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( C a p í t u l o  1 ) 

In t roducc ión 

El siguiente proyecto de título aborda el residuo orgánico de la alcachofa en Chile como una oportunidad 
para el diseño, poniendo en cuestión su alto porcentaje residual y contaminante luego de ser consumida, 
considerando la importancia de su cultivo en Chile. 

Se busca llegar a una propuesta de material biobasado en forma de textil para así, disminuir el volumen 
residual y abrir las posibilidades de la alcachofa en industrias como la indumentaria, valorizando su alto 
contenido fibroso y su anatomía envolvente y acorazada con el objetivo de que su función de vestimenta 
vegetal se pueda replicar una segunda vez en su reutilización. 
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1 .1  Iden t i f i c a c ión  de l  p rob l ema 
de  inve s t igac ión 

“Alcachofa: Esa verdura de la que se tiene más al final que al inicio 
de la cena.” Lord Chesterfield
Chile es el séptimo país productor de alcachofa en el mundo (Food 
and Agriculture Organization, 2012), utilizando un total de 4.400 
hectáreas dedicadas a la plantación de esta hortaliza, concentrán-
dose más de la mitad de los cultivos (2600 hectáreas) en la región 
de Coquimbo. (Red Agrícola, 2016). Anualmente se cosechan apro-
ximadamente 50.000 toneladas de alcachofas a nivel nacional, des-
tinando la mayoría de estos productos al mercado fresco para su 
consumo al interior del país, haciendo casi inexistente el mercado 
de exportación y producción de conservas. El consumo promedio 
por persona de este alimento es de 1 kilo anual, lo que nos con-
vierte en uno de los mayores consumidores per cápita de alcachofa 
del mundo. 

Del volumen total de la alcachofa sólo el 30% aproximadamente 
corresponde a materia comestible: el fondo de la alcachofa y la 
carne de sus brácteas. El otro 70%, correspondiente a brácteas y 
tallo se transforma en materia residual, pudiendo llegar incluso al 
85% (Barrera, 2018).
Considerando que se producen 50.000 toneladas para el consumo 
domiciliario del fruto fresco, se obtienen por consecuencia 35.000 
toneladas de residuo orgánico de alcachofa al año que deparan en 
vertederos. La inexistencia de políticas públicas que den soporte a 
un ciclo de valorización de desechos orgánicos accesible y global 
provoca que la responsabilidad de gestionar estos residuos recaiga 
en los ciudadanos a microescalas. Ejemplo de acciones locales y 
domiciliarias es el compostaje, que en Chile corresponde al 0,4% 
de los residuos generados. (World Bank Report “What a Waste 
2.0”, 2018).

La alcachofa puede ser compostada, sin embargo, posee el poten-
cial de ser analizada y manipulada desde la perspectiva del diseño 
de biotextiles debido a su alto contenido fibroso que se asemeja al 
de otras hortalizas y plantas que son convertidas actualmente en 
fibras textiles de origen vegetal. Por ejemplo el agave, que contie-
ne un 5,76% de fibra en el peso total de sus hojas, es procesado y 
da como resultado materia en forma de hilo. La alcachofa por su 
parte posee un 5,4% de fibra, lo que es un indicio de un posible 
tratamiento de sus fibras para la elaboración de un producto textil. 

El consumo mundial de fibras se ha orientado hacia las fibras quí-
micas, pues al ser atemporales, es decir, que se producen conti-
nuamente según las necesidades del mercado, tienen una calidad 
uniforme y no dependen del crecimiento natural de la planta o 
animal; y generalmente son más económicas. Este consumo mun-
dial de fibras textiles, en peso, es el siguiente:  39% algodón  39% 
sintéticas  10% artificiales  5% lana  7 % otras. (Del Río, 2010)

Figura: Planta de alcachofa.

Figura: Residuos de alcachofa.

Figura: Fibras de agave.
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1 .2  P regun t a  de  inve s t igac ión  e  h ipó t e s i s 

          • Pregunta de investigación

¿De qué manera se puede desarrollar un biotextil no tejido para el diseño de indumen-
taria a partir de los residuos de alcachofa?

          • Hipótesis 

Debido a la cantidad de fibra observada en los residuos de alcachofa (brácteas, pisti-
los y tallos), será posible extraer materia prima útil para la creación de un biotextil no 
tejido mediante procedimientos químicos y mecánicos, siguiendo los criterios de sus-
tentabilidad establecidos. 
En el caso de las brácteas y pistilos, se realizará un proceso de molienda debido a la 
corta longitud y fragilidad de sus fibras, lo que resultará en material particuloso para su 
mayor aprovechamiento. Este a su vez será mezclado con alguna sustancia aglomerante 
para la formación de un biotextil no tejido. 
En el caso de los tallos, se separarán las fibras mediante un proceso de cepillado y así 
se obtendrán filamentos de fibra que podrán resultar tanto en la formación de un bio-
textil tejido, como no tejido. Esto debido a que las fibras presentes en los tallos son lar-
gas y regulares lo que permitirá la formación de un material constituido enteramente 
de fibra mediante el entramado e hilado. Por otra parte las fibras de los tallos podrán 
ser sometidas a un proceso de desfibración y así generar fibrillas que junto a sustancias 
aglomerantes resultarán en un biotextil no tejido. 

1 .3  Ob je t i vo s  de  inve s t igac ión

          • Objetivo general

Establecer un procesamiento de los residuos de alcachofa (brácteas, pistilos y tallos) 
para el desarrollo de un biotextil no tejido como alternativa sustentable para el diseño 
de indumentaria.

          • Objetivos específicos

— Establecer un proceso de transformación de residuos de alcachofa en materia prima 
en forma de fibras y/o material particuloso para la elaboración de un biotextil no tejido.

— Determinar el aglomerante a emplear para conformar el biotextil no tejido que cum-
pla con los criterios de sustentabilidad.  

