajo una mira-
da sustentable, otorgando valor al residuo y sus 
características. 
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 En conclusión, el método “CoMaterial: 
Materiales creados desde la cocina”,  es una 
guía para nuevos usuarios e investigadores 
que ofrece herramientas intuitivas para el de-
sarrollo de materiales que se cocinan. 
Este método establece cinco etapas para su 
aplicación: 1era etapa de caracterización del 
residuo, 2da etapa de preparación, 3era eta-
pa de decisiones de fabricación, 4ta etapa de 
fabricación del material, 5ta etapa de carac-
terización del material. De este modo se ins-
taura la premisa de valorización de residuos 
orgánicos locales para su uso como refuerzo 
en la fabricación de nuevos materiales que se 
cocinan.

 Para realizar la fabricación se utilizan 
tres niveles de hidrocoloides los cuales son: 
Agar- agar (Nivel 1: fácil), carragenina (Nivel 2: 
intermedio) y goma guar (Nivel 3: difícil). Ade-
más del uso de una fórmula base que conside-
ra los siguientes componentes: agua filtrada 
como disolvente, glicerina como plastificante, 
azúcar como endurecedor y propionato de 
calcio como conservante. 

 La fórmula base que se utiliza para el 
desarrollo del método es la siguiente: 

4 gr. de agar agar + 64 gr. (100 ml.) de agua + 
4 gr. (6 ml.) de glicerina + 3 gr. de propionato 
de calcio + 20 gr. de residuo orgánico.

 Desde esta perspectiva, el método Co-
Material unifica indicaciones, consejos y glo-
sario de conceptos que ayudan al usuario en 
la toma de decisiones al momento de fabricar 
su nuevo material a través de los siguientes 
tres elementos de interacción:

Manual de instrucciones: 

El manual es una guía base de instruccio-
nes para que el usuario aprenda a utilizar el 
método. Dentro de este manual se explican 
conceptos, implementos y etapas para su 
aplicación. Asimismo, el manual contiene la 
explicación de cómo y cuándo se utilizan los 
demás elementos de interacción que incorpo-
ra el método como lo es el mapa del usuario y 
el muestrario digital. 

Mapa del usuario:

El mapa del usuario cumple el rol de bitáco-
ra que acompaña al usuario durante las cinco 
etapas para la fabricación del material. Este 
mapa es un registro del usuario que conten-
drá todos los resultados obtenidos de cada 
etapa desarrollada, que puede revisar para 
proponer futuras iteraciones. 

Muestrario digital:

El muestrario es una herramienta para poder 
dar a conocer los resultados de experimenta-
ciones de materiales,  desarrollados a partir de 
la fórmula base propuesta a partir de la pre-
sente investigación. Este elemento tiene el 
propósito de exhibir digitalmente los materia-
les y ser una fuente de inspiración para la toma 
de decisiones del usuario correspondiente a la 
etapa 3 del método CoMaterial.
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- En función de la oportunidad identificada a 
partir de las barreras de información existentes 
que obstaculizan la búsqueda eficiente sobre 
la fabricación de materiales que se cocinan se 
proyecta el  diseño de una plataforma única de 
libre acceso para la difusión y lanzamiento del 
método CoMaterial. 

 A través de esta plataforma única de Co-
Material, se sugiere diseñar un espacio en el 
cual se maneje el mismo lenguaje de fabrica-
ción para generar una instancia que fomente 
la cultura crítica y reflexiva de los participantes, 
promoviendo una retroalimentación entre la 
comunidad maker de materiales, no jerárquica 
y colaborativa capaz de fortalecer el sentido de 
comunidad. 

- Se sugiere incorporar en esta plataforma un 
muestrario digital colaborativo por medio del 
apoyo y retroalimentación entre los usuarios. 
Proporcionando un espacio para exhibir resul-
tados y generar una biblioteca de materiales a 
partir del método CoMaterial que sirva como 
inspiración para otros. 

- A partir de la existencia de diversas familias de 
hidrocoloides que poseen características simi-
lares al agar-agar, carragenina y goma guar, se 
proyecta como siguiente paso la experimenta-
ción con otros hidrocoloides para su incorpora-
ción en el método.  

- Luego de la experimentación con cuatro resi-
duos orgánicos, se proyecta un desarrollo a par-
tir de otros residuos orgánicos pertenecientes a 
la clasificación de residuos orgánicos propues-
tos en la presente investigación. Con el propósi-
to de incorporar nuevos pasos de preparación y 
de fabricación al método. 

- A partir de los resultados obtenidos de la expe-
rimentación se sugiere incorporar otros compo-
nentes naturales que otorguen nuevas caracte-
rísticas diferenciadoras a los materiales.

- Considerando el rediseño prototipado de los 
tres elementos de interacción se sugiere seguir 
con su desarrollo para obtener productos físicos 
y digitales validados a través de una nueva ins-
tancia de evaluación del método CoMaterial. 

- Se sugiere realizar un estudio acerca de la bio-
degradabilidad de los materiales resultantes a 
partir de la fórmula base propuesta en el mé-
todo, de esta manera poder proponer un pro-
ceso totalmente circular en la fabricación. Con 
el propósito de ser responsable de los posibles 
desechos generados a partir de la etapa 4 de 
fabricación. 

- Se sugiere seguir experimentando con las 
otras clasificaciones de residuos orgánicos loca-
les mencionadas en la presente investigación.

- Se proyecta incorporar nuevas etapas al méto-
do, pensando en los post procesos de materia-
les que se cocinan.

Proyecciones
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Nota de la autora:
 Hace dos años que cocino materiales y se 
puede decir que es la unica manera en la cual 
cocino. Es por esto que soy fiel creyente de que 
este tipo de fabricación debe ser liberado a las 
personas. Dejar de limitar a la academia univer-
sitaria esta noble área del diseño y entregarla  
trabajando en conjunto con otras disciplinas 
para entregar todos nuestros conocimientos. 

 Espero que con este proyecto, estemos 
colaborando para desarrollar esta nueva cultura 
material accesible dentro del país. 
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Anexo 1: . Tabla comparativa para la selección de 6 hidrocoloides Anexo 2: . Resultados encuesta para el análisis de recetas de cocina.

Marca temporal Edad ¿Cuál es su nivel de conocimiento en la cocina?
¿Cuál de los siguientes aspectos considera primordial en la estructura de 
una receta de cocina?

Al momento de leer los ingredientes de una receta, según 
su criterio, cuál de las siguientes formas de medición le 
parece más adecuada: 

¿Qué aspecto es más relevante al escoger entre dos 
recetas?

