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Actualmente en nuestro país se generan 16,9 millones de toneladas de resi-
duos sólidos cada año, de los cuales 6,5 millones sólo son desechos munici-
pales y 2,7 millones de aquellos, sólo son producidos en la Región Metropo-
litana. La problemática presente no sólo radica en la excesiva producción de 
éstos, sino también, en las carentes instancias legislativas y políticas públi-
cas que regulan el tratamiento de estos residuos y su disposición final.

En Chile, la marcada brecha social genera desigualdades abismantes con 
respecto a este tema: desde el comportamiento de consumo, las iniciativas 
de valorización de los residuos a nivel comunal, las cantidades de basura 
generadas a diario y, los espacios establecidos para la disposición final de 
los desechos, genera una realidad completamente diferente según el estrato 
social al cual pertenecemos y por lo tanto, la comuna que habitamos. Lamen-
tablemente, las comunas mas dañadas por las consecuencias nocivas de es-
tos malos hábitos y la poca consciencia, son las más vulnerables, afectando 
directamente en su calidad de vida.

A pesar de las iniciativas municipales por proponer y proporcionar a la comu-
nidad estrategias y recursos para poder llevar a cabo distintas iniciativas de 
valorización de los residuos sólidos, falta mucho aún por concienciar a nues-
tra comunidad de la importante labor que tiene con respecto a la valorización 
de sus recursos, a los hábitos que puede adquirir y, cuál es la importancia 
de su aporte en esta cadena de cuidados medioambientales. Cabe destacar 
además, como se mencionó en el párrafo anterior, que las realidades comu-
nales son completamente diferentes, por lo que hay algunas comunas que 
no tienen acceso a estas prácticas lo cual hace el panorama actual bastante 
injusto para ellas. Es por esto que se propone masificar la entrega de conoci-
mientos acerca de los cuidados medioambientales a través de la educación.

Mediante la educación se puede entregar a estudiantes, educadores, padres 
y apoderados, los conocimientos esenciales de los cuidados medioambien-
tales que existen, cómo podemos ser partícipe de ello y de qué forma, como 
ciudadanos conscientes, podemos exigir que se mejoren las políticas públi-
cas asociadas a estos temas. Para ello, se propone desarrollar un producto 
que entregue información relevante de un proceso industrial de reciclaje de 
un material orgánico, especificamente corcho. Este proceso debe poder ser 
realizado por el mismo estudiante quién, a través de la experiencia, generará 

un conocimiento con mayor profundidad, el cual podría potenciar hábitos de 
valorización residual y cuidado del mundo que lo rodea.

Para esto se diseñó un producto de apoyo educativo destinado a niños de 
6 a 8 años, para ser aplicado en un contexto escolar, con el objetivo de en-
tregar conocimientos acerca de las prácticas de valorización de los residuos 
sólidos, específicamente el reciclaje. Se consideraron currículos educativos 
y la realidad socioeconómica comunal, en la Región Metropolitana, para de-
terminar el contexto más óptimo para llevar a cabo el desarrollo del pro-
yecto. El relación a lo anterior, el currículum de educación que posee cada 
establecimiento inside directamente en la aplicación o no, de este proyecto. 
De esta forma los tres tipos de currículos investigados: Waldorf, Montessori 
y Tradicional, arrojaron información con la cual se determinó que este últi-
mo modelo es el que posee la mayor cantidad de falencias relacionadas al 
cuidado del medio ambiente y a las prácticas asociadas al reciclaje. Es así 
como se busca generar conciencia acerca de los procesos que conlleva esta 
práctica, permitiendo que el niño viviencie la transformación de un producto 
orgánico como el tapón de corcho, comenzando por la recolección del mate-
rial, la transformación de éste y la finalización del proceso con la obtención 
de un producto nuevo.

La etapa de recolección del tapón de corcho debe ser encargada a padres y 
apoderados con el objetivo de integrarlos y mantener un vínculo entre todos 
los actores del proceso (padres, docentes y estudiantes).

Para llevar a cabo el proceso de transformación del tapón de corcho y trans-
mitir al estudiante el concepto del reciclaje y su importancia para el cuidado 
medioambiental, el producto está diseñado como un sistema modular en el 
cuál cada módulo proporciona las herramientas necesarias para que cada 
etapa de la transformación del producto se realice de forma satisfactoria. 

En el primer módulo el estudiante podrá transformar el tapón de corcho en 
materia prima mediante un mecanismo de granulado, producto denominado 
“Módulo de Granulado”. El segundo módulo, le permitirá aglomerar la ma-
teria prima obtenida en el proceso anterior, con un aglomerante orgánico, 
especificamente agar-agar para luego vertir el contenido en moldes y obte-
ner un producto final. A este se le denomina Módulo de Aglomerado.

Resumen
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Este aglomerante orgánico, proveniente de algas marinas distribuidas a lo
largo de todo el territorio nacional, necesita una fuente calórica que permita su 
preparación. Para esto se incorpora un contenedor a modo de catridge el cual 
contiene óxido de calcio, componente que al hidratarse genera una reacción 
química exotérmica, produciendo calor.

En esta etapa el corcho granulado se incorpora al aglomerante formando un 
compuesto orgánico con el que posteriormente se elabora un producto final, 
el cual es biodegradable. De esta forma se garantiza que el producto tiene la 
posibilidad de que al terminar su vida útil, sea integrado nuevamente a la tierra 
formando parte de la sustancia orgánica muerta del suelo permitiendo  inciar 
un nuevo cilo de vida a otros organismos.

El desarrollo formal del producto se basó en el Módulo de Granulado, en el 
cual se establece, a partir de una serie de estudios comparativos, los requi-
sitos que éste debe tener. Dentro de éstos, se encuentra la incorporación de 
una superficie granuladora, que al ser desplazada mediante una empuñadura, 
permite que el tapón de corcho se desvaste, transformando la morfología del 
producto orgánico orginal. Como es una actividad realizada por niños, debe 
considerar las superficies protectoras necesarias para reducir factores de ries-
go como lesiones en la mano debido al roce con la superficie de granulado.

Este producto fue prototipado y testeado en cinco niños de 6 a 8 años con el 
objetivo de determinar las fortalezas y debilidades del producto en relación al 
su uso, función y forma. En términos prácticos, éste se evaluó con respecto a 
conceptos relaciondos con la rápidez, dificultad, peligrosidad y resistencia del 
producto, el cual tuvo buena aceptación por el grupo de estudio. Sin embargo, 
con respecto a la estabilidad del producto a la hora de realizar la actividad, 
no se tuvo una respuesta satisfactoria, ya que debido a la fuerza ejercida por 
el usuario para desplazar la empuñadura, éste pierde estabilidad. El mismo 
comportamiento tuvo la empuñadura, la que a pesar de poseer mejoras, es-
tas no fueron suficientes para que el usuario realizara la acción de una forma 
adecuada.

En consecuencia, se propone incluir una fijación que permita resolver la pro-
blematica planteada. Además se debe incorporar la misma fijación en la base 
del producto para evitarla misma dificultad.
En relación a la ergonomía adecuada de la empuñadura, se realizó al mismo 

grupo de estudio, pruebas con cuatro modelos distintos de los cuales sólo uno 
fue seleccionado para incorporar al prototipo.

De esta forma culmina la investigación y desarrollo del producto considerando 
que todas las mejoras establecidas son necesarias de ser incoporporadas a 
futuro para que así el producto funcione de una mejor forma y en consecuen-
cia, sea mejor evaluado por el usuario.

Para finalizar, la incorporación de un producto que apoye una instancia edu-
cativa relacionada con el cuidado del medioambiente como el reciclaje, puede 
ser un punto de partida para generar el interés de la población por participar 
de estas prácticas tan relevantes para nuestro entorno. 
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1.- El Corcho





A continuación se presenta un documento de investigación, elaborado en la etapa 
académica anterior a la actual, en el cual se recopilaron datos a través de distintos 

estudios de campo que hoy permiten fundamentar este Proyecto de Título.

El Corcho
1.1 Características generales

El corcho proviene de un árbol llamado Alcornoque, cuyo nombre científi-
co es “Quercus Suber”, correspondiendo la primera palabra al grupo al cual 
pertenecen todos los árboles y arbustos productores de bellotas. El segundo 
término está asociado a la propia especie que en latín significa: corcho. 

El tejido vegetal o felema que cubre el tronco del Alcornoque, deriva del cre-
cimiento anual de una nueva peridermis la que se genera en forma de anillo, 
superponiendose a las más antiguas y generando así la corteza de donde se 
extrae esta materia prima.

La producción de corcho se centra en sietes países de la cuenca del medi-
terráneo occidental: Italia, Francia, España, Portugal, Marruecos, Argelia y 
Túnez, con 2.7 millones de hectáreas de superficie alcornocal.  De estos paí-
ses el que posee la mayor superficie es Portugal (Marques,I.2014) seguido 
de España. En la Fig.1.1 se pueden observar los porcentaje de producción 
anual de corcho de cada país.

1.1.1 Condiciones climáticas de desarrollo

Es una especie termófila, lo que significa que se desarrolla exclusivamente en 
climas mediterráneos que superan los 40º C de máxima y con medias anuales 
de hasta más de 18º C. No es una especie que soporta el frío intenso y su activi-
dad vegetativa puede verse afectada cuando la media de las mínimas es inferior 
a 3º C por lo que no crece en lugares donde las temperaturas bajen constante-
mente de los 0º C. (zonas interiores o de gran altura). También pueden habitar 
zonas con un clima semi-árido. 

En cuanto a las condiciones de humedad, el alcornoque puede soportar se 
quías estivales, siempre y cuando esto sea compensado con precipitaciones 
más abundantes durante el año. Idealmente, este árbol requiere de 600 a 1.000 
mm de precipitación anual pero en casos extremos puede tener como mínimo 
400 mm anuales. En cuanto a la cantidad máxima, es menos limitante, hay 
sectores donde las precipitaciones superan los 2.000 mm de lluvia anual . En 
zonas más secas cobra un rol fundamental la precipitación horizontal, nieblas y 
vientos húmedos que favorecen la condensación. Es importante destacar que 
las precipitaciones en esta zona no suelen ser frecuentes en forma de nieve, 
aunque hay excepciones. En estos casos el desarrollo de esta especie de ve 
bastante limitado.

1.1.2 Valor Ecológico

El alcornoque, posee un valor ecológico importante para la zona del medite-
rráneo, ya que es una fuente de una extraordinaria diversidad biológica. Se 
considera que en una superficie equivalente a la quinta parte de una cancha de 
fútbol, se han llegado a encontrar hasta 135 especies de animales emblemáti-
cas para la zona del Mediterráneo, como lo son el àguila imperial, el camaleón 
y el lince ibérico.

Los alcornoques que son explotados, tienen una importancia significativa para 
la fijación de gases como el CO2, ya que como el corcho es un material de larga 
duración, presenta las características adecuadas para que este gas sea absor-
vido durante mucho tiempo. De esta forma, el árbol explotado, produce hasta 5 
veces más de corcho que uno que se deja intacto, lo que genera como conse-
cuencia, que pueda absorver hasta 5 veces más de CO2 a lo largo de su vida.

La adecuada gestión de preservación de las superficies alcornocales aporta va-
liosos servicios ambientales como la conservación de los suelos, la protección 
contra el cambio climático, la desertificación y además reduce incendios debi-
do a su propiedad ignífuga. Paralelamente, se considera como una importante 
fuente de ingresos para miles de personas que trabajan en el rubro, las cuales 
se relacionan día a día con este noble material y luchan por la con-
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servación de sus árboles, estrechando significativamente la relación del ser 
humano con la naturaleza y su cuidado. 

Los cultivos de alcornoque deben ser sometidos a muchos años de crecimien-
to y maduración de la corteza, con el objetivo de obtener las cualidades  espe-
cíficas del material con que la industria corchera desee trabajar. Precisamente 
ésta es una de las mayores desventajas que poseen estos cultivos, su pro-
ducción es muy lenta y la única forma de asegurar su futuro y la sostenibilidad 
económica, es mediante la extracción, el uso y el aprovechamiento del corcho.

1.1.3 Características botánicas

El alcornoque es un árbol perteneciente a la familia de las Fagáceas. Todas 
estas especies tienen en común que poseen flores masculinas y femeninas 
por separado, pero dentro del mismo árbol. Las primeras aparecen en grupos 
colgantes, llamadas amentos y las femeninas se encuentran solitarias o en 
grupos de hasta tres y rodeadas en la base por una cúpula que se diferenciará 
en su forma según su especie.

1.1.4 Estructura del tronco	

El tronco está compuesto por una corteza de tipo suberoso, es decir, com-
puesta por corcho, un material relativamente blando, esponjoso y de muy 
poco peso. Posee profundas grietas longitudinales desde jóvenes en los árbo-
les que no han sido descorchados nunca, o desde hace tiempo. A esta corteza 
se le denomina Bornizo, la cual posee un color grisáceo y llega a alzanzar 
grosores de mas de 25 cm.

1.1.5 Estructura celular del corcho

El corcho, a nivel molecular, está conformado por células poliédricas que se 
agrupan en una estructura alveolar. Estas poseen un componente fundamen-
tal que es la suberina, una mezcla de aminoácidos orgánicos que cubre la cé-
lula e impide el paso del agua y gases. Del mismo modo se encuentra lignina, 
polisacáridos, ceras, y taninos en diferentes porcentajes (Fig.1.2).

Cada célula tiene una altura de no más de 40 a 50 micrómetros. Esta se com-
pone internamente de oxígeno y nitrógeno, característica que genera en el 
corcho su capacidad impermeable y su flotabilidad característica. Se estima 
que un centímetro de corcho contiene 40 millones de células. Posee plasmo-
dermos, nombre que reciben los poros, de diferente diámetro, que atraviesan 
perpendicularmente la corteza y cuya misión es posibilitar el intercambio ga

seoso entre el interior y el exterior de ésta. Debido a que son el canal con el
que el interior del árbol se conecta con el exterior, es la única puerta de entra-
da que poseen microorganismos que son eliminados a través del proceso de 
tratamiento del material. En primavera y a principios de verano, las capas de 
suberina de las células posee un espesor constante, la cual cambia en otoño, 
ya que el espesor aumenta el doble generando los anillos de crecimiento del 
árbol. Cuando su desarrollo es rápido, se producen anillos anchos lo que im-
plica que el corcho se presenta con menor densidad, por lo tanto es más fácil 
de comprimir y es más elástico.

Elaboración propia
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1.1.6 Propiedades del Corcho

El corcho posee características que le poroporcionan al ser humano la posi-
bilidad de utilizarlo de diversas maneras, sin correr riesgo alguno. Sus princi-
pales propiedades se describen a continuación:

En la industria corchera este material tiene la posibilidad de ser convertido 
nuevamente en materia prima y, a través de un proceso de aglomeración que 
consiste en calor y presión, este es utilizado para fabricar nuevos productos.
Es importante destacar que el corcho reutilizado no puede ser empleado para 
el sello de botellas de vino y espumantes nuevamente.

La utilización industrial de corcho garantiza el sustento de los bosques de 
alcornoque, ya que el proceso de descorche no se relaciona con la tala sino 
con la extracción de la corteza a través de un proceso en el cual se “pela” el 
árbol cada 9 años aproximadamente. Esto se puede realizar unas 16 veces 
a lo largo de su vida.

Tal como se ha mencionado anteriormente, este material proviene de la cor-
teza del alcornoque por lo que es materia prima orgánica y biodegradable.

Posee esta propiedad debido a que su composición molecular corresponde 
a un 80% de gases como oxígeno y nitrógeno. Por lo mismo, posee baja 
densidad.

Debido a la presencia de taninos en su estructura molecular, posee gran 
resistencia a la humedad y por lo tanto, a la oxidación. El contacto con este 
material no es tóxico.

Debido a su baja densidad, este material posee la capacidad de flotar.

Debido a la presencia de suberina y cerina en su composición molecular, es 

impermeable a líquidos y gases.

Cuando el material está seco, y debido a su composición molecular, el corcho 
no pudes ser atacado por agentes bacterianos.

Se comporta como un buen aislante debido a que posee una estructura mo-
lecular alveolar rellena de gases y cubiertas de suberina, ésto le confiere 
baja conductividad térmica, ya que retarda la transferencia de calor a bajas y 
moderadas temperaturas.

Posee un excelente comportamiento frente al fuego, ya que es difícilmente 
combustible y si es que llega a ocurrir es después de cuarenta minutos de 
exposición directa. Es importante aclarar que si esta combustión se llega a 
efectuar, esta materia prima no liberará gases tóxicos al ambiente.

No conduce electricidad, ya que carece de elementos metálicos en su es-
tructura.

Debido a la presencia de microventosas en la superfice, posee un alto coefi-
ciente de fricción, lo que entrega gran adherencia y dificultad al deslizamien-
to.

Debido a su composición molecular este material al momento de impactar 
con algún otro material, se comporta de tal manera que la zona afectada por 
la deformación no es sólo la que tiene contacto directo, sino que, el efecto se 
extiende a las zonas colindantes del material, permitiendo una buena amor-
tiguación. 

Debido a la propiedad de resiliencia de este material es que se utiliza como 
aislante acústico y vibratorio. Esto se debe a que su estructura alveolar está  
llena de gases, los  cuales reciben las ondas sonoras y vibratorias, las absor-
ven y las reducen, por lo que éstas no son transferidas a través del material.

1 Reciclable y Reutilizable

2 Renovable

3 Biodegradable

4 Liviano

5 Inocuo

6 Flotable

7 Impermeable

8 Antibacterial

9 Aislante térmico

13 Compresible y elástico

14 Aislante acústico y vibratorio

10 Ignífugo

11 Dieléctrico

12 Antideslizante
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Industria Preparadora

La  industria  preparadora se encarga de todo  el proceso previo a la 
elaboración de los productos que se generan a  partir de esta materia 
prima.

A. Secado:
Para llevar a cabo el procesamiento del corcho, es necesario que este 
pase por una etapa previa de secado que consiste en dejar las planchas 
extraídas al aire libre de 6 a 24 meses.

B. Cocción:
Consiste en cocer  en una caldera a 100ºC durante 90 minutos,  las 
planchas de corcho, con agua y sin detergente. Esto permitira que 
el  material adquiera elasticidad,  grosor  y cualquier  tipo de 

1

El proceso de descorche o, “saca del corcho”, es 
una actividad que se realiza en la fase más activa 
del  crecimiento del  alcornoque,  es decir, desde 
junio a septiembre, época en la que se desprende 
la  madera justo por donde  las células de 
corcho  recién  formadas.  Una vez extraída  la 
corteza, la capa exterior expele una fina película de 
líquidos que la recubren la cual se 
seca una protección dura con la 
cual se vuelve a formar la base regeneradora que 
produce la corteza. Esta capa es la encargada de 
aislar al corcho del frío del invierno.

Este proceso cíclico de extracción al cual se some-

te el Alcornoque aproximadamente 16 veces 
a lo largo de su vida, 100 a 200 años, lo 
crecer saludablemente.

La extracción es realizada por personal capacita-
do, quienes a  través de un hacha van uniendo y  
cortando a la vez las grietas verticales que posee 
la corteza,  la cual, mediante un  movimiento de 
palanca, será extraída del  árbol  en forma de 
plancha.

Una vez extraída la materia prima se dispone en 
camiones que la transportarán hasta la  industria 

Proceso de Descorche

1.2  Procesos de la Industria Corchera

correspondiente.

ayudan a

están

. proporcionándole
rápidamente

sólo
eliminar

Aquí se llevan a cabo cuatro procesos fundamentales:

microorganismo que pudiera estar habitándolo.

“En términos de producción, el corcho se puede mecanizar, rutear, tornear o cortar, usando 
técnicas similares a la madera. Se puede formar mediante un proceso similar a los plásticos 
de compresión-moldeo. Se puede convertir en una lámina que puede ser tejida como un textil 
e incluso en combinación con diferentes tipos de corcho para formar manchas y hacer un ma-
terial compuesto decorativo” (Lefteri, C. 2013). Para que estos procesos industriales sean lle-
vado a cabo, es necesario extraer la materia prima de su lugar de orígen y luego procesarla. 

A continuación (Fig.1.3) se presentan los procesos necesarios por los cuales pasa el corcho 
antes para convertirse en el producto que encontramos en el mercado.

Figura 1.3
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2
Industria Preparadora

C.Estabilización:
Proceso mediante el cual se deja el material durante una semana al aire

 

libre con el objetivo de lograr la uniformidad de los espesores de las 
planchas anteriormente tratadas.

D. Rectificación:
Esta etapa consiste en estandarizar  los  tamaños de las planchas de 
corteza, cortándolas a la medida específica que tendrán los tapones de 
corcho utilizados posteriormente para el sellado de botellas de vinos y

 

espumantes. Es en esta etapa cuando se seleccionan las planchas de 
acuerdo a

 

sus grosores y

 

calidad, determinando inmediatamente, cual es 

 

tipo de tapón que conformarán.

3
Industria Transformadora

La i ndustria transformadora es  la encargada  de convertir la  materia 
prima en un producto final. De esta forma,  las  planchas que fueron 
tratadas en la industria anterior son llevadas a distintos procesos en los 
cuales se lleva a cabo la producción de un tapón de corcho. A continua-
ción, a  modo general, se  mencionan tres etapas l as que en 
profundidad más adelante.

A. Rebaneo: e cortan las planchas de corcho en rebandas consideran-
do el diámetro y largo del tapón.

B. Perforación:  través de una herramienta cortante con forma de tubo 
se van perforando los tapones de corcho.

C. Desleñado: n esta etapa  se hace la selección  de las distintas 

4

La industria aglomeradora es la encargada de procesar y transformar los 
tapones de corcho que  no cumplen con la calidad  requerida para el 
producto específico que se va a  sellar.  Estos son desechados por l a 
industria transformadora, pero aprovechados por esta industria.  Se lleva 
a cabo a través de dos procesos fundamentales:

A. Triturado: oda la materia prima desechada, incluso los excedentes del 
proceso de transformación son llevados a una trituradora, de la cual 
resultan distintas dimensiones de gránulos los que serán utilizados en 
distintos productos, por e jemplo: tapones d e corcho aglomerado para 
vinos jóvenes.

B. Aglomerado: A través de un proceso de calor y presión se aglomeran 
los gránulos de corcho adoptando diversas formas.

Industria Aglomeradora

el

,

,

S T

A

E
cualidades de los tapones según su uso.

 se verán
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Es importante destacar del esquema anterior que la industria aglomeradora 
no sólo se encarga de elaborar tapones para el sellado de vino y espumantes, 
sino que fábrica productos de corcho para diversas utilidades, como: 

- Láminas de corcho para decoración
- Planchas de aislamiento acústico y vibratorio
- Elaboración de corcho-caucho (material compuesto / Ind. Automovilística)
- Elaboración de linóleo (uso en suelos / Ind. Construcción) 
- Elaboración de prendas de vestir  
- Elaboración de mobiliario

1.3 Tipos de tapones de corcho

La industria del corcho posee una gama completa de tapones, disponibles 
en innumerables calibres y formatos, de modo que se adaptan a la enorme 
diversidad de botellas y a todo tipo de vino. “Estos son comercialmente jerar-
quizados en clases de acuerdo con la homogeneidad de la superficie externa” 
(Oliveira,V. 2015). Los tapones de corcho pueden agruparse en las siguientes 
categorías:

a.-Tapón Natural 
b.-Tapón Natural Multipieza 
c.-Tapón Natural Colmatado 
d.-Tapón Aglomerado
e.- Tapón Técnico

A continuación se presenta un esquema, para algunos de los tipos de tapón 
corcho, con sus características generales y su proceso productivo:

1.3.1 Tapón Natural (TCN) 

Los tapones de corcho natural, son fabricados a partir de la perforación de 
una pieza única de corcho. Éstos poseen variadas dimensiones, las cuales 
dependen del fabricante, sin embargo el rango de diferencia entre uno y otro,  
es bajo.

Características generales

Es  un tapón obtenido de la perforación de  corcho 100%
natural, de alta calidad. Este tipo de corcho asegura la estan-
queidad del vino dentro del recipiente de vidrio lo que permite
que el contenido madure o envejezca a través los procesos 
físico-químico naturales que se producen dentro de la botella
debido a la interacción de los componentes del contenido o
de sus  componentes con las  sustancias que componen  el 
ambiente interno de la botella. 

Debido a su elasticidad,  compresibilidad  y  composición 
celular es el único tipo de corcho capaz de asegurar un cierre
hermético. Es utilizado para vino de alta calidad y de larga 
guarda.

de

Proceso Productivo

1
Cocción de las planchas: en esta etapa las planchas se introducen en agua y
se hierven durante al menos una hora. Con ello se consigue limpiar el corcho,
extraer las sustancias hidrosolubles, aumentar su espesor, reducir su densidad 
y hacer que el corcho sea más suave y elástico.

Reposo: tras la cocción se inicia una fase de reposo que dura entre dos y tres 
semanas. Este proceso tiene como finalidad aplanar las planchas, favoreciendo 
que  el corcho obtenga la consistencia necesaria para su transformación en 
tapones.

2

Selección de planchas y corte:  los bordes de las planchas se preparan y
recortan antes de proceder a una evaluación inicial manual. Las planchas son 
separadas por clases en función de su calidad y se cortan en tiras o rebanadas 
con una anchura mayor que la longitud del tapón a fabricar.

3

Selección  de tapones: esta operación  se lleva a cabo para separar l os 
tapones en clases diferenciadas a través de controles automáticos y maquina-
ria con visión artificial. En muchos casos se lleva a cabo también una selección 
manual para determinar las clases definitivas.

6

Lavado de tapones: lesta fase consiste en limpiar, desempolvar y desinfectar
los tapones. Después se procede al secado para obtener un rendimiento óptimo 
del tapón en el sellado.

7

Marcaje: esta operación se realiza siguiendo las indicaciones del cliente para 
imprimir texto y/o logo en la superficie del tapón. El sistema de marcaje puede 
ser impresión a t inta, fuego o láser.8

Tratamiento Final: una vez f inalizado e l proceso d e fabricación del corcho,
este debe ser tratado superficialmente con parafina y siliconas, compuestos 
que le proporcionarán impermeabilidad y lubricación lo que facilitará el posterior 
proceso de embotellamiento y extracción del tapón.

10 Embalaje y transporte: cuando finaliza la producción, los tapones son embala-
dos y posteriormente se transporta al productor de vino.

9

Perforado y secado: el perforado de las tiras de corcho se lleva a cabo con 
una  broca hueca, obteniendo así  un tapón  cilíndrico con las  d imensiones 
deseadas. A continuación se procede al secado para estabilizar los t apones 
hasta alcanzar el nivel óptimo de humedad.

4

Rectificación  dimensional: tras el perforado se inicia l a rectificación, que 
servirá para obtener las dimensiones finales previamente especificadas y para 
regularizar la superficie del tapón.

5

Figura 1.4
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1.3.2 Tapón Natural Multipieza

1.3.3 Tapón Natural Colmatado

Proceso Productivo

1
Cocción de las planchas: en esta etapa las planchas se introducen en agua y 
se hierven durante al menos una hora. Con ello se consigue limpiar el corcho, 
extraer las sustancias hidrosolubles, aumentar su espesor, reducir su densidad 
y hacer que el corcho sea más suave y elástico.

Reposo: tras la cocción se inicia una fase de reposo que dura entre dos y tres 
semanas. Este proceso tiene como finalidad aplanar las planchas, favoreciendo 
que  el corcho obtenga la consistencia necesaria para su transformación en 
tapones.

2

Selección d e planchas y  corte: l os bordes d e las planchas se preparan y  
recortan antes de proceder a una evaluación inicial manual. Las planchas son 
separadas por clases en función de su calidad y se cortan en tiras o rebanadas 
con una anchura mayor que la longitud del tapón a fabricar.

3

6
Lavado de tapones: lesta fase consiste en limpiar, desempolvar y desinfectar 
los tapones. Después se procede al secado para obtener un rendimiento óptimo 
del tapón en el sellado.

7
Marcaje: esta operación se realiza siguiendo las indicaciones del cliente para 
imprimir texto y/o logo en la superficie del tapón. El sistema de marcaje puede 
ser impresión a t inta, fuego o láser.  

Selección de tiras: las t iras que se producen como excedentes del proceso 
anterior son seleccionadas de acuerdo a las dimensiones requeridas de cada 
tapón.

4

Unión de tiras: para lograr l as d imensiones r equeridas d e los tapones a  
fabricar, las tiras se adhieren mediante un pegamento alimenticio aprobado por 
la FDA.

5

Características generales

Este tapón está fabricado a  partir de dos o  mas piezas de 
corcho natural que están pegadas entre sí con un adhesivo 
de contacto de uso alimentario (certificado y aprobado por la 
FDA).

Estos se fabrican con tiras mucho más delgadas las que 
usualmente se utilizan para producir los TCN de una pieza. 

Este corcho suele usarse para tapones sellar 
botellas de gran tamaño y que no pueden ser hechos en una 
sola pieza.

que 

8
Tratamiento Final: una vez f inalizado e l proceso d e fabricación del corcho, 
este debe ser tratado superficialmente con parafina y siliconas, compuestos 
que le proporcionarán impermeabilidad y lubricación lo que facilitará el posterior 
proceso de embotellamiento y extracción del tapón.

Embalaje y transporte: cuando finaliza la producción, los tapones son embala-
dos y posteriormente se transporta al productor de vino.9

Características generales

El t apón d e corcho natural posee poros llamados l enticelas, l os 
cuales pueden afectar negativamente la calidad del tapón provocan-
do un cierre defectuoso lo que influye directamente en la calidad del 
vino que se está sellando. Para evitar este tipo de situaciones, los 
poros son sellados con polvo de corcho, con el objetivo además, de 
rellenar las i rregularidades que este posee. E l polvo de corcho se 
adhiere mediante el uso d e resinas naturales, colas d e goma o 
pegamentos a prueba de agua, todos estos aprobados por la FDA. 

Estos tapones por el tratamiento que se les otorga siempre poseen 
un aspecto visual más homogeneo que el resto de los tapones que 
se producen y poseen características mecánicas mas consistentes.

Su uso es adecuado para vinos jóvenes de consumo inmediato, que 
no requieren envejecimiento en botella.

Este p roceso i ncluye l as m ismas etapas d e fabricación del t apón d e corcho 
natural con la diferencia que después de que los tapones son seleccionados se 
mezclan con las resinas naturalesy el polvo de corcho. Una vez concluido ese 
proceso, los tapones son llevados a un tambor giratorio en el cual se le sacan 
los restos de polvo. 

Una vez terminado este proceso, las etapas posteriores son identicas a las del 
tapón de corcho natural.

Proceso Productivo

destinados a

Figura 1.5

Figura 1.6
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1.3.4 Tapón Aglomerado 1.3.5 Tapón Técnico

Características generales

Este t apón de corcho s e obtiene a  partir de l as planchas que no 
poseen la calidad suficiente para ser utilizadas en la fabricación de 
tapones naturales, multipieza, colmatados, etc. Todos los desechos 
de corcho generados en la Industria corchera, se pueden utilizar en 
la fabricación de estos tapones ya que el material es procesado para 
estandarizar sus dimesiones (  de diversos tamaños) y luego 
aglomerado. 

La aglomeración de los  de corcho se realiza con colas en 
base a:

- gelatinas   - Cardol-formaldehído
- caseínas    - Poliuretano (PU)
- urea-formaldehído (UF)  - Melamínicas
- feriol-formaldehído (PF)

Proceso Productivo

1
Granulado de excedentes: en esta etapa todos los excedentes que se genera-
ron de procesos anteriores, son introducidos en grandes trituradoras que granu-
lan el material, en distintos diametros, de acuerdo a las epecificaciones requeri-
das.