— Generar propuestas de aplicación del biotextil no tejido para el diseño de indumen-
taria.
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( C a p í t u l o  2 ) 

Marco  Teór i co

En el marco teórico se abordaron cuatro grandes temas que enlazados sentaron los precedentes para el de-
sarrollo del proyecto. Estos son: contaminación orgánica, tema abordado para enfatizar la importancia de la 
valorización de residuos orgánicos, en este caso de la alcachofa, en respuesta a la contaminación que gene-
ran los residuos de esta naturaleza. Esto con el fin de gestar una propuesta sustentable en base a criterios 
establecidos que prevalezcan a lo largo del proceso de elaboración del biotextil. La alcachofa, como objeto 
central del proyecto, fue estudiada desde su origen y morfología hasta su producción y ciclo de vida, lo que 
develó un alto contenido fibroso capaz de ser aprovechado como materia prima para la elaboración de un 
biotextil. Esta información se complementó con el estudio de los textiles y la industria textil, particularmen-

te en base a fibras orgánicas similares a las características presentes en la alcachofa.
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2 .1  Contaminac ión  o rgán i c a

La contaminación orgánica es la contaminación producida 
por materia residual de origen biológico. Es la contamina-
ción más significativa en magnitud y proviene principalmen-
te de las actividades humanas tales como la industria agrí-
cola, ganadera, forestal y desechos domésticos. Dentro de 
los recursos naturales más afectados se encuentran el aire, 
el agua y la tierra.

2.1.1 Polución del aire

“El 92% de la población mundial vive en lugares en los que 
se excede el nivel máximo de contaminación atmosférica 
permitido por la OMS (Organización Mundial de la Salud)” 
(National Geographic, 2016)
La emisión de gases nocivos en la atmósfera genera dife-
rentes problemas que afectan al mundo, problemas que van 
desde la salud de los seres vivos al tener que respirar estos 
gases nocivos, hasta los cambios climáticos que se producen 
por el efecto invernadero y que producen un desequilibrio 
en sistemas biológicos. 
Los principales contaminantes del aire provienen de la in-
dustria ganadera, que emite gas metano y amoniaco,  y de la 
quema de residuos al aire libre y vertederos, destacando los 
que derivan de la agricultura (figura 4) y la silvicultura, que 
liberan dióxido y monóxido de carbono. Juntos generan el 
24% de todos los gases de efecto invernadero en el mundo. 

2.1.2 Contaminación de las aguas

“Según Naciones Unidas, para 2025, casi 2.000 millones de 
personas estarán viviendo en países o regiones con una abso-
luta escasez de agua potable.” (DecoopChile, 2020)
Las aguas, tanto ríos, océanos, y lagos, se ven afectados por 
diversos agentes contaminantes que transforman sus carac-
terísticas naturales, desequilibrando los ecosistemas y difi-
cultando el desarrollo de la biodiversidad. 
La contaminación por materia orgánica proviene en primer 
lugar, del crecimiento insostenible de la industria ganadera, 
lo que ha provocado un aumento exponencial de aguas resi-
duales o aguas negras, que se derivan de los desechos fecales 
de los animales y el agua que se contamina para su crianza. 
La agricultura es otra industria responsable de la contami-
nación por la gran cantidad de residuos generados de post-
consumo y sus procesos industriales, como también lo son 
las aguas servidas provenientes del alcantarillado. 

Figura: Quema de deshechos agrícolas en Chile.

Figura: Mapa de calidad del aire en tiempo real, 
Chile, agosto 2021.
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Además, la emisión de dióxido de carbono que 
se origina de los procesos de producción in-
dustrializados y de la quema de combustibles 
fósiles, que produce un efecto invernadero, 
termina siendo absorbido principalmente por 
el océano, ocasionando cambios en su ph, fe-
nómeno denominado acidificación de los océa-
nos, lo que supone la destrucción de la vida 
marina. 

Asimismo, la pesca industrial contamina el 
agua y acaba con las especies que habitan los 
océanos, mediante una serie de prácticas de 
sobrepesca y por culpa de la captura incidental 
de especies en peligro de extinción. Se estima 
que 33% de las poblaciones de peces está sien-
do sobreexplotada hasta niveles insostenibles 
y un 60% ha alcanzado su límite de explota-
ción. Dos tercios de los ecosistemas marinos 
se han visto afectados por el cambio climático 
y la pesca a gran escala, lo cual pone en ries-
go la vida de todo el planeta, considerando su 
importancia al ser el origen del oxígeno y agua 
dulce que permiten el desarrollo de la vida en 
la Tierra (Greenpeace, 2021). 

“Respecto de los efectos derivados del uso 
agrícola, la contaminación de fuentes no pun-
tuales es un aspecto clave.” (Ribbe et al., 2008)

En Chile, la extracción del recurso hídrico va 
destinada en un 72% a la actividad agrícola, 
donde una vez usada en la industria no se de-
vuelve al medio en donde fue captada ni de-
vuelta en el estado en que fue extraída. A esto 
se le suman los desechos propios de la indus-
tria (figura 8), los cuales son desaguados difu-
samente hacia un cuerpo de agua, lo que incre-
menta la contaminación hídrica.

Figura: Contaminación del agua por actividad agrícola. 
(2018).

Figura: Distribución de demanda consuntiva por sector 
año 2105 en Chile. (Mesa nacional de agua, 2020).
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2.1.3 Contaminación de la tierra y desertifica-
ción del suelo

La presencia de elementos contaminantes en 
la tierra produce una inestabilidad en los ci-
clos de los nutrientes y acidificación del suelo. 
Esto compromete la absorción de nutrientes 
de las plantas, impacta negativamente en la 
cadena alimenticia de los sistemas ecológicos 
naturales, impide su debido aprovechamiento 
y, en definitiva, afecta el desarrollo de la vida 
humana. 

Los desechos biológicos humanos son el prin-
cipal contaminante de la tierra, esto debido a 
la falta de servicios estatales para manejar los 
desechos, estimándose una producción per 
cápita que varía entre los 0,45 kg y 2,2 kg de 
agua servidas en el mundo. 