¿Qué aspectos son relevantes dentro de la 
descripción de los pasos a seguir de una 
receta para que sea realizable? ¿Ha utilizado antes hidrocoloides (Agar - agar, pectina, carragenina, gomas, etc.) en la preparación de recetas?Si su respuesta de la pregunta anterior es Sí, como clasificaría su nivel de dificultad:

7/09/2020 17:39:32 18 - 29 años
Profesional (Posee formación académica en algún área de la 
gastronomía) Tiempo de preparación Equivalencias intuitivas (Ej. Sal a gusto)

Que sus ingredientes e implementos sean accesibles 
(Debo tener todo) Utensilios,Ingredientes , tiempo y temperatura Sí Díficil (Es necesario especializarse)

7/09/2020 17:40:51 18 - 29 años Básico (Sabe conceptos básicos de cocina, ej. Cocinar un huevo)
Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Paso a paso de la 
preparación, Tiempo de preparación, Dificultad de preparación Equivalencias universales  (g, ml, lt, etc.)

Que sus ingredientes e implementos sean accesibles 
(Debo tener todo)

intensidad de la llama, tiempo, cantidad, 
orden, fácil lectura. No Fácil (No se necesitan conocimientos previos)

7/09/2020 17:42:10 Más de 40 años Intermedio (Cocina regularmente pero sin estudios especializados) Ingredientes e implementos / Lo que se necesita Equivalencias en medida de cucharadas y/o tazas
Que la receta tenga una descripción lúdica y detallada 
del paso a paso Claridad y logré motivar,visual audio Sí Medio (Es necesario un acercamiento previo)

7/09/2020 17:46:17 18 - 29 años Intermedio (Cocina regularmente pero sin estudios especializados)

Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Paso a paso de la 
preparación, Tiempo de preparación, Dificultad de preparación, Tips de 
preparación Equivalencias universales  (g, ml, lt, etc.)

Que sus ingredientes e implementos sean accesibles 
(Debo tener todo) La exactitud de las medidas No

7/09/2020 17:53:47 Más de 40 años Básico (Sabe conceptos básicos de cocina, ej. Cocinar un huevo) Ingredientes e implementos / Lo que se necesita Equivalencias en proporciones (%) Que el resultado final motive para realizar la receta
Orden de los ingredientes, tiempos, 
tratamientos especiales, tips No

7/09/2020 17:59:47 18 - 29 años
Profesional (Posee formación académica en algún área de la 
gastronomía) Paso a paso de la preparación Equivalencias universales  (g, ml, lt, etc.)

Que sus ingredientes e implementos sean accesibles 
(Debo tener todo)

Que este claro el orden de los pasosque tenga 
apoyo visual Sí Medio (Es necesario un acercamiento previo)

7/09/2020 18:09:14 Más de 40 años
Profesional (Posee formación académica en algún área de la 
gastronomía) Dificultad de preparación Equivalencias universales  (g, ml, lt, etc.)

Que la receta tenga una descripción lúdica y detallada 
del paso a paso

Origen de los ingredientes, adaptada a mi 
lenguaje facil y entendible No Medio (Es necesario un acercamiento previo)

7/09/2020 18:09:29 18 - 29 años
Profesional (Posee formación académica en algún área de la 
gastronomía) Ingredientes e implementos / Lo que se necesita Equivalencias universales  (g, ml, lt, etc.) Que el resultado final motive para realizar la receta Que sea lo más claro posible No

7/09/2020 18:09:54 Más de 40 años
Profesional (Posee formación académica en algún área de la 
gastronomía) Tiempo de preparación Equivalencias universales  (g, ml, lt, etc.) Que el resultado final motive para realizar la receta Material que no cueste encontrar No

7/09/2020 18:17:17 18 - 29 años Básico (Sabe conceptos básicos de cocina, ej. Cocinar un huevo) Paso a paso de la preparación Equivalencias universales  (g, ml, lt, etc.) Que el resultado final motive para realizar la receta medidas, tiempo, cantidades y dulzura No Díficil (Es necesario especializarse)

7/09/2020 18:17:58 18 - 29 años
Profesional (Posee formación académica en algún área de la 
gastronomía) Las características de la materia prima Equivalencias universales  (g, ml, lt, etc.)

Que sea una receta dinámica (Que no de tantos detalles 
pero de espacio a la "improvisación")

Los puntos críticos de la receta (temperaturas, 
gramajes, etc) Sí Medio (Es necesario un acercamiento previo)

7/09/2020 18:25:30 30 - 40 años Intermedio (Cocina regularmente pero sin estudios especializados)
Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Paso a paso de la 
preparación, Tiempo de preparación Equivalencias en medida de cucharadas y/o tazas

Que sus ingredientes e implementos sean accesibles 
(Debo tener todo) Que sean claros No

7/09/2020 18:38:14 18 - 29 años Básico (Sabe conceptos básicos de cocina, ej. Cocinar un huevo)
Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Paso a paso de la 
preparación, Tiempo de preparación Equivalencias en medida de cucharadas y/o tazas

Que sus ingredientes e implementos sean accesibles 
(Debo tener todo)

Que sea clara, sencilla de entender, que se 
comprende bien el orden de los pasos y que 
sea concisa con respecto a los pasos No

7/09/2020 18:40:25 18 - 29 años Intermedio (Cocina regularmente pero sin estudios especializados)

Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Paso a paso de la 
preparación, Tiempo de preparación, Que los ingredientes vengan con 
medidas exactas Equivalencias universales  (g, ml, lt, etc.)

Que sus ingredientes e implementos sean accesibles 
(Debo tener todo)

Ser específico en cada paso, en cuanto a 
unidades de medida y la secuencia para 
mezclar los ingredientes No

7/09/2020 18:44:39 18 - 29 años Básico (Sabe conceptos básicos de cocina, ej. Cocinar un huevo)
Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Paso a paso de la 
preparación, Tiempo de preparación, Tips de preparación Equivalencias universales  (g, ml, lt, etc.)

Que la receta tenga una descripción lúdica y detallada 
del paso a paso

Que detalle bien la cantidad de cada 
ingrediente No

7/09/2020 18:55:17 18 - 29 años Intermedio (Cocina regularmente pero sin estudios especializados)
Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Paso a paso de la 
preparación, Tiempo de preparación Equivalencias universales  (g, ml, lt, etc.) Que el resultado final motive para realizar la receta Presicion No

7/09/2020 18:58:50 18 - 29 años Intermedio (Cocina regularmente pero sin estudios especializados)
Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Paso a paso de la 
preparación, Tips de preparación Equivalencias universales  (g, ml, lt, etc.)