Incorporación d e colas: tras la granulación, al material s e le i ncorpora un 
adhesivo (aprobado por la FDA).2

Aglomerado: una vez que la materia prima tiene incorporado el adhesivo, es 
sometida a un proceso en base a calor y presión, con lo cual se logrará aglutinar 
el material y darle la forma que se requiere (mediante procesos de extrusión o  
por moldaje individual).

3

Lavado de tapones: esta fase consiste en limpiar, desempolvar y desinfectar 
los tapones. Después se procede al secado para obtener un rendimiento óptimo 
del tapón en el sellado.

Marcaje: esta operación se realiza siguiendo las indicaciones del cliente para 
imprimir texto y/o logo en la superficie del tapón. El sistema de marcaje puede 
ser impresión a t inta, fuego o láser. Posteriormente, se trata la superficie del 
corcho con parafina o silicona para facilitar l a introducción y  extracción del 
tapón en el cuello de la botella, y mejorar el aislamiento.

4

5

Características generales

El t apón  de corcho  técnico posee dos partes constituyentes: e l 
cuerpo,  fabricado  a  partir de corcho aglomerado denso y , los 
extremos, constituidos por discos de corcho natural de alta calidad 
los cuales le proporcionan un cierre quimicamente mas estable y le 
otorgan mayor resistencia mecánica.

Existen varios tipos de tapones técnicos, entre los cuales se encuen-
tran:

- [1+1]: tapón que posee un sólo disco de corcho natural en ambos 
extremos.
- [2+2]: tapón que posee dos d iscos d e corcho natural e n ambos 
extremos.
- [2+0]: tapón que posee dos discos de corcho natural pero ambos 
ubicados en un solo extremo.

Este tipo de tapones son utilizados para vinos que están destinados 
a ser consumidos en dos o tres años desde su fecha de elaboración.

Proceso Productivo

1

Para la producción de estos tapones es necesario dividir el proceso en tres fases 
diferenciadas: la producción de discos de corcho natural, la fabricación del cuerpo con 

corcho aglomerado y el montaje del tapón.

Producción de Discos: las planchas de corcho que se usan para la fabricación 
de los discos, se seleccionan y hierven siguiendo un proceso idéntico al utiliza-
do para la fabricación de tapones de corcho natural. Posteriormente, se cortan 
las dos caras de la plancha a fin de obtener capas de corcho suave y uniforme 
de unos 6,5 mm de espesor. Estas láminas son perforadas mecánicamente en 
círculos que serán l os d iscos del t amaño d e los tapones que s e quieren 
elaborar. Los discos pasan a continuación una selección óptica para dividirlos 
según sus características en tres clases de calidades (A, B o C). Después se 
procede a su lavado y secado. Luego son almacenados hasta su uso.

2

3

Fabricación del cuerpo: el cuerpo del tapón técnico está formado por gránulos 
de corcho de gran calidad derivados de la perforación de los corchos naturales. 
A través de máquinas trituradoras se producen gránulos con un diámetro de 3-7 
mm. Estos se aglomeran con una cola (aprobada por la FDA) que adhiere y 
cohesiona el granulado. Finalmente, se sigue uno de los dos procesos habitua-
les para la fabricación del cuerpo que es a través de la creación de una barra 
de aglomerado o bien, a través de moldes individuales.

gránulos

gránulos

Montaje del Tapón: a través de calor, presión y la incorporación de aglu-
tinantes específicos, se ensamblan los componentes que conformarán el 
tapón de acuerdo a características determinadas

Figura 1.7 Figura 1.8
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A partir de la información anteriormente presentada, se entiende el corcho 
como un material noble, que puede ser utilizado como materia prima sin 
amenazas al medioambiente debido a que la extracción no requiere su tala. 
Sin embargo, es importante destacar que para que el corcho sea utilizado 
como tal, deben pasar muchos años para lograr que éste adquiera las ca-
racterísticas específicas que se requieren por lo menos en la fabricación de 
tapones. 

Los beneficios que produce al medio ambiente y las características que po-
see, hacen de este material una buena alternativa para incluirlo en diversas 
aplicaciones sustentables. Cabe destacar que en Chile no existe un conoci-
miento amplio por parte de la población acerca de las propiedades que po-
see este material por lo que aún las aplicaciones no se han diversificado.Es 
de gran importancia traspasar esta información para que la ciudadanía sea 
partícipe de las iniciativas que fomenten el uso, reutilización y/o reciclaje de 
este material.
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1.4 Referentes nacionales e internacionales de aplicaciones de 
corcho

Existen proyectos internacionales relacionados con la valorización del tapón de corcho natural en la cual la mayoría está 
vinculado al área de la reutilización del mismo. En este capítulo se presenta la recopilación de los referentes clasificada 

en: referentes artesanales, semi industriales e industriales (Fig.1.9).

Design DIY
Reutilización de corchos en 

fabricación de macetas.

Scott Gundersen
Reutilización de corchos en 

fabricación retratos - G.Mistral.
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Alkesh Parmar
Reutilización de corchos en 
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Dïeter Coellen
A partir de bloques aglomerados 

procesados artesanalmente.

Benjamin Hubert
Fabricados a partir de bloques 

aglomerados mediante un torno.
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Francoise Chambard
Mobiliario U.M.O

Paula Corrales - Acorn
Taburete infantil

Figura 1.924



2. El Reciclaje





2.1 El reciclaje: una tendencia en Chile.

El reciclaje es un proceso fisicoquímico o mecánico al cual se somete un 
producto determinado para convertirlo en materia prima para fabricar nue-
vos productos en base a ésta. Tiene por objetivo utilizar los recursos ya 
explotados e introducirlos nuevamente al ciclo de vida, ayudando a reducir 
la cantidad de desechos que llegan a disposición final y que con su degra-
dación y producción de gases con efecto invernadero, contaminan el medio 
ambiente.

Hasta hace algunos años, este comportamiento social no era masivo pero 
con el tiempo y, en consecuencia de las conductas relacionadas al consumo 
irresponsable de la población, la generación desmesurada de desechos y, 
por consecuencia el cambio climático, provocó que pequeñas agrupaciones 
sociales alzaran la voz en defensa del medio ambiente. Es por esto que la 
mentalidad de la población ha ido cambiando con los años, si bien, el con-
sumo sigue siendo igual de irresponsable, ahora existe una preocupación 
mayor con respecto a los residuos generados por la comunidad, refleján-
dose tanto en prácticas municipales, como en la participación ciudadana en 
torno a este tema.

Una tendencia, según la RAE, es la propensión de los hombres y las cosas 
a determinados fines. Como indica Bustingorry,F (2015), los autores como 
Thorstein Veblen y Pierre Bourdieu, las tendencias pueden ser explicadas 
bajo el concepto de ser: “la difusión vertical de los gustos”  haciendo refe-
rencia a que éstas nacen de la voluntad de las clases dominadas de imitar 
a la clase dominante y con ello adquirir todo tipo de códigos como, los usos, 
los gestos u opiniones que son parte de su conducta. En pocas palabras, 
una tendencia es la convergencia de los gustos de un perfil determinado 
de personas, el cual está relacionado directamente con el consumo de los 
elementos que permiten generar esta distinción con respecto al resto de la 
sociedad. Desde otra perspectiva, el reciclaje se puede entender como una 
tendencia con dos aristas ya que si bien está ligada directamente al con-
sumismo por ser consecuencia de ello, por otra parte busca y propone una 
solución a este problema.

En Chile, el comportamiento con respecto a esta tendencia es muy particu-
lar. Debido a la significativa segregación social existente, específicamente 
en la Región Metropolitana, es que las conductas asociadas al reciclaje se 
pueden tipificar por comuna (52 en RM). 

Si bien, en temas de consumo la clase social más vulnerable busca seguir 
las mismas tendencias de la clase alta, en el reciclaje la situación es distinta. 

Por un lado existe el arquetipo de una persona de un estrato social bajo, 
que vive en Renca o La Pintana, el cual lucha diariamente por satisfacer sus 
necesidades básicas ya que el ingreso mensual no es suficiente. Este tipo 
de persona tiene una conducta ligada a la subsistencia y protección de su 
grupo familiar lo cual dificulta que sus preocupaciones estén relacionadas 
con motivos externos como podría ser el medio ambiente. En cambio, el ar-
quetipo de una persona de un estrato social alto, que vive en Vitacura o Las 
Condes, el cual posee todas sus necesidades básicas satisfechas posee un 
estilo de vida con mayor autorrealización por ende sus preocupaciones en 
la vida sí tienen mayor relación con problemáticas externas y por lo tanto, 
son más sensibles a las prácticas sociales que se llevan a cabo en torno a 
estos temas.

Con respecto a lo anterior, si bien se presentan dos tipos de conductas total-
mente opuestas frente al reciclaje, hay sólo una actividad fundamental que 
puede generar cambios y lograr hacer partícipes a los grupos ajenos a estos 
hábitos para el cuidado del medio ambiente: La educación.

Exequiel Estay, secretario del Movimiento Nacional de Recicladores de Chi-
le, en una entrevista realizada para esta investigación, fue enfático al refe-
rirse al tema. Según sus 25 años de experiencia como recolector de base, 
hace referencia a la importancia que existe en educar a la población sobre 
la selección de sus residuos, es esta la única forma de conseguir cambios 
y de viralizar este tipo de hábitos sociales. Esta iniciativa partió en la comu-
na de La Pintana, donde la gente aun selecciona sus residuos. Pero tam-
bién recalca la importancia en la responsabilidad que tienen los Municipios 
y entidades recicladoras de hacerse cargo por completo de estos elementos 
desvalorizados para que no sean sólo soluciones de fantasía o simplemente 
un “marketing de reciclaje”, imagen con la que llaman la atención algunas 
municipalidades de la Región Metropolitana, pero que en la práctica solu-
cionan muy poco. 

Si bien la educación de la comunidad es fundamental para que el reciclaje 
se siga desarrollando, es necesario también que estas prácticas sean res-
paldadas por un marco legal que promueva el desarrollo sustentable en 
nuestro país, con el objetivo de darle credibilidad y valor a estos hábitos 
sociales para que no sólo sean parte de una tendencia seguida por la clase 
alta, sino un conjunto de acciones que contribuyen en un profundo cambio 
de parecer con respecto a nuestro entorno.
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2.2 Tratamiento de residuos sólidos municipales (RSM) en la Re-
gión Metropolitana

“En la naturaleza no existen residuos, todo es reincorporado al ciclo a través de las 
cadenas tróficas y de ciclos biogeoquímicos, en cambio, los ecosistemas con presen-

cia antrópica si generan residuos” (MMA.2011)

Un residuo sólido es cualquier sustancia u objeto que se desecha por el fin de 
su vida útil lo cual genera la pérdida de valor para quién lo posee. Esto con-
lleva a que su único destino sea terminar en la basura listo para la disposición 
final. En los últimos diez años la Región Metropolitana de Chile ha experimen-
tado un aumento en el crecimiento económico y de la población, lo cual tiene 
directa relación con el aumento en el consumo de los recursos disponibles 
para la comunidad y, en consecuencia, el incremento de la generación de los 
residuos sólidos municipales (RSM). 

2.2.1 Tipos de residuos sólidos

2.2.2 Jerarquías de la política nacional de residuos 

sistema capitalista no contribuye, es un acto esencial, en nuestro país son 
solo unos pocos los que ayudan a promoverlo. Al fin y al cabo, es la comu-
nidad la que decide qué producto se queda y cuál se va del mercado, es por 
esto, que es necesario generar iniciativas que permitan crear conciencia en 
las personas desde el minuto en que eligen un producto para adquirir. De esta 
manera se promoverá la reducción de desechos sólidos, contribuyendo consi-
derablemente al medio ambiente.	

- Valorización:

Es la etapa en la cual se realizan acciones que tienen por objetivo recuperar 
un residuo, uno o varios materiales que lo componen y/o recuperar el poder 
calorífico del mismo, sin poner en riesgo el medio ambiente. La valorización 
de un residuo se puede hacer mediante tres métodos:

- Reutilización: Conjunto de acciones mediante las cuales un producto o ma-
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Tal como se muestra en la imagen, la mayor cantidad de residuos producidos 
son orgánicos con un 48% de los cuales van directamente a rellenos sanita-
rios para disposición final, en cambio,
se produce otro 50% de desechos 
sólidos que pueden ser tratados y 
revalorizados, integrándose nueva-
mente en el ciclo de vida como nue-
vos productos (Fig.2.1). 

Esto ayudaría a disminuir las canti-
dades de basura existente y por con-
secuencia, los costos municipales 
asociados al traslado y tratamiento 
de estos.

Mediante iniciativas de selección de 
desechos, se insta a la comunidad a 
participar de esta cadena  de valori-
zación, generando hábitos y logran-
do que la comunidad sea protago-
nista de estos importantes cambios. 
Sin duda, hay que ayudar a fomentar 
este tipo de iniciativas, ya que se cal-
cula que sólo el 10% de los residuos, 
son revalorizados. 

Para llevar a cabo un tratamiento integral de los desechos sólidos de una 
comunidad, es necesario entender que esta labor cuenta con una etapa ini-
cial de prevención de generación residual y tres procesos posteriores de 
valorización, al cual se puede someter un residuo antes de ser eliminado. 
(Fig.2.2)
- Prevención:

Es la etapa que engloba todo el 
proceso de génesis de un objeto. 
Desde la fase de concepción y 
diseño, producción y distribución, 
se procura llevar a cabo acciones 
conscientes de los efectos que 
puedan traer al medio ambiente y 
a la salud de las personas que van 
a tener contacto con él. 

Esto quiere decir que se evita 
gastar recursos desmedidos en 
la producción y distribución de un 
producto. Además, un factor que 
influye en gran medida es la cons-
ciencia colectiva con respecto al 
tema. Si bien, la responsabilidad 
de consumo, considerando que el
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Elaboración propia
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Figura 2.1

Figura 2.2
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terial se utiliza con la misma finalidad para la que fue concebido. Sin cambiar-
sus características estéticas ni funcionales, este se reintegra al ciclo de vida.

- Reciclaje: Proceso mediante el cual los residuos se transforman en ma-
teria prima para formar parte de nuevos procesos productivos y convertirse 
en nuevos productos, integrándose nuevamente en el ciclo de vida. Estas 
acciones de valorización consideran el co-procesamiento y el compostaje 
pero excluye la valorización energética.

- Valorización Energética: Es la utilización de un residuo como combustible 
en un proceso productivo. Ejemplo, en la industria corchera, todo el aserrín 
que se genera en el proceso productivo de los tapones de corcho, es utiliza-
do para fabricar briquetas las cuales son utilizadas como combustible en el 
mismo proceso.

- Eliminación:
Es la última etapa del ciclo y tiene relación con el conjunto de acciones que 
tienen por objetivo disponer de forma definitiva los residuos en lugares auto-
rizados. Esto conforme a la normativa vigente. Este proceso es comúnmente 
llamado “disposición final” y es el que causa la mayor cantidad de daños a la 
calidad de vida de la comunidad y el medio ambiente (Fig.2.3). 

Para que la disposición final de los residuos se lleve a cabo de forma satis-
factoria en la Región Metropolitana, deben intervenir las Municipalidades en-
cargándose de gestionar y financiar todas las acciones que se relacionan con 
recolección y transporte de los desechos. Es importante destacar que existen 
tres tipos de sitios para la eliminación de los residuos sólidos (MINSAL,2006):

a. Relleno Sanitario: Espacio destinado a la disposición final de residuos só-
lidos domiciliarios. Está diseñado, construido y operado con el objetivo de 
minimizar molestias, tanto para la salud de la comunidad como para el me-
dio ambiente. Aquí la basura es compactada en capas al mínimo volúmen 
practicable y son cubiertas diariamente, cumpliendo con la normativa vigente 
(Autorización Sanitaria, de acuerdo al D.S Nº189, más resolución de Certifi-
cación Ambiental) 

b. Vertedero Controlado: Espacio destinado a la disposición final de los re-
siduos sólidos que cuentan con algunas obras de infraestructura y aplican 
métodos de operación similares a los de un relleno sanitario. Estos no cum-
plen con la norma vigente, ya que no consideran en su diseño sistemas de 
manejo de lixiviados (impermeabilización), ni de biogás. Aun así, cuentan con 
Autorización Sanitaria de acuerdo a la Resolución Nº 2.444.

c. Basural y vertedero municipal o urbano(a cielo abierto): Espacio destina-
do a la disposición final de residuos sólidos que posee una infraestructura 
adecuada y origina problemas sanitario-ambientales como la proliferación de 
organismos que transportan enfermedades, presencia de perros vagos, etc. 
Evidentemente, no cumple con la norma vigente y tampoco cuenta con Auto-
rización Sanitaria de acuerdo  a la Resolución Nº 2.444.		
		
Actualmente Santiago cuenta sólo con tres rellenos sanitarios: Loma los Co-
lorados (Til Til), Santiago Poniente (Maipú), y Santa Marta (San Bernardo) 
las cuales cubren las necesidades de la mayor parte de las comunas de la 
región. Evidentemente, los tres rellenos sanitarios no dan abasto para la dis-
posición total de la basura lo que genera como consecuencia la instalación 
de vertederos y basurales ilegales alrededor de la comuna.
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Daño de la calidad del agua y alteración de las características hidráulicas, 

Modificaciones de la cantidad de biomasa especificamente, vegetación y 
fauna.

Alteración de las propiedades fisicoquímica y fértiles de los suelos

Emisiones de gases efecto invernader (metano y dióxido de carbono) fruto  
de los procesos de degradación anaeróbica en los rellenos sanitarios.

 
elementos altamente tóxicos para el ser humano.

Deteriorio anímico y mental de las personas que viven en las cercanías de  
espacios dispuestos para la disposición final de los residuos.

Malos olores.

Contaminación acústica originada por el transporte de los residuos.

tanto en superficie como subterránea.

Emisiones atmósféricas de dioxinas y furanos, sufuros de hidrógeno;

Figura 2.3

29



2.2.3 Residuos municipales y espacios de disposición final: Un contraste social

En Chile, se producen anualmente 16,9 millones de toneladas de residuos sóli-
dos, de los cuales 6,5 son residuos municipales y 10,4 industriales. Específica-
mente, son 2,7 millones de toneladas producidos en la Región Metropolitana. 
El problema radica principalmente en que hoy el país enfrenta patrones de pro-
ducción y consumo que favorecen el aumento de la generación de desechos 
fomentando la acomulación de éstos en los rellenos sanitarios.

Las principales causas del aumento son:

1-. Proceso de crecimiento, distribución y concentración de la población.

2-. La distribución de las actividades económicas en lugares alejados de las 
zonas pobladas, dificultan la fiscalización y la instalación de basurales ilegales.

3-. Relación directamente proporcional entre el aumento del ingreso per cápita 
y el aumento del consumo de los productos.

4-. Deficiencia reglamentaria, problemas de fiscalización y gestión de los resi-
duos sólidos.

Hasta el año 2000, el país sólo generaba 5 millones de toneladas anuales de 
residuos sólidos. Para el año 2009 esta cifra aumentó en un 28%, llegando a 
6,5. A pesar de este aumento y sus consecuencias negativas, también hay que 
destacar la creación y desarrollo de lugares con las condiciones adecuadas 
para la disposición final y ligado a esto, las normas para fiscalizar estos espa-
cios. Un ejemplo de ello es que 1995, el 100% de los residuos sólidos del país, 
iban a vertederos y basurales. Para el 2005, sólo un 40% de los residuos llega-
ba aquí y el 60% restante se disponía en rellenos sanitarios. (CONAMA,2010) 
(Fig.2.4)

La Región Metropolitana alberga al 50% de la población chilena y aquí el 43% 
de los residuos sólidos generados, son municipales. Según el Informe del Es-
tado del Medio Ambiente del año 2011, hay dos factores que influyen en el 
aumento de éstos: Uno es el número de habitantes de la población y el otro es 
el ingreso per cápita, siendo este factor el que más incide en la generación de 
desechos sólidos. 

2.2.4 Causas de desigualdad comunal en la gestión e instalación de sitios de 
disposicion final

Tal como se ha evidenciado anteriormente, la brecha social, cultural y econó-
mica que existe entre las comunas de la Región Metropolitana, también se ve 
reflejada en el comportamiento de generación de desechos y en el tratamiento  
final que le da cada municipio. Para entender con mayor profundidad, a conti-
nuación se presentan las tres grandes causas que provocan esta desigualdad 
social (Fig.2.5).

- Ingreso per cápita

En la tabla anterior, se identifican comunas con índices de ingreso bajo, medio 
y alto respectivamente. Con relación a esta información se puede inferir efecti-
vamente que el grupo de las comunas con mayor poder adquisitivo, son las que 
producen mayor cantidad de residuos por persona diariamente. Es el caso de 
Vitacura, que tiene la mayor tasa de generación residual per cápita, con 2,09 
kg. por persona. Asimismo, se presenta el contraste con otras comunas como 
Cerro Navia, que posee una situación económica más precaria, generando una 
menor cantidad de desechos por día.

. 

Nº Habitantes RSM anuales

Generación de Residuos Sólidos Municipales

Fuente: Inform
e M

edio Am
biente 2011, M

M
A

COMUNA Ingreso per
cápita Nº Habitantes RSM anuales kg/habitante/día

Renca

Cerro Navia

Lo Prado

Recoleta

Independencia

Quinta Normal

Santiago

Providencia

Las Condes

Vitacura

75.000 - 170.000

75.000 - 170.000

170.001 - 280.000

170.001 - 280.000

170.001 - 280.000

170.001 - 280.000

280.001 - 550.000

550.001 - 1.500.000

550.001 - 1.500.000

550.001 - 1.500.000

121.531 hab.

131.850 hab.

90.047 hab.

122.050 hab.

49.944 hab.

85.118 hab.

159.919 hab.

289.949 hab.

126.487 hab.

78.964 hab.

63.839 ton.

55.710 ton.

38.212 ton.

64.145 ton.

34.492 ton.

51.011 ton.

70.690 ton.

67.178 ton.

110.609 ton.

61.602 ton.

1,35 kg/día/hab

1,15 kg/día/hab

1,16 kg/día/hab

1,43 kg/día/hab

1,89 kg/día/hab

1,64 kg/día/hab

1,21 kg/día/hab

1,45 kg/día/hab

1,33 kg/día/hab

2,09 kg/día/hab

Fuente: INE, Informe de Residuos Sólidos, Informe del Estado del Medio Ambiente

	 Producción diaria de RSM =  Cantidad RSM anual / Nº de habitantes / 365 días.
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- Ley de Renta

Según la Ley Nº 3.063, Artículo 7º, se establece que las municipalidades 
cobrarán un derecho trimestral por el servicio domiciliario de aseo por cada 
vivienda o unidad habitacional. Anualmente, cada municipalidad deberá fijar 
un valor de acuerdo a la frecuencia del servicio y a la realidad económica de 
cada habitante. Es importante destacar que puede quedar exento automáti-
camente de este pago todo aquel usuario cuya vivienda o unidad habitacional 
tenga un avalúo fiscal igual o inferior a 25 unidades tributarias mensuales, 
lo que corresponde a $1.051.300 CLP. Aun así cada municipalidad tiene la 
facultad de eximir o rebajar este valor de acuerdo a cada situación.

Bajo esta perspectiva las municipalidades que están respaldadas por este 
pago son las de las comunas que poseen mayores ingresos, disponiendo del 
capital indispensable para llevar a cabo las tareas necesarias de recolección, 
transporte y tratamiento de los desechos. 

A diferencia de esta situación, se encuentran las comunas más vulnerables, 
las cuales no siempre poseen el capital que se requiere para esto, ya que, no 
todos los habitantes pagan el monto por concepto de aseo, lo que se traduce 
en una mala gestión de recolección y tratamiento de la basura. Esta situación 
tiene por consecuencia que los municipios deban pedir aportes a entidades 
privadas para gestionar la recolección y disponer además de territorios que 
se puedan utilizar para la disposición final de los desechos. Cuando esta 
gestión no tiene buenos resultados y, no existen los espacios apropiados 
para dejar la basura de la comunidad, se origina la instalación de basurales 
ilegales.

Fuente: Informe del Estado del Medio Ambiente, 2011

- Distribución Geográfica

La Región Metropolitana con una superficie de 15.403,2 km2, está dividi-
da administrativamente en 6 provincias y 52 comunas. La distribución co-
munal es reflejo de la evolución social y económica del país. Actualmente, 
las comunas que se ubican en la periferia, específicamente al Poniente de 
la ciudad son las que poseen un menor ingreso económico y por ende, las 
que poseen mayores necesidades. En cambio, hacia el sector Oriente, se 
ubican las comunas un alto nivel de ingresos económicos, o sea, las más 
acomodadas (Fig.2.6)

Figura 2.6
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Tal como se puede evidenciar en el esquema anterior, las comunas con mayo-
res ingresos, no poseen territorios para la disposición final de sus residuos y 
tal como se manifestó anteriormente, debido al ingreso anual por concepto de 
aseo, es que disponen del capital necesario para poder despojarse comple-
tamente de la basura y transportarla a comunas de bajos ingresos, ubicadas 
en la periferia de la capital. Lamentablemente se produce que los vertederos y 
micro basurales ilegales se encuentran en estas zonas, generando un impacto 
negativo para el municipio, ya que deben hacerse cargo de todos los residuos 
que aquí llegan, teniendo que asignar recursos económicos, equipamiento y 
personal para que clasifique, extraiga, transporte y elimine los residuos ubi-
cados ilegalmente en el espacio público. Para las comunas con menores in-
gresos, el hacerse cargo por completo de esta situación es casi imposible, lo 
que provoca que los espacios públicos destinados para la recreación de la 
comunidad, se conviertan en basurales ilegales, afectando negativamente su 
calidad de vida.

Desde la perspectiva económica, el tener un relleno sanitario para la disposi-
ción final de los residuos, es un proyecto que requiere de una economía a alta 
escala lo cual desmotiva a los municipios a multiplicar este tipo de lugares. 
Al fin y al cabo, debido al escaso apoyo económico que se le entrega a las 
municipalidades, se sigue fomentando la instalación de sitios ilegales para la 
eliminación de la basura. Es por esto que es sumamente importante que los 
municipios comiencen a ejercer iniciativas ligadas a la cadena de valorización 
de los residuos, ya que con campañas efectivas de selección, recolección y 
transporte de productos reciclables, se puede contrarrestar el consumo des-
medido de la población y por ende aportar en la disminución de los residuos 
totales que llegan a rellenos sanitarios y vertederos y fomentando la recupe-
ración de espacios de recreación perdidos. De esta forma también, se estaría 
ayudando a mejorar la calidad de los gases que son emitidos por efecto de la 
degradación de los productos en su etapa final, siendo agentes importantes 
de la lucha contra el cambio climático.

- Gestión de residuos y reciclaje en materias legales: Ley REP

La ley de Responsabilidad Extendida del Productor obliga a las empresas 
elaboradoras de productos prioritarios, fabricantes e importadoras, a hacer-
se cargo de los productos una vez terminada su vida útil. Los productores 
deberán elaborar productos o utilizar envases que favorezcan la prevención 
y faciliten la valorización de los residuos derivados de éstos y/o permitan su 
eliminación con menos consecuencias negativas para el medio ambiente. La 
REP obliga a los productores a considerar costos relacionados al manejo de 

sus productos fabricados a la hora de convertirse en residuo, generando así 
un incentivo de prevención. 
Esta ley tiene por objetivo principal eliminar el 25% de la basura producida 
en la Región Metropolitana en un periodo de seis años. Además, involucra 
directamente a los recicladores de base, en su rol de gestores de residuos 
sólidos, lo cual se transformará en una oportunidad para visibilizar y formalizar 
la actividad desarrollada por ellos.

- Iniciativas municipales  y agentes que contribuyen en el reciclaje:

         Punto Limpio/ Verde: Es una instalación especializada en el tratamiento 
de residuos en la cual se seleccionan los residuos sólidos domésticos y se 
acopian, de forma transitoria y sin agregarle valor, para que sean llevados a 
centros de valorización. 

         Reciclador de base: Es el primer eslabón de la cadena del reciclaje. 
Se encarga de recolectar, seleccionar, recuperar, transformar, comercializar y 
reutilizar los residuos sólidos desechados por la comunidad. Es reciclador de 
base vive de este oficio y genera ganancias de acuerdo al valor que vende los 
materiales recopilados.

        Empresas Recicladoras: Instalación especializada en la cual se le propor-
ciona valor a los residuos sólidos. Éstos son procesados y transformados en 
nuevos productos con el objetivo de ingresarlos de nuevo en el ciclo de vida.

A continuación se presenta un esquema en el cual se refleja la situación con 
respecto a las iniciativas municipales anteriormente nombradas de distintas 
comunas de la Región Metropolitana con altos, medios y bajos ingresos eco-
nómicos con el objetivo de mostrar el panorama general de la capital (Fig.2.7):
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 Fuente puntos limpios: https://www.google.com/maps/d/viewer?oe=UTF8&ie=UTF8&msa=0&mid=z-tCSp31q0B0.kIWZADcoRb6Y
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Según el Informe del Estado del Medio Ambiente, para los municipios los 
costos relacionados al reciclaje superan los costos de disponer los residuos 
en rellenos sanitarios, es por esta razón que se producen diferencias impor-
tantes a nivel comunal con respecto al tratamiento de sus desechos. 

Tal como puede apreciar en el esquema anterior, una de estas diferencias 
es la relación inversamente proporcional que se da entre la presencia de 
puntos
limpios y la existencia de recicladores de base. Esta realidad también está 
determinada por el nivel educacional de los ciudadanos y, ligado a esto, las 
limitaciones que enfrentan a la hora de buscar una fuente laboral. Muchos 
recicladores de base comienzan a trabajar en este rubro, no precisamente, 
por solo ayudar al medio ambiente sino que por satisfacer las necesidades 
básicas que tiene su grupo familiar. Es por esta razón que se caracterizan 
por pertenecer a comunas más vulnerables y no a comunas de altos ingre-
sos. En estas últimas, además, los municipios cuentan con el apoyo econó-
mico de la ciudadanía lo que les permite contar con el capital necesario para 
aplicarlo a iniciativas de reciclaje.

En la Región Metropolitana existen aproximadamente 76 empresas recicla-
doras, las cuales en su mayoría, se ubica en las zonas periféricas de San-
tiago, comunas como Quilicura, Lampa, San Bernardo y Til Til. Sin embargo, 
hay aproximadamente 14 empresas que se encuentran en el Gran Santiago, 
a las cuales puede recurrir un reciclador de base sin problemas para poder 
vender los productos recolectados y seleccionados en su ruta .

El 2011 se puso en marcha un proyecto de Reciclaje Inclusivo Comunal 
(RIC), el cual combina estos tres elementos importantes del reciclaje. Esta 
iniciativa, patrocinada por el Ministerio del Medio Ambiente, reúne a cuatro 
comunas de la capital: Santiago, Recoleta, Quinta Normal y Peñalolén.

Respaldado por el Fondo Multilateral de Inversiones (FOMIN), Fundación 
Avina, Coca-Cola Chile y la División de Agua y Saneamiento del BID, el 
proyecto pretende dar a conocer y difundir la importantísima labor que tie-
ne el reciclador de base en la cadena del reciclaje, validando su rol ante la 
comunidad. A través de una inscripción en el municipio correspondiente, se 
concretará el retiro de los residuos por un reciclador, quién lo transportará a 
las empresas recicladoras que corresponda. El propósito es que con esto, 
los recuperadores urbanos, logren aumentar en un 20% sus ingresos y que 
ayuden a recuperar 8.000 toneladas de residuos sólidos en un periodo de 
3 años (2013-2016). El proyecto será implementado de forma paulatina y 
llegará de forma más directa a través de actividades como “puerta a puerta” 
en el cual, los recicladores, sensibilizarán a las personas con respecto a la 

importancia del reciclaje y su participación en ello.