A esto se le suma los desechos generados 
por la industria ganadera proveniente del 
inadecuado manejo de las heces y orina ani-
mal. Además, esta industria ocupa el 45% de 
la superficie de la tierra a nivel mundial, lo 
que se traduce en un bajo rendimiento y un 
uso ineficiente de la superficie de cultivo de 
nuestro planeta, generando un alto índice de 
deforestación. 

 Una investigación de la Universidad de Oxford 
ha concluido que los alimentos producidos en 
el 83% de las tierras agrícolas en el mundo 
están destinados a la elaboración de produc-
tos de origen animal, mientras que el 17% 
está destinado para el consumo humano. Los 
principales motivos de la elevada ocupación 
de la superficie para la industria ganadera se 
explica por la necesidad de zonas de pastoreo 
de los animales rumiantes, y por los cultivos 
destinados para la confección de piensos, 
alimentos para animales, consumidos esen-
cialmente por aves de corral y cerdos. A modo 
de ejemplo, podemos mencionar el caso de 
Brasil y Estados Unidos, los cuales producen 
millones de toneladas de soya al año, de los 
que solo el 7% de este producto se utiliza para 
productos que son consumidos por humanos, 

como el tofu y la soya texturizada, y más de 
un 77% de la soya producida es utilizada para 
la fabricación de piensos designados a la ali-
mentación del ganado (ONU, 2018). 

Por otro lado, la producción de materia orgá-
nica de consumo se acompaña de procesos 
industriales que también contaminan la tierra 
y no son necesariamente orgánicos, como los 
pesticidas agrícolas, la acumulación de dese-
chos de productos fabricados y el riego con 
aguas negras. 

2.1.4 Contaminación del suelo en Chile

“Chile es uno de los pocos países de la OCDE 
que al presente no cuenta con una Ley de Pro-
tección de Suelos” (CIPER Chile, 2021)

Chile continental posee una superficie de 75,6 
millones de hectáreas, dentro de las cuales 
se encuentra el área urbana consolidada y las 
superficies de suelo con uso o potencial pro-
ductivo. 
La desertificación es un riesgo latente en los 
suelos fértiles de Chile con potencial producti-
vo. El 21,7% de los suelos (16.379.342 hectá-
reas), sin contemplar la superficie urbana con-
solidada, posee riesgo de desertificación en 
niveles leves, moderados o graves. Esto junto 
a la contaminación de la tierra y la expansión 
del territorio urbano enfatizan la relevancia de 
la gestión del suelo. 

A continuación se presenta un gráfico que 
muestra el impacto de las diferentes indus-
trias productivas de Chile y su potencial con-
taminante. 
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Menos de un tercio de la superficie nacional, 
está destinada a ser cultivada o ser el soporte 
de la industria ganadera (fracción silvoagro-
pecuaria), lo que corresponde a 23,5 millones 
de hectáreas (CONAF, 2017) que dan soporte 
a la alimentación. Sin embargo, se proyecta 
un crecimiento de la población y por ende, un 
aumento en la necesidad alimenticia, lo que 
es inversamente proporcional a la disminu-
ción de suelo disponible para la generación de 
alimentos.

      2.1.5 Residuos agroindustriales

El término de residuos agroindustriales se 
refiere a todos los desechos, tanto orgánicos 
como químicos, desencadenados del desarro-
llo de la industria agrícola, pecuaria, forestal 
y acuícola (FAO, 1997), los cuales no se valo-
rizan en su etapa final. Estos pueden encon-
trarse en estado sólido, semisólido o líquido, 
siendo vertidos en superficies de tierra (figura 
9), masas de agua y residuos en forma de gas 
que contaminan el aire. 
Existen dos tipos de agroindustria; la alimen-
taria y la no alimentaria, como por ejemplo la 
producción de madera o la fabricación de za-
patos como un derivado de la materia prima. 

Figura: Sitios con potencial presencia de contaminantes 
por tipo de actividad productiva a nivel nacional, 2016. 
(Cuarto reporte del Estado del Medio Ambiente, 2018).

Figura: Residuos agroindustriales. 

• Industrias manufactureras

• Suministro de electricidad, gas y agua

• Construcción

• Actividades inmobiliarias, empresariales y de alquiler

• Comercio al por mayor y al por menor

• Agricultura, ganadería, caza y silvicultura

• Pesca

• Explotación de minas y canteras

• Transporte, almacenamiento y comunicaciones

• Otros

Figura: Generación de residuos industriales no peligro-
sos según clasificación Industrial Internacional Unifor-
me. (CIIU, 2018).

En el mundo, la industria agrícola emplea el 
70% de agua extraída en el mundo (Banco 
Mundial), siendo un porcentaje mayor, el uso 
consuntivo del agua. Mientras el recurso hídri-
co disminuye y escasea, la población mundial 
aumenta y requiere de un mayor desarrollo de 
la agroindustria. 
En el caso de los residuos de origen vegetal, 
existe una elevada cantidad de materia orgá-
nica de desecho ya que no existe una gestión 
que aproveche las partes no valorizadas del 
vegetal como tallos hojas y frutos que no se 
comercializan para alimentos o derivados. 
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En Chile la actividad agroindustrial produce 
más de un millón de toneladas de residuos al 
año en una superficie de 18.443.233 hectá-
reas (INE, 2007). 

  2.1.6 Residuos orgánicos doméstico

“En Chile, una persona genera 1,25 kilos de 
basura diariamente y aproximadamente el 
50% corresponde a residuos orgánicos que 
terminan en rellenos sanitarios.”(Ministerio 
del Medio Ambiente, 2018).