Que la receta tenga una descripción lúdica y detallada 
del paso a paso

Qué sea claro y qué no queden dudas de su 
preparación No

7/09/2020 19:17:26 18 - 29 años Intermedio (Cocina regularmente pero sin estudios especializados)
Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Paso a paso de la 
preparación, Tips de preparación Universales y cucharadas y/o tazas Que el resultado final motive para realizar la receta claridad en los pasos a seguir No

7/09/2020 19:30:30 18 - 29 años Intermedio (Cocina regularmente pero sin estudios especializados)
Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Paso a paso de la 
preparación, Dificultad de preparación Equivalencias en medida de cucharadas y/o tazas

Que sus ingredientes e implementos sean accesibles 
(Debo tener todo)

Que poner primero con que se bate la mezcla 
por ejemplo Sí Fácil (No se necesitan conocimientos previos)

7/09/2020 19:38:10 30 - 40 años Básico (Sabe conceptos básicos de cocina, ej. Cocinar un huevo)

Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Paso a paso de la 
preparación, Tiempo de preparación, Dificultad de preparación, Tips de 
preparación Equivalencias universales  (g, ml, lt, etc.)

Que la receta tenga una descripción lúdica y detallada 
del paso a paso Una imagen No

7/09/2020 19:38:17 30 - 40 años Básico (Sabe conceptos básicos de cocina, ej. Cocinar un huevo)

Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Paso a paso de la 
preparación, Tiempo de preparación, Dificultad de preparación, Tips de 
preparación Equivalencias universales  (g, ml, lt, etc.)

Que la receta tenga una descripción lúdica y detallada 
del paso a paso Una imagen No

7/09/2020 19:39:13 18 - 29 años Intermedio (Cocina regularmente pero sin estudios especializados)
Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Paso a paso de la 
preparación Equivalencias en medida de cucharadas y/o tazas

Que la receta tenga una descripción lúdica y detallada 
del paso a paso

La cantidad exacta de los ingredientes y un 
paso a paso detallado No

7/09/2020 19:40:05 18 - 29 años Intermedio (Cocina regularmente pero sin estudios especializados)
Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Paso a paso de la 
preparación, Tips de preparación Equivalencias universales  (g, ml, lt, etc.)

Que sus ingredientes e implementos sean accesibles 
(Debo tener todo) Los tiempos y tíos dentro de cada paso No

7/09/2020 20:00:54 Más de 40 años Intermedio (Cocina regularmente pero sin estudios especializados) Paso a paso de la preparación Equivalencias universales  (g, ml, lt, etc.)
Que sus ingredientes e implementos sean accesibles 
(Debo tener todo)

Qué tenga ingredientes variables, que indique 
cantidad de cada ingrediente e informarse de 
algunos tips No

7/09/2020 20:29:15 30 - 40 años Intermedio (Cocina regularmente pero sin estudios especializados)
Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Paso a paso de la 
preparación, Tiempo de preparación, Tips de preparación Equivalencias universales  (g, ml, lt, etc.)

Que la receta tenga una descripción lúdica y detallada 
del paso a paso

Que sea clara y con medidas y tiempos de 
preparación. No

7/09/2020 20:29:18 18 - 29 años Básico (Sabe conceptos básicos de cocina, ej. Cocinar un huevo)
Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Paso a paso de la 
preparación, Tiempo de preparación Equivalencias en medida de cucharadas y/o tazas

Que sus ingredientes e implementos sean accesibles 
(Debo tener todo) que se ordenado y bien explicado No

7/09/2020 20:29:49 18 - 29 años Intermedio (Cocina regularmente pero sin estudios especializados) Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Dificultad de preparación Equivalencias en medida de cucharadas y/o tazas
Que sus ingredientes e implementos sean accesibles 
(Debo tener todo) Instrucciones cortas No

7/09/2020 20:32:37 18 - 29 años Intermedio (Cocina regularmente pero sin estudios especializados)
Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Paso a paso de la 
preparación Equivalencias universales  (g, ml, lt, etc.)

Que la receta tenga una descripción lúdica y detallada 
del paso a paso Tiempo de cocción, orden de los pasos No

7/09/2020 20:33:03 18 - 29 años Intermedio (Cocina regularmente pero sin estudios especializados)
Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Paso a paso de la 
preparación, Dificultad de preparación Equivalencias en medida de cucharadas y/o tazas

Que sus ingredientes e implementos sean accesibles 
(Debo tener todo)

Que poner primero con que se bate la mezcla 
por ejemplo Sí Fácil (No se necesitan conocimientos previos)

7/09/2020 20:34:06 18 - 29 años Básico (Sabe conceptos básicos de cocina, ej. Cocinar un huevo)
Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Paso a paso de la 
preparación, Tiempo de preparación, Tips de preparación Equivalencias universales  (g, ml, lt, etc.)

Que la receta tenga una descripción lúdica y detallada 
del paso a paso Que sean claros, ordenados y específicos Sí Fácil (No se necesitan conocimientos previos)

7/09/2020 20:36:30 18 - 29 años Intermedio (Cocina regularmente pero sin estudios especializados)
Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Paso a paso de la 
preparación, Dificultad de preparación Equivalencias universales  (g, ml, lt, etc.)

Que la receta tenga una descripción lúdica y detallada 
del paso a paso

Fácil de entender, con palabras simples y 
directas No

7/09/2020 20:39:51 18 - 29 años Intermedio (Cocina regularmente pero sin estudios especializados)
Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Paso a paso de la 
preparación, Tips de preparación Equivalencias en medida de cucharadas y/o tazas

Que la receta tenga una descripción lúdica y detallada 
del paso a paso

Demostrar texturas, colores, sabores, qué 
hacer en caso de que no esté quedando como 
debería (por ejemplo agregar más agua). 
Además, estar presente todos los momentos 
en los que debo agregar los ingredientes. Sí Fácil (No se necesitan conocimientos previos)

7/09/2020 20:47:23 18 - 29 años Intermedio (Cocina regularmente pero sin estudios especializados)
Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Paso a paso de la 
preparación Equivalencias en medida de cucharadas y/o tazas

Que la receta tenga una descripción lúdica y detallada 
del paso a paso

La cantidad exacta de los ingredientes y un 
paso a paso detallado No

7/09/2020 21:11:41 18 - 29 años Intermedio (Cocina regularmente pero sin estudios especializados) Paso a paso de la preparación Equivalencias en medida de cucharadas y/o tazas
Que sus ingredientes e implementos sean accesibles 
(Debo tener todo) que sean ingredientes comunes No

7/09/2020 21:14:17 18 - 29 años
Profesional (Posee formación académica en algún área de la 
gastronomía) Ingredientes e implementos / Lo que se necesita Equivalencias universales  (g, ml, lt, etc.)