Es de mucha importancia que los municipios posean un manejo integral 
de sus residuos, generando iniciativas de prevención de su producción y/o 
valorización de éstos, junto con la futura fiscalización del cumplimiento de 
las leyes en pro de lo anteriormente mencionado. “Para el reciclaje nada 
sobra y  nada sobra” (Ruiz-Tagle, A. 2014) frase con la que el presidente del 
Movimiento Nacional de Recicladores de Base de Chile hace referencia a 
la importancia que posee la valorización de los desechos sólidos generados 
por la comunidad. Es importante que todos los actores de esta cadena apor-
ten en generar iniciativas para el uso de los materiales que aún están en 
desuso, proponiendo aplicaciones sustentables fomentando así, un cambio 
en el paradigma de que la basura no es un residuo sino, un recurso.
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3. El Reciclaje del 
tapón de corcho





3.1 Contexto nacional

3.1.1 Chile, país vitivinícola

Chile hace más de 460 años traza en la historia su estrecha relación con la 
industria vitivinícola. Debido a las buenas condiciones climáticas y la calidad 
de los suelos de nuestro país es que se considera a nivel mundial como 
un  terreno con excelentes propiedades agrícolas, en el cual se han podido 
sembrar las cepas más exclusivas de uva vinífera. Actualmente las plan-
taciones están situadas desde el valle del Elqui, al norte, hasta el valle del 
Malleco al sur del país, trepando por las laderas de los Andes y acercándose 
cada vez más al mar, produciendo así una amplia gama de vinos únicos, de 
gran calidad y que  poseen identidad propia como pocos pueden hacerlo en 
el mundo. 

Según la Organización Internacional de la Viña y el Vino (OIV), la cantidad 
de vino que se producen anualmente en el mundo es de 281 millones de 
hectolitros (Mhl), de los cuales el 46% son generados por los países euro-
peos como, Italia, Francia y España con aproximadamente 129 Mhl. en total. 
Chile, en cambio, produce 12,8 Mhl, correspondiendo al 6% de la produc-
ción anual mundial, lo que posiciona a nuestro país en el décimo lugar del 
ranking mundial de los países productores de vino y en el quinto lugar de 
los productores.

Haciendo referencia a las superficies vitícolas, Sudamérica, específicamen-
te nuestro país, está en ventaja con respecto a los demás países que le 
anteceden en este ranking mundial, ya que desde el 2013,  la cantidad de 
territorio vinícola continúa aumentando y en países tradicionales2 ha ido dis-
minuyendo, siendo así el territorio sudamericano uno de los puntos más 
importantes del crecimiento de viñedos a nivel mundial.

3.1.2 Importaciones anuales de corcho y evolución en el tiempo

En Chile, no existen superficies alcornocales relevantes por lo que no se 
dispone de materia prima directa para procesar y convertir en tapones de 
corcho. Debido a esto el material llega importado desde los países del medi-
terráneo como Portugal, España y Francia en un formato cilíndrico y sellado 
al vacío listo para ser procesado por las Industrias Corcheras. Una vez lle-
gado a territorio nacional, se lleva a cabo la última parte del proceso de pro-
ducción: la impermeabilización y lubricación a través de siliconas y parafina 
para luego venderse por unidad a las distintas viñas del país.  

En los últimos años se ha producido un fuerte incremento del consumo y 
2 Países tradicionales: Italia, Francia y España. Pioneros en la producción de vino a nivel 

mundial.	

producción del vino de calidad en Chile y en el mundo lo que ha generado un 
aumento de la demanda de corcho para el sellado de este producto. El año 
2010, nuestro país importó 36,5 millones de dólares en tapone de corcho, 
un 5,7% más que el año anterior. Del total importado, el 71,6% correspondió 
a tapones de corcho natural, 23,7% a corcho aglomerado y, otros productos 
de 

corcho aglomerado y natural con un 2,8% y 1,6% respectivamente (Fig 3.1 
- 3.2). Dentro de estos últimos productos se consideran diversas aplicacio-
nes como aislante acústico y térmico, juntas de motores, revestimientos de 
pisos, etc. (Varela, 1999).

Considerando que las cantidades de corcho importadas por nuestro país 
son bastante altas y la industria corchera es muy pequeña se han realizado 
una serie de iniciativas que buscan desarrollar la producción de esta mate-
ria prima en el país. Por un lado la CONAF ha incluido al alcornoque entre 
las especies capaces de potenciar lo que incentivaría el establecimiento de 
plantaciones y la producción de corcho nacional. Por otro lado, el  Instituto 
de Investigaciones Agropecuarias (INIA) ha constatado, a partir de la plan-
tación de alcornoques y diversos estudios relacionados, que Chile presenta 
condiciones climáticas y del suelo apropiadas para el crecimiento y desarro-
llo de esta especie (Ovalle, 2004).
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95,3%
INDUSTRIA DEL VINO

= 35 millones de dólares
destinados a industria del vino

TAPONES
 NATURALES

71,6%

23,7%
TAPONES

AGLOMERADOS

4,4 %
OTROS

Figura 3.1
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3.2 Estudio de campo: consumo de vino en la Región Metropoli-
tana

A través de un estudio de campo realizado en las comunas de Renca y Vi-
tacura, se establecieron variables comparativas en relación al consumo de 
vino, el precio asociado y la cantidad mensual de consumo, con el objetivo de 
definir el comportamiento de ambos sectores socioeconómicos. Además se 
realizó una entrevista a Gabriel Sierpe, un experto en vino, quién proporcionó 
información fundamental de la relación que existe entre los tipos de vinos y la 
presencia del tapón de corcho natural. Las comunas estudiadas evidencian 
una relación inversamente proporcional en aspectos como educación y eco-
nomía, lo que es fundamentales para contrastar y entender el comportamien-
to en torno al consumo de vino en cada una de ellas. 

Primero que todo, es importante establecer que los tipos de vino se clasifican 
de acuerdo a los distintos formatos de envasado y sellado. Con respecto a 
lo primero, el formato de estudio es el del vino embotellado. Con respecto a 
lo  segundo el estudio se centra principalmente en el conumo de vino tinto

En consecuencia, la primera parte de la investigación está ligada con las va
riables comparativas en relación al comportamiento de consumo de vino en 
los supermercado y restaurantes y, el vínculo que se genera con las cantida-
des de tapones de corcho natural que se desechan en un periodo de tiempo 
determinado.

Fuente: http://trade.nosis.com/es/Comex/Importacion-Exportacion/Chile/Corcho-y-sus-manufacturas/CL/45

que, debido a sus características fisico-
químicas como el tiempo de reserva y la 
calidad de ésta, se relaciona directamen-
te con el uso del tapón de corcho natural. 
En contraste, se excluye el vino blanco 
que posee tiempos de reserva reducidos 
por lo que no es necesario aplicar el ta-
pón de corcho en el sellado de sus pro-
ductos. En reemplazo y, considerando la 
reducción de los costos para la  industria 
vitivinícola, se utilizan tapones sintéticos 
o “scroll up”, término con el que se deno-
mina técnicamente a la tapa rosca (Fig 
3.3).

En segundo lugar, de acuerdo a los da-
tos obtenidos de la entrevista al experto, 
se establece que los principales distribui-
dores de vino son restaurantes, luego los 
supermercados, las botillerías y hoteles 
y, en último lugar, las tiendas de venta 
de vino.

Chile-Importaciones
NCE: Corcho y sus manufacturas - Anual FOB USD

PRINCI PALES
DISTRIBUIDORES

Restaurantes1º

Supermercados2º
Botillerías3º
Hoteles4º

Tiendas de Vino5º

Figura 3.2

Figura 3.3
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A continuación se presenta un mapa en el cual se ven reflejadas las canti-
dades comparativas de consumo de vino en distintas comunas de la Región 
Metropolitana (Fig 3.4)

3.2.1 Estudio comparativo de consumo de vino en restaurantes y supermer-
cados de la comuna de Renca y Vitacura.

- Restaurantes 
Nº de mesas
(promedio) 5 54

$8.000

132

$140.000

No existe venta 
de vino

No existe venta 
de vino

55 

RENCA VITACURA

Precio vino tinto más
 económico 

Precio vino tinto más
costoso

Nº de Restaurantes por 
comuna

Variables

Restaurantes

Fuente: Elaboración propia

A través de este instrumento de investigación se recopiló infor-
mación de tres restaurantes por cada comuna. Con estos datos 
se sacó un promedio del consumo de vino y el comportamiento 
que poseen sus habitantes (Fig 3.5 y 3.6). Los datos se recopi-
laron a través del contacto directo con los restaurantes de cada 
comuna y, con los datos que proporcionó cada municipalidad 
en relación a las patentes comerciales de restaurantes de su 
comuna. (Para más detalles ver Capítulo 7: Anexos)

Conchalí

Huechuraba

Quilicura

Pudahuel

Estación
Central

Lo Barnechea

Macul

Ñuñoa

La Reina

Vitacura

Las Condes

Renca

C.Navia

Lo Prado Santiago

Recoleta

Quinta 
Normal

Fuentes:
Restaurantes

Supermercados

Providencia

lndepen
dencia

Mapa cantidades comparativas de consumo de vino

Fuente: Elaboración propia

Figura 3.4

Figura 3.5

39



Considerando que los restaurantes son la mayor fuente de generación de 
desechos de tapón de corcho en la Región Metropolitana, las realidades van 
variando de acuerdo a los contextos sociales con los cuales se vincula. En 
relación a lo anterior es importante destacar que en la comuna de Renca, de 
la totalidad de restaurantes que hay (55), 52 de ellos son de comida rápida 
por lo que la venta de vino no se adecúa al contexto.

A continuación se presentan los resultados provenientes del estudio de los 
supermercados de las comuna en estudio:

- Supermercados

Se realizó una comparación entre dos marcas pertenecientes a la cadena de 
supermercados Walmart (Fig.3.7). Si bien esta empresa se posiciona en un 
principio en el segmento ABC1 de la población con el surgimiento de la mar-
ca LIDER, posteriormente abre locales bajo la iniciativa de proporcionar un 
servicio relacionado a marcas más económicas y de igual calidad, conocidos 
como EKONO y SuperBodega Acuenta. Con respecto a esta propuesta de 
valor se propone entregar al cliente centros comerciales de carácter vecinal 
en los cuales se compre de manera fácil, rápida y cómoda.

El estudio se realizó en base a un supermercado Lider de la comuna de Vita-
cura y, un Ekono de la comuna de Renca. Cabe destacar que la comuna de 

Renca no posee supermercados lider por lo que se estudió su simil.

Consumo de vino 
por noche

Consumo de vino 
semanal

Consumo de vino 
mensual

Consumo de vino 
anual

Consumo total 
restaurantes al año

189 botellas

27 botellas

756 botellas

9.072 botellas

1.197.504 botellas

VITACURA

Fuente: Elaboración propia

por comuna 2 2

10

64 botellas

5

2

3

61 botellas

$1.090$1.190

$21.850$3.990

34 botellas2 botellas

476 botellas28 botellas

3.332 botellas196 botellas

13.328 botellas

159.936 botellas

5.880 botellas

9.408 botellas

N° de góndolas de 
vino tinto (1.50 x 2,00 mts)

N° repisas por
góndola

N° vinos tintos por
repisa

Valor vino tinto
más económico

Valor vino tinto
más costoso

Consumo de vino
por hora

Consumo de vino diario
Horario de atención: 14 hrs. 

Consumo de vino tinto
semanal

Consumo de vino tinto
mensual

Consumo de vino tinto
anual

Variables

Supermercado 

sólo el 65% es TCN

Av. Condell 1833, RENCA Av. Vitacura 4100, VITACURA

Fuente: Elaboración propia
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1 kg.
Tapones de

 Corcho

250(*)
Unidades

Restaurantes

4790 kg. anuales
Tapones de Corcho Natural

0 kg. anuales
Tapones de Corcho Natural

VITACURA     RENCA

Supermercados

832 kg. anuales
Tapones de Corcho Natural

0 kg. anuales
Tapones de Corcho Natural

VITACURA     RENCA

Total cantidad TCN

5622 anuales
Tapones de Corcho Natural

0 kg. anuales
Tapones de Corcho Natural

VITACURA     RENCA 2,1%
Chile

Nuevamente se refleja una diferencia en la realidad de cada comuna. 
Por un lado Vitacura posee un consumo considerable de vino tinto y 
por el otro, Renca posee un consumo menor de botellas de vino y, el 
valor asociado es más económico, influyendo en la nula generación 
de tapones de corcho natural como desecho.

A continuación se presenta una tabla resumen que incorpora y com-
para datos sobre los resultados obtenidos relacionandolos directa-
mente con los residuos generados (Fig. 3.8)

Fuente: Elaboración propia

(*) Fuente: Corrales,P.  “De Corchos: reconstitución de tapones de corcho encontrados como desecho en Chile, a 
a partir de diseño de nuevas técnicas de aglomeración y matrizado adecuados al contexto nacional. p. 76

Figura 3.8
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3.3 Actores y Roles del reciclaje del Tapón de Corcho Natural

Para que el proceso de reciclaje y las prácticas asociadas se lleven a cabo, se 
necesitan factores interactuantes que se relacionen con las iniciativas ligadas 
al tema. Dentro de estos factores se consideran como actores importantes a 
los municipios y a la comunidad, que en un trabajo conjunto logran proponer, 
desarrollar y materializar iniciativas vinculadas al cuidado de medio ambiente. 
Pero para llevar a cabo el reciclaje de tapones de corcho no es suficiente, ya 
que se requiere de los actores que cumplen un rol fundamental en el proceso 
de reciclaje (Fig. 3.9 y 3.10)

Específicamente en la etapa de la recolección, el reciclador urbano y el mozo 
de restaurant se convierten en los protagonistas de la obtención de la materia 
prima. Son ellos los que podrían gestionar y llevar a cabo esta etapa funda-
mental del reciclaje del tapón de corcho. 

Lamentablemente para el reciclador urbano aún no existe un amparo legal 
que lo cubra, potencie y valorice su fundamental labor para el cuidado del 
medio ambiente. Con respecto a estas diferencias se creó un gremio denomi-
nado Movimiento Nacional de Recicladores de Chile (MNRCH), el que articula 
a los recicladores de base con la discusión de políticas públicas de inclusión.

“Somos los soldados que vamos adelante combatiendo el cambio climático” 
(Estay, 2014). 

Así define Exequiel Estay, presidente del MNRCH, la importancia de la labor 
que posee un reciclador de base, pero a la vez es enfático al referirse al estig-
ma social que existe con respecto a su labor, consecuencia de las inexistentes 
prácticas gubernamentales de incluirlos dentro del sistema de tratamiento de 
residuos. Tal como lo menciona, la sociedad posee un estigma asociado a 
su labor, ya que son relacionados a la búsqueda de estos elementos de los 
cuales la comunidad se despoja, los cuales no tiene valor alguno. Pero es el 
reciclador de base quien posee el cambio de paradigma con respecto a los 
residuos sólidos, ya que le agrega valor a la basura, encontrando en ella una 
oportunidad laboral.

Es importante ayudar a fomentar actividades donde se potencie la labor de 
estos oficios con el objetivo de hacer entender a la población que son trabajos 
fundamentales en el compromiso y cuidado del medio ambiente.  

MUNICIPIOS COMUNIDAD 

ACTORES

RECICLADOR 
DE BASE

MOZO
RESTAURANT

ROLES

Fuente: Elaboración propia

Figura 3.9 Figura 3.10
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3.4 Recolección del tapón de corcho natural:

3.4.1 Recolección del tapón de corcho natural: Referentes Internacionales.

La recolección del tapón de corcho es una etapa fundamental para poder llevar a cabo 
el proceso de reciclaje. Alrededor del mundo, existen distintas instituciones que se 
encargan recopilar el material, de acuerdo a distintas estratégias, y así poder recilarlo.

Recork / EEUU

 Es una organización de recolección de tapones de corcho. La recolección la 
desarrolla en restaurantes y a través de donaciones directas de los usuarios 
de las marcas a las cuales está asociada. Un caso es Solé, empresa de fa-
bricación de calzado con huella de carbono negativa. Por otra parte, generan 
sus propios productos como el ladrillo de corcho para Yoga. (Fuente: http://
recork.org).

Cork Reharvest / EEUU

 Es la empresa líder de recolección de tapones de corcho ubicada en EEUU, 
Canadá y Gran Bretaña. La recolección se realiza a través de la disposición 
de cestas recolectoras (bins), ubicadas en las góndolas de productos vitivi-
nícolas,  en una línea de supermercados orgánicos llamada “Whole Food”. 
Luego de la recolección, la empresa se encarga de seleccionar el material y 
venderlo a empresas que utilizan la materia prima. (Fuente: http://www.cork-
forest.org/cork_reharvest.php)

Korkampagne / Alemania 

Es una iniciativa de recolección de corcho que parte de una campaña que 
educa y difunde acerca de la producción de los tapones y la importancia que 
existe frente a su reciclaje. Esta campaña se trabajó en colegios mediante 
incentivos, o sea, a través de un concurso en el cual más de 8.000 niños 
participaron junto a sus padres y familiares. La materia prima llegó a centros 
de personas discapacitadas, donde se granuló y vendió a empresas para 
la fabricación de aislantes térmicos para viviendas. (Fuente: http://hamburg.
nabu.de/projekte/korkkampagne)   

Minis / España 

Es una iniciativa de recolección de tapones de corcho desarrollada por el mu-
nicipio de Cataluña. La forma de recolección es a través de bins, los cuales 
están dispuestos de forma similar a un Punto Limpio donde se ubica uno que 
es sólo para corcho.(Fuente: Corrales,P. pág.79) 

Tal como se puede apreciar, las formas de llevar a cabo la recolección de 
tapones de corcho natural son variadas pudiendo incluir a todos los rangos 
etarios. Sin embargo, en todas se aprecia el beneficio económico personal 
ligado a la recolección, desde, la producción de elementos a partir de los cor-
chos recolectados por cada usuario hasta concursos para los más pequeños. 
A pesar de lo anterior, de igual forma se logra incentivar y difundir la importan-
cia que tiene el reciclaje de los residuos sólidos que generamos diariamente. 
La transformación de la materia prima en elementos útiles, es el medio por el 
cual la comunidad puede materializar y ser partícipe del proceso de reciclaje. 

A continuación se presenta la estrategia de recolección del corcho a partir 
de la labor de un reciclador de base y la particiación de uno o más mozos de 
un restaurante. El objetivo es reflejar cuál sería el panorama al cual podría 
enfrentarse en una posible aplicaición del proyecto (Fig 3.11)

3,4,2  Recolección de tapón natural
en la Región Metropolitana: 
Estrategia Distancia de ruta: 9 km 

Tiempo de viaje: 1/2 hora aproximadamente

Distancia de ruta: 8 km 
Tiempo de viaje: 1 hora aproximadamente

Distancia de ruta: 12km 
Tiempo de viaje:  1:30 hrs. aproximadamente

Distancia de ruta: 15 km
Tiempo de viaje:  2 hrs. aproximadamente

Fuente: w
w

w.lasdistancias.cl
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Figura 3.11
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En primer lugar hay que tener en consideración que en Chile no existen empresas recicladoras 
de corcho por lo que el reciclador urbano deberá llevar los tapones de corcho recopilados a 
un lugar pre establecido en el proyecto, en el cual se le pagará por concepto de kilogramos 
(Fig 3.12).

La estrategia de recolección se establece a partir de la asociación con un reciclador de base 
y un grupo de mozos de restaurantes de la comuna de Vitacura. Ambos tienen la motivación 
de generar utilidades con respecto a la recolección asociadas al proyecto. El reciclador de 
base ganaría su sueldo en relación a los kilos acomulados y el mozo por prestar el servicio de 
recopilar los tapones.

Con respecto a la ubicación geográfica de los recicladores de base disponibles en la Región 
Metropolitana, el que se ubica en la comuna de Lo Barnechea es el que posee más ventajas 
con respecto a los demás, ya que se encuentra a menor distancia con respecto al núcleo que 
posee la fuente de materia prima.

Económicamente hablando, tal como se muestra en la imagen, para que un reciclador urba-
no gane al menos $100.000 pesos chilenos al mes,  debe  recopilar 50.000 unidades, lo que 
equivale a 200 kg al mes. 

La producción estimativa de corchos mensual en la comuna de Vitacura, por concepto de 
supermercados y restaurantes, es de 104.123 unidades por lo que el reciclador podría ganar 
mensualmente $200.000 aproximadamente. Debido a que la venta de kilogramos de corcho 
no alcanza el sueldo mínimo y, la producción asociada a un proyecto sustentable tendrá que 
generar por lo menos más de $3.000.000 anuales, se establece que el proyecto relacionado al 
tapón de corcho como un indicador tecnológico del cual se generará una línea de productos, 
no es rentable. Cabe destacar que las cifras de producción de desechos de tapones de corcho 
son estimativas, por lo que estas variarán de acuerdo al mes, lo que implica que la producción 
es irregular, traduciéndose en un desequilibrio en el abastecimiento de la materia prima nece-
saria para generar el proyecto, además de los sueldos asociados y las utilidades del proyecto.

$

1 TCN nuevo = $100 (CLP) 
Fuente: Corchera  S.A

El valor que  se estima para un  kilo de 
corcho  es de $500 pesos, el cual se 
estimó en base a un estudio comparativo 
del valor de distintos  residuos que se 
reciclan en Chile. 

Fuente: Corrales, P (2013). De Corchos: reconstitución 
de tapones de corcho encontrados como desecho [...]. 

$100.000 = 200 kg TCN = 50.000 u.
 $500 = 1 kg TCN = 250 unidades

3.5 Hallazgos:

Las comunas con mayores ingresos económicos son las que mejor se rela-
cionan al hábito de consumir vino con tapón de corcho natural. Por lo tanto, 
la recopilación de la materia prima debe estar enfocada a estas zonas de la 
capital.

El reciclador de base y el mozo del restaurant cumplen un rol fundamental a 
la hora de recopilar el material. Pero esto esta asociado a un beneficio eco-
nómico que no se puede llevar a cabo debido a su poca rentabilidad.

El abastecimiento por tanto, se vuelve irregular, dependiendo de sólo un pro-
veedor fijo (restaurant) y el resto de la recopilación debe realizarla el reci-
clador de base solo por sus medios. Sin la ayuda de un recopilador previo 
(mozo).

Un proyecto basado en el uso del tapón de corcho natural debe relacionarse 
con enfoques desde la perspectiva social, ocupándolo como un medio para 
introducir el reciclaje en la conciencia de la ciudadanía.
		

Chile. Universidad Diego Portales.

Figura 3.12
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4. Educación y Reciclaje





4.1 Introducción

De acuerdo a lo plasmado en el capítulo anterior, se puede dar cuenta que 
la recolección remunerada del tapón de corcho no es un método rentable 
para proponer aplicaciones sustentables a partir de su reciclaje por lo que se 
pueden generar iniciativas ligadas a este proceso que no tengan intervención 
económica en esa etapa de la cadena valórica. 

Considerando que en Chile no existen empresas recicladoras de este mate-
rial y por ende continúa teniendo como destino los rellenos sanitarios, es que 
se propone hacer un segundo estudio con respecto al reciclaje del corcho 
como método de aprendizaje para acercar este proceso a la comunidad y 
desde aquí en lo posible, se potencien más prácticas que generen e incenti-
ven el cuidado medioambiental.

Cabe destacar que el área educativa no ha sido explorada aún por la indus-
tria del corcho por lo que esto consideraría un aporte en la relación de ambas 
áreas.

“El reciclaje es un hábito”. 

Todos los procesos ligados al tratamiento de residuos, desde la prevención 
hasta el reciclaje, son parte fundamental de una cadena de hábitos que de-
bería tener la comunidad. Pero estos hábitos deben ser parte de un proceso 
educativo que en un principio, debería partir en casa. Como en Chile la se-
gregación es un foco fundamental de las desigualdades, es que el reciclaje 
muchas veces, sobretodo en zonas más vulnerables, no forma parte de los 
intereses que tienen estas comunidades. Es por esto, que los procesos que 
aportan en el reciclaje y, que pueden ser llevados a cabo por la población 
como la selección de los residuos, debe estar integrado como parte de los 
programas educativos, específicamente de los más jóvenes. Asimismo, la 
autoridades están llevando a cabo proyectos educacionales, entre los cua-
les se destaca la educación medioambiental en la que se busca promover 
conductas ambientalmente sustentables en enseñanza preescolar, básica y 
media.

4.1.1 Teorías del aprendizaje en establecimientos escolares de la RM.

A continuación se estudiarán las características que poseen los distintos cu-
rriculums pedagógicos que se aplican en los establecimientos escolares de la 
Región Metropolitana con el objetivo de vincular la educación con el reciclaje 

de tapones de corcho para determinar si es posible llevar a cabo y, de qué 
modo, prácticas educativas que incorporen el reciclaje como una temática a 
tocar dentro de las asignaturas prestablecidas por el Ministerio de Educación 
de Chile.

El enfoque Conductivista, tal como su nombre lo indica, hace referencia a 
una conducción de conocimientos por parte de un ser capacitado y prepara-
do hacia un ser carente de experiencias y conocimiento. Este enfoque poten-
cia al docente con un rol activo quien trabaja como “programador educativo”, 
es decir, organiza el curso, desarrolla actividades, selecciona los contenidos 
y los pone a disposición del alumno, retroalimentando la información entre-
gada de acuerdo a las inquietudes generadas y, evaluando con rúbricas los 
contenidos trasferidos. El estudiante, en cambio, cumple un rol pasivo, en 
el cual recibe el conocimiento a través del material educativo proporcionado 
por el docente, el cual utilizará para realizar repetidamente los ejercicios pro-
puestos y de esta forma generar conocimiento (Pozo,I. 1989).

A diferencia del enfoque anterior, en el Constructivismo se asume que nada 
viene de nada, es decir, que todo conocimiento previo, da nacimiento a un 
conocimiento nuevo. Cada nueva información es asimilada y depositada en 
una red de conocimientos y experiencias que existen con anterioridad en la 
mente de una persona, los cuales se van modificando a medida que se van 
viviendo experiencias nuevas. 
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Este enfoque tiene como base considerar al estudiante como un ser activo, 
responsable de su propio aprendizaje, quien posee como única tarea la cons-
trucción de conocimientos en base a estructuras mentales previas, ya sea, 
reconstruyendolas o creando nuevas. En este caso para que el aprendizaje 
sea significativo y, exista una disposición del estudiante por incorporar cono-
cimientos nuevos, los contenidos deben estar organizados y deben ser fáciles 
de entender. Por otro lado, el docente se comporta como un guía y facilitador 
de los procesos, ya que pone el conocimiento a disposición del estudiante en 
trabajos tanto individuales como grupales.

Dada las características generales anteriormente mencionadas de ambos 
enfoques, se destaca la importante labor que tiene el constructivismo en la 
generación, traspaso, y permanencia de conocimientos del estudiante en su 
dearrollo educativo. Es de suma importancia abordarla en mayor profundidad 
para establecer y justificar teóricamente la metodología de trabajo con el pro-
ducto a desarollar con el cual se busca generar un aprendizaje significativo.

4.1.1.1 Constructivismo psicológico de Jean Piaget:

“Todo lo que se le enseña a un niño, se le impide descubrirlo”
Jean Piaget. Citado por Pozo,I. (1989)

Jean Piaget, biólogo, psicólogo y epistemólogo, nacido en Suiza (1896 - 
1980), describe en su teoría del aprendizaje que, los seres humanos conocen, 
reúnen y organizan toda la información que van adquiriendo del medio donde 
viven, a través de un constante intercambio. Sostiene que el aprendizaje no es 
una transmisión y acumulación de conocimientos, sino un proceso activo, que 
se construye constantemente, a través de la experiencia que la persona tiene 
con la información que recibe. 

Lo anterior puede explicarse a partir de que en la mente humana existen re-
presentaciones o esquemas   que su conjunto constituyen una estructura cog-
nitiva que se puede modificar de acuerdo al entorno y a la relación que tiene el 
individuo con este. Esto lo establece a través de un proceso de asimilación y 
acomodación de los contenidos que se van incorporando en la mente.

- Asimilación de un contenido, proceso en el cual el menor entiende el mundo 
que lo rodea a partir de la similitud que hace con respecto a los nuevos cono-
cimientos que está integrando a su mente y, a los conocimientos previamente 
construidos, es de esta forma como le atribuye diversos significados a sus 

nuevas experiencias de vida. Esta estructura cognitiva se puede modificar de 
acuerdo al entorno que habite, es por esto que los contenidos incorporados y
los esquemas reconstruidos variarán de acuerdo a cada persona. Sin embar-
go, si sólo la asimilación estuviera implicada en el desarrollo mental del menor, 
no podrían generarse nuevos conocimientos, ya que no habría variaciones en 
la estructura mental. Para que esto ocurra, se requiere de un proceso comple-
mentario denominado, acomodación.

- Acomodación de un contenido, se entiende como el proceso que utiliza un 
menor para modificar gradualmente su estructura mental cuando le da sentido 
a nuevos objetos y aspectos de su realidad. Este proceso le permite conocer 
mas aspectos del mundo que lo rodea y con lo cual podrá modificar o construir 
nuevos esquemas de conocimiento que utilizará con posterioridad para asimi-
lar otros tipos de información.

El conocimiento, según Piaget, se estructura de forma diferente en cada etapa 
del desarrollo de un meno; son los siguientes:

- Motor Sensorial [0-2 años]: control motor y aprendizaje de objetos físicos.

- Pre Operacional [2-7 años]: desarrollo de habilidades verbales.
- Concreto Operacional [7-12 años]: inicio del asentamiento de conceptos abs-
tractos.

- Formal Operacional [12-15 años]: desarrollo de habilidades sistemáticas y 
lógica del razonamiento.

En conclusión, el conocimiento se no define como una copia de la realidad 
sino que una construcción del ser humano. Para generar un aprendizaje signi-
ficativo, es necesario romper el equilibrio con nueva información, a través de 
un aprendizaje activo (se relaciona con el ser de la persona, a través del uso 
de sus funciones cerebrales, manuales o corporales), el cual debe analizarse 
y modificarse integrandose a los esquemas mentales previos o construyendo 
otros nuevos.

4.1.1.2 Constructivismo social de Lev Vygotsky:

Psicólogo nacido en Rusia (1896-1934), declara que el conocimiento si bien 
se genera a partir de la relación que cada uno posee con su ambiente, se 
suma el entorno social en el cual se está inserto, es decir, los nuevos conoci-
mientos se forman a partir de los propios esquemas que posee un individuo 
debido a su realidad y a la comparación que realiza con los demás individuos 
que lo rodean. Se destaca la importancia del lenguaje como herramienta fun-
damental del zaje ya que al hacerlo de forma cooperativa este es mucho más
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traspaso de la cultura entre individuos y la interacción social en el aprendi 
eficaz para el estudiante. 

Al igual que el lenguaje, la cultura también cobra un importante lugar en esta 
teoría, ya que segun Vygotsky proporciona las herramientas necesarias para 
que un individuo modifique su ambiente. Específicamente, dependerá del es-
tímulo social y cultural, las habilidades y destrezas que el menor podría desa-
rrollar.

4.1.1.3 Constructivismo de  David Ausubel:

“[...] El factor más importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno 
ya sabe,  averígüese, y enséñese en consecuencia.” 