Los residuos orgánicos domésticos provienen 
de la obtención de productos orgánicos nece-
sarios para la alimentación y derivados de la 
agroindustria como el papel o los textiles de 
origen natural.  En conjunto a otros residuos 
domiciliarios, son desechados en vertederos 
municipales, donde el proceso de descompo-
sición y oxidación natural genera 3,23 millo-
nes de toneladas de CO2 (MMA, 2018). En el 
mundo, el porcentaje de residuos que se com-
postan es de 5,5%; en Chile es el 0,4% (World 
Bank Report “What a Waste 2.0”, 2018). 
La Municipalidad es el organismo encarga-
do de gestionar los residuos domiciliarios y 
así mismo, promover acciones ecológicas y 
herramientas para que las personas puedan 
desechar sus desechos responsablemente. Sin 
embargo, estas medidas, como camiones de 
reciclaje o puntos verdes no son accesibles 
para todos los territorios.
El estado de Chile plantea una estrategia a 
modo de reacción ante la necesidad de ges-
tionar los residuos orgánicos en Chile. Ésta 
propone mediante un cambio en la cultura 
ciudadana frente a los residuos, aumentar la 
valorización post consumo de los materiales 
orgánicos de un 1% a un 66% dentro de un 
contexto municipal.
Dentro de las propuestas estipuladas para 
llevarse a cabo en las próximas dos décadas se 
encuentra la legislación e instalación de loca-
les de compostaje en casas, establecimientos 
educacionales e instituciones públicas, procu-
rando la regularización de dichos lugares y la 
implementación de programas sociales para 
así promover el objetivo principal de la estra-
tegia.

No se promueven iniciativas industriales de 
aprovechamiento de residuos orgánicos do-
mésticos, lo que abre las posibilidades de 
innovar por medio de proyectos del uso mate-
rial orgánico residual.

78,93% Relleno sanitario 

13,47% Vertederos

3,26% Otras eliminaciones

1,80% Basural

1,70% Sitio de escombros de la construcción

0,40% Reciclaje

0,21% Pretratamiento

0,15% Preparación para reutilización

0,04% Otras valorizaciones

Figura:  Tratamiento de Disposición de Residuos Sólidos 
Municipales por tipo. (MMA, 2018).
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      2.1.7 Cuadro Resumen de Gestión de residuos en Chile

19,6 millones de toneladas 
de residuos sólidos al año

(1,6% más que el 2017)

GESTIÓN DE RESIDUOS 
EN CHILE

53% Origen Industrial

2% Lodos de tratamiento 
de aguas servidas

3% Residuos peligrosos

8.177.448 ton al año 
(1,19 kg por habitante)

44,9% generados en la Región 
Metropolitana 

(1,3 kg de residuos por 
habitante al día)

10,6% Valparaíso

9,3% Biobío

5,2% Coquimbo

Con la gestión municipal, en Chile se 
valoriza menos del 1% de resi-

duos

58% corresponde a 
residuos orgánicos 

(4,6 millones de toneladas)

Más del triple que envases y 
embalajes (1,25 millones de 

toneladas)

Chile genera 1,15kg de 
residuos por habitante
(Segundo en Latinoamérica)

México 1,16kg por 
habitante 

(Primero en Lationoamérica)

13% Vertederos

Chile, país en penúltimo lugar de 
aprovechamiento de residuos de la 

OCDE (38 países miembros)

La estrategia Nacional de residuos 
orgánicos para Chile 2040 propone 

que el 58% sea gestionado

Compostera/ 
Vermicompostera

Plantas de compostaje

Plantas de digestión 
anaeróbica

Comunas con mayores % de 
residuos

65% Rellenos sanitarios

22% Depósitos de seguridad,  
 monorelleno, depósito de 
 cenizas, basurales y otros

42% Residuos 
municipales

Fuente: Cuadro resumen de la gestión de residuos en Chile. 
Elaboración propia. 

3,23 millones de toneladas 
de CO2
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Plantas de compostaje

Plantas de digestión 
anaeróbica

2 .2  Su s t en t ab i l i d ad

Como respuesta al escenario con respecto a 
los residuos, planteado en apartado anterior, 
se presenta el concepto de sustentabilidad 
y propuestas desde la disciplina del diseño a 
modo de reacción y conciencia sobre el estado 
del planeta. 

      2.2.1 Concepto de sustentabilidad

Al hablar de sustentabilidad, se hace referen-
cia a que el flujo total de los recursos de una 
sociedad debe ser sostenido, es decir, que 
desde sus fuentes naturales, todo el apara-
taje económico industrial hasta su regreso al 
ecosistema debe ser gestionado en pos de la 
salud del planeta. Los recursos deben ser ca-
paces de mantenerse y no disminuir, haciendo 
hincapié en la preservación del capital natural 
y asegurando que el acceso a los recursos y 
servicios provenientes del medio ambiente 
perdure tanto en el presente como el futuro. 

Hay que considerar que lo “sostenible” no es 
sinónimo de para siempre, sino que la sosteni-
bilidad es una forma de prolongar el valor de 
la vida y la justicia intergeneracional, al mis-
mo tiempo que se reconoce la mortalidad de 
los bienes disponibles, ya que, gran parte del 
flujo de las sociedades modernas gira entorno 
a recursos no renovables.

Este concepto contiene principios intrínsecos 
que traen consigo un cambio de mentalidad, 
una revolución cultural de todas las áreas del 
desarrollo humano, por medio de la compren-
sión de los límites de los recursos existentes 
que se utilizan para satisfacer las diversas 
necesidades humanas. Esto con una especial 
atención a modificar los sistemas económicos 
predominantes para garantizar la longevidad 
de los recursos, debido a que la creciente 
productividad económica explota los recursos 
naturales y amenaza la sostenibilidad de la 
vida humana y de los ecosistemas.

Por ende, la sostenibilidad también com-
prende una dimensión temporal que conecta 
los actuales problemas de la humanidad con 
las generaciones futuras. Es por esto que el 
informe Brundtland de la ONU ha considerado 
que “El desarrollo sostenible es el desarrollo 
que satisface las necesidades de la generación 
presente sin comprometer la capacidad de las 
generaciones futuras para satisfacer sus pro-
pias necesidades” (ONU, 1987, p. 67). 

Las actuales generaciones deben administrar 
los recursos disponibles en la naturaleza de 
tal forma que las generaciones que procedan 
puedan desarrollarse manteniendo un están-
dar de vida con mejores posibilidades, o al 
menos las mismas. Es un esfuerzo de solidari-
dad a través del tiempo que une los compro-
misos intrageneracionales con los intergenera-
cionales. 