Que sus ingredientes e implementos sean accesibles 
(Debo tener todo)

Tener detalladamente los pasos a realizar, que 
sea entendible y poseer los elementos 
necesarios y conocimientos de las técnicas. Sí Medio (Es necesario un acercamiento previo)

7/09/2020 22:10:49 18 - 29 años Intermedio (Cocina regularmente pero sin estudios especializados)
Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Paso a paso de la 
preparación, Dificultad de preparación Equivalencias en medida de cucharadas y/o tazas

Que sea una receta dinámica (Que no de tantos detalles 
pero de espacio a la "improvisación")

Los tiempos de espera y preparacion, 
consistencia adecuada No

7/09/2020 22:27:06 18 - 29 años Intermedio (Cocina regularmente pero sin estudios especializados)
Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Paso a paso de la 
preparación Equivalencias en medida de cucharadas y/o tazas

Que sus ingredientes e implementos sean accesibles 
(Debo tener todo)

No sea tan tedioso de leer pero explicativo en 
simples palabras No

7/09/2020 22:36:09 18 - 29 años Intermedio (Cocina regularmente pero sin estudios especializados)
Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Paso a paso de la 
preparación, Tiempo de preparación Equivalencias universales  (g, ml, lt, etc.)

Que sus ingredientes e implementos sean accesibles 
(Debo tener todo) Los tiempos de cada paso No

7/09/2020 22:37:31 18 - 29 años
Profesional (Posee formación académica en algún área de la 
gastronomía)

Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Tiempo de preparación, 
Dificultad de preparación Equivalencias universales  (g, ml, lt, etc.)

Que sus ingredientes e implementos sean accesibles 
(Debo tener todo)

Gramajes, puntos críticos ; temperaturas de 
cocción según tipos de proteínas (pescados, 
vacuno, cerdo, pollo), calidad final del producto 
deseado, que la receta señalice comensales 
(PAX), orden del menú (entrada, apettizer, 
entremet, fondo y postre) Sí Medio (Es necesario un acercamiento previo)

8/09/2020 9:19:29 30 - 40 años Intermedio (Cocina regularmente pero sin estudios especializados)
Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Paso a paso de la 
preparación, Tiempo de preparación Equivalencias en medida de cucharadas y/o tazas

Que sus ingredientes e implementos sean accesibles 
(Debo tener todo) Que sean claros No

8/09/2020 10:12:12 18 - 29 años Intermedio (Cocina regularmente pero sin estudios especializados)
Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Paso a paso de la 
preparación, Tips de preparación Equivalencias universales  (g, ml, lt, etc.) Que el resultado final motive para realizar la receta

Debe ser claro, detallando cada paso ojalá no 
usar palabras técnicas de la profesión que al 
leerlas una persona normal no sabe a qué se 
refiere (ojalá enumerar el paso a paso Para 
dar más orden y estructura) Sí Medio (Es necesario un acercamiento previo)

8/09/2020 11:38:40 18 - 29 años Intermedio (Cocina regularmente pero sin estudios especializados)
Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Paso a paso de la 
preparación, Tiempo de preparación, Tips de preparación Equivalencias en medida de cucharadas y/o tazas Que el resultado final motive para realizar la receta Que sea clara No

8/09/2020 11:55:56 18 - 29 años Intermedio (Cocina regularmente pero sin estudios especializados)
Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Paso a paso de la 
preparación Equivalencias en medida de cucharadas y/o tazas

Que sus ingredientes e implementos sean accesibles 
(Debo tener todo)

No sea tan tedioso de leer pero explicativo en 
simples palabras No

8/09/2020 13:42:12 18 - 29 años Intermedio (Cocina regularmente pero sin estudios especializados)
Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Paso a paso de la 
preparación, Tiempo de preparación Equivalencias universales  (g, ml, lt, etc.)

Que sus ingredientes e implementos sean accesibles 
(Debo tener todo) Los tiempos de cada paso No

8/09/2020 13:47:31 18 - 29 años Intermedio (Cocina regularmente pero sin estudios especializados)
Ingredientes e implementos / Lo que se necesita, Paso a paso de la 
preparación Equivalencias en medida de cucharadas y/o tazas

Que sus ingredientes e implementos sean accesibles 
(Debo tener todo)

No sea tan tedioso de leer pero explicativo en 
simples palabras No
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Anexo 3: Recopilación de recetas de cocina de materiales

Cita Fuente Hidrocoloide Agua Glicerol/GlicerinaConservante Otro

(WikiHow Staff,2020) 1.5 gr. Almidón de maíz (10%)10 ml (Destilada) (71%)1,5 g. (10%) 1 ml de vinagre (9%)1 - 2 gotas de colorante

(Kretzer, s.f.) 48 gr. (16%) 240 ml (Fría) (80%)12 gr. (4%) - -

(LuDesign, 2016) 30 gr. Almidón de maíz (10%)250 ml. (84%) 15 ml. (6%) -
Colorante, cáscara de 
fruta.

(Viladrich, 2014) 50 gr. de Almidón de maíz (27%)100 ml. (54%) 25 gr. (13%) 10 ml de vinagre (6%)-
(Raspanti, 2019) 5 gr. Agar Agar (2 %)250 ml. (92%) 15 gr. (6%) -
(Raspanti, 2019) 3 gr. Agar Agar + 20 gr. Gelatina- (6%)400 ml. (91%) 15 ml. (3%) -
(Raspanti, 2019) 4 gr. Agar Agar (1%)400 ml. (98.5%)2.5 gr.(0.5%) -
(Raspanti, 2019) 4 gr. Agar Agar (2%)200 ml. (92%) 12 gr. (6%) -

(Van Dam, 2020) 9.6 gr Agar Agar (4%)240 ml. (93%) 8 gr.(3%) - pigmento

(Pépin, 2014) 15 gr. agar agar (17%)60 ml. (67%) 7.5 gr (8%) 7.5 ml vinagre (8%)

(López; Osorio; Checa, 2019 (5%) de Pectina -87% 6% 2% aceite

(Solís, 2018) 25 gr. Agar Agar (5%)500 ml. (89%) 30 ml. (6%) -
2.5 gr Espirulina, 1 gr. 
Pelets de cera de abeja

(Garmulewicz, 2018) 4 gr. Agar Agar (1%)420 ml. (98,5%)2.5 ml (0,5%) -
(Davis, s.f.) 12 gr. Agar Agar (3%)400 ml. (93%) 18 gr. (4%) -
(LABVA, s.f.) 15 gr. Agar Agar (13%)99 ml. (82,5%)1 ml.  (1,5%) - 5 ml Orujo de uva. (4%)
(Solís, 2018) 15 gr. Agar Agar + 20 gr. Gelatina (7%)500 ml. (92%) 7.5 ml. (1%) -

(Bañados, s.f.) 15 gr. Agar Agar + 5 ml Alginato (5%)250 ml. (65%) 5 ml.(1%) - 105 gr Borra de café (29%)

(Bañados, s.f.) 15 gr. Agar Agar + 15 ml maicena (8%)250 ml.  (64%)5 ml. (1%) -
105 gr. corcho pulverizado 
(27%)

(Schwarz, s.f.) 15 gr. Agar Agar + 15 ml. maicena (9%)250 ml (74%) 5 ml. (2%) - 50 gr. aserrín (15%)