(Ausubel-Novak-Hanesian: 1983) 

Psicólogo y pedagogo norteamericano, nacido en 1918, desarrolla una teoría 
pedagógica basada en el aprendizaje significativo.  Específicamente decla-
ra que los conocimientos deben asociarse con lo que el estudiante ya sabe 
acerca de una temática específica, la cual se abordará en el aula. Para poder 
llevar a cabo esta práctica, se debe indagar en los conocimientos previos que 
el estudiante posee, (alguna imagen mental, un símbolo o concepto que sea 
de importancia para el/ella), para así generar una conexión con los conceptos 
mas relevantes, relacionándolo con su vida, sus experiencias, su ambiente y 
su cultura. Mientras más relevancia posea el concepto, más significativo va a 
ser el aprendizaje que se logre.

“El alumno debe manifestar […] una disposición para relacionar sustancial y 
no arbitrariamente el nuevo material con su estructura cognoscitiva, como que 
el material que aprende es potencialmente significativo para él, es decir, rela-

cionable con su estructura de conocimiento sobre una base no arbitraria”
Citado por Pozo, J. (1989)

Lo que Ausubel quiere decir es que el material de aprendizaje que se le pro-
porciona al menor, debe tener un significado lógico, o sea, debe tener directa 
relación con los conocimientos previos que él posee, acordes a su cultura. Es 
de suma importancia que el tema a abordar despierte el interés del menor, ya 
que es el único método según el autor, de generar un conocimiento significati-
vo. Si esto no es así, no existirá la disposición de aprender aunque sea llevado 
por una metodología dinámica, el menor se va a restringir sólo a memorizar los 
contenidos proporcionados.

Tal como se puede apreciar las teorías constructivistas mencionadas anterior-
mente, se relacionan entre sí en la búsqueda del conocimiento significativo 
para el estudiante y las metodología apropiadas, según cada autor, para con-

seguirlo. Es importante destacar cuanto influye en este proceso el indagar pre-
viamente, por parte del docente, sobre los conceptos preliminares que posee 
el grupo de trabajo y cuan importante son para ellos. De esta forma crear una 
metodología que vaya enfocada en proporcionar los conocimientos nuevos 
necesarios para poder generar un conocimiento profundo y significativo.

Es importante destacar que el desarrollo del producto de diseño industrial, 
debe incorporar, a largo plazo, una metología de trabajo que apoye, fomente e 
impulse las prácticas y hábitos de cuidado medioambiental, para que de esta 
forma logre a cabalidad el objetivo del proyecto.

Dentro de las teorías del aprendizaje, se encuentran 5 currículos pedagógi-
cos con los cuales se trabaja en Chile: High Scope, Reggio Emilia, Currículo 
Intergral, Montessori, Waldorf y, sólo tres últimos son los seleccionados para 
desarrollar un estudio comparativo y evaluar en qué contexto existe un nicho 
de desarrollo en relación al reciclaje.

4.1.2  Modelos pedagógicos en establecimientos escolares de la RM

4.1.2.1 Modelo Waldorf

Bajo la creación de Rudolf Steiner nace este currículum pedagógico que se 
basa en la comprensión del desarrollo evolutivo del ser humano, desde la ni-
ñez hasta la primera juventud.

La aparición de capacidades vinculadas al ámbito del sentir, del querer y del 
pensar buscan educar en su totalidad al niño. Es de esta forma como equilibra 
el trabajo práctico con las manos y el desarrollo progresivo de la voluntad indi-
vidual y, de las capacidades intelectuales a los cuales se relacionan diversas 
metodologías las que varían de acuerdo al nivel cursado. Esta metodología 
pedagógica divide el periodo educativo según la biografía humana, basándo-
se en septenios, 0 a 7, 7 a 14 y, 14 a 21, en los cuales se van desarrollando 
distintas capacidades. 

En el primer septenio, el aprendizaje se lleva a cabo principalmente por medio 
de los efectos de los estímulos físicos del niño, relacionando los conocimien-
tos a partir del juego, la fantasía y la imaginación e incorporando paulatina-
mente el pensamiento abstracto. Si bien se enseñan las mismas asignaturas 
que en cualquier otro establecimiento escolar, poseen mayor integración de 
asignaturas artísticas como música, danza, teatro y pinturas. Estas se trabajan 
por periodos, no en módulos de 45 minutos como en la pedagogía tradicional, 
aunque semanalmente se incorpora matemáticas, lenguaje y comunicaciones, 
estudios de alguna lengua autóctona y arte; además, poseen talleres de arte-
sanía en los cuales se relacionan con diferentes materiales y sus metodolo-
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gías. Estas actividades ayudan a que el niño desarrolle y exprese sus emo-
ciones, vinculandose con el conocimiento de forma natural.

En este modelo se integran niños de diferente origen étnico, religioso, social 
y/o cultural y, con diferentes habilidades y dificultades. La metodología peda-
gógica trabaja con el mismo educador durante el primer septenio quién está 
encargado de potenciar sus fortalezas y ayudarlo con sus dificultades. Como 
la educación es personalizada, todos los niños tienen las mismas oportunida-
des de recibir los recursos educativos que proporciona el colegio, es por esto 
que crece bajo un ambiente de igualdad, dejando de lado la competitividad 
con sus pares.

						    

Este modelo evita que el niño entre en la dinámica del intercambio, o sea, 
busca prevenir el sentimiento de que la realización tanto, de las tareas educa-
tivas como, las que realiza fuera del establecimiento, sean entendidas como 
un método para lograr cosas, ya que de esta forma se fomenta el deseo de 
sólo desarrollar una tarea por el hecho de terminarla y no por el interés de 
comprender y disfrutar de las instancias de aprendizaje.

En Waldorf se entiende al ser humano como un ser espiritual, constituido por 
cuerpo, alma y espíritu. En relación a lo anterior, esta pedagogía propone 
cultivar esa espiritualidad, conservando los ritos y el respeto y admiración 
por los ciclos de la naturaleza. Bajo este simbolismo el niño trabaja en pos de 
construir su lugar en el mundo, para lo cual confecciona sus propias cosas. 
Ejemplo: elementos de uso escolar como estuches o su propia indumentaria 
como calzado y prendas de vestir. Además poseen grandes terrenos para el 

trabajo agrícola, específicamente de huertos, desde el cual también se pro-
vee a la cocina.
Es de suma importancia destacar que el hecho de que los niños constru-
yan sus propios implementos y que gracias a la guía personalizada que le 
proporcionan sus educadores, ellos logran generar seguridad en el trabajo 
realizado. No son proyectos que fabrican y que luego olvidan en sus cosas, 
como probablemente sería el caso de un colegio con una educación tradi-
cional, sino que son elementos que poseen tanto simbolismo, que generan 
el  apego a la experiencia y la seguridad interior de confiar en que labores 
tan importantes pueden ser realizadas por ellos y que mediantes sus propios 
métodos pueden llevarlo a cabo. Esto fomenta la autoestima del niño y con 
ello su deseo de seguir desarrollándose en este ambiente que los acoge y los 
impulsa a ser mejores.

4.1.2.2 Referentes didácticos

En Waldorf no se utilizan libros escolares, sino que el niño va creando su 
propio libro de acuerdo a los aprendizajes que va adoptando en el transcurso 
del año. Los materiales didácticos que utilizan son en su mayoría orgánicos, 
en base a cera de abeja, lanas, maderas, etc. Son elementos fabricados con 
productos nobles y 100% naturales (Fig. 4.2)

La relación que existe entre 
el modelo Waldorf y las cali-
ficaciones es nula. Calificar 
al niño es propio del modelo 
pedagógico tradicional, en el 
cual se orienta el aprendiza-
je a la obtención de buenas 
notas y lo único que se logra 
es que los estudiantes caigan 
en la competitividad desmedi-
da lo que provoca profundos 
daños en su autoestima si los 
resultados no son los espe-
rados por el establecimiento 
escolar (Fig 4.1) Fuente: Colegio Rudolf Steiner
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Fuente: Juguetes fabricados por el 
Centro de Salud del Medioambiente

Figura 4.1

Figura 4.2
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4.1.2.3 Infraestructura

Los colegios Waldorf de la Región Metropolitana, son aproximadamente cinco y están ubicados en el sector 
oriente de la capital, en comunas como La Reina, Peñalolén y Ñuñoa. Poseen amplios terrenos en los que 
pueden desenvolverse en relación directa con la naturaleza. Si bien este modelo estima que pueden ingre-
sar niños de todas las clases sociales a sus colegios, la realidad chilena es otra: la mensualidad bordea los 
$300.000 pesos generando un filtro social que no permite el acceso a niños de escasos recursos.  Tienen 
300 niños aproximadamente por establecimiento (Fig.4.3)

Fuente: Colegio Rudolf Steiner y Colegio Giordano Bruno

Figura 4.3

[Constructivista]
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4.1.2.4 Pedagogía Waldorf y el reciclaje

Tal como se mencionaba anteriormente, este modelo se enfoca principalmen-
te en el desarrollo de la primera infancia del niño, entregándole las bases 
necesarias para una formación integral, proporcionándole elementos valóri-
cos y académicos esenciales para su futuro y su rol en el mundo. Como el 
modelo educativo está inserto bajo la enseñanza y experiencia a través del 
medio natural y sus ciclos, es que el el niño asocia de manera simbólica todos 
los procesos que tienen que ver con ésto. La conciencia que se genera por 
el cuidado medioambiental, el cual posee una importancia fundamental para 
él porque este medio es el que los acoge y le entrega las herramientas nece-
sarias para su desarrollo, mantiene posicionado hábitos como el reciclaje y la 
valorización de los residuos, presentes en su quehacer diario, fomentando la 
participación y el pensamiento conciente del niño en relación a su percepción 
del cuidado del mundo natural y los beneficios que esto conlleva para la salud 
y calidad de vida de sociedad. 

Cabe destacar que la relación que posee el niño con la naturaleza fomenta su 
desapego con el sistema capitalista en el que hoy estamos insertos, por lo que 
las prácticas de valorización de residuos está más ligada a la comprensión 
teórica de mantener los ciclos de la naturaleza que de entenderlos como un 
proceso que tiene relación con diversas tecnologías. 

4.1.3 Modelo Montessori 
		   	  	  		
“Una educación para la vida”, citado por Pozo, J. (1989), esta es la frase con la 
que María Montessori describe su modelo pedagógico el cual está basado en 
el principio básico de que el niño necesita estímulos y libertad para aprender, 
desarrollándose integralmente con el objetivo de potenciar y lograr un buen 
nivel en sus capacidades intelectuales, físicas y espirituales. Para generar 
conciencia de las tareas que realiza, e internalizarlas como parte del aprendi-
zaje es necesario que se relacione directamente con la experiencia.

Considerando que el niño posee una “mente absorbente”, es que a través de 
la experiencia y sus sentidos incorpora relaciones, emociones, imágenes y 
cultura sólo con el hecho de vivir. Esta experiencia está basada en libertad 
guiada, respeto y autonomía, potenciando la creatividad y la capacidad natural 
que posee el niño de aprender. Este modelo fomenta la eliminación del educa-
dor dominante y contribuye en el desarrollo de un rol más activo y dinámico del 
estudiante. Además se trabaja en ambientes silenciosos y de abundante con-
centración, en los cuales cada niño escoge qué quiere aprender una vez que 
conoce las áreas en las cuales puede desarrollarse. Es así como en una sala 
de clases pueden haber niños realizando actividades de distintas temáticas, 

cada uno con autonomía, independencia, respeto por sí mismo y por el resto. 

Las etapas pedagógicas se dividen en “talleres”. Los primeros cursos de tres 
años cada una 0 a 3, 3 a 6, 6 a 9 años, etc. En Taller 1 por ejemplo, que agrupa 
a niños de 1º,2º y, 3º básico, busca potenciar el espíritu indagador del niño. 
Son sociables y extrovertidos y poseen una estrecha relación con las ideas. 
Debido a que el niño trabaja con compañeros más pequeños y más grandes 
va desarrollando su comunicación con sus pares, donde la edad no es im-
portante, ya que si bien el trabajo se realiza de forma autónoma, igualmente 
existe un feedback entre ellos, reforzando conceptos quizás olvidados y que 
le recuerdan los niños más pequeños o potenciando su desarrollo con niños 
más grandes que también aportan en esto.

Si bien este modelo es aplicado en la enseñanza preescolar y básica, en el 
cual no se califica mediante notas ya que tiene mayor importancia el proceso 
que los resultados, en Chile algunos colegios han adaptado el formato a la 
enseñanza media pero incorporando estos elementos típicos de la pedago-
gía tradicional. Todo esto enmarca en el objetivo de que el estudiante pueda 
incorporarse sin dificultad al sistema de aprendizaje que posee la educación 
secundaria.

Algunos elementos que se utilizan en la metodología Montessori es la existen-
cia de un ambiente preparado el cual se compone de dos variables: el entorno 
y el material, donde todo tiene su lugar predestinado, por lo que el niño se 
acostumbra a utilizarlo de acuerdo a sus necesidades potenciando el orden y 
su seguridad.

Las características del ambiente preparado deben estar relacionadas de par-
tida con la proporción corporal que este posee, ya que debe estar contex-
tualizado a las dimensiones y fuerzas del niño. En segundo lugar, debe ser 
limitado, con el objetivo de que sea el ambiente el que guíe al niño hacia el 
conocimiento y lo ayude a ordenar sus ideas para  aclarar su mente. Tercero, 
las cosas que el ambiente posea deben ser sencillas en calidad y en la línea 
de las formas; debe haber lo suficiente y lo necesario. Éste debe actuar como 
delator de errores para el niño, ya que al ser consciente de ellos adquiere un 
razonamiento cada vez mayor y así mide las consecuencias de sus acciones. 
Y, por último, para fomentar la limpieza del ambiente, debe ser lavable.

Con respecto a los materiales utilizados, fueron diseñados por María Mon-
tessori por lo que están certificados bajo el estudio que realizó con respecto 
a las necesidades y requerimientos en el aprendizaje de los niños en todas 
sus edades. Cada material tiene un objetivo de aprendizaje específico y están 
fabricados con elementos naturales como madera, vidrio y metal (Fig. 4.4)

[Constructivista]
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4.1.3.1 Referentes didácticos

Fuente: http://atendiendonecesidades.blogspot.com/2012/12/juguetes-para-seguir-la-metodologia.html

Figura 4.4
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4.1.3.2 Infraestructura

Los colegios Montessori de la Región Metropolitana están ubicados en diferentes comunas. La necesidad de 
terrenos amplios y con harta vegetación está relacionada sólo con los requerimientos de los dueños, ya que 
no es un requisito para este modelo de aprendizaje. Como la metodología de enseñanza es personalizada 
poseen a lo más 500 estudiantes. Lo que sí se debe tener en consideración es que la mayoría de los estable-
cimientos escolares bajo este curriculum poseen una cuota por concepto de materiales de aproximadamente 
100.000 mil pesos. Considerando lo anterior se puede concluir que este modelo alternativo de aprendizaje 
si bien conlleva un desarrollo desligado de los patrones tradicionales de la pedagogía en Chile, potenciable 
para proporcionar sistemas de calidad, no tiene cobertura necesaria para llegar a todas las clases sociales 
por lo que sólo pueden ser partícipes de estos métodos alternativos los que poseen los recursos económicos 
necesarios (Fig 4.5).

Colegio Anida, La Florida Santiago Highlands Montessori School of Santiago,Peñalolen  Colegio Montessori San Bernardo

Ejemplos de 
sala de clases

 Montessori

Figura 4.5
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4.1.3.3 Pedagogía Montessori y el reciclaje

Si bien no existen materiales Montessori que generen conciencia del cui-
dado del medio ambiente, a través de la experiencia se le puede enseñar 
al niño a relacionarse con estos hábitos. Es por esto que existen iniciativas 
de selección de residuos que trabajan de la misma forma que las que se 
encuentra en puntos limpios, sólo que poseen un objetivo educativo en el 
cual se vincula al niño con el color, la forma y las características de los ma-
teriales que se pueden reciclar. Desde otra perspectiva, el niño teóricamente 
adquiere conocimientos relacionados con tecnología, específicamente para 
entender en qué consiste el reciclaje de cada material. No existen métodos 
prácticos, o material didáctico, que los ayude a incorporar estos hábitos a 
través de la experiencia. 

Cabe destacar que el reciclaje es un hábito que es transmitido y guiado por 
un adulto quien debe fomentarlo en el niño para su desarrollo consciente y 
respetuoso por el cuidado medioambiental.

4.1.4. Modelo de Pedagogía Tradicional 

El modelo pedagógico denominado “Academicista” o “Tradicional” es el que-
se caracteriza por estar centrado en la enseñanza más que el aprendizaje 
por lo que el alumno adquiere los conocimientos que le traspasa el docente 
directamente. De esta forma hay pocas posibilidades de que el estudiante a 
través de su propia experiencia genere conocimientos, critique y cuestione 
lo que le rodea. En este modelo se le da énfasis a la memorización de con-
ceptos y a la selección de un tipo de saber canónico en el cual se copian 
patrones de información. Además se entiende que cada alumno posee có-
digos propios de su contexto, pero en este modelo éste debe moldearse a 
un “código correcto” que está influido por el docente con quién se relaciona 
de forma vertical. 

En este tipo de sistema educativo, los estudiantes pasan por 12 niveles 
de aprendizaje, en los cuales deben ir cumpliendo los objetivos mínimos 
para que sean promovidos al siguiente nivel. Para hacer esta evaluación 
el docente cuenta con rúbricas las cuales arrojan la cantidad, y no necesa-
riamente la calidad, de conocimientos incorporados por el menor la cual se 
refleja en una cifra o nota. Este modelo incluye un trabajo en el aula basado 
en la transmisión de conceptos y conocimiento del docente al estudiante y 
de forma general para todos los alumnos pertenecientes al nivel. No existe 
una educación personalizada en la cual se potencien las habilidades niño 

por niño, sino que se le entrega un conjunto de elementos educativos que el 
niño mediante distintos estímulos lo hace parte de sí.
Es importante destacar que este modelo se ubica en el otro extremo con 
respecto a los modelos alternativos anteriormente presentados, en el cual 
hay tiempos establecidos para cada asignatura. La enseñanza no se realiza 
bajo la iniciativa de potenciar el equilibrio emocional ni la libertad del niño, 
sino que se le impone un sistema estructurado al cual debe adaptarse y 
responder de acuerdo a la visión de cada colegio. A pesar de esto, potencia 
que el niño de forma progresiva logre autonomía y que genere una identi-
dad, estableciendo relaciones sociales con sus pares. sin embargo, este 
tipo de enseñanza está basada en la evaluación calificada para medir los 
conocimientos de cada niño en cada área, lo que genera competencia entre 
pares, provocando diferencias, segregación y estigmas sociales asociados 
al rendimiento académico. 

Si bien los establecimientos escolares pueden implementar cualquiera de 
estos modelos pedagógicos o basar la experiencia del conocimiento en 
aspectos integrados fundamentados en los mismos, el Ministerio de Edu-
cación establece bases curriculares, de carácter obligatorio, con las que 
deben cumplir los colegios que imparten la enseñanza básica. El objetivo 
es estandarizar los contenidos que se abordan a nivel nacional para gene-
rar una base “sólida” en la educación de la población.  Con respecto a los 
materiales utilizados, se emplean recursos que esencialmente apoyan a un 
modelo conductivista (Fig. 4.6).

A través de las bases curriculares, el Ministerio entrega los Objetivos del 
Aprendizaje (OA) de las distintas asignaturas que conforman esta etapa 
educativa, con los cuales se definen las habilidades mínimas con las que 
se espera que cumplan todos los estudiantes del país en cada asignatura al 
final de cada periodo académico. Cabe destacar que estas bases son lo su-
ficientemente flexibles para poder adaptarse a las distintas realidades a las 
que se enfrenta cada establecimiento por lo que se pueden impartir distintos 
métodos de aprendizaje, mientras estos logren cumplir a cabalidad con los 
OA. (se analizará con mayor profundidad en capitulos posteriores)

[Conductista]
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4.1.4.1 Referentes didácticos

Fuente: http://www.didacticoschile.cl/

Figura 4.6
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4.1.4.2 Infraestructura

Instituto Nacional, Santiago Centro Colegio Huelen, Vitacura 

Ejemplos de sala de clases de establecimientos educacionales RM 
(Fig. 4.7)

Figura 4.7
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Con respecto a la infraestructura, ésta varía según la situación económica 
de los colegios. En relación a esto, existen colegios municipales y subven-
cionados por el Estado de Chile y particulares pagados. Los montos por con-
cepto de matrículas son: gratis, mensualidad desde $20.000 y, dependiendo 
del colegio esta suma aumenta, pudiendo llegar hasta los $300.000 aprox, 
respectivamente.

Los establecimientos que se ubican en zonas más vulnerables poseen una 
infraestructura que no tiene relación con áreas verdes, ya que su manteni-
miento considera costos que el colegio no posee, por lo que el desarrollo del 
menor se establece en un ambiente pavimentado y con estructuras rígidas. 
A diferencia de esta realidad, los colegios con más recursos,particulares pri-
vados en su mayoría, se vincuan en mayor medida con áreas verdes en su 
entorno, considerando que están ubicados en zonas más lejanas al centro de 
la ciudad.

4.1.4.3 Pedagogía Tradicional y el reciclaje

Si bien existe una amplia gama de enfoques educativos en los colegios con 
este tipo de pedagogías, las bases educativas propuestas por el gobierno in-
cluyen conocimientos que se deben impartir para todos los colegios por igual. 
Específicamente, en niños de 6 a 8 años los proyectos asociados al reciclaje 
se establecen dentro de la asignatura de Tecnología en la cual se busca po-
tenciar las habilidades del estudiante a través del acercamiento con distintos 
materiales para solucionar problemáticas existentes. Este tipo de actividades 
se relacionan directamente con los procesos que sufren los materiales liga-
dos a su tratamiento como residuos, donde el niño comprende a través de 
actividades prácticas que estos pueden ser reutilizados. A pesar de esto hay 
algunos establecimientos escolares que tienen iniciativas de selección de re-
siduos en los cuales se genera la recolección y selección de materiales espe-
cíficos como tapas de botellas, plásticos y tetra pack.

 Estos proyectos son llevados a cabo por educadores quienes motivan a los 
padres a ser parte de estos procesos para incentivar y fomentar el reciclaje 
y el cuidado medioambiental, tratando de generar hábitos en los niños que 
permanezcan hasta su vida adulta. Cabe destacar que estos proyectos si no 
son bien encaminados por los adultos,  difícilmente se integren estos hábitos 
en los más pequeños.

Por otra parte, existen colegios con enfoque medioambiental, los cuales par-
ticipan de una certificación creada por el Ministerio del Medio Ambiente en la 
cual se establece la relación con prácticas que fomentan las iniciativas del cui-
dado del medio que habitamos. Esto se traduce en establecer horas pedagó-

gicas para la enseñanza de hábitos con respecto a esto, incluyendo activida-
des como la creación de huertos, selección de residuos, salidas pedagógicas 
e interacción con el medio natural.

- Referentes de actividades de valorización de reisudos sólidos en estableci-
mientos escolares con modelo de pedagogía tradicional (Fig.4.8) 
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Elaboración propia

A continuación se presenta una tabla comparativa que vincula los tres mode-
los pedagógicos explicados con anterioridad (Fig.4.9)

Aspectos Educativos

Principios del Aprendizaje

Conceptos que definen el
Modelo Educativo

División etaria por niveles 
de aprendizaje

Relación 
Docente-Estudiante

Tipo de Aprendizaje

“Construir un lugar en el 
mundo”.

“ El aprendizaje a través del 
juego, la fantasía y la 

imaginación”

- Equilibrio emocional
- Autoestima
- Respeto
- Autonomía
- Naturaleza
- Confianza
- Tradición - Rito

Personalizado GeneralizadoPersonalizado

Son 3 septenios:
[0-7 años]

[7-14 años]
[14-21 años]

Relación Horizontal:
El educador es un observa-

dor del progreso.

Relación Vertical:
El educador es una autori-

dad dentro del aula.

Son 12 niveles de 
aprendizaje.

Cada 3 años hay un nivel.

- Libertad 
- Orden
- Respeto
- Autonomía
- Proceso-progreso
- Experiencia

- Resultados
- Desigualdad
- Memorización
- Autonomía

“Adquirir conocimientos a 
través del traspaso directo 

de información”

“Aprender a través de la 
experiencia”

Relación Horizontal:
El educador es un guía y 

permanece durante 1 
septenio.

- Patrones pre establecidos
- Estímulo - Respuesta

Modelo 
Waldorf

Modelo 
Montessori

Modelo 
Tradicional

Figura 4.9
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Relación Estudiante - Cuidado Medioambiental

- Nivel1: la relación del estudiante y el entorno natural es alta, esto se ve reflejado en el desarrollo en base a la relación directa poseen. Dado el contexto, 
por defecto, siempre van a existir prácticas que fomenten el cuidado del medio ambiente.

- Nivel2: la relación del estudiante y el entorno es media. Se desarrolla en base a conocimientos teórico-practicos. Ocasionalmente existen prácticas que 
fomenten el cuidado del medioambiente.

- Nivel3: la relación del estudiante y el entorno natural es baja. Se desarrolla en base a conocimientos teóricos, si es que los hay. No existen prácticas 
que fomenten el cuidado del medioambiente.

Relación 
Estudiante - Cuidado 
Medioambiental 

Prácticas que fomentan el 
cuidado medioambiental

Fortalezas

Debilidades

Aspectos Medioambientales

- Celebración de  los ciclos 
naturales.

- Trabajo directo con materia-
les orgánicos.

La estrecha relación que se genera 
entre la naturaleza y el estudiante no 
da cabida a  la relación del  cuidado 
del medio con la  tecnología que 
poseemos hoy en día. Debido a esto 
no existe una materialización de los 
procesos a sociados  al cuidado del 
medioambiente.

Se entiende  la experiencia a  partir 
de la selección de resudios que 
realiza el estudiante. Entiende el qué 
y el para qué pero no “el cómo del 
proceso”

Nivel2: a  través del  proceso de 
selección de residuos, comprende el 
qué y el para qué pero no “el cómo 
del proceso” 

Nivel3: no posee experiencia alguna 
con el cuidado del medioambiente.

Se crea una relación profunda entre 
el  estudiante y la naturaleza, 
generando consciencia,  respeto y 
hábitos que  fomentan  el cuidado 
medioambiental.

A través de la e xperiencia se logra 
que  el estudiante comprenda  los 
procesos  y  la importancia del 
cuidado medioambiental,  fomentan-
to  la creación  de consciencia y 
hábitos.

Nivel2: se le inculca al estudiante la 
importancia que tiene la valorización 
de los residuos para el cuidado 
medioambiental, fomentando  la 
consciencia y los hábitos respecti-
vos.

Nivel3: no existen.

- Revalorización de residuos 
sólidos.

- Revalorización de residuos 
sólidos.

Nivel 2 y 3
dependiendo del 
establecimiento

Nivel 2
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Modelo Waldorf Modelo Montessori Modelo Tradicional
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Costo por concepto de 
mensualidad

Infraestructura:
Relación de áreas 

verdes-áreas construidas

Aspectos Económicos

Desde $300.000 CLPD esde $250.000 CLP

Mayor cantidad de superfi-
cies verdes que de áreas 

construidas.

Depende del establecimien-
to. No posee requerimientos.

Depende del establecimien-
to. No posee requerimientos.

Desde $0 hasta $500.000 
CLP aprox.

4.2 Hallazgos:

Los colegios que poseen un enfoque al desarrollo emocional del niño incul-
can el equilibrio que debe existir entre las personas y el medio que habitan. 
De esta forma se entiende naturalmente que tal como existe un respeto por 
las personas, debe existir también uno por la naturaleza. A diferencia de esto, 
los colegios con un enfoque al desarrollo intelectual del niño se alejan de esta 
realidad teniendo que incorporar prácticas que proporcionen conocimientos 
que no siempre serán integrados por el estudiante.

El niño que se relaciona estrechamente con el cuidado del medioambiente 
genera conciencia de la relevancia de su labor en relación a esto, pero es 
de suma importancia que estas prácticas sean fomentadas por dos ejes prin-
cipales en la educación: los profesores y, los padres y apoderados, ya que 
son estos los que impulsan las ganas de los niños de ser partícipes de estas 
acciones lo cual ayuda a generar hábitos que acompañarán al menor hasta 
su etapa adulta.

El modelo pedagógico tradicional, presente en mayor cantidad en la Región 
Metropolitana, es el que más falencias tiene con respecto al cuidado del me-
dio ambiente y a la incorporación de prácticas asociadas al reciclaje.

Las práticas de revalorización que se realizan en estos establecimientos está 
ligada fuertemente a la reutilización de los residuos. La actividad más cerca-

na a mostrar un proceso de reciclaje está asociada al reciclaje de papel pero 
no existen otras instancias o material didáctico que muestre al niño de que 
se trata esta cadena.  

Se debe entender la acción de materialización del proceso del reciclaje como 
un medio en el cual el niño debe participar e involucrarse activamente para 
que entienda a través de la experiencia de qué se trata el proceso y los resul-
tados que se pueden obtener. 

Existe mayor facilidad de inculcar hábitos en el niño que en un adulto, por lo 
que aportar en iniciativas que ayuden a entender la importancia de reciclar y 
que ayuden a fomentarlos es relevante para potenciar el cuidado medioam-
biental relacionado a la valorización de los residuos sólidos.

Ligar los conocimientos a experiencias que potencien aspectos emocionales 
del niño permite una mayor disposición y participación de éste en los proce-
sos de aprendizaje.

Proyectos asociados al reciclaje podrían generarse en mayor proporción en 
colegios de comunas del sector oriente, donde está integrado el concepto en 
mayor medida y existen los recursos para invertir en proyectos de este tipo.

Modelo Waldorf Modelo Montessori Modelo Tradicional

D
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Proponer, en colegios con modelos de pedagogía tradicional, una instancia 
en la cual a través de la experiencia del niño en actividades ligadas a la ma-
terialización del reciclaje, entienda de forma lúdica los procesos y etapas de 
los cuales se compone y, al descenlace que llega. 

A través de resultados que posean un valor simbólico, fomentar el desarrollo 
de la autoestima del niño con el objetivo de que estas prácticas sean incor-
poradas, no solamente como un aprendizaje escolar, sino como una expe-
riencia de vida. 

De acuerdo a lo anterior, es aquí donde el tapón de corcho se puede involu-
crar como un elemento de carácter simbólico (considerando sus propiedades 
idóneas para el trabajo con niños) utilizándolo como un medio para generar 
la información necesaria con respecto a lo que ocurre en los procesos de re-
ciclaje, pudiendo ser extrapolado a los demás materiales que se reciclan en 
la Región Metropolitana. Las iniciativas educacionales que existen con res-
pecto al reciclaje se basan, en su mayoría, en la selección de los residuos, 
esto genera que el proceso no sea incorporado del todo y por tanto, muchas 
veces poco fomentado y carente de interés.

Es importante destacar que los proyectos ligados al reciclaje se establecen 
en un marco donde la economía comunal posee un gran protagonismo, por 
lo que estas prácticas si bien podrían tener como cliente directo, colegios 
privados del sector oriente, también podrían adecuarse a las condiciones de 
los establecimientos escolares más vulnerables con el objetivo de generar 
una igualdad con respecto al traspaso de la información ligada al cuidado 
del medioambiente y a la consciencia sobre la generación y eliminación de 
nuestros residuos.

4.3 Conclusiones 
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Fuente: http://www.crececontigo.gob.cl/2009/desarrollo-infantil/4-anos-y-mas/los-ninos-de-4-a-7-anos/
Fuente: http://www.crececontigo.gob.cl/2009/desarrollo-infantil/4-anos-y-mas/los-ninos-de-8-a-12-anos/

Áreas de evaluación

Relación con pares 
y adultos

El lenguaje

Motricidad Motricidad

El desarrollo del 
pensamiento

 4 - 7 años

- Son capaces de trabajar en equipo.