Distintas organizaciones internacionales han 
entendido que el desarrollo sostenible presen-
ta tres grandes ejes de trabajo, que son: cre-
cimiento económico, equidad social, y medio 
ambiente. 

Cada uno de estos ejes suponen desafíos es-
pecíficos y por lo tanto metas propias, sin em-
bargo, se encuentran entrelazados de modo 
que no se puede satisfacer las exigencias del 
desarrollo sustentable si se prioriza o descui-
da uno de ellos, en virtud de que son sectores 
fundamentales del bienestar de una sociedad.

Figura: Esquema de desarrollo sostenible: en la confluencia 
de tres componentes. (Adams, 2006).
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      2.2.2 Diseño sostenible

El diseño se presenta como una respuesta 
a las necesidades humanas, favoreciendo la 
industrialización de la producción en serie y 
centrando su mirada en las necesidades del 
usuario. Se ha transformado a través del tiem-
po incorporando en su forma de proceder el 
concepto de sostenibilidad, como una pers-
pectiva fundamental por su influencia en el 
desarrollo de nuestras vidas.  

El diseño no solo gira en torno a la materiali-
dad y las necesidades del usuario a la hora de 
crear un proyecto, sino que también tiene en 
consideración los procesos de producción,  la 
vida útil del producto, las energías necesarias 
para su creación, la generación de residuos, 
entre otras cosas. (Tokinwise, 2014) 

“Diseñe siempre una cosa considerándola en 
su próximo contexto más amplio: una silla en 
una habitación, una habitación en una casa, 
una casa en un entorno, un entorno en un pla-
no de la ciudad.”  (Álvarez, 2014).

El 70% del impacto ambiental aproximada-
mente de cualquier producto y/o servicio 
se define en su primera fase de conceptua-
lización, por lo que, el diseño cumple un rol 
fundamental en la aplicación de los criterios 
de sostenibilidad. Es deber del diseñador pro-
yectar el impacto que tendrá su diseño y tener 
en consideración los múltiples factores que 
influyen en este proceso con especial atención 
en el espacio en donde se desarrolla para mi-
nimizar sus efectos negativos en la naturaleza. 
(Mulvenna, 2017). 

      2.2.3 Economía circular

El diseño sostenible no solo abarca la protec-
ción del medio ambiente, sino que se hace 
cargo además de los ejes de la sostenibilidad; 
contribuye al área de la economía al fomentar 
la revalorización de los residuos y la econo-
mía circular, reduciendo no solo el impacto 
medioambiental de las industrias, sino que 
también reduce los costos de fabricación ayu-
dando al desarrollo del comercio.

Figura: Esquema de economía circular. (MMA, 2016).

En el ámbito social, el diseño debe incluir a 
los individuos para los cuales se está dise-
ñando y así realizar un trabajo en conjunto a 
la hora de satisfacer las necesidades de una 
comunidad. Esto con el objetivo de lograr 
respuestas proyectuales que se ajusten a las 
necesidades de las futuras generaciones en 
pos de la igualdad social. 

Un ejemplo de diseño sostenible es el diseño 
local, puesto que al ser a una escala menor, 
se reduce el impacto ambiental por la baja 
cantidad de recursos utilizados en compara-
ción al diseño industrial, lo que fomenta el 
consumo responsable y la economía local. La 
manufactura del diseño local está cargada de 
una identidad que represente los valores de la 
comunidad en la que está inserta, fomentan-
do la tradición y la cultura. A raíz de esto, los 
usuarios se relacionan de manera más pro-
funda con el resultado del diseño, cambiando 
la percepción de la vida útil del objeto y su 
desecho. (Béjares, López, 2020).

Materia prima

Producción

Distribución

Reciclaje

Diseño

Residuos Recogida
Consumo, utiliza-
ción, reutilización 

y reparación
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      2.2.4 Criterios de sustentabilidad

          • Fuente de recursos renovables

Las fuentes de recursos renovables son aque-
llas que se regeneran de manera natural y que 
su tasa de extracción es de un nivel tal que 
no supera su tasa de regeneración. Son mate-
riales comúnmente naturales producto de un 
manejo sostenible. (Karana Elvin, Materials 
Experience).

          • Localidad

La utilización de materia prima y recursos 
locales para la elaboración de materiales es 
un aporte al diseño sustentable. Contribuye 
al desarrollo de la industria local al involucrar 
diferentes actores en los procesos de extrac-
ción, transformación y venta del material, lo 
que junto a la disminución de recursos em-
pleados en el transporte al ser de origen local, 
lo hace sostenible en el ámbito ambiental, 
social y económico (Vezzoli 2014). 
La utilización de materia prima local debido a 
su accesibilidad para la creación de biomate-
riales. Además se considera como incentivo/
cimiento a la industria nacional. De esta forma 
se reduce por ejemplo la contaminación y 
costos de transporte, se propicia la industria 
chile…

          • Veganismo

El veganismo es un estilo de vida que va más 
allá de un régimen alimentario, consiste en 
una ideología moral en donde el individuo, a 
través de la empatía y un razonamiento lógico, 
tiene la convicción de que los animales y seres 
humanos se encuentran en un plano de igual-
dad, busca rechazar la explotación animal y su 
emancipación del dominio humano. 

El origen de este pensamiento puede encon-
trarse en la Antigua India, en donde se rela-
cionaba fuertemente a una ideología de la no 
violencia proveniente de una práctica religiosa 
llamada “Ahimsa” (Walters, Kerry, Portmess, 
2001). Sin embargo, el término “veganismo”, 
fue inventado por Donald Watson, fundador 

de la Vegan Association, en el primer número 
de Vegan News, en el año 1944, quien busca-
ba diferenciarse del vegetarianismo, el cual 
consiste en abstenerse de comer animales 
como dieta o no por un razonamiento ético 
(Arango, 2016). 