(Besoain; Weiss, s.f.) 7.5 gr. Agar Agar (3%)250 ml. (75%) Azúcar* 15 gr. (4%)Propionato 3 gr.(1%)
60 gr. ceniza de madera 
(17%)

(Besoain; Weiss, s.f.) 7.5 gr. Agar Agar (2%)250 ml. (73%) 5 ml.+ 15 gr. azúcar (6%)Propionato 3.6 gr. (1%)
60 gr. Cerveza gastada 
(18%)

(Gutiérrez, s.f.) 8 gr. Agar Agar (3%)200 ml. (84%) 15 gr (6%) - 16 gr. fibra de coco (7%)
(Powell, s.f.) 18 gr. carragenina  (4%)450 ml. (95%) 5 ml (1%)

(Powell, s.f.) 15 gr. Carragenina (2%)100 ml. (92%) 5 ml (1%) -
Tinte natural (500 ml.) + 
hojas de salvia 30 gr. (5%)

(Márquez, s.f.) 16 gr. Carragenina  (4%)350 ml. (94%) 4 ml. (1%) - Espirulina 2 gr. (1%)

(Timantin, s.f.) 15 gr. Carragenina (3%)450 ml. (94%) 5 ml. (1%) -
4 gr. cáscara de 
clementina (2%)

(Dunne, 2018) Bioplastic 30 gr. Almidón (6%)400 ml. (74%) 50 gr. (9%) 60 ml vinagre (11%)-
(Barros; Inostroza, 2019) 7.5 Agar Agar (4%)200 ml. (93%) 5 ml. (2%) 2 gr. Propionato (1%)
(Barros; Inostroza, 2019) 7.5 Agar Agar + 10 gr. Gelatina (8%)200 ml. (89%) 5 ml. (2%) 2 gr. Propionato(1%)

Materiom

FabLab

Anexo 4: Fichas personales de experimentacion utilizadas durante la utilización de la metod-
ología CoMaterial utilizando como residuo orgánico la  cáscara de naranja y el bagazo de té

FICHA EXPERIMENTACIÓN 
 

1. VARIACIÓN DE CANTIDAD DE RESIDUO ( Rango 1 - Rango 2 - Rango 3) 
 

Experimento 1.1 – NAAG_1 

1° Receta base 4 gr. de agar + 100 ml. de agua + 3 ml. de glicerina + 
3 gr. de propionato + 20 gr. de residuo 

2° Cantidad de residuo (gr.) 20 gr. de residuo 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 70 mm. Apróx. 

5° Peso inicial (mm.) 81 gr. 

6° Peso final (mm.) 28 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm.  

8° Espesor final (mm.) 7 mm. Apróx. 

9° Gramaje del residuo Polvo 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 20/12 

 
 

 
Observaciones: Se formula una mezcla espesa capaz de manipularla con las manos 
durante el proceso de gelado.  
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Experimento 1.2 – NAAG_2 

1° Receta base 4 gr. de agar + 100 ml. de agua + 3 ml. de glicerina + 
3 gr. de propionato + 15 gr. de residuo 

2° Cantidad de residuo (gr.) 15 gr. de residuo 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 60 mm. Apróx. 

5° Peso inicial (mm.) 80 gr. 

6° Peso final (mm.) 19 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm.  

8° Espesor final (mm.) 7 mm. 

9° Gramaje del residuo Polvo 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 20/12 

 

 
Observaciones: La mezcla es más líquida lo que hace más fácil el vertido de la mezcla al 
molde.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Experimento 1.3 – NAAG_3 

1° Receta base 4 gr. de agar + 100 ml. de agua + 3 ml. de glicerina + 
3 gr. de propionato + 10 gr. de residuo 

2° Cantidad de residuo (gr.) 10 gr. de residuo 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm  

4° Tamaño final (mm.) 6,5 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 81 gr. 

6° Peso final (mm.) 19 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 7 mm. 

9° Gramaje de residuo Polvo 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 20/12 

 
 

 
Observaciones: La mezcla es más líquida lo que hace más fácil el vertido de la mezcla al 
molde. Es necesario limpiar los bordes del molde. 
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2. VARIACIÓN DE % DE GLICERINA ( Rango 1 - Rango 2 - Rango 3) 
 

Experimento 2.1 – NAAG_R1 

1° Receta base 4 gr. de agar + 100 ml. de agua + 10 ml. glicerina + 3 
gr. de propionato + 10 gr. de residuo   

2° Plastificante (ml.) 10 ml. de glicerina 

3° Tamaño inicial (mm.) 96 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 60 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 82 gr. 

6° Peso final (mm.) 25 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 9 mm. 

9° Gramaje de residuo Polvo  

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 20/12 

 
 

 
Observaciones: El material seco no muestra gran flexibilidad pero se observa que al 
presionarlo se deforma y al soltar vuelve a su forma. 
 
 
 
 
 
 

Experimento 2.2 – NAAG_R2 

1° Receta base 4 gr. de agar + 100 ml. de agua + 6 ml. glicerina + 3 
gr. de propionato + 10 gr. de residuo   

2° Plastificante (ml.) 6 ml. de glicerina 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 67 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 81 gr. 

6° Peso final (mm.) 23 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 7 mm. 

9° Gramaje de residuo Polvo 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 20/12 
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Experimento 2.1 – NAAG_R3 

1° Receta base 4 gr. de agar + 100 ml. de agua + 3 gr. de propionato 
+ 10 gr. de residuo   

2° Plastificante (ml.) S/Glicerina 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm. 

4° Tamaño final (mm.) 6 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 81 gr. 

6° Peso final (mm.) 18 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 6 mm. 

9° Gramaje de residuo Polvo 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 20/12 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. VARIACIÓN DE % DE AZÚCAR (Tipo 1 - Tipo 2) 
 

Experimento 3.1 – NAAG_AG 

1° Receta base 4 gr. de agar + 100 ml. de agua + 10 ml. glicerina + 3 
gr. de propionato + 10 gr. de residuo + 10 gr. de 
azúcar  

2° Plastificante (gr.) 10 gr. de azúcar 

3° Tamaño inicial (mm.) 96 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 6,5 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 93 gr. 

6° Peso final (mm.) 37 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 9 mm. 

9° Gramaje de residuo Polvo 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 20/12 
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Experimento 2.1 – NAAG_A 

1° Receta base 4 gr. de agar + 100 ml. de agua + 3 gr. de propionato 
+ 10 gr. de residuo + 10 gr. de azúcar 

2° Plastificante (gr.) 10 gr. de azúcar 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 6,6 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 82 gr. 

6° Peso final (mm.) 25 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 8 mm. 