- Cumplen las tareas que se le otorgan, 
respetando el trabajo de los demás 
compañeros.

-Comienzan a establecer relaciones 
con adultos, iniciando conversaciones 
y respondiendo a sus preguntas.

“¿Por qué...y por qué?”

-En esta etapa los n iños se involucran 
directamente con  su entorno  y de 
acuerdo a  la exploración que  realizan 
en este cominezan a  cuestionarse l a 
realidad.  Quieren conocer y  compren-
der todo aquello que llama su atención.

- Son capaces de concentrarse en una 
actividad específica durante una mayor 
cantidad de tiempo (20-30 minutos) por 
lo que pueden  retomar una actividad 
interrumpida.

-Sienten orgullo por sus logros (confian-
za en ellos mismos y sus capacidades).

- En esta edad realizan actividades que 
que requieren coordinación, equilibrio y 
control fino de sus movimientos.

Motricidad

Áreas de evaluación

Relación con pares 
y adultos

Autonomía

El desarrollo del 
pensamiento

- Conforman grupos de amigos de la misma 
edad donde existe confianza y apoyo mutuo.

- Se valora a si mismo y es capaz de comunicar 
sus sentimientos frente a diversas situaciones, 

mejor forma los sentimientos de las otras 
personas.

- En esta etapa se consolidan los patrones de 
conducta por lo que es importante demostrar 
con el ejemplo.

- A esta edad los niños alcanzan un 
mayor manejo del lenguaje y de 
comprensión de ideas.

- Logran memorizar una gran cantidad 
de datos.

- Buscan explicaciones lógicas del 
mundo que los rodea y sienten 
curiosidad por ello.

- En esta edad los niños poseen mayor 
autonomía ya que son capaces de 

situaciones en las que se ven 
involucrados. 

Es importante que esta se vaya 
fomentando a través de prácticas 
domésticas simples lo que contribuirá a 
la maduración y aprendizaje del menor.

7 - 12 años

En esta edad, el menor logra un mayor 
desarrollo de sus capacidades motoras 
finas por lo que puede realizar activida-
des que requieran mayor precisión.

4.4 Análisis y selección del rango etario 

A continuación se presenta una tabla comparativa que vincula las 
distintas edades de niños en edad escolar en relación a sus capa-
cidades físicas y cognoscitivas.

A partir de la información pre-
sentada en las Figuras (4.10 y 
4.11),se establece que el seg-
mento de edad para trabajar es 
de niños entre los 6 a 8 años 
pertenecientes a edad escolar. 
Según María de los Ángeles 
Ibañez, docente del Liceo Ex-
perimental Manuel de Salas, es 
la edad en la que los niños cam-
bian su forma de relacionarse 
con su entorno, su pensamien-
to se vuelve más abstracto pu-
diendo evocar imágenes, con lo 
que relacionan información con 
mayor facilidad; existe un mayor 
desarrollo de sus emociones y 
cuestionan e indagan con mayor 
interés el mundo que los rodea. 

En esta etapa se relacionan es-
trechamente con la generación 
de hábitos, lo cual es fundamen-
tal para fomentar cualquier tipo 
de hábito relacionado al cuidado 
del medioambiente.

como también es capaz de comprender de

decidir por sí mismos en torno

Figura 4.10 Figura 4.11
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4.5 Objetivos del Aprendizaje (OA) establecidos por el MINEDUC

Los Objetivos del Aprendizaje son los pará-
metros mínimos con los cuales debe cumplir 
el desarrollo de las distintas asignaturas en 
la mayoría de los establecimientos escolares 
de nuestro país, con el fin de estandarizar la 
entrega y la calidad de los contenidos a nivel 
nacional (Fig. 4.12)

De acuerdo a esto, y considerando el desa-
rrollo de un producto enfocado en proporcio-
nar información sobre el reciclaje y, toman-
do en consideración los requerimientos de 
diseño anteriormente presentados, se hará 
una recopilación de datos en base a los OA 
de cada curso, correspondiente al segmen-
to etario con el cual se está trabajando, para 
determinar si el producto se puede incorpo-
rar de forma natural a los contenidos o hay 
que integrarlo a contenidos que tengan una 
relación indirecta con el cuidado medioam-
biental.

En primera instancia se hizo una búsqueda 
por todos los OA de las asignaturas impar-
tidas en 1ro y 2do básico para determinar a 
grandes rasgos si había alguno que incluye-
ra el reciclaje de forma explícita. El resulta-
do no fue satisfactorio por lo que se realizó 
una segunda búsqueda con mayor profu-
nidad para determinar en qué asignatura y 
bajo qué objetivo del aprendizaje se podría 
trabajar el tema del reciclaje. A continuación 
se presenta un esquema en el cual se mues-
tran las unidades y los contenidos de cada 
una para determinar de que forma se puede 
abordar este tema. 

Fuente: bases_curriculares_cs_naturales2012.pdf

Objetivos del Aprendizaje
1° Básico- Ciencias Naturales

MINEDUC

Objetivos del Aprendizaje - Ejes 

- Ciencias de la Vida:

A través de los sentidos del cuerpo, observar, explorar, medir y 
experimentar, las distintas características de los seres vivos y sus 
funciones vitales.

- Ciencias Físicas y Químicas:

Explorar y describir los diferentes tipos de materiales en diversos 
objetos, clasificándolos según sus propiedades e identificando su 
uso en la vida cotidiana.

Observar los cambios que se producen en diversos materiales 
cuando se les aplica fuerza, luz, calor y agua.

Diseñar instrumentos tecnológicos simples considerando distintos 
materiales y sus propiedades para resolver problemas domésticos 
simple

- Ciencias de la Tierra y el Universo:

Describir y registrar el ciclo diario y las diferencias entre el día y la 
noche de acuerdo a las observaciones realizadas al Sol, la Luna, 
las estrellas, la luminosidad del cielo y sus efectos en los seres 
vivos y el ambiente.

Describir y comunicar los cambios del ciclo de las estaciones y 

Objetivos del Aprendizaje
2° Básico- Ciencias Naturales

MINEDUC

Objetivos del Aprendizaje - Ejes 

- Ciencias de la Vida:

Observar, describir y clasificar los vertebrados en mamíferos, 
reptiles, anfibios y peces; las características de animales sin 
columna vertebral. Comparar los distintos ciclos de vida de los 
animales e indentificar las características de su hábitat.

Observar e identificar algunos animales nativos en peligro de 
extinción y como influye la acción del ser humano en relación a 
esto.

- Ciencias Físicas y Químicas:

Observar y describir por medio de la investigación experimental 
caracteríticas del agua y sus cambios de fase.

Describir el ciclo del agua en la naturaleza, reconociendo que el 
agua es un recurso preciado y proponiendo acciones cotidianas 
para su cuidado.

- Ciencias de la Tierra y el Universo:

Reconocer,  describir y medir algunas características del tiempo 
atmosférico como precipitaciones, viento y temperatura ambiente 
y su cambio a lo largo del año mediante la construcción y/o 
utilización de elementos tecnológicos apropiados.

Describir la relacion de los cambios climáticos y las estaciones del 
año  y sus efectos para los seres vivos.

sus efectos en los seres vivos y el ambiente.

Figura 4.12
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A partir de la búsqueda realizada se esta-
blece que la asignatura de Artes Visuales 
toca el tema de los materiales de desecho 
pero no como un tópico importante dentro 
del desarollo, sino que como un medio para 
realizar una actividad específica, por lo que 
podría incorporarse el tema del reciclaje o 
de la valorización de los residuos pero, de 
todas formas, no es el contexto idóneo.

Por otra parte, se presenta la asignatura 
de Ciencias Naturales, en la cual podría 
integrarse el tema del reciclaje a partir de 
su relación con la vida útil de los diversos 
materiales con los cuales se va a trabajar, 
generando un aporte a la visión básica que 
propone el Ministerio de Educación.

Es importante destacar que como estos Ob-
jetivos son los parámetros básicos de los 
tópicos que deben abordarse en cada ni-
vel, cada establecimiento, puede incorporar 
pero no retirar, más objetivos y actividades 
para enrriquecer el desarollo  de los estu-
diantes.

 Objetivos del Aprendizaje
1° Básico- Artes Visuales

MINEDUC

 Objetivos del Aprendizaje
2° Básico- Artes Visuales

MINEDUC

Objetivos del Aprendizaje - Ejes 

- Diseñar, hacer y probar

Crear diseños de objetos tecnológicos reprensentando sus ideas 
a través de dibujos a mano alzada o modelos concretos, desde 
sus propias experiencias. 

En esta unidad debe elaborar un objeto tecnológico, para ello 
debe identificar los materiales y herramientas necesarias para 
tener el resultado deseado. Para realizarlo debe experimentar con 
diversos materiales como: papeles, fibras, plásticos y desechos.

Una vez realizado debe probar los resultados del trabajos propio y 
de otros. 

- Tecnologías de la Información y la comunicación

El estudiante debe usar un software de dibujo para crear y 
representar ideas por medio de imágenes guiado por el docente. 

Debe explorar e una variedad de softwares educativos con la 

cción apropiada con las TIC.

Objetivos del Aprendizaje - Ejes 

- Diseñar, hacer y probar

Crear diseños de objetos tecnológicos reprensentando sus ideas 
a través de dibujos a mano alzada o modelos concretos, desde 
sus propias experiencias. 

En esta unidad debe elaborar un objeto tecnológico, para ello 
debe identificar los materiales y herramientas necesarias para 
tener el resultado deseado. Para realizarlo debe experimentar con 
diversos materiales como: papeles, fibras, plásticos y desechos.

Una vez realizado debe probar los resultados del trabajos propio y 
de otros. Con esto puede identificar que podrá incorporarle para 
mejorar su trabajo a futuro.

- Tecnologías de la Información y la comunicación

El estudiante debe usar un software de dibujo para crear y 
representar ideas por medio de imágenes guiado por el docente. 
Además se le incopora un procesador de textos para crear, editar 
y guardar información. 

Debe utilizar internet para acceder y extraer información siguiendo 
las indicaciones del docente.

Fuente: bases_curriculares_artes_visuales2013.pdf

finalidad de que logre un aprendizaje significativo y una intera-

Figura 4.12
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En el caso de los colegios municiples, los cuales tienen una estrecha relación 
con el Estado, deben regirse estríctamente al plan educativo establecido por 
el MINEDUC, lo que no da cabida a la integración de nuevos contenidos y con-
ceptos, ya que existen tiempos determinados para los que ya están estable-
cidos. De acuerdo a esto, es importante destacar que cualquier actividad que 
se relacione con la incorporación de contenidos nuevos debe realizarse en un 
contexto extracurricular, por ejemplo, con talleres. En cambio, los colegios par-
ticulares privados tienen mayor libertad a la hora de incorporar los contenidos 
por lo que es un contexto mucho más amplio para que este tema sea integrado 
al plan establecido.

De acuerdo a la entevista realizada a María de los Angeles Ibañez, educado-
ra del Líceo Experimental Manuel de Salas, se pudo dar cuenta de algunas 
características de los procesos que se llevan a cabo en relación al reciclaje 
y la importancia que tiene este a la hora de formar al niño. Una característica 
importante es que cuando el niño es parte de la recolección del material que 
va a ser llevado a los puntos limpios, parte de la motivación que posee por el 
proyecto la refleja a través de la competencia con sus pares, comparando las 
cantidades de elementos recopilados semanalmente. Si bien es una forma de 
incentivar al niño, fomentarla sin control podría producir desigualdades entre 
los pares, lo que no tendría buenos resultados debido a la mala experiencia 
relacionada a  “ganadores” v/s “perdedores”.

En relación a lo anterior, los niños demuestran mucho interés con estos temas, 
en los cuales se relacionan con materiales que le proporcionan información 
que se puede comprender a través de lo sensorial, asociando el proceso de 
aprendizaje a olores, texturas, diferencias de tamaño, color, forma, etc. Esta 
relación que genera el niño con los materiales lo incentiva a continuar reali-
zando la acción correspondiente a la selección de residuos incluso cuando las 
unidades pedagógicas relacionadas al tema finalizan.

Destaca además, que los proyectos relacionados a la valorización de los re-
siduos sólidos, tiene que ver con la reutilización de los materiales y con la 
selección de ellos para un posterior proceso de reciclaje pero no hay ningún 
proyecto de carácter educativo en el cual se le entregue al niño los conoci-
mientos de esta importante cadena, por lo que entiende “qué es lo que está 
haciendo” y “para qué”, pero el proceso se trunca una vez que los materiales 
seleccionados son llevados a los puntos limpios porque no es parte del pro-
ceso posterior ni tampoco estos residuos se ven materializados en productos 
nuevos a su alcance. 

“No es lo mismo intentar hacer una receta que te aprendes de memoria, que 
una receta que hiciste con tus propias manos” (Ruiz-Tagle, A. 2014). Se reco-

noce la importancia de generar conocimientos a través de la experiencia del 
niño. Según la entrevistada, de acuerdo a su propia experiencia en un proyecto 
de la Universidad de Chile llamado “Del trigo al pan” aplicado en niños de 5 
años, se logró identificar que cuando se les presentó los ingredientes que tenía 
la receta del pan no fueron capaces de recordarla, en cambio, cuando ellos 
fueron partícipes de la elaboración de este mismo, los conocimientos fueron 
incorporados de una forma significativa, recordando todos los ingredientes y 
los pasos del proceso.

Es importante darle énfasis a los procesos y a la experiencia relacionada al 
aprendizaje cuando se trata del cuidado medioambiental, ya que necesitamos 
que la población se convierta en un ente crítico de su realidad y reaccione 
frente a ello. Cabe destacar que el reciclaje no sólo se configura como un 
proceso del cuidado de nuestro entorno, sino también en una fuente laboral 
importante para muchas personas que trabajan en el rubro como, reciladores 
de base, recopiladores, transportistas que se encargan de la distribución de 
los recursos, etc.

Es fundamental considerar que las desigualdades que se viven en el país, en 
todo ámbito, producen que estos cambios sean lentos, ya que las iniciativas 
gubernamentales están enfocadas en “resolver” otras necesidades. Sin duda, 
mientras los cambios sigan efectuándose con lentitud, podemos seguir propo-
niendo ideas que tengan por objetivo generar beneficios a la comunidad.
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El producto a desarrollar debe hacerse cargo de todas las etapas relacionadas al reciclaje, 
desde la recolección de la materia prima, hasta la disposición final del nuevo elemento fa-
bricado.

El proceso de reciclaje debe ser llevado a cabo por el estudiante por lo que debe considerar 
su fácil manipulación.

El desarrollo de la actividad de reciclaje incorpora la generación de un nuevo producto. Este 
debe ser biodegradable y no tóxico para el niño.

El proceso debe minimizar los factores de riesgo relacionados con la intervención del estu-
diante en el proceso de reciclaje.

Esto debe generarse con un bajo gasto energético, con el objetivo de educar al niño cuidan-
do el medio ambiente.

Debe ser atractivo para el menor, de esta forma generará en una primera instancia, el incen-
tivo por la actividad. Esta característica tiene directa relación con la información sensorial 
que el proceso de reciclaje le puede entregar al niño generando un vínculo más fuerte con 
este a través de sensaciones (textura, color, forma, olor, etc). 

El proceso de reciclaje completo no debe tener una duración prolongada, por lo que se 
propone trabajar a través etapas, en las cuales se puede dividir la actividad y se puede pro-
fundizar mucho más. A pesar de esto es importante destacar que la aplicación del producto 
debe mantener la atención del estudiante por lo que extender la actividad podría dificultar la 
calidad del aprendizaje.

4.6 Consideraciones y requerimientos generales de Diseño
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5. Desarrollo del 
Proyecto





Para poder llevar a cabo un proceso de reciclaje en un contexto educacional es necesario desarrollar un 
producto de apoyo que, complementado con una metodología llevada a cabo por un docente, el estudiante 
comprenda, a través de la experiencia con el producto, en qué consiste este proceso industrial.

El desarrollo de un sistema de apoyo educativo basado en el reciclaje, especificamente de un tapón de 
corcho, debe proporcionar al estudiante la información necesaria para que comprenda cómo se lleva a cabo 
este proceso, qué elementos se pueden reciclar y cuál es la importancia que tiene en relación al cuidado de 
nuestro medioambiente. Es relevante darle énfasis al estudiante y fomentar su protagonismo dentro de esta 
cadena, enseñarle las prácticas que habitualmente se realizan en el país para poder llevar a cabo este pro-
ceso y, otorgrle la responsabilidad de que a través de su creatividad e imaginación puede desarrollar nuevas 
ideas en torno a nuevas aplicaciones con los materiales que hoy en día se reciclan.

Para que el contenido sea entregado de forma satisfactoria en un contexto educacional, se debe adaptar 
este proceso industrial a la escala de un niño, de 6 a 8 años, para que a través de su perspectiva entienda 
el concepto y lo incorpore a su aprendizaje. A partir de esto, se seleccionan 4 etapas fundamentales del pro-
ceso, que deben ser cumplidas por el producto a desarrollar:

- Recolección del residuo.
- Proceso de triturado del recurso para convertirlo en materia prima.
- Proceso de aglomerado de la materia prima.
- Fabricación de un Producto Final.

Teniendo en consideración los requisitos presentados en el capítulo anterior, es importante destacar que el 
producto a desarrollar cuente con la utilización de un aglomerante biodegradable y, en el caso de que este 
requiera energía para ser trabajado, esta implique un bajo costo energético. Estas decisiones se enmarcan 
en un contexto educacional, por ende, el concepto del reciclaje y el cuidado medioambiental deben ser trans-
mitidos mediante  un discurso consecuente por lo que el producto debe, sí o sí, cumplir con estos requisitos.

En relación a lo anterior, también se debe tener en consideración la materialidad del producto ya que, es la 
“cara visible” con la cual se relacionará directamente el estudiante. Debido a que el material que se reciclará 
es corcho, madera proveniente del alcornoque, la búsqueda de referentes se realiza en base a este material. 
Esto tiene por objetivo que el producto tanto conceptual como formalmente, sea consecuente con los conte-
nidos que está entregando.

A continuación se lleva a cabo una serie de análisis que permiten, en base a los requisitos presentados an-
teriormente, la toma de decisiones para el desarrollo del producto. 

5.1 Introducción
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El material refleja su belleza, mostrando 
sus vetas e imperfecciones

Forma orgánica

Bajo relieve que 
aloja al producto

Bajos relieves

Curvatura en la unión forma-
da por las arístas de las pie-

zas ensambladas

Fuente imágenes: Eco Kids Design [ISBN: 978-84-15829-20-1] Sitio web: www.monsashop.com 

5.2 Referentes Formales
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Ejemplos de ensambles en madera

Curvado de madera
 laminada

Encuentro de 
caras planas

Calado 
en madera

Encambles piezas planas 
y curvadas

Fuente: W
aters&Acland [w

w
w. http://w

w
w.w

atersandacland.co.uk]
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5.3 Génisis Formal
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5.4 Reciclaje del tapón de corcho como método de aprendizaje

5.4.1 Recolección del tapón de corcho.

Tal como se pudo evidenciar en los capitulos anteriores, la recopilación del ma-
terial no se hace factible desde el punto de vista económico debido al consumo 
irregular de vino durante el año y la baja remuneración al personal encargado de 
la recolección. En consecuencia, esta parte del proceso debe ser encargada a pa-
dres y apoderados con el objetivo de motivar tanto el entorno educacional como el 
familiar, proporcionando una experiencia en la cual participan todos los focos que 
componen la red de desarrollo del menor.

Cabe destacar que el proceso de reciclaje se debe llevar a cabo a partir sólo de 
tapones de corcho natural, por lo que es importante educar a los padres y estu-
diantes en relación a las características que estos poseen para que la búsqueda 
sea lo más pertinente posible con respecto a la actividad.

Otro requisito es que se debe tener en consideración que la cantidad de corchos 
que se utilizarán por niño no debe sobrepasar las 5 unidades, las cuales deben 
ser recopiladas durante un tiempo prudente establecido por el educador.

Una vez que el material es recopilado por padres y apoderados se puede dar co-
mienzo a la actividad cuando corresponda. En primera instancia, antes de comen-
zar con el proceso de reciclaje el niño debe familiarizarse con material para que 
comprenda sus características morfológicas y propiedades. Es importante que el 
niño se involucre con las diversas texturas de los distintos tapones de corcho, con 
el olor, el peso, etc. 

5.4.2 Proceso de aglomerado de la material prima

Este proceso se basa principalmente en la unión de la materia prima con un aglomerante 
para formar un material compuesto que permite la eleaboración de un producto específico. 
En este caso, el aglomerante debe ser biodegradable para que en conjunto con la material 
prima, le otorguen al producto final estas mismas características. 

5.4.2.1.Estudio del Aglomerante

A continuación se presenta una tabla comparativa con algunos aglomerantes biodegrada-
bles existentes en el mercado, la que permitirá contrastar sus características en relación 
a las propiedades, modo de uso, costos, etc. Con esta información se realiza una primera 
selección de aglomerantes que a través de la experimentación posterior con el producto, 
permite concluir y seleccionar el aglomerante más óptimo. 
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TABLA DE EVALUACIÓN
Para realizar la primera selección de los aglomerantes y/o adhesivos, se 
realizó una evaluación basada en 4 conceptos relevantes para determinar 
si estos productos se pueden incorporar dentro de un contexto educacio-
nal. Estos evaluan de acuerdo a distintas ponderaciones que determina-
ran una cantidad puntos quedeterminarán si e óptimo o no (15 puntos = 
aglomerante óptimo, 0 puntos = aglomerante no óptimo). Los conceptos 
son los siguientes:

1.- Biodegradabilidad: el adhesivo debe ser biodegradable para que al 
juntarse con la materia prima formen un compuesto con estas mismas 
características. 

Biodegradable = 5 puntos
No biodegradable = 0 puntos

2.- Toxicidad: el producto no debe ser tóxico ya que será manipulado por 
niños.

Tóxico = 0
No Tóxico = 4 puntos

3.- Olor: el aglomerante debe emanar olores suaves para que sea tolera-
do por el estudiante. Si el olor es fuerte y/o desagradable, la actividad de 
podría ver afectada negativamente.

Olor leve / agradable = 3 puntos
Olor fuerte/ desagradable = 0 puntos

4.- Peligrosidad: este concepto está determinado específicamente por la 
temperatura a la que se necesita trabajar con el material. Si temperatura 
sobrepasa los 80°C se convierte en un factor de riesgo  importante para 
la actividad.

T° < 80°C = 3 puntos
T° > 80°C = 0 puntos

Estado Comercial
del Aglomerante

Materia Prima base

Método de Aplicación
[Directa - Pre-mezcla] 

Formato de Aplicación 

Propiedades 
Físico-Químicas

Proceso 
Industrial/No Industrial

Aplicaciones 

Costos del producto 

Evaluación del 
Aglomerante 

 Activo

Vegetal
[Lignina/cañamo]

DIRECTA

- Interiores para automóviles 
por semejanza con la madera
- Instrumentos musicales
- Juguetes

Producto Alemán a importar:
- Mínimo de compra: 25 kg.
- Valor por kilo: $3.200 CLP aprox.

- Moldeo por inyección
- Moldeo por soplado 
- Extrusión
- Calandrado
- Termoformado

Industrial

Sólido
[pellets]

- Punto de Fusión: no definido
- Punto de Reblandecimiento: 80-90ºC.
- Olor: similar a la madera
- Pigmentable
- Biodegradable: SI
- Descomposición: como la madera

Propiedades

Aglomerante

Activo

Vegetal
[Celulosa]

DIRECTA

- Envases
- Etiquetas
- Films
- Juguetes
- Muebles

Producto a importar:
- $2,5  / lb tl.
Valor por kilo: $3.000 CLP
Mínimo compra: 1 tonelada larga (tl)

-Punto de Fusión: no definido
-Punto de Reblandecimiento: 87-102ºC
-Libre de BPA y ftalatos
-Resistencia al impacto
-Olor: leve
-Color: transparente / alto brillo
-Material ignífugo
- Durable
- Biodegradable: SI 

Industrial
- Moldeo por inyección
- Extrusión

Sólido
[pellets]

NATURACELL ARBOFORM 

- Biodegradabilidad: 5
- Toxicidad:-
- Olor:3
- Peligrosidad:-

8
- Biodegradabilidad: 5
- Toxicidad:-
- Olor:3
- Peligrosidad:-

8
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Activo
[Todos los componentes

 están a la venta]

Vegetal
[Látex Natural]

Líquido

PRE - MEZCLA
[Látex natural+Cola blanca (PVA)+

Parafina médica]

Fabricación de utensilios a partir de
moldes como:
- juguetes para niños
- maceteros

Valor por kilo de mezcla: $3.700 CLP 
aproximadamente 

Para:
[corcho 1-3mm 85% + fórmula 15%]:

-Resistente
-Eslástico
-Textura similar a la una plancha 
industrial
- Olor: fuerte (parafina) 
- Toxicidad: nula
- Biodegradable:  SI

Industrial
- Calor + Presión

 Activo
[Todos los ingredientes

 están a la venta]

Vegetal/Fósil

Sólido
[Bloques]

PRE - MEZCLA
[Resina Colofonia+Cera de Abeja

+Carbón Vegetal]

-Utilizado principalmente para uniones
primitivas de flechas.

Valor por mezcla podria llegar a ser 
de: $1.700 CLP aproximadamente.
 

- Punto de Fusión: -
[altas tº como un polimero sintético]
- Color: negro
- Maleable [estando caliente]
- Sólido al enfriarse
- Emite humo al exponerlo al fuego
- Toxicidad: SI
- Biodegradable: SI

Industrial
-Calor 
-Moldeo manual si es necesario

Activo

Vegetal
[Poli-isoporopeno natural]

Líquido

DIRECTA

- Laminado de telas
- Fabricación de mascaras
- Pegado de papeles sobre poliestirenos

- Punto de Inflamabilidad: no es 
inflamable
- No explosivo
- Olor: suave
- Toxicidad: nula
- Biodegradable: SI 

- No Industrial: se aplica con blocha 
o rodillo.

Valor por kilo: $3.720 CLP

Estado Comercial 
del Aglomerante

Materia Prima base

Método de Aplicación
[Directa - Pre-mezcla] 

Formato de Aplicación 

Propiedades 
Físico-Químicas

Proceso 
Industrial/No Industrial

Aplicaciones 

Costos del producto 

Evaluación del 
Aglomerante 

Propiedades

Aglomerante
LÁTEX NATURAL 

mezcla para corcho
RESINA DE 

COLOFONIA 
ADHESIVO 
PRIMITIVO

LÁTEX NATURAL 

Industrial
- Moldeo

 Activo

Vegetal
[Resina de plantas pináceas]

Sólido
[Bloques/polvo]

DIRECTA

-Cubrimiento para soldaduras blandas
-Agente encolador en papeles
-Forma parte de barnices.
-Industria farmacéutica

Valor por kilo: $5.000 CLP aprox. 

- Punto de Fusión: 172 - 175 ºC
- Punto de Inflamabilidad: 187 ºC
- Frágil a temperatura ambiente
- Olor: fuerte / similar a trementina
- Color: ámbar
- Insoluble en agua
- Combustible [libera gases tóxicos]
- Toxicidad: SI
- Biodegradable: SI 

- Biodegradabilidad: 5
- Toxicidad:4
- Olor:3
- Peligrosidad:3

15
- Biodegradabilidad: 5
- Toxicidad:4
- Olor:-
- Peligrosidad:-

9
- Biodegradabilidad: 5
- Toxicidad:-
- Olor:-
- Peligrosidad:-

5
- Biodegradabilidad: 5
- Toxicidad:-
- Olor:-
- Peligrosidad:-

5
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Estado Comercial 
del Aglomerante

Materia Prima base

Método de Aplicación
[Directa - Pre-mezcla] 

Formato de Aplicación 

Propiedades 
Físico-Químicas

Proceso 
Industrial / No Industrial

Aplicaciones 

Costos del producto 

Evaluación del 
Aglomerante 

Propiedades

Aglomerante
GOMA ARÁBIGA ALMIDÓN

TERMOPLÁSTICO(TPS) 
MATER-BIGOMA DE SOJA 

- Olor: fuerte (soja)
- Toxicidad: nula
- Biodegradable: SI

Activo
[Todos los ingredientes

 están a la venta]

Vegetal
[Harina de Soja]

Líquido

PRE - MEZCLA
[Harina de Soja+Agua+

Pasta de Soja]

- Industria Maderera

Valor por kilo: $233 CLP

http://www.indexmundi.com/es/precios-de-mercado/?
mercancia=harina-de-soja&moneda=clp

- No Industrial: se aplica con brocha 
o rodillo

Activo

Vegetal

Sólido
[polvo]

DIRECTA

- Industria Alimenticia

Valor por 1 kilo: $25.900 CLP

- Gelificante/solidificante
- Soluble en agua
- Entrega elasticidad
- Olor: leve 
- Toxicidad: nula
- Biodegradable:  SI

- No Industrial: mezcla según la 
solución que se desee gelificar/solidi-
ficar

DIRECTA

- Films para bolsas
- Envases
- Espumas para empaques delicados

- Semicristalino
- Insoluble en agua
- Poca estabilidad en contacto con
 humedad
- Toxicidad: nula
- Biodegradable:  SI

Industrial
- Extruído
- Termoformado
- Moldeo por Inyección

Sólido
[pellets]

Vegetal
[Almidón+plastificantes]

Pasivo
[no disponible en el mercado]

Producto Francés no disponible
en el mercado.

 Pasivo
[no disponible en el mercado]

Vegetal
[Almidón+PCL]

Sólido
[pellets]

DIRECTA

- Packaging
- Juguetes
- Bolsas
- Envases
- Cubiertos desechables

- Moldeo por inyección
- Moldeo por soplado 
- Extrusión
- Calandrado
- Termoformado

Producto Italiano no disponible
en el mercado

- Punto de Fusión: ---
- Toxicidad: nula
- Biodegradable: SI

Industrial

- Biodegradabilidad: 5
- Toxicidad:4
- Olor:-
- Peligrosidad:-

9
- Biodegradabilidad: 5
- Toxicidad:4
- Olor:-
- Peligrosidad:-

9
- Biodegradabilidad: 5
- Toxicidad:4
- Olor:-
- Peligrosidad:-

9
- Biodegradabilidad: 5
- Toxicidad:4
- Olor:3
- Peligrosidad:-

12
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Vegetal
[Ácido Poliláctico]

Sólido
[Films/Filamento]

DIRECTA

- Punto de Fusión: 190 ºC
- Temperatura de impresión: 190-
225 ºC
- Excelente procesabilidad
- Baja resistencia al impacto
- Rapida degradación
- Sensible a humedad
- Estable a Rayos UV
- Olor: sin olor
- Color: dependiendo del pigmento
- Toxicidad: nula    -  Biodegradable: SI

Industrial
- Extrusión
- Termoformado

- Envases
- Juguetes
- Impresión 3D

Filamento Impresión:
Valor por k ilo: desde $15.000 
CLP aproximadamente.

Vegetal
[Fermentación azucar]

Sólido
[Polvo]

DIRECTA

- Punto de Fusión: 175 ºC
- Punto de Reblandecimiento: 135 ºC
- Baja resistencia al impacto
- Pigmentable
- Excelente imprimibilidad
- Olor: leve
- Color: amarillo/blanco
- Toxicidad: nula
- Biodegradable: SI

Industrial
- Extrusión
- Moldeo por Inyección
- Termoformado

- Envases
- Juguetes
- Maerial deportivo
- Suministros de Papelería 
- Cubiertos descartables

Material p roducido e n Brasil, 
que aún no se comercializa.