Practicar el veganismo significa abstenerse 
de consumir y utilizar alimentos o productos 
de origen animal, como carne, lácteos, hue-
vos, pescados, mariscos, frutos de mar, miel, 
lana, cuero y cualquier otro derivado de los 
animales. Ser vegano significa llevar un estilo 
de vida en el que no se dañe ni utilice anima-
les e implica el respeto hacia su integridad e 
intereses propios. Se está en desacuerdo en 
la explotación de los animales para la obten-
ción de alimentos o de otro tipo de materias 
independientemente su finalidad u objetivo. 
El movimiento vegano surge como expresión 
contra hegemónica dentro de una sociedad 
que se inclina enfáticamente a la producción y 
consumo de productos y alimentos de origen 
animal, que perpetúa una mentalidad discri-
minatoria hacia las otras especies y centra su 
atención, de manera egoísta y ególatra, en el 
ser humano, obviando la realidad intrínseca 
de la relación indisoluble que tenemos con la 
naturaleza. 

Aunque la principal motivación del veganismo 
surge de abolir las diferentes formas de discri-
minacion hacia los animales con el propósito 
de velar por sus intereses, esta práctica con-
tribuye a enfrentar la crisis medioambiental 
que afecta al mundo hoy en día, esto debido a 
los altos niveles de contaminación que produ-
cen la industria alimentaria, en especial aque-
llas asociadas a la producción de alimentos 
de origen animal. Actualmente los sistemas 
agroalimentarios están lejos de ser soste-
nibles, contribuyendo sustancialmente a la 
destrucción de la biodiversidad, por lo que, la 
adopción de una alimentación libre de anima-
les disminuye considerablemente la huella de 
carbono de una persona promedio y se vuelve 
una opción más para enfrentar la crisis climá-
tica (Oxford, 2018).  
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          • Bajo impacto en la salud humana

Es importante preocuparse no solo del usua-
rio a la hora de elaborar un producto y es-
coger materiales no tóxicos, o del impacto 
medioambiental generado, sino que también 
es necesario preocuparse por las personas 
involucradas en los procesos productivos. Es 
fundamental para la sostenibilidad adoptar un 
estilo de vida que satisfaga las necesidades 
presentes así como las de las futuras genera-
ciones, lo que no se puede lograr si es que no 
se considera el impacto de los materiales que 
se utilizan al diseñar un producto en la salud 
humana. (Ashby and Johnson 2014).

          • Biodegradabilidad

Que un material sea biodegradable significa 
que el material es capaz de sufrir una descom-
posición en CO2, metano, agua, compuestos 
inorgánicos o biomasa, siendo el mecanismo 
predominante durante este proceso la acción 
enzimática de microorganismos, siendo todo 
esto posible de ser medido mediante ensayos 
estandarizados en un periodo de tiempo espe-
cífico, lo cual refleja condiciones de elimina-
ción posibles (Guamán, 2019). 
La utilización de este tipo de materiales per-
mite un aprovechamiento cíclico de los resi-
duos al reincorporarse estos al ecosistema, 
disminuyendo así el impacto medioambiental 
del material.

En este punto llegan a ser de suma importan-
cia los materiales de origen natural, ya que 
tienen la característica inherente de ser bio-
degradables, a diferencia de los materiales de 
origen artificial que poseen tiempos prolonga-
dos de descomposición generando un mayor  
índice de contaminación (Balboa and Somon-
te, 2014). 

          • Reciclaje

El reciclaje consiste en la reintegración de un 
residuo a un nuevo proceso productivo para la 
elaboración de un nuevo material, es decir, es 
la manera más efectiva de proporcionar va-
lor a los residuos para así cambiar el flujo de 
recursos de uno lineal a uno circular. 
La utilización de materias primas secundarias, 
aquellas que han sido resultado de un proceso 
de producción o utilización que las transforma 
dejando así de ser residuos para adquirir las 
mismas propiedades y características que una 
materia prima originaria, son un atributo de la 
sostenibilidad, ya que, evita la eliminación del 
residuo en vertederos y evita la extracción de 
una nueva materia prima, lo que contribuye 
al cuidado del medio ambiente y la eficiencia 
energética. (Ashby and Johnson, 2002).
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      2.2.5 Diseño de materiales biobasados

En un mundo que presenta un crecimiento 
constante de la población, donde la disponibi-
lidad de los recursos naturales se van agotan-
do y la contaminación ambiental va en aumen-
to, se hace insostenible mantener el estilo 
de vida actual de la sociedad, por lo que, se 
han estado buscando diferentes soluciones en 
diferentes disciplinas en pos de un desarrollo 
sostenible. En este contexto, los materiales 
biobasados surgen como una propuesta del 
diseño sostenible para reducir el impacto de 
los residuos en el mundo (figura 10). 

Los materiales biobasados son definidos 
como materiales orgánicos que utilizan como 
estructura base el carbono proveniente de 
un recurso renovable(ASTM, 2017). No de-
ben confundirse materiales biobasados con 
los biodegradables, que son aquellos que se 
degradan por medio de un proceso químico al 
contacto con el medio ambiente, convirtiendo 
al material biodegradable en un residuo natu-
ral sin necesidad de aditivos artificiales. Por lo 
que, los materiales biobasados pueden ser o 
no biodegradables. 

El diseño de materiales biobasados busca el 
aprovechamiento de las cualidades de la ma-
teria orgánica existente, como propone Lara 
Bosch “crear desde la materia”. Para ello, es 
necesario explorar y reconocer las condicio-
nes geográficas de nuestro territorio, la flora 
y fauna que nos rodea, para así comprender el 
origen y disponibilidad de  materias primas. 

La utilización de materiales biobasados en las 
grandes industrias contaminantes, como lo 
son la industria ganadera, agrícola, forestal, 
entre otras, son una oportunidad de dismi-
nuir los efectos medioambientales negativos, 
proporcionan una herramienta más a la ges-
tión de residuos, entendiendo y emulando la 
circularidad de la naturaleza (Martin-Marti-
nez, 2021). 
El estudio de los biomateriales es relativamen-
te nuevo, por lo que aún presentan diversos 
desafíos que no han hecho prosperar su desa-
rrollo a escala industrial. Uno de los grandes 

desafíos es su sustentabilidad económica en el 
tiempo, lo que ha hecho que muchos proyec-
tos de materiales biobasados no pasen más 
allá de una prueba piloto. 