9° Gramaje de residuo Polvo 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 20/12 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

VARIACIÓN DE % DE GLICERINA ( Rango 1 - Rango 2 - Rango 3) 
 

Experimento 2.1 – NACAR_R1 

1° Receta base 4 gr. de carragenina + 100 ml. de agua + 10 ml. 
glicerina + 3 gr. de propionato + 10 gr. de residuo   

2° Plastificante (ml.) 10 ml. de glicerina 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 6,5 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 81 gr. 

6° Peso final (mm.) 27 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 6 mm. 

9° Gramaje de residuo Polvo  

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 20/12 

 
 

 
Observaciones: Al poseer Carragenina la mezcla gela más rápido por lo que se 
recomienda usar fuego lento y rápido vertido.  
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Experimento 2.2 – NACAR_R2 

1° Receta base 4 gr. de carragenina + 100 ml. de agua + 6 ml. 
glicerina + 3 gr. de propionato + 10 gr. de residuo   

2° Plastificante (ml.) 6 ml. de glicerina 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 56 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 80 gr. 

6° Peso final (mm.) 24 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 7 mm. 

9° Gramaje de residuo Polvo 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 20/12 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Experimento 2.1 – NACAR_R3 

1° Receta base 4 gr. de carragenina + 100 ml. de agua + 3 gr. de 
propionato + 10 gr. de residuo   

2° Plastificante (ml.) S/Glicerina 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm. 

4° Tamaño final (mm.) 56 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 55 gr. 

6° Peso final (mm.) 14 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 4 mm. 

9° Gramaje de residuo Polvo 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 20/12 
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1. VARIACIÓN DE % DE AZÚCAR (Tipo 1 - Tipo 2) 
 

Experimento 3.1 – NACAR_AG 

1° Receta base 4 gr. de carragenina + 100 ml. de agua + 10 ml. 
glicerina + 3 gr. de propionato + 10 gr. de residuo + 
10 gr. de azúcar  

2° Plastificante (gr.) 10 gr. de azúcar 

3° Tamaño inicial (mm.) 96 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 60 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 101 gr. 

6° Peso final (mm.) 30 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 8 mm. 

9° Gramaje de residuo Polvo 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 20/12 

 
 
 

 
 
 
 
 

 

Experimento 2.1 – NACAR_A 

1° Receta base 4 gr. de carragenina + 100 ml. de agua + 3 gr. de 
propionato + 10 gr. de residuo + 10 gr. de azúcar 

2° Plastificante (gr.) 10 gr. de azúcar 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 65 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 86 gr. 

6° Peso final (mm.) 27 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 6 mm. 

9° Gramaje de residuo Polvo 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 20/12 
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VARIACIÓN DE % DE GLICERINA ( Rango 1 - Rango 2 - Rango 3) 
 

Experimento 2.1 – NAGOM_R1 

1° Receta base 4 gr. de goma guar + 100 ml. de agua + 10 ml. 
glicerina + 3 gr. de propionato + 10 gr. de residuo   

2° Plastificante (ml.) 10 ml. de glicerina 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 8,5 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 87 gr. 

6° Peso final (mm.) 28 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 8 mm. 

9° Gramaje de residuo Polvo  

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 11/01 

 

 
 

Observaciones: Eliminar los grumos en la mezcla ayuda a obtener un mejor conformado. 
El material aún se siente húmedo al taco.  

Experimento 2.2 – NAGOM_R2 

1° Receta base 4 gr. de goma guar + 100 ml. de agua + 6 ml. 
glicerina + 3 gr. de propionato + 10 gr. de residuo   

2° Plastificante (ml.) 6 ml. de glicerina 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 78 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 117 gr. 

6° Peso final (mm.) 26 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 9 mm. 

9° Gramaje de residuo Polvo 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 11/01 

 

 
 
Observaciones: Es esencial escoger bien el recipiente según cómo se elimine los grumos 
por ejempo, si se utiliza batidora escoger uno profundo. Se observa que esto también ayuda 
a eliminar grumos y que la mezcla no se enfríe fácilmente.  
 



- 208 - - 209 -

Experimento 2.1 – NAGOM_R3 

1° Receta base 4 gr. de goma guar + 100 ml. de agua + 3 gr. de 
propionato + 10 gr. de residuo   

2° Plastificante (ml.) S/Glicerina 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm. 

4° Tamaño final (mm.) 72 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 81gr. 

6° Peso final (mm.) 16 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 5 mm. 

9° Gramaje de residuo Polvo 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 11/01 

 
 
 

 
 
 

Observaciones: Al no poseer glicerina fue más difícil la eliminación de grumos por lo que 
no se pudo verter la mezcla de forma homogénea lo que obtuvo como resultado un material 
duro con huecos visibles.  
 

 
 
 

1. VARIACIÓN DE % DE AZÚCAR (Tipo 1 – Tipo 2) 
 

Experimento 3.1 – NAGOM_AG 

1° Receta base 4 gr. de goma guar + 100 ml. De agua + 10 ml. 
Glicerina + 3 gr. de propionato + 10 gr. de residuo + 
10 gr. de azúcar  

2° Plastificante (gr.) 10 gr. de azúcar 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 75 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 96 gr. 

6° Peso final (mm.) 34 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 8 mm. 

9° Gramaje de residuo Polvo 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 11/01 

 

 
 
 

Observaciones: Usar agua recién hervida ayuda a la eliminación de grumos.  
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Experimento 2.1 – NAGOM_A 

1° Receta base 4 gr. de goma guar + 100 ml. de agua + 3 gr. de 
propionato + 10 gr. de residuo + 10 gr. de azúcar 

2° Plastificante (gr.) 10 gr. de azúcar 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 80 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 101 gr. 

6° Peso final (mm.) 26 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 6 mm. 

9° Gramaje de residuo Polvo 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 11/01 

 

 
 
Observaciones: Se pudo eliminar los grumos sin glicerina a través de incorporar de a poco 
el agua hirviendo. 
 

 

VARIACIÓN DE CANTIDAD DE RESIDUO ( Rango 1 - Rango 2 - Rango 3) 
 

Experimento 1.1 – TEAG_1 

1° Receta base 4 gr. de agar + 100 ml. de agua + 3 ml. de glicerina + 
3 gr. de propionato + 20 gr. de residuo 

2° Cantidad de residuo (gr.) 20 gr. de residuo 

3° Tamaño inicial (mm.) 96 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 70 mm. Apróx. 

5° Peso inicial (mm.) 51 gr. 

6° Peso final (mm.) 24 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm.  

8° Espesor final (mm.) 9 mm. Apróx. 

9° Gramaje del residuo Polvo 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 20/12 

 
 

 
Observaciones:  Al mezclar todos los componentes se convierte en una pasta por lo que 
se decide realizar de nuevo la muestra incorporando el residuo luego de la cocción de la 
matriz. 
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Experimento 1.2 – TEAG_2 

1° Receta base 4 gr. de agar + 100 ml. de agua + 3 ml. de glicerina + 
3 gr. de propionato + 15 gr. de residuo 

2° Cantidad de residuo (gr.) 15 gr. de residuo 

3° Tamaño inicial (mm.) 96 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 65 mm.  