Químico
[Acetato de polivinilo PVA]

Líquido

DIRECTA

- No apta para pegar materiales que
esten en contacto con humedad
- Higroscópica
- Soluble en agua
- Olor: suave
- Color: blanco
- Toxicidad: nula
- Biodegradable: SI

 Adhesivo para:
-cartones
-papeles
-maderas

Valor por kilo: $5.500 CLP 
aproximadamente.

Animal
[colágeno]

Líquido / Sólido
[Pellets]

- Punto de Fusión:100°C aprox.
- Alta adhesividad
- Soluble en agua
- Olor: fuerte
- Color: marrón
- Toxicidad: nula
- Biodegradable: SI

- No Industrial - No Industrial

- Adhesivo para:
*cartones
*papeles
*maderas
- Fabricación de engomados

Valor por kilo: $30.000 CLP

Pasivo
[no disponible en el mercado]

 Activo

PRE - MEZCLA
[Cola Orgánica+Agua]

Estado Comercial
del Aglomerante

Materia Prima base

Método de Aplicación
[Directa - Pre-mezcla] 

Formato de Aplicación 

Propiedades 
Físico-Químicas

Proceso 
Industrial / No Industrial

Aplicaciones 

Costos del producto 

Evaluación del 
Aglomerante 

Propiedades

Aglomerante
PLA COLA ORGÁNICA COLA BLANCAPHA-PHB

[Biopol -  Biocycle] 

- Biodegradabilidad: 5
- Toxicidad:4
- Olor:3
- Peligrosidad:3

15
- Biodegradabilidad: 5
- Toxicidad:4
- Olor:3
- Peligrosidad:-

12
- Biodegradabilidad: 5
- Toxicidad:4
- Olor:3
- Peligrosidad:-

12
- Biodegradabilidad: 5
- Toxicidad:4
- Olor:-
- Peligrosidad:-

9

oActivoActiv
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Proceso 
Industrial / No Industrial

Animal
[Cera de Abejas]

Sólido
[Bloques/Pellets]

DIRECTA

- Punto de Fusión: 63,5 ºC
- Resistencia mecánica
- Insoluble en agua
- En frio, frágil
- Aislante
- Inflamable
- Olor: leve
- Color: blanca/amarilla
- Toxicidad: nula
- Biodegradable: SI

- No Industrial

- Fabricación de velas

Valor por kilo: $15.000 CLP 
aproximadamente.

 Activo

Vegetal
[Isomaltosa]

Sólido
[Polvo]

DIRECTA

- Punto de Fusión: 140-150 ºC
- No higroscópico
- En frío: frágil 
- Olor:  sin olor
- Color: transparente
- Producto final no pegajoso
- Toxicidad: nula
- Biodegradable: SI

- No Industrial

- Industria Alimenticia
- Fabricación de elementos de 
decoración a partir de moldes

Valor por kilo: $16.000 CLP 
aproximadamente.

 Activo

Vegetal
[Algas Marinas]

Sólido
[Polvo]

DIRECTA

- En frío: espesa
- En caliente: gelifica 80°C
- Flexible
- Mediana resistencia mecánica
- Olor: sin olor
- Color: depende del pigmento
- Toxicidad: nula
- Biodegradable: SI

- No Industrial

- Espesante/Gelificante alimenticio
- Encolado de papeles y telas

Valor por kilo: $40.000 CLP 
aproximadamente.

Activo

Vegetal
[Arroz+Agua]

Líquido

- Punto de Fusión: ---
- Olor:  leve
- Color: transparente
- Producto final pegajoso
- Toxicidad: nula
- Biodegradable: SI

-No Industrial: brocha y pincel

-Pepelería
-Telas

Valor por kilo de mezcla:
$1.500 CLP 

Activo
[Todos los ingredientes

 están a la venta]

PRE - MEZCLA
[Proporción 1:1]

Estado Comercial 
del Aglomerante

Materia Prima base

Método de Aplicación
[Directa - Pre-mezcla] 

Formato de Aplicación 

Propiedades 
Físico-Químicas

Aplicaciones 

Costos del producto 

Evaluación del 
Aglomerante 

Propiedades

Aglomerante
AGAR-AGAR ISOMALT ADHESIVO 

BASE ARROZ
CERA DE ABEJA
[Natural - Blanca] 

- Biodegradabilidad: 5
- Toxicidad:4
- Olor:3
- Peligrosidad:3

15
- Biodegradabilidad: 5
- Toxicidad:4
- Olor:3
- Peligrosidad:3

15
- Biodegradabilidad: 5
- Toxicidad:4
- Olor:3
- Peligrosidad:-

12
- Biodegradabilidad: 5
- Toxicidad:4
- Olor:3
- Peligrosidad:-

12
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- No Industrial: brocha o pincel - No lndustrial: brocha o pincel

-Pepelería
-Telas

-Pepelería
-Telas

Valor por kilo de mezcla:
$1.500 CLP 

Valor por kilo de mezcla:
$1.500 CLP 

Proceso 
Industrial / No Industrial

Estado Comercial 
del Aglomerante

Materia Prima base

Método de Aplicación
[Directa - Pre-mezcla] 

Formato de Aplicación 

Propiedades 
Físico-Químicas

Aplicaciones 

Costos del producto 

Evaluación del 
Aglomerante 

Propiedades

Aglomerante
ALGINATO

DENTAL PLASTIMAKEADHESIVO 
BASE VINAGRE

ADHESIVO 
BASE MIEL

 Activo
[Todos los ingredientes

 están a la venta]

Activo
[Todos los ingredientes

 están a la venta]
 Activo Activo

Vegetal
[Almidón de maíz+Vinagre

+Azucar+Agua]

Vegetal
[Algas marinas]

VegetalAnimal

PRE - MEZCLA PRE - MEZCLA PRE - MEZCLA DIRECTA

- Olor:  leve
- Color: blanco
- Toxicidad: nula
- Biodegradable: SI

- Olor: leve
- Color: depende del colorante
- Posee la capacidad de rebotar
- Toxicidad: nula
- Biodegradable: SI

- Olor: leve
- Color: depende del colorante
/opaco
- Posee la capacidad de rebotar
- Toxicidad: nula
- Biodegradable: algunos tipos

- Temperatura: 60°C
- Olor: leve
- Color: depende del colorante
- Posee la capacidad de rebotar
- Toxicidad: nula
- Biodegradable: SI

Líquido Sólido
[Pasta]

Sólido
[Polvo]

Sólido
[Gemas]

- No Industrial: espátula - No Industrial: moldeo con las 
manos.

- Industria Médica
[Odontología]

- DIY

Valor por kilo de mezcla:
$ 10.000 CLP

Produto importao de Australia
Valor por kilo de mezcla:
$50.000 CLP 

- Biodegradabilidad: 5
- Toxicidad:4
- Olor:3
- Peligrosidad:3

15
- Biodegradabilidad: 5
- Toxicidad:4
- Olor:-
- Peligrosidad:3

12
- Biodegradabilidad: 5
- Toxicidad:4
- Olor:3
- Peligrosidad:3

15
- Biodegradabilidad: 5
- Toxicidad:4
- Olor:3
- Peligrosidad:3

15
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Aglomerante

Evaluación
RESISTENCIA

PRODUCTO FINAL

ADHESIVO 
BASE MIEL

ALGINATO
DENTAL

AGAR - AGAR

CERA DE 
ABEJA

COLA BLANCA

LÁTEX NATURAL

No Resistente
No se puede elaborar un 
elemento sólido con este 
aglomerante.

Sí Resistente
Se puede elaborar un 
elemento sólido con este 
aglomerante.

Sí Resistente
Se puede elaborar un 
elemento sólido con este 
aglomerante.

Sí Resistente
Se puede elaborar un 
elemento sólido con este 
aglomerante.

No Resistente
No se puede elaborar un 
elemento sólido con este 
aglomerante.

No Resistente
No se puede elaborar un 
elemento sólido con este 
aglomerante.

De las tablas anteriores se puede inferir que los aglomerantes con me-
jores características para el proyecto son: Adhesivo base miel, Alginato 
dental, Agar-Agar, Cera de abeja, Cola Blanca, Látex Natural.

Éstos presentaron el mayor puntaje, por lo que para llevar a cabo la se-
lección final del alglomerante más óptimo, se realizó un segundo aná-
lisis con el cuál se determinó un grupo de aglomerantes que poseen 
las características adecuadas en relación a los requisitos del proyecto. 
Específicamente, se determinó si a través del aglomerante es posible 
elaborar un producto que posea la resistencia mecánica necesaria para 
poder ser manipulado por el estudiante. 

De acuerdo la tabla anterior, se pdetermina que los aglomerantes que poseen la 
resistencia mecánica para ser trabajado en un contexto educacional son:

- Cera de Abeja
- Agar-Agar
- Alginato Dental

Para hacer un análisis y una posterior selección del aglomerante más óptimo, se 
realiza un estudio comparativo a partir del uso de dos de los tres aglomerantes an-
teriormente seleccionados: Agar-Agar y Alginato Dental. A continuación se presenta 
el resistro fotográfico y el desarrollo experimental para plasmar esta información en 
la tabla comparativa y determinar el aglomerante que incorporará al desarrollo del 
producto.

Aglomerante

Uso

ALGINATO
DENTALAGAR - AGAR

Temperatura 

Tiempo 

Color

Olor 

Textura

Manipulación

Implementos

Componentes Mezcla 

Presencia hongos

70 - 80°C

4 -10 minutos 

Original: transparente

Leve / agradable  

Lisa - Húmeda

Por un adulto

Contenedor - Espátula - Pesa 
Moldes - Fuente de E.calórica

Agua + Agar-Agar

A los 5 días

20°C

1- 2 minutos

Blanco/Rosa/Verde/Amarillo

Leve / agradable  

Lisa - Húmeda

Por un adulto o un niño

Contenedor plástico - Espátula 
Moldes - Pesa

Agua + Alginato dental

No hay presencia

Primera selección

Segunda selección
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De acuerdo a los datos presentados anteriormente, se puede inferir que el alginato 
dental es el producto que posee las mejores cualidades para ser trabajado en un 
contexto escolar. Lamentablemente, posee un tiempo de utilización, antes que ge-
lifique, muy corto, lo que podría dificultar la manipulación del producto por parte del 
estudiante y además, podría influir negativamente en la comprensión del desarrollo 
del proceso de reciclaje. 

Se llevaron a cabo distintas pruebas, en las cuales se agregó una mayor cantidad 
de agua a la establecida originalmente por el fabricante, con el objetivo de determi-
nar si el comportamiento de gelificación es directamente proporcional a la cantidad 
de agua incorporada. Los resultados no fueron satisfactorios, ya que lo que se 
obtiene de esta incorporación es que la mezcla al gelificar posea una menor resis-
tencia mecánica, influyendo negativamente en el aglomerante.

Por otra parte, el producto final obtenido por la mezcla de agua y alginato dental, se 
tuvo en observación durante semanas. Esto arrojó el comportamiento del producto 
en estado casi sólido (gel), arrojando los siguientes resultados:

- El producto disminuye su volumen a medida que pasan los días. Esto se debe a la 
evaporación del agua presente en la mezcla.

- Al día siguiente de la fabricación de la probeta, el aglomerante se torna rígido, con 
una textura y resistencia mecánica similar al yeso.

- La textura, de suave y húmeda, se transforma en rugosa y seca.

- Si a la mezcla se le incorpora un colorante, el color que tomará el aglomerante en 
estado sólido, será en base al color del alginato, siempre opaco.

- El aglomerante después de transcurrido un mes, no presenta presencia de hon-
gos. Para lograr esto, éste debe estar en un abiente ailsado y hermético que permi-
ta la proliferación micótica debido al microclima generado al interior.

Es importante que el estudiante identifique todos los procesos del reciclaje pero 
además, la transformación del compuesto orgánico final   que elaborará en la última 
etapa del reciclaje. Es por esto que la presencia de hongos debido al proceso de 
descomposición del producto, tiene que generarse naturalmente y debe ser eviden-
ciada por el niño.

Con respecto a la biodegradabilidad del producto es importante mencionar que en 
la Región Metropolitana existe sólo un producto que dice ser biodegradable. Para 
tener la certeza de esto, se hizo contacto con la empresa italiana que vende algina-

- Alginato dental, probetas y hallazgos

Textura rugosa
con corcho

Textura lisa
sin corcho

Pérdida de H2O 

Incorporación 
de corcho

Textura similar
yeso

Pr
ob

et
as

 d
e 

Al
gi

na
to

to dental bajo la marca TropicalGin quiénes indicaron que el producto no 
posee esta propiedad, por lo que es descartado inmediatamente de los 
estudios. 
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4Compuesto orgánico final: producto obtenido al mezclar un aglomerante orgánico y corcho 
granulado en la ultima etapa del proceso de reciclaje, dando origen a un producto final.	



5.4.2.2 Agar-Agar

Como indica Marina Paolucci(2015). El agar 
es un polisacárido de cadena normal obtenido 
desde las paredes celulares de algunas es-
pecies de algas rojas, pertenecientes prima-
riamente a los géneros Gelidium y Gracilaria 
(Fig.5.1). Su estructura consiste en una frac-
ción gelificante, agarosa, y otra porción no ge-
lificante, agaropectina. Para permitir la solubi-
lización del agar, la solución acuosa debe ser 
calentada sobre 80 a 85ºC; a esta temperatu-
ra, las macromoléculas de agar se distribuyen 
al azar hasta la temperatura de gelificación 
(32-43ºC), donde las cadenas de este
polisacárido se organizan en una hélice hacia la izquierda, debido a la for-
mación de puentes de hidrógeno, la macro red obtenida es estable sobre los 
85ºC, temperatura a la cual llega a ser una solución. Estos biopolímeros son 
ampliamente empleados en la industria alimentaria humana y animal y tam-
bién con fines médicos, la que ha alcanzado “un rápido crecimiento y enorme 
interés, no sólo en el campo de la investigación, sino en el progreso de la 
sociedad” (Silva, T.H.; Alves, A.; Ferreira, B.M.; Oliveira, J.M  et al.2012). Esto 
queda demostrado por “el aumento significativo de los diferentes tipos de 
componentes aislados desde organismos acuáticos que son transformados 
en productos rentables para aplicaciones en salud y en la industria alimenta-
ria humana y animal” (Farris, S.; Schaich, K.M.; Liu, L.et al.2009. Volpe, M.G.; 
Malinconico, M.; Varricchio et al 2010).

Sus propiedades son:

- Solubilidad: Este compuesto es insoluble en agua fría pero tiene la capaci-
dad de expandirse y absorver grandes cantidadades de agua, hasta 20 veces 
su propio peso teniendo como resultado una mezcla espesa. Por otra parte, 
la disolución en agua caliente es rápida y permite la formación de un gel firme 
en concentraciones bajas de agar (0,5%). 

- Gelificación: La estructura de doble hélice de la fracción gelificante del agar-

agar, se reune para formar una estructura tridimensional que retiene las 
moléculas de agua en sus intersticios   formando geles termorreversibles. 

- Viscosidad: Ésta depende exclusivamente del la especie de alga de la 
que es extraída la materia prima. La viscosidad del compuesto, a tempe-
raturas mayores a 60°C, permance constante si el líquido de la mezacla 
posee un pH entre 4,5 y 9.0. En cambio, si la gelificación se ha iniciado, la 
viscosidad aumentará con el tiempo.
 
- Estabilidad: esta propiedad depende de dos factores, la hidratación y la 
carga eléctrica que posee la mezcla, si estos  son eliminados, se produce 
la floculación  del agar-agar. Las soluciones que son expuestas a altas 
temperaturas (127°C) por periodos prolongados (2 horas) pueden degra-
darse, lo que afecta directamemente en la disminución de la fuerza del gel. 
Es importante destacar que el agar en su forma seca no está propenso a 
contaminarse con microorganismos, sin embargo, las soluciones y geles 
son medios fértiles para la proliferación de hongos y bacterias.  

En Chile, en los años 30’,  esta materia prima se importaba de Japón, prin-
cipal productor y exportador de agar a nivel mundial. “En el año 1947, hubo 
un nuevo y marcado descenso en la importación, debido a que, desde fines 
de 1945 empezó a producirse agar en Chile en la fábrica Pons y Cia, de 
Santiago[...]. Poco a poco la fábrica ha aumentado su producción y con 
ello, el país ha ido disminuyendo las importaciones, y desde 1945 Chile 
exporta agar, especialmente a Argentina, que consume esta sustancia en 
gran cantidad”( Cubillos,R.1951) 

Una de las especies explotadas en nuestro país, Garcilaria emanaeformis, 
habita desde la costa del Perú hasta la Isla de Chiloé. Esto tiene como 
consecuencia que esta materia prima sea extraída, elaborada y vendida a 
lo largo de de Chile, potenciando un mercado interno y proporcionando un 
material bastante asequible para quién lo desee.

A continuación se presenta un análisis del comportamiento del agar-agar 
en estado de gel con el objetivo de determinar los requerimientos que debe 
tener este material para la creación de un compuesto orgánico que permita 
la fabricación de un producto final en la última etapa del reciclaje del tapón 
de corcho. 

5 Intersticios: “Hendidura o espacio, por lo común pequeño, que media entre dos cuerpos o 
entre dos partes de un mismo cuerpo”(RAE)
6 Floculación: Quim.Espesar (RAE)

Estructura molecular

Fuente: w
w

w.proagar.cl
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5.4.2.2.1 Modo de uso del Aglomerante

Para comenzar es análisis es necesario describir los materiales ne-
sarios para llevar a cabo la experimentación( Fig. 5.3). Estos son:

- Contenedor metálico, para mezclar los componentes.
- Pesa para masar las cantidades de cada componente
- Espátula, para revolver la mezcla.
- Moldes, para vertir la mezcla.
- Una fuente de calor constante.

 
1°
Mezclar el agar-agar con el 
agua (cantidades no determi-
nadas aún). Mezcla hetero-
genea: el agar decanta en el 
contenedor metálico.

4°
Una vez retirada de la fuente 
de calor, puede ser vertida en 
moldes. Esperar 30 minutos 
aproximadamente para retirar.

5°
El resultado final es un com-
puesto rígido, húmedo al tac-
to, olor leve y color blanco

2°
Revolver de vez en cuando 
para que la materia prima se 
mezcle con el agua, formando 
una mezcla homogenea.

3°
Cuando la mezcla aumenta su 
temperatura, después de 6 min. 
aproximadamente a fuego lento, 
se torna más viscosa por lo que 
es necesario revolver con mayor 
frecuencia. Una vez que la mez-
cla esté espesa, debe retirarse 
de la fuente de calor.
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5.4.2.2.2 Estudio de proporciones del aglomerante y resultados

Para determinar la cantidad específica de agar que se utilizará en el proyecto,  
es necesario llevar a cabo un estudio de las variables que interactuan en el pro-
ceso de cocción. Con las probetas resultantes se hará un análisis en base las 
características físicas y mecánicas con el objetivo de seleccionar la proporción 
óptima para ser utilizada en un contexto educativo.

A continuación se presentan las distintas proporciones estudiadas y sus resul-
tados:

Hallazgos

- El color que obtienen las probetas es fuerte, siendo más llamativo que el color 
que arrojan las probetas con Alginato. Esto podría influir directamente en el interés 
del estudiante al realizar la actividad.

- La proliferación de hongos es beneficiosa para el compuesto orgánico final que 
se elaborará en la etapa final de reciclaje, ya que de esta forma el estudiante pue-
de evidenciar todo el proceso de descomposición de la materia, comprendiendo 
en su totalidad el ciclo de vida del tapón de corcho.

- El producto no debe tener una composición que le otorgue mucha flexibilidad ni 
mucha rigidez, ya que al ser manipulado por el estudiante podría romperse con 
facilidad. De esta forma se determina que las proporciones adecuadas para ser 
utilizadas en el proyecto son las de la Probeta AG-2.

Probeta AG-1

Características

 

- AGAR = 1 grs.
- H2O = 50 ml.
- COLOR = VERDE

Proporciones

Probeta AG-2

Características

 

- AGAR = 3 grs.
- H2O = 50 ml.
- COLOR = AZUL

Proporciones

Probeta AG-3

Características

 

- AGAR = 5 grs.
- H2O = 50 ml.
- COLOR = AZUL

Proporciones

Probetas después 
de 5 días

 

- Flexibilidad alta. Direc-
tamente proporcional al 
la cantidad de agar que 
posea la mezcla y al gro-
sor de la probeta.

- Alta resistencia al im-
pacto.

- Se fracciona al estirar-
se y al comprimirse.

- Color fuerte.

- Olor suave.

- Flexibilidad media. 

- Alta resistencia al tacto.

- Media resistencia al im-
pacto.

- Se fracciona al com-
primirse. No se puede 
estirar.

- Color fuerte.

- Olor suave.

- Flexibilidad baja. 

- Alta resistencia al tacto.

- Media resistencia al im-
pacto. 

- Se fracciona si se com-
prime. Se torna una es-
tructura quebradiza.

- Color fuerte.

- Olor suave.

- Se presenta pérdida de agua por 
evaporación lo que provoca que las 
probetas se modifiquen volumétri-
camente, disminuyendo de tamaño.
Las probetas que poseen una menor 
cantidad de Agar, son las que experi-
mentan esta pérdida de agua antici-
padamente.

- Se evidencia la proliferación de 
hongos.
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5.4..2.2.3 Estudios de temperatura v/s tiempo de 
preparación del aglomerante.

Este estudio se realizó con el objetivo de contras-
tar el comportamiento de la coción del aglomeran-
te en relación a la cantidad de mezcla, la tempe-
ratura y el tiempo requerido para que esta tenga 
una viscosidad óptima para ser vertida a un mol-
de. Con esto se determina además la temperatura 
máxima que se necesita para que este proceso se 
lleve a cabo.

Este estudio fue realizado en el Laboratorio de 
Microbiología de la Facultad de Odontología de la 
Universidad de Chile, en el cual se proporciona-
ron los implementos necesarios para poder llevar 
a cabo las pruebas. Cabe destacar la importancia 
de realizarlo en un laboratorio, ya que hay varia-
bles como, la fuente calórica, la cual se puede es-
tandarizar para todas las pruebas, obteniendo así 
resultados más certeros.

El estudio contempla la comparación de distintas 
proporciones de mezcla, teniendo como referen-
cia las cantidades determinadas anteriormente 
con la probeta AG-2. Se genera un análisis de cin-
co proporciones distintas las cuales van a arrojar 
resultados relacionados con el comportamiento 
global de las variales estudiadas.

Implementos necesarios para realizar las prue-
bas:

- Vaso precipitado
- Mecheros
- Agar-Agar
- Agua
- Pesa
- Moldes
- Termocupla

Las proporciones estudidas fueron las siguientes:

- 100 ml de H2O + 6 grs. de Agar-agar
- 150 ml de H2O + 9 grs. de Agar-Agar
- 200 ml de H2O + 12 grs. de Agar-agar
- 250 ml de H2O + 15 grs. de Agar-agar
- 300 ml de H2O + 18 grs. de Agar-Agar

La viscosidad óptima se definió de acuerdo a una serie de 
pruebas anteriores, en las cuales se determinó que cuándo 
el aglomerante se espesa a altas temperaturas (70°C) este 
posee mejores resultados en el compuesto orgánico final. Es 
por esto que las pruebas van apuntadas a buscar, de acuerdo 
a una temperatura específica, esta viscosidad, ya que no es 
necesario llegar al punto de fusión del aglomerante para que 
se obtenga un resultado óptimo para el proyecto.

Los resultados óptimos tienen relación con que el compuesto 
orgánico final, conformado por el aglomerante (agar) y la ma-
teria prima (corcho), tenga la resistencia mecánica suficiente 
para poder ser manipulado por un niño de 6 a 8 años. Esto se 
logra llevando al aglomerante a altas temperaturas obteniendo 
la viscosidad de Fig. 5.4

Viscosidad no óptima

Viscosidad óptima

- Registro Fotográfico del proceso en el Laboratorio.

Mechero Mezcla a baño maría Mezcla heterogénea Solución gelificada

Figura 5.6

Solución en moldes Molde - Contra molde
Compuesto orgánico final88

Figura 5.4

Figura 5.5

 7 Instrumento para medir de forma exacta la temperatura de 
un elemento sólido o líquido.
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Gráfico Prueba 100    [ 100 ml H2O + 6 grs. AGAR]
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Gráfico Prueba 150    [ 150 ml H2O + 9 grs. AGAR]
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Gráfico Prueba 250    [ 250 ml H2O + 15 grs. AGAR]

17,2 ºC 3,5 unidades40 min.
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Gráfico Prueba 200    [ 200 ml H2O + 12 grs. AGAR]
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Gráfico Prueba 300    [ 300 ml H2O + 18 grs. AGAR]

17,3 ºC 4 unidades60 min.
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5.4.2.2.4 Hallazgos

- A pesar de que se incremente la cantidad de los componentes del aglomerante, el comporta-
miento de la temperatura en relación al tiempo posee la misma tendencia en la mayoría de las 
muestras. 

- A mayor cantidad de aglomerante, mayor será el tiempo empleado en la preparación. 

-  La temperatura máxima obtenida en las pruebas fue de 74,7°C, por lo que se requiere una 
fuente calórica que genere más, para poder calentar y preparar cantidades específicas de aglo-
merante como las determinadas anteriormente en las pruebas (Gráfico 4).

- Las cantidad a preparar en un contexto educacional, no debe superar los 300 ml. de mezcla, 
ya que este rango de proporciones demuestra un comportamiento fuera de la tendencia, lo que 
prodría provocar que el aglomerante no se elabore con la composición requerida.

- La cantidad de moldes vertidos aumenta en relación a la cantidad de aglomerante, sin embargo, 
hay que considerar una porción menor que queda como excedente al interior del recipiente de 
cocción.

- El excedente, una vez gelificado tiene un formato morfológico similar a una película plástica, la 
cual adopta la misma forma del recipiente que lo contiene. Una vez que éste se enfría, la pelícu-
la puede retirarse completa, sin dificultad y sin necesidad de lavar el recipiente posteriormente 
(Fig.5.1)

- Los moldes utilizados para vertir el aglomerante no requieren del uso previo de desmoldante.

- Los moldes obtenidos de la Prueba 250 tuvieron los mejores resultados en cuanto a resistencia 
a la manipulación (Gráfico 4).

- Se realizó una muestra con corcho y colorante amarillo para evidenciar el resultado del com-
puesto orgánico final. Cuando el aglomerante se prepara solo, el resultado se ve de color blanco, 
en cambio, cuando es incorporado el corcho o un colorante se puede dar cuenta que este es 
translúcido mostrando el material granulado de su interior (Fig.5.1)

92



 5.4.2.3 Estudio de la Fuente Energética

Para desarrollar este estudio, en primer lugar, se tuvo que determinar la 
temperatura máxima a la cual se necesita que el aglomerante ascienda para 
que el resultado final tenga las características requeridas para ser manipu-
lado por un niño de 6 a 8 años 

Para lograr estas características, estabilidad morfológica y resistencia al 
tacto, específicamente, se determinó que el aglomerante debe ser calen-
tado a 74°C. La fuente enegética a incorporar debe generar más energía 
calórica de la requerida, para que, considerando las pérdidas de energía 
vinculadas en la transferencia calórica de un cuerpo a otro, logre calentar 
aglomerante de forma óptima.
Entre: energía solar, eléctrica, química, hidráulica, mareomotríz, eólica y 
geotérmica, se realiza una selección a grandes rasgos de las energías que 
pueden aplicarse al contexto de estudio. De acuerdo a esto se establece 
que las últimas cuatro mencionadas no son aplicables debido a:

- Incorporación de infraestructura invasiva para un establecimiento escolar.
- Dependen de factores climatológicos. Fuente irregular de energía.
- Altos costos asociados a la implementación de tecnologías relacionadas a 
estas energías.

En relación a las tres primeras energías se puede decir que la energia solar, si 
bien es una energía renovable, por ende, no contaminante, se descarta dentro 
de las opciones, ya que para implementarla se requiere la incorporación de pie-
zas como: Celdas fotovoltaícas, transformadores de la energía, almacenadores 
de energía, cables, entre otros, lo cual implica considerar el aumento de las 
dimensiones del  módulo del aglomerado Además, se debe tener en considera-
ción que  el incoporar una energía alternativa aumentaría significativamente los 
costos del producto. 

La energía eléctrica, a pesar de ser la más convencional y asequible de todas 
las energías presentadas, genera grandes emisiones de CO2, contaminando 
nuestro medioambiente. Como el proyecto busca que el estudiante comprenda 
el proceso de reciclaje con el objetivo de 
dar a conocer la importancia del cuidado medioambiental, es un acto inconse-
cuente que este proceso lo lleve a cabo utilizando una energía  contaminante.
 
Por otra parte, la energía química, posee la capacidad de generar a través de la 
reacción de sus componentes, resultados como frío o calor. Según la naturaleza 
de éstos: componentes orgánicos, biodegradables, tóxicos, etc. se determina la 
naturaleza del producto final de la reacción. Esta energías, basada en compo-
nentes orgánicos, se puede considerar como la más limpia y menos invasiva de 

todas las anteriores.

Para poder llevar a cabo el proceso de calentamiento del aglomerante a partir 
de esta energía es necesario que la reacción química generada sea exotérmica, 
es decir, que produzca calor.

A continuación se presenta un análisis comparativo de algunas reacciones exo-
térmicas con el objetivo de seleccionar la más adecuada. Para determinar esto 
se establecen los siguientes requisitos:

- Producto de Reacción: el producto debe generar calor y/o vapor, pero no humo.

- Fuente de Ignición: la reacción no debe producir llamas.

- Temperatura generada: esta debe ser igual o mayor a 65°C.

- Biodegradable: el producto generado por la reacción debe ser biodegradable.

.- Disponibilidad en el mercado.
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Compuestos 
Químicos

Variables
Producto
Reacción

Fuente
Ingnición

Temperatura
que genera

Óxido de Calcio
+

H2O

Calor
Vapor No 20-90°C

Reutilizable Biodegradable Disponibilidad
en mercado

No Sí Sí

Hierro/Aluminio/Mg
+

H2O/Cloruro Na 
+

Oxído ferrosférico/ Tetróx-
ido de Trimanganeso/ 

Dióxido de Manganeso/ 
Carbón Activo

Calor No 45-55°C No

Polvo metal/Car-
bono/(Sal+agua)

+
Carbono Activo/Vernuculi-

ta/Tierra de Diar-
tomeas/Harina de Madera 
/Polimero absorvente de 

H2O

+

Dióxido de Mangane-
so/Óxido Cúprico/Tetroxi-

do de Trihierro

Oxido Ca/BroruroAl/Hid-
ruroAl y Ca/CloruroAL/Ni-

tratoCa/ Trioxido de S
+

Cloruro Ca/Cloruro 
Cerosos/Hidróxido 
Ceseio/Carbonato 
Na/Cloruro Férrico/ 

Perclorato Mg
+ 

Goma Guar/ Tretraborato 
Na (bórax) / H2O

Calor No 40°C No

Calor No 115-126°C No

Sí

Sí

Sí

-

-

-
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Compuestos 
Químicos

Variables
Producto
Reacción

Fuente
Ingnición

Temperatura
que genera

Reutilizable Biodegradable Disponibilidad
en mercado

Sí 75°C -Reacción Termita

Calentador en base 
a carburo

(uso militar)

Calor
Gases

No > 100°C No Sí SíCalor

No 57-70°C No Sí SíCalor

No 40-54°C SÍ - SíCalor

--

De la tabla anterior se puede inferir que los compuestos quími-
cos que cumplen los requisitos son:

- Óxido de Calcio (Cal viva)
- Calentador en base a carburo
- Calentador en base óxidación de Fe-O2

A partir de esta primera selección se realiza un estudio del 
comportamiento térmico de las reacciones químicas de estos 
productos con el objetivo de determinar cuál es el que más se 
acomoda contexto escolar.