La caracterización del material es otro desafío 
importante que afecta a los biobasados, su 
falta de homogeneidad y la variación de las 
propiedades en la replicación del material, 
por su origen en materia orgánica en esencial-
mente en un nivel domiciliario. También, estos 
materiales tienen un desempeño mecánico 
menor en comparación a los materiales tradi-
cionales utilizados en la producción industrial. 
(Donoso, Wechsler, 2020)

En una contribución por democratizar el 
acceso a los materiales biobasados, se crean 
bibliotecas digitales de código abierto que 
compilan recetas especificando los ingredien-
tes, herramientas, procesos y el paso a paso 
para su fabricación. Estas bibliotecas facilitan 
la creación de materiales biobasados incluso 
a un nivel domiciliario y masifican de forma 
exponencial su dispersión en el mundo.
Uno de los precursores a nivel mundial de 
estas bibliotecas es “Materiom”, una organi-
zación sin fines de lucro, fundada en 2018, 
que investiga materiales biobasados derivados 
de las plantas o productos marinos. “La idea 
detrás de esto es leer e interpretar los terri-
torios desde las condiciones locales, no impo-
niendo el uso de recursos sino que utilizando 
lo que éste te ofrece. A partir de eso, se iden-
tifican posibilidades y se trazan análisis para 
el desarrollo de materiales de base sustenta-
ble, como por ejemplo bioplásticos”, explica 

Figura: Materiales biobasados.
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Andrés Briceño, arquitecto y co-fundador de 
Fab Lab Santiago y colaborador de Materiom.
Otras plataformas digitales a tener en cuenta 
en el área nacional, son FabLab U de Chile, un 
laboratorio de Fabricación Digital ubicado en 
la Facultad de Ciencias Físicas  y  Matemáti-
cas  de  la  Universidad  de  Chile  (FCFM), y 
Laboratorio de Bio Fabricación UC: alojado en 
la Facultad de Arquitectura, Diseño y Estudios 
Urbanos de la Pontificia Universidad Católica 
de Chile.
En el siguiente mapa conceptual se mencionan 
fuentes de acceso a recursos open source y 
bibliotecas de materiales para el desarrollo de 
nuevos proyectos biobasados. 

Figura: Fuentes de acceso a recursos de materiaes biobasados. 
(Donoso, Wechsler, 2020).
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2 .3  A l c acho f a

A continuación se caracterizará la alcachofa 
para conocer sus propiedades, su historia y 
analizar la potencialidad de su uso como mate-
ria prima para la elaboración de un textil bio-
basado. 

      2.3.1 Origen

La alcachofa es uno de los cultivos hortícolas 
más antiguos del mundo. Ha sido consumido 
desde las civilizaciones antiguas provenientes 
del mediterráneo (Calabrese, 2016) hasta la 
actualidad. Investigaciones acerca del origen 
de la alcachofa apuntan al sur de Italia, proba-
blemente Sicilia (Gatto 2013), sin embargo se 
desconoce la exactitud de su procedencia. La 
alcachofa es un producto hortícola creado por 
el hombre por medio de selecciones del car-
do silvestre, pariente de las alcachofas, siendo 
esta la base genética para su invención. 
Se cree que en la antigüedad, griegos y roma-
nos utilizaban las hojas de la alcachofa con fi-
nes medicinales (Pignatti, 1982), llegando a ser 
considerada como un alimento de alto valor 
por la gente adinerada y consumida en ocasio-
nes especiales.

Como cultivo, pudo ser domesticado desde 
su naturaleza silvestre en Sicilia y el norte de 
África durante el periodo imperial romano al-
rededor del año 500 a. C. (Pignone y Sonnante, 
2004; Gatto y otros, 2013), y luego distribuida 
por los árabes durante la Edad Media.
La masificación de la alcachofa a nivel mun-
dial tuvo su apogeo en los siglos XVIII y XIX, 
gracias a los inmigrantes franceses y españo-
les que llevaron esta planta a Estados Unidos, 
específicamente en los estados de Lousiana y 
California. En Sudamérica se introdujo princi-
palmente en Argentina gracias a la inmigracion 
italiana ocurrida después de la Primera Guerra 
Mundial, quienes trajeron los primeros cultiva-
res. En Chile no existe evidencia suficiente para 
determinar cuándo se introdujeron los prime-
ros cultivos, pero se dice que provendrían de 
Argentina, llegando principalmente a la zona 
centro y al norte chico del país (INIA, 2018). 

Figura:  Los cinco sentidos, sabor. (Bosse, 1960s). 

Figura:  Fuente de la Alcachofa en el Parque del Retiro. (Ma-
drid, 1904).
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      2.3.2 Estructura botánica

La alcachofa (Cynara cardunculus var. scolymus 
(L.) Fiori) es una planta alógama, es decir, es 
producto de la fecundación por polinización 
cruzada entre individuos genéticamente dife-
rentes. Pertenece a la familia de las asteraceae 
o también denominadas compuestas, que se 
caracterizan por tener una composición de in-
florescencia donde sus flores se hallan rodea-
das de una o más filas de brácteas, llamadas 
capítulos. Son del género Cynara, plantas pe-
rennes, nativas de la cuenca del mar Medite-
rráneo. 
Su clasificación taxonómica es la siguiente: 
Reino :           Plantae 	  
División :       Magnoliophyta (Angiospermas) 
Clase :            Magnoliopsida (Dicotiledónea)  
Orden :          Asterales  
Familia :         Asteraceae  
Sub-familia : Cichorioideae 
Tribu :            Cardueae 
Sub-tribu :     Echinopsidinae 
Género :        Cynara 
Especie :        Cynara cardunculus var. 
                        scolymus (L.) Fiori 

RAÍCES

Sus raíces son alargadas y de forma conoidal, 
al mismo tiempo que son bastantes gruesas, 
lo que permite que acumule reservas de agua 
para aguantar bien las sequías. Esta caracterís-
tica le da un sistema radical subterráneo fuerte 
y desarrollado. Su sistema radicular está com-
puesto por raíces principales que destacan por 
su consistencia leñosa y raíces secundarias de 
carácter fibroso, además de una abundante 
cantidad de raíces capilares.  