5° Peso inicial (mm.) 85 gr. 

6° Peso final (mm.) 25 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm.  

8° Espesor final (mm.) 8 mm. 

9° Gramaje del residuo Polvo 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 20/12 

 
 
 

 
 

Observaciones: La mezcla es mucho más líquida, pero de igual forma al incorporar el 
residuo luego de la cocción se vuelve espesa. Es necesario un utensilio para aplanar la 
superficie del molde o si se tiene acceso, una prensa. 

 

Experimento 1.3 – TEAG_3 

1° Receta base 4 gr. de agar + 100 ml. de agua + 3 ml. de glicerina + 
3 gr. de propionato + 10 gr. de residuo 

2° Cantidad de residuo (gr.) 10 gr. de residuo 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm  

4° Tamaño final (mm.) 64 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 79 gr. 

6° Peso final (mm.) 16 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 7 mm. 

9° Gramaje de residuo Polvo 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 20/12 
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4. VARIACIÓN DE % DE GLICERINA ( Rango 1 - Rango 2 - Rango 3) 
 

Experimento 2.1 – TEAG_R1 

1° Receta base 4 gr. de agar + 100 ml. de agua + 10 ml. glicerina + 3 
gr. de propionato + 10 gr. de residuo   

2° Plastificante (ml.) 10 ml. de glicerina 

3° Tamaño inicial (mm.) 96 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 70 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 75 gr. 

6° Peso final (mm.) 26 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 7 mm. 

9° Gramaje de residuo Polvo  

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 20/12 

 
 
 
 

 

Experimento 2.2 – TEAG_R2 

1° Receta base 4 gr. de agar + 100 ml. de agua + 6 ml. glicerina + 3 
gr. de propionato + 10 gr. de residuo   

2° Plastificante (ml.) 6 ml. de glicerina 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 70 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 74 gr. 

6° Peso final (mm.) 22 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 5 mm. 

9° Gramaje de residuo Polvo 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 20/12 
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Experimento 2.1 – TEAG_R3 

1° Receta base 4 gr. de agar + 100 ml. de agua + 3 gr. de propionato 
+ 10 gr. de residuo   

2° Plastificante (ml.) S/Glicerina 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm. 

4° Tamaño final (mm.) 74 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 70 gr. 

6° Peso final (mm.) 16 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 5 mm. 

9° Gramaje de residuo Polvo 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 20/12 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

5. VARIACIÓN DE % DE AZÚCAR (Tipo 1 - Tipo 2) 
 

Experimento 3.1 – TEAG_AG 

1° Receta base 4 gr. de agar + 100 ml. de agua + 10 ml. glicerina + 3 
gr. de propionato + 10 gr. de residuo + 10 gr. de 
azúcar  

2° Plastificante (gr.) 10 gr. de azúcar 

3° Tamaño inicial (mm.) 96 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 65 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 88 gr. 

6° Peso final (mm.) 35 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 7 mm. 

9° Gramaje de residuo Polvo 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 20/12 
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Experimento 2.1 – NAAG_A 

1° Receta base 4 gr. de agar + 100 ml. de agua + 3 gr. de propionato 
+ 10 gr. de residuo + 10 gr. de azúcar 

2° Plastificante (gr.) 10 gr. de azúcar 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 62 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 84 gr. 

6° Peso final (mm.) 22 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 7 mm. 

9° Gramaje de residuo Polvo 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 20/12 

 

 
 
 
 
 
 
 

VARIACIÓN DE % DE GLICERINA ( Rango 1 - Rango 2 - Rango 3) 
 

Experimento 2.1 – TECAR_R1 

1° Receta base 4 gr. de carragenina + 100 ml. de agua + 10 ml. 
glicerina + 3 gr. de propionato + 10 gr. de residuo   

2° Plastificante (ml.) 10 ml. de glicerina 

3° Tamaño inicial (mm.) 96 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 70 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 69 gr. 

6° Peso final (mm.) 22 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 5 mm. 

9° Gramaje de residuo Polvo  

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 20/12 

 
 
 

 
 

Observaciones: Al poseer Carragenina la mezcla gela más rápido por lo que se 
recomienda usar fuego lento y rápido vertido. La muestra no es flexible.  
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Experimento 2.2 – TECAR_R2 

1° Receta base 4 gr. de carragenina + 100 ml. de agua + 6 ml. 
glicerina + 3 gr. de propionato + 10 gr. de residuo   

2° Plastificante (ml.) 6 ml. de glicerina 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 68 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 70 gr. 

6° Peso final (mm.) 21 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 5 mm. 

9° Gramaje de residuo Polvo 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 20/12 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Experimento 2.1 – TECAR_R3 

1° Receta base 4 gr. de carragenina + 100 ml. de agua + 3 gr. de 
propionato + 10 gr. de residuo   

2° Plastificante (ml.) S/Glicerina 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm. 

4° Tamaño final (mm.) 70 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 70 gr. 

6° Peso final (mm.) 14 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 5 mm. 

9° Gramaje de residuo Polvo 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 20/12 
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2. VARIACIÓN DE % DE AZÚCAR (Tipo 1 - Tipo 2) 
 

Experimento 3.1 – TECAR_AG 

1° Receta base 4 gr. de carragenina + 100 ml. de agua + 10 ml. 
glicerina + 3 gr. de propionato + 10 gr. de residuo + 
10 gr. de azúcar  

2° Plastificante (gr.) 10 gr. de azúcar 

3° Tamaño inicial (mm.) 96 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 63 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 81 gr. 

6° Peso final (mm.) 34 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 7 mm. 

9° Gramaje de residuo Polvo 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 20/12 

 
 
 

 
 

 

Experimento 2.1 – TECAR_A 

1° Receta base 4 gr. de carragenina + 100 ml. de agua + 3 gr. de 
propionato + 10 gr. de residuo + 10 gr. de azúcar 

2° Plastificante (gr.) 10 gr. de azúcar 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 65 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 81gr. 

6° Peso final (mm.) 21 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 7 mm. 

9° Gramaje de residuo Polvo 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 20/12 
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VARIACIÓN DE % DE GLICERINA ( Rango 1 - Rango 2 - Rango 3) 
 

Experimento 2.1 – TEGOM_R1 

1° Receta base 4 gr. de goma guar + 100 ml. de agua + 10 ml. 
glicerina + 3 gr. de propionato + 10 gr. de residuo   

2° Plastificante (ml.) 10 ml. de glicerina 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 75 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 86 gr. 

6° Peso final (mm.) 26 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 5 mm. 

9° Gramaje de residuo Polvo  

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 11/01 

 

 
 

 
Observaciones: Eliminar los grumos en la mezcla ayuda a obtener un mejor conformado. 
El material aún se siente húmedo al taco.  