Para mayor información de las pruebas ver Capítulo 7: Ane-
xos.

Cristalización de 
Acetato de Na 

Trihidratado

Calentador en base  a

 

Oxidación de Fe-O2

Oxido de Calcio 
+ H2O

Calentador en base a 
CARBURO

Calentador en base a 
OXIDACION FE-O2

Temperatura 

Tiempo 

O
bs

er
va

ci
on

es

100°C

2 minutos

62°C

98 minutos

95°C

3 minutos

- No salpica
- Genera vapor
- No reutilizable

- Burbujea y salpica
- Genera gases
- No reutilizable 

- Debe realizarse envu-
elto en una tela para 
conservar el calor.
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Los resultados arrojados por la tabla anterior son :

- El calentador en base a Oxidación Fe-O2 llega a una temperatura bajo lo 
esperado y en un tiempo muy prolongado, por lo que se descarta esta alter-
nativa.

- El calentador en base a Carburo, a pesar de sobrepasar la temperatura es-
perada, burbujea y salpica, lo que puede traducirse en un factor de riesgo 
importante para el  usuario.

- El calentador de Óxido de Calcio, llega a las temperaturas esperadas y ade-
más no posee factores de riesgo para el usuario. Debido a lo anterior, la reac-
ción química exotérmica producida por estos compuestos es la seleccionada 
para la cocción del aglomerante.

5.4.2.4 Óxido de Calcio [Cal viva]

El óxido de calcio (Cao), también conocido como cal viva, es un compuesto 
químico utilizado para la fabricación principalmente de cemento. “El mundo 
fue construido con cal, la importancia histórica de la cal en la construcción se 
encuentra ampliamente documentada” (Cazalla et al., 2000. Arandigoyen et 
al., 2006. Moropoulou et al., 2001, 2003 y 2004). Para su preparación debe 
ocurrir una descomposición de la piedra caliza (CaCO3) a alta temperatura.

La piedra caliza (CaCO3) es una roca sedimentaria rica en calcita, un mineral 
formado principalmente por el carbonato de calcio bien cristalizado. Por efecto 
de las altas temperaturas y presiones, la piedra caliza, presente en toda la 
corteza terrestre, específicamente la que se encuentra en aguassubterráneas 
se puede recristalizar, originando un nuevo tipo de roca que comunmente co-
nocemos como, mármol.

Cuando el óxido de calcio es incorporado a una solución de H2O, se forma 
el hidróxido de calcio (Ca(OH)2), conocido como cal muerta o apagada. Esta 
interacción genera una reacción química exotérmica, es decir, actua como 
fuente de calor. Este compuesto formado por hidratación constituye una base 
económica para la neutralización de disoluciones ácidas, generando un equili-
brio entre la parte ácida y alcalina de una solución. El Ca(OH)2, como solución 
saturada o concentrada, al ser expuesto al CO2 atemosférico se transforma 
lentamente  en CaCO3, permitiendo observar la aparición de un sólido blanco.

Tiene amplias aplicaciones para el hombre, destacando la industria metalúr-
gica, química, construcción, de la salud, entre otras. En esta última, su incor-
poración ha sido de gran relevancia y es ampliamente utilizada. A este nivel 

destaca como indica Katebzadeh et al. ( 2000). “Al comparar histológica y ra-
diográficamente la recuperación de los tejidos peri apicales del diente, de raí-
ces infectadas y obturadas en una etapa con Ca(OH)2, o con una desinfección 
previa del conducto con éste. Los resultados mostraron que una semana de 
desinfección con Ca(OH)2 antes de la obturación, resultó en una disminución 
significativa de la inflamación. 

Su relevancia también se deriva al área de la agricultura. Uno de los ejemplos 
de uso tiene relación con la acción de pintar los troncos de árboles con “leche 
de cal”, hidróxido de calcio en solución acuosa. Una vez que se seca, el tronco 
queda impregnado de óxido de calcio, material altamente higroscópico que le 
otorga protección e inhibe el paso de las hormigas protegiendo la fruta. 

Si bien, la cal viva y la cal muerta son elementos biodegradables y pertene-
cientes al mundo orgánico, las grandes cantidades de cemento producido en 
Chile dependen de la extracción continua de la piedra caliza, lo cual genera 
una gran erosión, dañando nuestro entorno. De todas formas no se considera 
incorporar cantidades inconmesurables de cal al proyecto, sino todo lo con-
trario. 

Según la identificacion de riesgos de materiales de la Norma Chilena (NCh) 
1411/4, el óxido de calcio posee riesgos para la salud, específicamente, si 
existe contacto directo con la piel, vías respiratorias y tracto digestivo, irritando 
o inflamando las zonas afectadas. Es por esto que se debe tener en consi-
deración que este compuesto no debe ser manipulado directamente por el 
estudiante ni por el docente si no que se debe incorporar contenedor sellado 
con el objetivo de disminuir los factores de riesgo para el usuario y su entorno. 
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5.4.2.4.1 Pruebas de comportamiento térmico 

Para realizar las prubas que se presentan a continuación se 
determinaron cinco proporciones distintas de cal con el obje-
tivo de determinar cual genera la mayor temperatura. De esta 
forma determinar cual es la proporción indicada para llevar a 
cabo la cocción del aglomerante.
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Gráfico Prueba Cal40 [100 ml H2O + 40 grs. CAL] 
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- 64ºC comienza a emitir vapor.
- Vapor no quema [al contacto directo].
- Estado líquido del producto final.
 

Gráfico 7
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Prueba Cal 60 grs.

- 64ºC comienza a emitir vapor.
- Vapor no quema [ al contacto directo].
- Textura pastosa del producto final.
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Gráfico Prueba Cal80 [100 ml H2O + 80 grs. CAL] 
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Prueba Cal 80 grs.

- 64ºC comienza a emitir vapor.
- Vapor no quema [ al contacto directo].
- El volumen del compuesto químico aumenta en la parte central
- Textura pastosa pero menos hidratada que la prueba CAL 60grs.
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Gráfico Prueba Cal100 [100 ml H2O + 100 grs. CAL] 
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- 67ºC comienza a emitir vapor.
- Vapor si quema [contacto + 5 seg.]
- La mezcla comienza a burbujear.
- El volumen de la mezcla aumenta en la zona central.

.
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Gráfico Prueba Cal120 [100 ml H2O + 120 grs. CAL] 

14:00

14:30

13:30

5:00

Prueba Cal 120 grs.24º

31º

32º

57º

100º

99º

96º

94º

93º

91º

88º

88º

86º

84º
83º

82º

81º

79º

78º

78º

76º

75º

74º

73º

72º

71º

71º

70º

70º

2:00 100º

100 ºC

80 ºC

60 ºC

40 ºC

20 ºC

0 ºC
0:00 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 

- 57ºC comienza a emitir vapor.
- Vapor si quema [contacto + 5 seg.]
- La mezcla comienza a burbujear durante el primer minuto. 
  Luego absorve toda el agua. Mezcla se expande por lo que requiere espacio.
- El volumen de la mezcla aumenta por lo menos al doble.

.
 

Hallazgos

- La consistencia del hidróxido de calcio (cal muerta), 
depende proporcionalmente a la cantidad de Cal (óxi-
do de calcio) incorporada. A menor cal, más líquda es 
la mezcla y, a mayor cantidad de cal, es más pastosa 
y seca.

- El compuesto formado por 120 grs. de Cal presenta 
el mejor comportamiento en cuanto a la temperatura 
requerida para el aglomerante. 

- Al hacer la Prueba Cal 120, el hidróxido de calcio 
aumenta de volumen, por lo que si no se considera, 
en el contenedor de la reacción, el espacio suficiente 
para esto, ésta podría explotar.

- A mayor cantidad de cal incorporada a la mezcla, a 
mayor temperatura se sentirá el vapor generado por la 
reacción química.
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5.4.2.5 Pruebas térmicas: aglomerante y  fuente energética.

A continuación se presentan tres pruebas térmicas para obser-
var el comportamiento del aglomerante oráginco (agar-agar) en 
relación a la fuente energética (calor). 

Para esto se fabrica un prototipo que consiste en una caja cons-
truida de MDF, aisladada con poliuretano la cual posee una 
cavidad central para inorporar dos contenedores de aluminio, 
los que poseen el aglomerante y el compuesto químico (fuente 
calórica) respectivamente (Fig 5.2)

El contenedor de aluminio que contiene la fuente calórica, es el 
que se introduce primero y una vez que es agregada el agua a 
la mezcla, se incorpora el segundo. Cada 30 segundos se va 
midiendo la temperatura para cada una de las proporciones de 
hidróxido de calcio.

El objetivo de realizar estas pruebas es de determinar si la fuen-
te calórica es capaz de transferir el calor necesario para lograr 
que el aglomerante incremente su temperatura y llegue a las 
características requeridas. 
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G
ráfico 12

Dimensiones:
-250x 250 x 250 mm

- Grosor MDF: 15 mm

Dimensiones:
Diámetro 1: 66 mm
Diámetro 2: 59 mm

Partes ensambladas
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Hallazgos

- La prueba “Cal120” se tuvo que sus-
pender ya que explotó debido al poco 
espacio existente entre contenedores 
de aluminio. Debido a ésto, la mezcla 
no se pudo expandir volumétricamente 
de forma natural por lo que al buscar 
espacios para hacerlo, desplazó de for-
ma ascendente el contenedor de agar-
agar.

Cabe destacar que la temperatura a la 
que llegó el aglomerante, 77°C, está 
dentro del rango de las temperaturas a 
las cuales se puede someter, sin dañar 
su composición mplecular y por ende, 
el resultado final del aglomerante.

El hidróxido de calcio tal como se pue-
de apreciar en los gráficos anteriores, 
una vez que llega a su temperatura 
máxima, comienza a descender. Con 
esto se puede evitar que el aglomeran-
te esté expuesto a altas temperaturas 
por tiempos prolongados lo que podría 
producir que este se queme.

- Si bien la prueba del Gráfico 12 y 13 
también calientan el aglomerante de 
forma satisfactoria, la prueba “Cal12” 
(Gráfco 14) permite que éste llegue a 
una temperatura mayor, por lo el aglo-
merante gelificado tendrá mejores ca-
racterísticas para ser manipulado.
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Para comprobar que la cantidad de óxido 
de calcio (cal viva) que requiere la fuente 
energética es 120 gramos para 100 ml de 
agua, se procede a realizar cinco pruebas 
más, iguales, que demuestran y eviden-
cian que la tendencia de comportamiento 
del aglomerante en relación a la tempera-
tura y el tiempo es similar.
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Gráfico Prueba B2 Cal120 +Agar 
[100 ml H2O + 100 grs. CAL] + [100 ml H2O + 6 grs. AGAR]  
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Gráfico Prueba B3 Cal120 +Agar 
[100 ml H2O + 100 grs. CAL] + [100 ml H2O + 6 grs. AGAR]  
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Gráfico Prueba B4 Cal120 +Agar 
[100 ml H2O + 100 grs. CAL] + [100 ml H2O + 6 grs. AGAR]  
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[100 ml H2O + 100 grs. CAL] + [100 ml H2O + 6 grs. AGAR]  
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Gráfico 19

Conclusiones:

Como se puede apreciar en los gráficos, el comportamiento de la 
temperatura en relación al tiempo para una cantidad de 120 grs. de 
óxido de calcio (Cal) tiene la misma tendencia, por lo que se estable-
ce que este compuesto puede utilizarse como fuente calórica para 
calentar el aglomerante (agar).

Es importante destacar que este compuesto una vez que llega a 
la temperatura máxima, aproximadamente a los diez minutos, ésta 
disminuye hasta llegar a su punto mímino lo que permite que el aglo-
merante no se queme debido a a exposición prolongada al calor.

Durante las pruebas se comprobó que no es necesario revolver con 
frecuencia. En un principio, el agar decanta en la base del contene-
dor de aluminio pero una vez que éste incrementa su temperatura, 
comienza a espesarse. Una vez transcurrido el tiempo de la reac-
ción quimica de la fuente calórica se puede revolver el aglomerante 
formando una mezcla homogenea y espesa en su totalidad. 

Se establece, de acuerdo a todos los datos estudiados y en relación 
a los requisitos del proyecto, que esta fuente energética es la ópti-
ma.
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5.4.2.6 Consideraciones generales de Diseño

El producto para llevar a cabo el proceso de aglomerado en cual se considera la incorporación de 
un aglomerante y una fuente energética debe tener las siguientes consideraciones:

- Incorporar un contenedor que posea una materialidad conductora de calor con el objetivo de que 
al estar en contacto con la fuente energética, éste sea traspasado al aglomerante, gelificándolo. 

- Considerando que para elaborar una unidad de producto final se requiere: 50 ml de agua + 3 gra-
mos de agar y 1 gramo de corcho granulado, el contenedor debe tener la capacidad de albergar 
una cantidad de aglomerante máxima para 6 unidades.

- Este contenedor debe poseer un método de cierre hermético para evitar el contacto directo con 
el estudiante, reduciendo así el riesgo por contacto directo con la mezcla caliente.

- Para un mejor control de la actividad se debe incorporar un termómetro que indique la tempera-
tura del aglomerante.

- Se debe incorporar una espátula para revolver el aglomerante.

- La fuente energética, óxido de calcio específicamente, debe incorporarse al producto en un 
contenedor a modo de catridge, con el objetivo de evitar el cotacto directo de este material con el 
usuario. Se considera al docente como usuario del producto del aglomerado.

- Este catridge debe poseer una materialidad conductora de calor en la zona que estará en con-
tacto con el contenedor del aglomerante. El resto debe poseer una materialidad aislante que 
reduzca las pérdidas  de calor.
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5.4.3 Proceso de granulado del tapón para obtener la materia prima

A continuación se presenta el desarrollo del Módulo de Granulado (Fig.5.8)

A. Empuñadura: es el elemento que permitirá el desplazamiento del meca-
nismo interno que modificará la morfología del tapón de corcho.

B. Cuerpo Principal: es el cuerpo que sirve como barrera frente a factores 
de riesgo relacionados al proceso de transformación de la materia prima.

C. Mecanismo Interno: conjunto de piezas mediante mediante las cuales 
se podrá llevar a cabo el proceso de transformación de la materia prima.

5.4.3.1 Selección del proceso de transformación

Como este proceso industrial se debe adaptar para ser realizado y com-
prendido por un niño de 6 a 8 años.En éste se considera la incorporación de 
un proceso que permita transformar la morfología original del producto para 
convertirlo en materia prima y así ser incluido al alglomerante seleccionado 
anteriormente con el objetivo de generar el producto orgánico final.

Para determinar que proceso es el más adecuado para ser llevado a cabo 
en el contexto de estudio, se elabora un análisis de los distintos métodos 
domésticos que hay para procesar alimentos y los utensilios que lo permiten, 
con el objetivo de determinar cuál es el proceso idóneo para llevarse a cabo 
en el contexto de estudio.

A partir de los requisitos que se muestran a continuación se elaboraron ta-
blas comparativas que permiten la selección, mediante una evaluación, de 
los utensilios más idóneos al contexto de estudio.

Tabla de Evaluación

1-.Peligrosidad:  las partes que componen el producto no 
deben implicar riesgos para la integridad física del menor.

2-.Proceso previo: el proceso de granula-
do  no debe  implicar una  modificación 
previa del tapón de corcho natural [corte, 
tratamiento de hervido, etc]. 

P. PREVIO

 Sí = 0 punto
No = 1 punto

3-.Proceso posterior: el granulado obteni-
do no debe recibir un tratamiento posterior 
sino que debe quedar disponible para su 
imnediata utilización  [sin procesos de 
clasificación].

P. POSTERIOR

 Sí = 0 punto
No = 1 punto

4-.Mecanismo:   el mecanismo utilizado 
por  el producto puede ser  iterado para 
granular un tapón de corcho natural. 

MECANISMO

 Sí = 1 punto
No = 0 punto

Total: 7 puntos. Evaluación considerada en la iteración de 
forma, función y uso para un proyecto de estas características.

Peligrosidad
 Alta

Peligrosidad
Media

Peligrosidad
Baja

Peligrosidad
Despreciable

1 2 3 4
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A. Empuñadura

B. Cuerpo Principal

C. Mecanismo Interno

Figura 5.8















- Requerimientos de Diseño del granulador

Para llevar a cabo el proceso de granulado de corcho, el mecanis-
mo debe considerar el deslizamiento del contenedor del material. Esto 
baja considerablemente los factores de riesgo que la actividad pueda 
poseer, ya que mantiene una distancia prudente que evita el roce entre 
la mano del usuario y la superficie abrasiva.

El contenedor debe tener un mecanismo que ayude a presionar el ta-
pón de corcho, disminuyendo el esfuerzo físico adicional que debería 
ejercer el usuario.

El movimiento debe ser lineal, vertical u horizontal pero nunca circular.

El mecanismo debe incorporar para su funcionamiento un cuerpo prin-
cipal, un cuerpo móvil o contenedor del tapón de corcho y una empuña-
dura que proporcione al usuario mayor confort al realizar la actividad.
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Fuente: “Medidas Antropométricas manos 6 a 8 años”. Gru-
po de Investigación - U. Andrés Bello. 

Fuente: “Dimensiones antropométricas de la población latinoamerica-
na”. Ávila, Rosalio; Prado, Lilia; González Elvia. Universidad de Gua-
dalajara. 2007
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(cm)

(cm)

Ancho Palma

Agarre Máximo

Largo  Mano

A

FNiños de 6 a 7 años M

B

C

J Agarre Cilíndrico

7,7

6,9

14,4

45

7,8

7,2

14,5

45

Ancho Palma

Agarre Máximo

Largo  Mano

A

FNiños de 8 a 9 años M

B

C

J Agarre Cilíndrico

8,5

7,2

16,1

49

8,1

7,7

16,4

50

(cm)

(cm)

Estatura calzado

Estatura sentado

Altura asiento

1
6 años 7 años 8 añosPoblación Femenina 

2

3

4 Altura codo (sentado)

129,6 133,7 140,3

69,32 71,58 74,94

58,79 60,76 64,67

19,101 9,52 21,37

Estatura calzado

Estatura sentado

Altura asiento

1
6 años 7 años 8 añosPoblación Masculina

2

3

4 Altura codo (sentado)

129,1 134,9 141,1

70,44 71,90 75,18

58,54 60,93 64,70

18,67 19,33 20,65

5.4.3.2 Perfil Antropométrico del Usuario

A continuación se presentan las dimensiones antropométricas 
del usuario:
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5.4.3.3 Estudio del Gesto

A continuación se presenta el análisis del gesto de rallar un tapón de corcho, 
realizado por el usuario, con el objetivo de selecionar el movimiento idóneo e 
iterable para el producto.

Con el estudio de los utensilios utilizados para procesar alimento, se llegó 
a la conclusión que el movimiento que debe ejercer el usuario es líneal. De 
acuerdo a esto, se elabora una primera selección para determinar la orienta-
ción del tapón de corcho sobre la superficie abrasiva a la hora de rallar. 

Alternativas de selección (Fig 5.9)

a. El tapón de corcho ubicado horizontalmente, contactando de forma tan-
gencial el cuerpo con el rallador 

b. El tapón de corcho ubicado verticalmente, contactando uno de los extre-
mos planos con el rallador.

Al realizar las pruebas, el usuario declara que la dirección de rallado que más 
le acomoda es con el tapón ubicado verticalmente. Si bien la comodidad del 
usuario es un factor importante de considerar, la observación del  diseñador 
revela más factores que interactuan en esta situación:

- Para el usuario esta forma de manipular el tapón, se le hace más comoda 
debido a la mayor superficie de contacto que tiene este con su mano, por lo 
que puede maniobrar de mejor forma el movimiento

- Con el tapón ubicado horizontalmente sobre el rallador, el usuario tiene me-
nor control de la actividad y un mayor riesgo de rozar la superficie abrasiva 
mientras realiza el gesto, por lo que el movimiento se realiza con cautela.

- Si bien es importante la superficie de contacto que posee el usuario con el 
tapón de corcho, esto puede ser intervenido por el diseñador incorporando 
una nueva superficie que aloje al tapón y le otorgue al usuario mayor como-
didad para realizar la acción.

- Un factor importante que se debe considerar es el tiempo en que se realiza 
la acción. En consecuencia, se determinó que con el tapón posicionado ver-
ticalmente, el tiempo empleado es mucho mayor ya que, la sección que se 
está rallando posee menor superficie de contacto con el rallador. En cambio, 
posicionado horizontalmente, el tapón se desvastará  en menos tiempo debi-
do a que posee mayor superficie de contacto.

El hallazgo anterior tiene relación directa con el tiempo establecido para 
realizar la actividad por cada estudiante. Es importante destacar que este no 
debe ser prolongado (máx. 3 minutos) ya que si bien es el método que menos 
lesiones genera, su uso excesivo podría fatigar al usuario rápidamente.

En consecuencia, se establece que la posición del tapón de corcho sobre el 
rallador, debe ser horizontal.

Se realizó un segundo análisis para determinar específicamente cuál es el 
movimiento más cómodo para el usuario entre las siguientes opciones:

a. Rallado vertical: rallador posicionado verticalmente
b. Rallado horizontal: rallador posicionado horizontalmente.

Se le pidió al usuario que usara el rallador para desvastar una porción del ma-
terial de forma vertical y, de forma horizontal. Una vez realizada esta prueba 
se le solicitó que mencionara cuál de las dos alternativas había sido la más 
cómoda de manipular. 

Alternativa seleccionada: rallado horizontal.

A continuación, se realiza un análisis gestual, que permite determinar cuál es 
la posición (ángulo con respecto al usuario) en la cuál se debe utilizar el pro-
ducto y, en consecuencia, las consiseraciones que se deben tener presente 
para su desarrollo formal.
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Si bien el ángulo de abducción no 
es crítico para la realización del mo-
vimiento, biomecánicanicamente es 
la alternativa menos eficiente, por lo 
tanto, es descartada.

La abducción del hombro tiene un ángulo 
menor, muy cercano al centro del cuerpo, 
por ende, cercano a la postura neutra,  lo 
que implica que la acción se realiza involu-
crando menos músculos que en las opciones 
n°1 y n° 2. (Panero, Zelnik. 1196)

F

2

El ángulo de abducción del hombro es de 45° 
aproximadamente. Si bien está dentro del rango 
normal de movimiento, esto implica que la activi-
dad tenga más músculos involucrados en la ac-
ción que si el movimiento fuera más cercano a la 
postura neutra del cuerpo.

Movimientos involucrados:

a. Flexión - hombro           c. Pronación - codo y antebrazo
b. Abducción - hombro      d. Flexión - codo y antebrazo.

45°

Alternativa seleccionda

F
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5.4.3.4 Estudio de Empuñaduras

PROBETA G1 PROBETA G2 PROBETA G3

M
AT

ER
IA

L:
 G

R
ED

A 

 

Estas probetas tie-
nen un peso con-
siderable para ser 
manipuladas por el 
usuario al realizar 
la acción, por lo 
que se decide inda-
gar en poliestireno 
expandido con el 
objetivo de reducir 
efectos negativos 
sobre las pruebas y 
resultados futuros.

PROBETA P1 PROBETA P2 PROBETA P3 PROBETA P4

M
AT

ER
IA

L:
 P

O
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ES
TI

R
EN

O
 E

XP
.

A través de una huella de pin-
tura, tempera específicamen-
te, y con la ayuda del usuario 
se procede a determinar la 
forma y funcionalidad de la 
empuñadura; al estampar la 
mano en un trozo de material a 
estudiar (greda y  poliestireno 
expandido de alta densidad), 
con el objetivo de determinar 
las dimensiones generales de 
la empuñadura que se incor-
porará al prototipo.
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Fabricación de una caja de madera (cuerpo prin-
cipal), con listones de pino cepillado, rieles de 
deslizamiento de metal y granulador metálico.

Fabricación de una pieza deslizante que permite posicio-
nar en la parte superior del cuerpo principal, una empuña-
dura que en su interior contiene tapones  de corcho en posi-
ción horizontal. Posee rieles de deslizamiento de madera.

Las empuñaduras poseen una cavidad 
en la parte inferior con la posibilidad de 
ubicar uno o dos tapones de corcho- 

Se considera una modificación al cuerpo móvil. Se 
reemplaza por rieles metálicos que permiten un 
deslizamiento regular y sin atasco por contacto de 
materiales de distinta naturaleza (madera - metal).

Dimensiones
- 300 mm largo 
- 100 mm ancho
- 100 mm alto	           

5.4.3.5 Fabricación del primer Prototipo físico del Módulo 
de Granulado

La distancia mínima y máxima que debe 
haber entre la pieza deslizante superior y 
el granulador es de 5 mm.
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5.4.3.6 Validación del primer Prototipo físico de Módulo de Granulado

EMPUÑADURA  DOBLE  [P1]

Vista Lateral

Vista Fontal

Perspectiva

EMPUÑADURA  SIMPLE  [P2]

Vista Lateral

Vista Fontal

EMPUÑADURA  PALANCA  [P3]

Vista Lateral

Vista Fontal

PerspectivaP erspectiva

EMPUÑADURA REDONDEADA  [P4]

Vista Lateral

Vista Fontal

Perspectiva

Al definir piezas deslizantes para el granulado del tapón de corcho, se hace 
necesario diseñar una empuñadura que permita al usuario realizar la activi-
dad. A continuación se presenta su desarrollo:
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Debido a la inextistencia de una su-
perficie de trabajo con dimensiones 
similares a las que posee el mobi-
liario escolar, se procede a realizar 
las pruebas con el niño incado en 
una silla para lograr obtener la al-
tura adecuada entre su torso y el 

prototipo.

USUARIO
Niño 6 años y medio.

DIMENSIONES DEL CONTEXTO
Superficie de trabajo:

- 720 MM altura
- 500 MM ancho

Silla de apoyo:
- 400 MM altura

TIEMPO DE PRUEBA
30 segundos por empuñadura

Hallazgos

El usuario tiene mayores dificultades cuando comienza la actividad, momento en que el 
tapón de corcho se adhiere al granulador, trabándose debido al roce de las dos superficies. 
Esto genera que se requiera un mayor esfuerzo físico para llevar a cabo la acción. Una vez 
transcurrido este momento, y cuando se logra que la superficie del tapón tangencial al gra-
nulador sea plana, éste se puede granular con mayor facilidad.

El usuario aplica una fuerza considerable con la empuñadura y con el tapón de corcho hacia 
el granulador para poder desplazarlo, lo que genera que el trabajo (W) realizado sea mucho 
mayor.

Para poder realizar la actividad, un segundo participante debe mantener el prototipo fijo para 
que el único movimiento existente sea el de mover el cuerpo móvil hacia adelante y atrás. 

El movimiento deslizante hacia adelante junto al contacto del tapón de corcho  con la super-
ficie abrasiva, genera que la empuñadura tirite, lo que dificulta la realización de la actividad. 

En las pruebas realizadas con P2, P3 y P4, el usuario tuvo que buscar una superficie de 
apoyo para poder realizar la actividad. (Fig 5.11)

El usuario declara que la empuñadura con la que más cómodo pudo realizar la acción fue 
con  P4. 

Las empuñaduras estudiadas no poseen un ensamble óptimo a la superficie deslizante del 
1° Prototipo, por lo que la fuerza aplicada por el usuario se traduce en el  torque de la em-
puñadura que dificulta la actividad (Fig 5.10)

La superficie abrasiva se encuentra a la vista lo cual es un factor de riesgo para el usuario 
ya que podría provocar cortes o rasguños por contacto directo durante la actividad. (Fig 5.4)

121

Figura 5.10 Figura 5.11



Incorporar un mecanismo que ejerza la fuerza necesaria para mantener constantemente el 
tapón de corcho en contacto con el granulador y así este se desvaste de forma pareja.

Incorporar un método de sujeción entre el prototipo y la empuñadura para que el usuario 
disminuya el trabajo (W) realizado durante la actividad.

Incorporar un método de sujeción entre el prototipo y la superficie de trabajo, para prevenir 
movimientos adicionales al requerido para realizar la actividad.

Incorporar en la superficie de trabajo, un apoyo que permita al usuario realizar la actividad 
con un mayor control.

Incluir una superficie protectora que oculte el granulador para que disminuya los factores de 
riesgo del usuario al manipular el producto.

- Requerimientos de Diseño del Módulo de Granulado
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5.4.4 Evolución del mecanismo del Módulo de Granulado

En primera instancia, debido a que la empuña-
dura posee en la parte inferior, una cavidad por 
donde se puede introducir el tapón de corcho 
que se va a granular se decide desarrollar un 
mecanismo que ejerza presión sobre el mate-
rial en el interior de la empuñadura.  (Fig 5.12 
y 5.13)

En esta prueba el tapón de corcho se desplaza 
por el Eje X y el granulador permanece fijo.

5.4.4.1 Mecanismo Granulado 1  (M-G1) 

Hallazgos

- La presión ejercida por los resortes hacia abajo, genera 
que la empuñadura se levante de la pieza móvil, dificul-
tando el granulado de igual manera que en el Prototipo 1. 

- La fijación a través de los pivotes a la pieza móvil no es 
suficientemente resistente para mantener la empuñadura 
en contacto completo con ésta, lo que genera la misma 
fuerza de torque producida con las primeras probetas de 
empuñadura fabricadas.

- La cavidad donde se ubica el tapón de corcho para gra-
nular no posee la materialidad idónea (fabricada de PAI). 
Esta provoca roce con el material lo que dificulta aún más 
el deslizamiento del tapón de corcho hacia la superficie 
abrasiva.

- La estructura rígida que posee permite que la empuña-
dura se introduzca dentro y no se salga con el movimien-
to deslizante, por lo tanto, es esta estructura la que debe 
tener una fijación resistente para realizar la actividad de 
forma óptima.

Requisitos de Diseño

 A pesar de que la mayor problemática se presenta en 
la fijación de la estructura-empuñadura a la pieza móvil, 
la presión ejercida por los resortes influye signitificativa-
mente en la fuerza por acción-reacción qu ejerce el tapón 
de corcho contra la superficie abrasiva, el cual tiende a 
distanciar la estructura completa constantemente. Esto 
puede provocar que la pieza deslizante se fatigue rapida-
mente, implicando un riesgo para el usuario.

Por esto se propone revertir el mecanismo y desarrollar 
uno que posea un granulador móvil y el tapón de corcho 
fijo.

Pivotes 
de Fijación

Empuñadura

Base 
Mecanismo

F

CORCHO

Zoom Mecanismo
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5.4.4.2 Mecanismo de Granulado 2 (MG-2)

Tal como se muestra en la Fig.5.14, el desarrollo de este mecanismo 
está basado en el movimiento del rallador en el eje X. Este debe in-
corporar una unión con la empuñadura con el objetivo de que cuando 
el usuario realice la acción, esta se mueva junto con el rallador

Los tapones de corchos aunque quedan fijos en el eje X, se deben 
mover en el eje Y, subiendo a medida que se va desgastando el ta-
pón. Este movimiento ascendente debe ser lo más paralelo a la base 
posible por lo que se considera incorporar dos resortes que manten-
drán el contenedor de tapones con una altura constante, disminuyen-
do la fueza de torque y con ello la ralladura dispareja.

- Ventajas del Mecanismo:

El movimiento que debe realizar el usuario es sólo para llevar a cabo 
el desplazamiento de la empuñadura. Se descarta la presión que se 
debía generar para empujar los tapones hacia la superficie abrasiva. 

Esto beneficia la acción ya que disminuye la fatiga anticipada del 
usuario.

Resumen del Mecanismo

A

B

C

D

A. Empuñadura

B. Granulador

C. Contenedor de tapones de corcho
D. Resortes

Figura 5.14
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5.4.4.3 Desarrollo y evolución del Mecanismo MG-2

En primera instancia se desarrolló un contenedor de tapones el 
cual posee una superficie interna perforada para que los gránu-
los de corcho puedan descender del contenedor a la base del 
producto y, este pueda ser retirado por el usuario. Posee una 
cavidad sólo para un resorte (Fig.5.15)

Hallazgos

- Las perforaciones están ubicadas en la zona donde se posicio-
na el tapón de corcho durante la acción, lo cual podría obstruir 
la caída del material.

- Esta propuesta considera una cavidad sólo para un resorte, lo 
cual en el uso podría generar una fuerza de torque desfavorable 
para la acción.

- La propuesta no posee ningún método de incorporación del 
tapón al contenedor.

Requisitos de Diseño

- El contenedor debe poseer paredes de no mas de 5 mm para 
que permita la caída del corcho granulado a la base del produc-
to.

- Debe incorporar un mecanismo que permita al usuario manipu-
lar la altura del contenedor.

- La cavidad inferior debe tener capacidad para dos resortes, 
que centrados con respecto al largo del contenedor, contribuiría 
en la disminución del torque generado por el movimiento del 
rallador y el tapón de corcho.

Para demostrar la evolución que incorpora este mecanismo, sepresenta el de-
sarrollo de sus partes reflejando la toma de decisiones con respecto al uso y la 
función enfocada al usuario.

Zona Eje Y

- Contenedor de tapones y mecanismo de resortes

1° Propuesta

Vista Frontal

Perspectiva

Superficie perforada

Cavidad 1 Resorte

Figura 5.15

125



En esta propuesta se considera que el contenedor de tapones 
de corcho tenga un mecanismo que una vez que se complete 
el ciclo2 de granulado (1 o 2 tapones), el usuario pueda in-
corporar más tapones de corcho y continuar con la actividad. 

Las piezas laterales (fig.5.16) incorporadas facilitan además, 
que en el momento de introducir el contenedor al producto 
nuevamente, este no genere roce con el granulador evitando 
que se traben ambas piezas.

En la zona inferior del contenedor se encuentra una doble 
cavidad que permite la incorporación de dos resortes lo que 
ayuda a disminuir la fuerza de torque generada por el movi-
miento de rallado sobre el contendor de corcho.

Se incluyen rieles para poder guiar ascendentemente y de 
forma regular, el contenedor hacia la superficie de rallado. 

Hallazgos

-Carece de una fijación para el tapón de corcho a la superficie 
del contenedor lo que podría generar que el corcho en vez 
de que se ralle, se traslade a lo largo de la superficie de este 
impidiendo el objetivo de la actividad.

- Los rieles no poseen un sistema de anclaje a la base del 
producto, lo cual se traduce en la inestabilidad del mecanis-
mo.

- Para que el usuario pueda tener contacto directo con las 
placas laterales, estas deben salir del producto lo que tendría 
que considerar un riel en las caras laterales del producto por 
donde podría salirse el material que se esta granulando.

- El superficie del contenedor aloja 3 tapones de corcho lo 
que corresponde a 150 mm de longitud. 

2 Ciclo: se considera al tiempo que transcurre cuando el usuario ra-
lla la mayor cantidad de tapones de corcho que permite el contene-
dor. Una vez finalizado el ciclo, se procede a extraer la materia prima 
del producto, se carga el mecanismo con nuevo material y comienza 
uno nuevo.	

Pieza Lateral
Superficie para
 3 corchos

Riel

2° Propuesta -Hasta este momento el producto esta pensado 
con un mecanismo de apertura en la superficie 
lo que permite que se puedan incorporar por esta 
zona otros tapones una vez finalizado el ciclo an-
terior.

Requisitos de Diseño

- La superficie del contenedor debe poseer una 
textura que permita el roce con el tapón de cor-
cho, para que este no se desplace.

- Los rieles deben incluir un sistema de anclaje a 
la base del producto, lo cual permitirá la estabili-
dad y resistencia del mecanismo interior.

- Las placas laterales no deben sobresalir del 
producto por lo que se propone que sean modifi-
cadas y que el mecanismo interior incluya la car-
ga del tapón de corcho. Este debe poder retirarse 
cuando se requiera cargar con más material.

- El mecanismo debe alojar sólo dos tapones de 
corcho con el objetivo de disminuir la longitud del 
producto. Esto genera que el usuario al recorrer 
una menor superficie con el granulador, realice 
un trabajo (W) menor.

- El producto debe tener otro método de apertura 
y de carga del material.

Conjunto Rieles-Contenedor

Figura 5.16
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3° Propuesta 

Para el desarrollo de esta propuesta, se consideró en primera instancia, reducir la can-
tidad de tapones que granulará el usuario por cada ciclo. Esto determinaría nuevas 
dimensiones del mecanismo y por ende del nuevo prototipo.

La cantidad seleccionada de tapones de corcho para rallar en un ciclo es de: 2 unida-
des, dispuestas paralelamente. Debido a esto se puede modificar el largo del prototi-
po, disminuyéndolo. Como consecuencia, la distancia que recorrerá el usuario con la 
empuñadura al granular, será menor, por lo que el trabajo (W) disminuirá.

60 mm

65 mm
40 m

m

E. Placa que delimita el movimiento, a lo ancho, del 
contenedor.

A. Pieza que permite al usuario ejercer presión sobre 
el contenedor para deslizarlo descendentemente. 

D. Superficie que aloja los tapones de corcho. 

C. Separación de las cavidades de los tapones. 

B. Superficie abrasiva (lija) que permite posicionar  	     
 con mayor estabilidad el tapón de corcho.

45°
Giro en 45° al interior de los 
rieles debido a la inexistencia 
de una pieza que restrinja este 
movimiento.

A
E

D

C
B

Comportamiento de Giro

Dimensiones Generales
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Vista Frontal

Perspectiva

Superficie Inferior

A. La orientación de las paredes internas del contenedor son en 
90°. Esto provoca que el material se adose sólo a través de la línea 
tangencial con la que se contacta la superficie cilíndrica del tapón 
de corcho.

C. Posee una pieza que se introduce en el riel y permite que el 
contenedor se desplace en el Eje Y.

B. El contenedor posee una placa delimitadora en la parte poste-
rior que permite que el tapón de corcho, moviéndose en sentido del 
desplazamiento de la  empuñadura, no se salga del mecanismo al 
realizar la acción.

D. Se incluye una superficie cilíndrica en la zona inferior del conte-
nedor para posicionar el resorte del mecanismo.

D

C

B

A

Contenedor de tapones P3-1
Figura 5.17
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Vista Frontal

Perspectiva

Superficie Inferior

Vista Superior

A

B

C

D

A. Modificación de la orientación de las paredes internas del con-
tenedor para tener mayor superfice de contacto con el tapón de cor-
cho.

C. La superficie externa ya no cuenta con la placa delimitadora 
debido a que los rieles que se incorporaran al mecanismo permiten 
que el tapón de corcho no se salga éste.

B. Incorporación de una extensión que permite disminuir la fuerza 
de torque producida por los resortesal ejercer presión hacia la su-
perficie. 

D. Se incluyen superficies cilíndricas en las cuales se pueden posi-
cionar dos resortes.

Contenedor de tapones P3-2
Figura 5.18
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Perspectiva

A. A las superficies cilíndricas se le incorporan paredes de 5 mm  
de altura para tener una fijación mas resistente entre el contenedor 
y  los resortes.

B. Se agrega una pieza a modo de aleta, que permite que el usua-
rio deslice descendentemente el contenedor de tapones para cargar 
el mecanismo interior con más material.

B

AVista Frontal

Superficie Inferior

Vista Superior

Contenedor de tapones P3-3
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C
ara Interior

Vista Lateral

C
ara Exterior

Perspectiva

A

A. Los rieles interiores no poseen una superficie delimitadora en el 
exteremo superior. Esto provoca que el contenedor de tapones se 
salga por efecto de la presión ejercida por el resorte.

B. Se incorpora una pieza de encaje en la base inferior del riel que 
permite el ensamble con la base del cuerpo principal del produc-
to, proporcionándole mayor estabilidad y resistencia mecánica en el 
momento de granular los tapones de corcho.

B

- Rieles  P3-1
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C
ara Interior

C
ara Exterior

Vista Lateral

Perspectiva

A. En ambas caras laterales de la pieza, se incorpora un riel que 
permite que el contenedor de tapones experimente una menor fuer-
za de torque al ir ascendiendo.

B. En la cara exterior, se incorpora un riel externo que permite el 
deslizamiento de la Tapa Inmovilizadora de tapones (Fig.5.28)

A

B

Rieles  P3-2
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C
ara Interior

C
ara Exterior

A. Se adiciona un tercer riel ubicado en el centro de la pieza, que 
permite posicionar el contenedor de tapones que posee la extensión 
a modo de aleta (Fig.5.19).

A

Rieles  P3-3
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El mecanismo de granulado debe poder desmontarse del cuerpo principal del 
producto con el objetivo de que en el exterior se cargue con nuevo material.  Esto 
debe considerar un método de simple introducción y extracción del éste para que 
sea llevado a cabo por el usuario. 

Considerando lo anterior se propone desarrollar una placa basal (Fig.5.24) en la 
cual se ensamblen de forma fija los rieles del mecanismo. Esta pieza podrá entrar 
y salir del cuerpo principal del producto a través rieles adosados a la base.

El mecanismo debe contener una tapa que permita que la materia prima granula-
da permanezca dentro del Módulo de Granulado (Fig.5.25).

Perspectiva

Vista Inferiorr

C
ara Exterior

Ensamble de Conjunto P3-3.1
[Contenedor de tapones P3-3  + Rieles P3-3]
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Placa Baasal

Vista Frontal Vista Lateral

Vista Superior
Perspectiva

Vista Inferior

B

C

D

A. Canal a través del cual se puede introducir y extraer el meca-
nismo desde el interior del cuerpo principal del producto. Son dos, 
ubicados simétricamente en la placa basal.
B. Cavidad para el ensamble con los rieles del cuerpo principal.

C. Superfice adicional que funciona a modo de nervardura propor-
cionandole mayor resistencia mecánica a la placa basal

D. El mecanismo debe incorporar una tapa que permita que la ma-
teria prima granulada no se salga de cuerpo principal del producto. 
Estas piezas se vinculan a través de ensambles.

A
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Tapa del mecanismo

C
ara  Interior

Vista Lateral

Vista Superior

C
ara Exterior

A. Cavidad para el ensamble con la placa basal. C. A la tapa se le incorpora una pieza a modo de pestaña que per-
mite que el mecanismo pueda ser extraído del producto una vez que 
finaliza el ciclo de granulado.

B. El ensamble de la tapa con la placa basal debe ser de 90°. Para 
que esto ocurra se desarrolla una extensión en la cara interior que 
permite la perpendicularidad de las piezas. La restricción se logra 
por el contacto directo de la extensión y los rieles del mecanismo, 
reduciendo considerablemente la fuerza de torque de la tapa.

D. La zona inferior de la tapa posee una ranura la que permite res-
tringir el desplazamiento del mecanismo al introducirlo al producto.

A B

C

D
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A. Para facilitar la comprensión del mecanismo se incorpora una se-
ñalética que indica la dirección del desplazamiento de sus componen-
tes. 

Tal como se puede apreciar en las imágenes, el tapón de corcho so-
bresale de la estructura de los rieles lo cual permite su contacto directo 
con el granulador.

Pe
rs

pe
ct

iv
a

Vista Posterior

Tapón de corcho

Vista Lateral

Ensamble Conjunto P3-3.2
[Contenedor de tapones P3.3 + Rieles P.3.3 + Placa basal + Tapa mecanismo]

A
A
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La fabricación de los componentes del mecanismo se 
llevó a cabo a través de una impresora MakerBot 2X, la 
cual proporciona tecnología de Impresión 3D.

Este método de producción fue seleccionado ya que 
con el se plasma una mayor cantidad de detalles cons-
tructivos de las piezas fabricadas, en comparación con 
las demás tecnologías disponibles (corte láser y router 
CNC). El material utilizado fue ABS de color azul.

A continuación se presenta el resultado de elaboración 
de las piezas anteriormente desarrolladas (Fig.5.27)

Hallazgo

- Las fuerza perpendicular ascendente producida por 
los resortes hacia el contenedor de tapones, genera 
que este permanezca constantemente en la zona su-
perior de los rieles. Esto provoca que una vez que el 
usuario introduzca el mecanismo al producto, los tapo-
nes se topen con el rallador impidiendo la entrada.

Requisito

-Incorporar una pieza que se deslice por la cara su-
perior de los rieles, que ayude a involvilizar el despla-
zamiento de los tapones, evitando el encuentro con el 
granulador y por ende, permitiendo el fácil acceso del 
mecanismo al producto.

Vista Superior

Vista Superior

Perspectiva 

Perspectiva 

Cara exterior
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ara Interior
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- Fabricación de Piezas

Acero Inoxidable
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 - Tapa inmovilizadora de tapones

Vista Frontal

Vista Superior

Perspectiva

Vista Lateral

A

B

C

A. Bajo relieve que permite que se pose la extensión que posee  la 
placa porta granulador (Fig.5.30) con el objetivo de que a medida 
que este vaya entrando la tapa inmovilizadora vaya desplázandose, 
dándole paso al ascenso de los tapones de corcho.

C. Se incluye una señalética que indica al usuario el sentido de 
desplazamiento de la pieza.

B. Extensión que permite el ensamble con los rieles del mecanismo.
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Perspectiva

Vista Frontal

Vista Superior

Vista Superior

Fabricación de piezas
Impresión 3D
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b. Zona Eje X

- Placa porta granulador

C
ara Interna

Vista Lateral

Perspectiva

Vista Frontal

B. Extensión del marco que sirve para límitar el paso de la placa 
inmovilizadora de tapone de corcho.

A. Nervaduras que proporcionan resistencia mecánica a la placa. C. Buje que permite conectar el granulador con la placa deslizante 
(Fig.5.34)

A

C

B
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Ensamble E1
[Placa porta granulador + Granulador]

C
ara Interna

Vista Lateral

Perspectiva

A. A través de una fijación mecánica compuesta por pernos y tuercas, 
se ensamblan los componentes del conjunto.

Observación: se propone este tipo de fijación ya que si se desea 
reciclar otro material y este genera residuos,  es necesario que las 
piezas se puedan desmontar para limpiarlas.

A

Fabricación
Impresión 3D
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- Placa deslizante

1 32

Extensión 
lateral

Superficie 
Empuñadura Extensión 

cilíndrica

- Posee extensiones laterales 
que permiten posicionar la pla-
ca deslizante en rieles posicio-
nados en el cuerpo del produc-
to (Fig. 5.37)

- Debe incorporar una superfi-
cie en la que se pueda fijar la 
empuñadura.

Para el desarro de esta pieza se iteró 
el mecanismo utilizado para la pieza 
deslizante  superior, del mecanismo in-
terior, con el objetivo de que los meca-
nismos que integra este producto en lo 
posible pertenezcan, conceptualmente 
a la misma familia.

- Extensiones laterales poseen 
forma de flecha al igual que en 
la zona superior. La pieza indi-
cativa es redundante.

-Posee una superficie para alo-
jar a la empuñadura pero debe 
incorporar un mecanismo de 
fijación que restrinja el movi-
miento de ésta.

- Las extensiones laterales po-
seen una forma simple, lo que 
permite que sólo las flechas de 
la zona superior le etreguen in-
formación del sentido del des-
plazamiento al usuario.

- Posee extensiones cilíndricas 
de fijación para la empuñadura
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Fabricación
Impresión 3D

B. Extensión a modo de flecha que indica al usuario la dirección del 
desplazamiento de la empuñadura.

A. Extensiones laterales con las cuales se inserta la pieza en los rie-
les laterales delcuerpo del producto , permitiendo su deslizamiento.

C. Buje con el cual se ensambla al porta granulador.

C

A

B

Vista Frontal
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Su

pe
rio

r
Perspectiva
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Conjunto E1
 [ Ensamble E1 + Placa deslizante]

Vista Frontal

Vista Lateral

Mecanismo Completo

Cara Inferior
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5.4.4.4 Prototipo Digital Módulo de Granulado
y consideraciones de materialidad

Vista Superior

Vista Frontal

Vista en corte

Material Transparente
Debe permitir la visibilidad 
hacia el interior del  pro-
ducto para que estudiante 
evidencie la transforma-
ción mosrfológica del ta-
pón de corcho. Material 
a utilizar: PLA

Madera
Debe ser de madera ya que visualmente se vin-
culará de mejor forma con los conceptos que se 
desean transmitir al estudiante. (reciclaje, natu-
raleza, cuidado medioambiental). 

En primera instancia se incorpora un 
método de fijación de la placa acrílica al 
cuerpo del producto mediante tornillos. 
Debido al grosor (10 mm) y a la materia-
lidad este tipo de fijación podría dañarlo. 
Por esto se decide cambiar a adhesivo 
époxico.
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5.4.4.5 Fabricación del segundo prototipo físico del Modulo 
de Granulado

Prototipo Módulo de 
Granulado y Usuario

Vista Frontal

Módulo de Granulado 
cerrado

Placas MDF 10 mm

ABS azul
Fabricado Impresión 3D

Placas de 
Acrílico Transparente

 5 mm

Rieles laterales
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5.4.4.6 Validación del segundo Prototipo físico del Módulo de 
Granulado

A continuación se presentan las pruebas realizadas a una 
muestra de cinco niños de 6 a 8 años, con el objetivo de eva-
luar el funcionamiento del producto, seleccionar la empuñadura 
más óptima y realizar un test de percepción para identificar los 
ámbitos en los que se destaca y en los que falta el prototipo.

La muestra fue realizada en el mismo contexto para todas las 
pruebas. Se consideró una mesa con una altura de 54 cm (Go-
bierno de Chile, 2001) y, al usuario de pie realizando la activi-
dad. Cada prueba tuvo una duración de 30 segundos.

A continuación se presentan los resultados, conclusiones y me-
joras para desarrollar a futuro.

Observaciones 

- Con respecto al producto, no se presentaron dificultades en 
relación a su funcionamiento. El mecanismo interno cumplió sa-
tisfactoriamente el objetivo por lo que el grupo de estudio pudo 
granular sin dificultades el material. 

- Las dificultades se presentaron en el vínculo de la empuña-
dura a la placa deslizante. Los usuarios declararon que la fi-
jación no es resistente por lo que ésta se sale de la superficie 
dificultando la actividad. Si bien la empuñadura se desvincula 
con facilidad, hay que destacar que la nueva modificación in-
corporada no permite que la fuerza aplicada por el usuario para 
desplazar la empuñadura, se transforme en una fuerza torque 
en la parte trasera de la fijación. Ahora éste se genera en la 
fijación delantera.

- La superficie de trabajo en la cual se insertó el producto tam-
poco cumplió las expectativas de su función. Si bien se le incor-
poraron piezas a modo de barrera que permitían que el produc-
to no se desplazara con el movimiento de la fuerza aplicada en 
la empuñadura, éste se desvinculaba de esta superfice debido 
a su desplazamiento en el Eje X, levantándose, lo que perjudi-
caba el desarrollo óptimo de la actividad.

- En relación al estudio del desarrollo de la acción vinculada al uso de 
las empuñaduras, se declara que el rango etario del grupo de estudio es 
amplio lo que se traduce en diferencias antropométricas tanto de las di-
mensiones de las empuñaduras como, de las dimensiones del producto. 
Debido a esto se reflejan diferencias como:

- Debido a la menor fuerza ejercida por el grupo de usuarios de 6 años, 
la actividad fue realizada con mayor lentitud y dificultad. A diferencia de 
éste, el grupo de 8 años, aplicó una fuerza mayor por lo que tuvo más 
dominio de la actividad y un ritmo constante de granulado.

- Los tamaños de las empuñaduras no se acomodaron al total de los 
usuarios. La evaluación se vio afectada en relación a la comodidad del 
usuario al realizar la acción.

- Con respecto a las empuñaduras, se le solicitó al grupo de estudio que 
seleccionaran la probeta con la que pudieron realizar la actividad con 
mayor comodidad y control. El 60% de la muestra seleccionó la Probeta 
P1, en la cual el usuario tiene un mayor control del movimiento deslizan-
te ya que aplica la fuerza con ambas manos e incorpora el peso de su 
cuerpo sobre ella.

- Grupo de estudio

- Empuñaduras evaluadas

Estatura: 1,30mts.
Edad: 6 años

PROBETA P1 PROBETA P2 PROBETA P4

Estatura: 1,25mts.
Edad: 8 años

Estatura: 1,27mts.
Edad: 8 años

Estatura: 1,17mts.
Edad: 6 años

Estatura: 1,34mts.
Edad: 8 años

PROBETA P3
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En términos perceptivos, el producto fue evaluado de la siguiente forma: Tal como se puede apreciar en el gráfico si bien el producto po-
see una tendencia positiva en su evaluación,  los puntos en que 
presenta debilidades tienen relación directa con su funciona-
miento, específicamente, en la percepción que tiene el grupo de 
estudio con respecto a su estabilidad en la superficie de trabajo. 

Otro concepto relevante es si se percibe como un producto que 
posee alguna relación con la naturaleza. Se identificó que esta 
relación, en una primnera instancia, se establece con la mate-
rialidad del producto, lo cual influye significativamente. En este 
caso, parte de la muestra declaró que las placas plásticas trans-
parentes que posee, no tienen relación alguna con el concepto 
anterior por lo que se establece dentro de las mejoras, incorpo-
rar un logo que indique que el material de aquellas piezas es 
biodegradadable en un 100%. 

Cabe destacar que la utilización del producto debe incorporar 
una metodología de trabajo en la cual se entreguen, previamen-
te, los conceptos relacionados al reciclaje. Al 10% de la muestra 
se le realizó la prueba de esta forma y la variación en la percep-
ción fue significativa.

En relación al concepto mencionado anteriormente se declara 
que la materialidad del cuerpo del producto (MDF) no refleja 
visualmente que sea un producto hecho de madera.

- Sugerencias de mejoras a futuro:

* Incorporar un método de fijación que contacte de forma per-
manente los tres pivotes inferiores de la plaxa deslizante a la 
empuñadura con el ojetivo de disminuir la desvinculación de las 
partes.

* Incorporar una fijación adicional del producto a la superficie 
de trabajo.

* Incorporar un logo que indique el 100% de biodegradabilidad 
de las placas plásticas (PLA) del producto.

* Podría incorporarse otro tipo de madera en la fabricación del 
cuerpo del producto, en la cual se evidencie la veta o sus im-
perfecciones, reflejando así una mayor relación con el concepto  
de lo natural.

Test Diferencial Semántico
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Probeta G4
Gránulo > 4 mm

5.4.5 Fabricación de un Producto final biodegradable

En esta última etapa del proceso de reciclaje, el estudiante debe evidenciar 
las etapas previamente experimentadas a través de la materialización de un 
producto final, el cual es biodegradable. 

Para determinar el producto final se realizó una serie deprobetas con dife-
rentes granulometrías, con el objetivo de identificar diferencias y semejanzas 
entre ellas. Las cantidades estudiadas son las siguientes:

- 50 ml. de H2O
- 3 grs. de Agar-agar
- 1 gr. de corcho granulado

A partir de las probetas realizadas se puede establecer que a pesar de la 
diferencia del gránulo incorporado al aglomerante, todas poseen la misma 
consistencia en estado sólido. 

- El aglomerante tiene la propiedad, en este estado, de copiar detallada-
mente cualquier forma con la que se ponga en contacto, por lo que la cara 
superficial de las probetas tienen la misma textura. 

- El corcho traspasa su esencia aromática al aglomerante. 

-Las probetas, visualmente, son diferentes debido al tamaño del gránulo, por 
lo que se establece que mientras más pequeño es éste, más homogénea se 
verá la muestra. 

- Al reparar la mezcla, es necesario incorporar el corcho granulado al final del 
proceso, ya que por su baja densidad forma una capa superficial, encima del 
aglomerante, que no permite la visibilid y control de la viscosidad de éste. 

- La cantidad de corcho es la óptima.

Uno de los objetivos del proyecto es que a partir del proceso de reciclaje, no 
se generen residuos, por lo que el producto final se debe biodegradar en un 
ambiente natural. Esto implica que éste debe tener relación directa con este 
entorno, para que el estudiante comprenda y relacione de forma adecuada 
los conceptos entregados. 

En consecuencia, y considerando las cantidades del compuesto orgánico 
trabajadas anteriormente, se determina que el producto final a elaborar es 
un almácigo, en el cual el estudiante podrá hacer germinar una semilla la 
que posteriormente será transplantada junto a él, concluyendo el proceso de 
reciclaje. 

A continuación se muestra la elaboración del almácigo compuesto de corcho 
y agar agar (Fig.5.40), la germinación de una semilla de lenteja y la evolución 
morfológica de producto final en el tiempo (Fig.5.50)

Probeta G2
Gránulo  2 mm

Probeta G1
Gránulo  < 2 mm

Probeta G3
Gránulo < 3
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1° día 3° día 5° día

5.4.5.1 Evolución en el tiempo del producto final  biodegradable
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6. Conclusiones



Conclusiones

De acuerdo al objetivo general y específicos planteados en este proyecto, se pue-
de concluir:

Objetivo General

Diseñar un sistema de apoyo educativo, para niños de 6 a 8 años, con el objetivo 
de incorporar el tema de la valorización de los residuos sólidos, como el reciclaje, 
en establecimientos escolares”.

Objetivos Específicos

1. Adaptar un proceso de reciclaje para que sea llevado a cabo por niños de 
6 a 8 años, guiado por un adulto.

- En primer lugar, la actividad en la cual se llevará a cabo el proceso de reciclaje, 
debe contar con una metodología de trabajo. En esta se debe considerar el trabajo 
por etapas:

a.- Etapa teórica: se le presentan teóricamente al estudiante los conceptos rela-
cionados al reciclaje. Es importante destacar que en esta etapa el docente debe 
invitar al estudiante a ser partícipe de la actividad preguntando que relación posee 
con este concepto. De esta forma puede integrar los esquemas previamente con-
figurados por el estudiante, potenciando aspectos emocionales  lo que favorece la 
participación de éste en el proceso de aprendizaje.

b.- Etapa práctica: aquí se lleva a cabo el proceso de granulado del tapón de cor-
cho, el proceso de aglomerado y la fabricación del producto final. Es importante 
destacar que estas tres etapas deben realizarse en grupos reducidos, no mas de 6 
estudiantes, con el objetivo de que la actividad sea lo más personalizada posible.

c.- Etapa de conclusiones: el docente debe hacer un recuento de los conceptos 
enseñados al grupo de estudiantes con el objetivo de analizar todo el proceso 
experimentado y finalizar la actividad con conclusiones elaboradas por los mismos 
estudiantes.

- Considerando las realidades comunales se determina que en primera instancia 
este producto debe ir enfocado a colegios particulares privados, con un modelo 
pedagógico tradicional, ya que es en este modelo donde se encuentra la mayor 
cantidad de falencias educativas entorno al tema.

- Esta adaptación del proceso de reciclaje debe considrar la minimización de los 
factores de riesgo que pueda poseer ya que a pesar que esté guiado y supervisa-
do por el docente, el producto será manipulado directamente por el estudiante. 

 
2. Establecer el mejor proceso que genere la morfología idónea para llevar a 
cabo un proceso de reciclaje de un tapón de corcho.

- El material estudiado tiene las características ideales para ser trabajado por niños 
de 6 a 8 años.

- Es un material orgánico y biodegrable que si bien tiene una estrecha relación con 
nuestro país y por lo mismo, se importa en grandes cantidades, éste carece de 
instancias de valorización, por lo que su vida útil finaliza cuando se descorcha una 
botella la vino.

- El proceso de transformación del tapón a una materia prima granulada se realizó 
a través de un rallador, elemento que no posee riesgos inmentes al tacto direc-
to con el estudiante pero sí durante la actividad. De esta forma se incorporó un 
cuerpo principal al producto a modo de superficie protectora para evitar posibles 
accidentes. Además para llevar a cabo la actividad de forma óptima, se incorporó 
el desarrollo de una empuñadura con la cual el estudiante dirige el proceso de 
granulado. 

3. Determinar el aglomerante biodegradable más optimo, entre múltiples op-
ciones, para que en conjunto con la materia prima formen un compuesto. 

- De los aglomerantes estudiados, el agar agar fue el que arrojó las mejores ca-
racterísticas en relación a los requisitos establecidos. Es un material orgánico y 
biodegradable el cual al solidificarse puede ser manipulado por el estudiante sin 
mayores dificultades. 

- El aglomerante es un producto nacional, fabricado y distribuido a lo largo del país 
por lo que es un producto asequible en el mercado.

- La preparación del aglomerante requiere de una fuente energética que permita 
elevar su temperatura. Es por esto que se consideró incorporar un nuevo módulo 
de trabajo de una materialidad asilante con el objetivo de disminuir factores de 
riesgos relacionados al contacto directo del estudiante con el producto caliente.

- Se determinó que la incorporación del material granulado, debe ser al final de la 
cocción del aglomerante ya que al poseer una menor densidad que la mezcla, este 
flota por encima e impide la visibilidad y el control de la viscosidad del aglomerante. 

4. Identificar el tipo de energía más adecuada, con la que se llevará a cabo el 
proceso de reciclaje.

- Se estudiaron distintas energías de las cuales, la química fue la seleccionada. 

- El óxido de calcio (Cal viva), resultó ser entre los compuestos estudiados, la 
fuente energética biodegradable, que cumplió con los requisitos necesarios para 
permitir la disolución del agar-agar.

- Se determinó que este material debe ser incorporado en un contenedor a modo 
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de catridge. Este debe incorporarse en cada ciclo, es decir, que por cada ciclo de 
cocción del aglomerante (máximo 300 ml), se debe utilizar un catridge que contie-
ne 120 gramos de cal viva. 

En relación a la implementación del proyecto, como se menciona anteriormente, 
en primera instancia debe ir dirigido a un cliente objetivo como es el caso de los 
colegios particulares privados, ya que son establecimientos que poseen una mayor  
apertura en la gama de conocimientos que se pueden integrar a losya establecidos 
por el MINEDUC. Además, por la realidad económica que posee, se considera 
que poseen los recursos necesarios para poder adquirir un material de apoyo que 
potencie las actividades teóricas realizadas.

Una vez que el producto sea adquirido por este estrato social, se establece que 
en una segunda instancia, a través de un fondo gubernamental o privado (Estra-
tegia de Responsabilidad Social Empresarial), sea presentado e incorporado en 
colegios municipales de bajos recursos, con el objetivo de masificar la entrega de 
conocimientos en torno al reciclaje. Con esto se busca darle la oportunidad a un 
estrato social más bajo de poseer un producto que entregue una experiencia dis-
tinta a sus estudiantes, proporcione conocimientos acerca de la valorización de los 
residuos y potencie posibles prácticas de cuidado medioambiental.

Consideraciones futuras

- Fabricar la empuñadura seleccionada en la primera validación y volver a validarla.

- Desarrollar el Módulo de Aglomerado para validar su funcionamiento con docen-
tes y estudiantes.

- Incorporar un elemento que contenga el molde al cual se va a vertir la solcuion 
del compuesto orgánico, con el objetivo de evitar que el estudiante se queme con 
el contenido.

- Desarrollar un packaging reciclable.

- Desarrollar la superficie de trabajo y su fijación al tipo de mesas que poseen los 
establecimientos escolares, tanto privados como, municipales.

- Crear e incluir un logotipo que identifique el producto en el mercado.

- Desarrollar la estrategia de negocio en relación a la venta del catridge de óxido 
de calcio, ya que a parte de la venta del producto, ésta es una fuente de ingreso 
permanente.
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Autocalentador Oxidación Fe-O2
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Autocalentador Carburo Autocalentador Carburo + Agar-Agar
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