Experimento 2.2 – TEGOM_R2 

1° Receta base 4 gr. de goma guar + 100 ml. de agua + 6 ml. 
glicerina + 3 gr. de propionato + 10 gr. de residuo   

2° Plastificante (ml.) 6 ml. de glicerina 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 77 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 79 gr. 

6° Peso final (mm.) 22 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 5 mm. 

9° Gramaje de residuo Polvo 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 11/01 
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Experimento 2.1 – TEGOM_R3 

1° Receta base 4 gr. de goma guar + 100 ml. de agua + 3 gr. de 
propionato + 10 gr. de residuo   

2° Plastificante (ml.) S/Glicerina 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm. 

4° Tamaño final (mm.) 75 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 94 gr. 

6° Peso final (mm.) 15 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 4 mm. 

9° Gramaje de residuo Polvo 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 11/01 

 
 
 
 

 
 

 
 

2. VARIACIÓN DE % DE AZÚCAR (Tipo 1 – Tipo 2) 
 

Experimento 3.1 – TEGOM_AG 

1° Receta base 4 gr. de goma guar + 100 ml. De agua + 10 ml. 
Glicerina + 3 gr. de propionato + 10 gr. de residuo + 
10 gr. de azúcar  

2° Plastificante (gr.) 10 gr. de azúcar 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 80 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 105 gr. 

6° Peso final (mm.) 35 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 5 mm. 

9° Gramaje de residuo Polvo 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 11/01 

 

 
 
 

Observaciones: La matriz no posee grumos.  
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Experimento 2.1 – TEGOM_A 

1° Receta base 4 gr. de goma guar + 100 ml. de agua + 3 gr. de 
propionato + 10 gr. de residuo + 10 gr. de azúcar 

2° Plastificante (gr.) 10 gr. de azúcar 

3° Tamaño inicial (mm.) 96 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 80 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 96 gr. 

6° Peso final (mm.) 28 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 6 mm. 

9° Gramaje de residuo Polvo 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 11/01 

 
 

 
 
 
 
 
 

1. VARIACIÓN DE CANTIDAD DE RESIDUO ( Rango 1 - Rango 2 - Rango 3) 
 

Experimento 1.1 – TEFAG_1 

1° Receta base 4 gr. de agar + 100 ml. de agua + 3 ml. de glicerina + 
3 gr. de propionato + 20 gr. de residuo 

2° Cantidad de residuo (gr.) 20 gr. de residuo 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 80 mm.  

5° Peso inicial (mm.) 96 gr. 

6° Peso final (mm.) 39 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 20 mm.  

8° Espesor final (mm.) 15 mm. Apróx. 

9° Gramaje del residuo Fibra 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 20/12 
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Experimento 1.2 – TEFAG_2 

1° Receta base 4 gr. de agar + 100 ml. de agua + 3 ml. de glicerina + 
3 gr. de propionato + 15 gr. de residuo 

2° Cantidad de residuo (gr.) 15 gr. de residuo 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 70 mm.  

5° Peso inicial (mm.) 92 gr. 

6° Peso final (mm.) 33 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 20 mm.  

8° Espesor final (mm.) 10 mm. 

9° Gramaje del residuo Fibra 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 20/12 

 
 

 
 
 
 
 

Experimento 1.3 – TEAG_3 

1° Receta base 4 gr. de agar + 100 ml. de agua + 3 ml. de glicerina + 
3 gr. de propionato + 10 gr. de residuo 

2° Cantidad de residuo (gr.) 10 gr. de residuo 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm  

4° Tamaño final (mm.) 80  mm. 

5° Peso inicial (mm.) 87 gr. 

6° Peso final (mm.) 29 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 20 mm. 

8° Espesor final (mm.) 8 mm. 

9° Gramaje de residuo Fibra 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 20/12 
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VARIACIÓN DE % DE GLICERINA ( Rango 1 - Rango 2 - Rango 3) 
 

Experimento 2.1 – TEFGOM_R1 

1° Receta base 4 gr. de goma guar + 100 ml. de agua + 10 ml. 
glicerina + 3 gr. de propionato + 10 gr. de residuo   

2° Plastificante (ml.) 10 ml. de glicerina 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 90 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 66 gr. 

6° Peso final (mm.) 25 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 10 mm. 

9° Gramaje de residuo Fibra 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 11/01 

 

 
 
 
 

 Experimento 2.2 – TEFGOM_R2 

1° Receta base 4 gr. de goma guar + 100 ml. de agua + 6 ml. 
glicerina + 3 gr. de propionato + 10 gr. de residuo   

2° Plastificante (ml.) 6 ml. de glicerina 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 88 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 79 gr. 

6° Peso final (mm.) 37 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 10 mm. 

9° Gramaje de residuo Fibra 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 11/01 

 

 
 
Observaciones: El material parece no estar completamente seco. 
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Experimento 2.1 – TEFGOM_R3 

1° Receta base 4 gr. de goma guar + 100 ml. de agua + 3 gr. de 
propionato + 10 gr. de residuo   

2° Plastificante (ml.) S/Glicerina 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm. 

4° Tamaño final (mm.) 90 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 71 gr. 

6° Peso final (mm.) 31 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 9 mm. 

9° Gramaje de residuo Fibra 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 11/01 

 
 
 
 

 
 
 

 

1. VARIACIÓN DE % DE AZÚCAR (Tipo 1 – Tipo 2) 
 

Experimento 3.1 – TEFGOM_AG 

1° Receta base 4 gr. de goma guar + 100 ml. De agua + 10 ml. 
Glicerina + 3 gr. de propionato + 10 gr. de residuo + 
10 gr. de azúcar  

2° Plastificante (gr.) 10 gr. de azúcar 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 83 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 98 gr. 

6° Peso final (mm.) 43 gr.  

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 10 mm. 

9° Gramaje de residuo Fibra 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 11/01 

 

 
 
 

Observaciones: El material aún se encuentra húmedo.  
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Experimento 2.1 – TEGOM_A 

1° Receta base 4 gr. de goma guar + 100 ml. de agua + 3 gr. de 
propionato + 10 gr. de residuo + 10 gr. de azúcar 

2° Plastificante (gr.) 10 gr. de azúcar 

3° Tamaño inicial (mm.) 100 mm.  

4° Tamaño final (mm.) 84 mm. 

5° Peso inicial (mm.) 147 gr. 

6° Peso final (mm.) 24 gr. 

7° Espesor inicial (mm.) 10 mm. 

8° Espesor final (mm.) 9 mm. 

9° Gramaje de residuo Fibra 

10° Fecha inicio y término (i) 11/12          ;            (T) 11/01 

 
 

 
 

 
 
 
 

Anexo 5: Material complementario utilizado en la validación del método
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