Figura:  Artichoke. (Caiti Johnston).

TALLO

Los tallos son de una textura semi leñosa, er-
guidos, acanalados y con muchas ramificacio-
nes. Se dividen en dos partes: primeramente 
en una parte subterránea que posee yemas de 
las que nacen los hijuelos y los óvulos, y poste-
riormente en otra epígea o externa, de la cual 
se originan las hojas. Después de que estas 
aparecen, con el tiempo se produce un cam-
bio morfológico dando lugar en sus extremos a 
las inflorescencias, que cuando están tiernas y 
cerradas, pasan a ser la parte comestible. Tam-
bién pueden producirse ramificaciones latera-
les de las que también pueden brotar flores.  

Figura:  Raíces de alcachofa.
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BRÁCTEAS
Generalmente las brácteas son vellosas, con 
caras superiores (haz) de color verde claro y de 
caras inferiores (envés) de un color mas blan-
quecino. Las tonalidades varían dependiendo 
del cultivo de manera que existe una gran va-
riedad de tamaños y formas.

INFLORESCENCIA
La inflorescencia de la alcachofa comienza a 
formarse desde los brotes que provienen del 
tallo floral, lo que a su vez coincide con el ini-
cio de la fase reproductiva de la planta. La in-
florescencia es un capítulo que surge en el cen-
tro de la roseta, teniendo como peculiaridad 
un receptáculo carnoso, llamado el corazón de 
la alcachofa. Las brácteas se superponen, to-
das con diferentes formas y tamaños, siendo 
cada vez más anchas y gruesas a medida que 
están más próximas a la base. Tanto el receptá-
culo como la parte inferior de las brácteas son 
comestibles. No es muy común, pero algunas 
variedades de alcachofas poseen finas espinas 
que dificultan la recolección y envasado. 

FLORES
De la inflorescencia nacen muchas flores que 
poseen un tono azulado, de polinización cruza-
da, que maduran progresivamente desde afue-
ra hacia dentro. Normalmente, estas flores es-
tán compuestas de una bráctea que cubre los 
órganos internos de la alcachofa, tiene una for-
ma de tubo y es de simetría radial. Al ser una 
planta cultivada con fines industriales, no es 
muy común ver la flor de la alcachofa, debido 
a que es cosechada antes de que esta aparezca 
porque su parte comestible ya está lo suficien-
temente madura para su consumo. 

PISTILO
Corresponden a la unidad del órgano femeni-
no de la flor, los cuales, se encuentran en el 
interior, justo por encima del receptáculo car-
noso de la inflorescencia y protegidos por las 
brácteas. Comúnmente, pueden apreciarse en 
altas concentraciones y pertenecen a la parte 
no comestible de la alcachofa. Estos pistilos, 
que tienen forma de “pelos”, son los que pos-
teriormente madurarán y formarán los pétalos 
de flor de alcachofa. 

      2.3.3 Composición y Propiedades

A continuación se muestra una tabla con infor-
mación nutricional de la parte comestible de 
la alcachofa (capítulo) por cada 100g de fruto 
fresco.

Figura:  Cuadro de nutrientes de la alcachofa. Elaboración 
propia.
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Debido a su composición, las alcachofas son 
consideradas una verdura saludable y nutriti-
va, al ver que se destaca principalmente por su 
alto contenido de minerales, entre los que pre-
dominan el fósforo, el sodio y el manganeso. 
En cuanto a sus vitaminas, no presenta gran-
des cantidades a diferencia de otras hortalizas, 
pero aun así posee una cantidad considerable 
y positiva de vitaminas A, C y K.
Al examinar su valor nutricional, se aprecia que 
el agua es el gran componente de la alcachofa 
utilizando un 80% de su peso aproximadamen-
te, concentrándose principalmente en las par-
tes carnosas del capítulo, ocupando el segundo 
puesto los hidratos de carbono. 

Cabe destacar que también posee un alto por-
centaje de fibra (5,4%), asemejando al agave 
(5,76%), planta que se utiliza primordialmente 
en la fabricación de textiles. 

      2.3.4 Germoplasma

Ha sido difícil determinar la cantidad de culti-
vares de alcachofa existentes en el mundo, y 
en consecuencia la cantidad de germoplasmas. 
Esto debido a que muchos cultivares poseen 
una amplia gama de material genético con el 
mismo nombre, incluso los cultivares que tie-
nen alcachofas que comparten el mismo mate-
rial genético son considerados diferentes tipos 
de alcachofas, ya que son considerados facto-
res como su localidad de producción, el tiempo 
de su cosecha, la forma de su cabezuela o ca-
pítulo, color, presencia de espinas, etc. Se han 
llegado a reconocer incluso 14 tipos diferentes 
de alcachofas provenientes del cultivar “Cata-
nesa” (Bianco 1991). 

Dependiendo de su zona climática y hemisferio 
en que se cultivan, los germoplasmas se pue-
den dividir en 4 tipos:

       — Grupo Espinoso
Se caracteriza por cultivares con largas espinas 
sobre las brácteas y hojas.

       — Grupo Violeta
Grupo que contiene cultivares con cabezuelas 
de tamaño medio y de color morado.

       — Grupo Romanesco
Grupo que contiene a los cultivares con cabe-
zuelas esféricas o semiesféricas. 

       — Grupo Catanesa
Se caracteriza por cabezuelas de pequeño ta-
maño y elongadas. Con cabezuelas que inician 
su cosecha en los periodos otoñales y terminan 
en primavera.

      2.3.5 Producción de alcachofa a nivel mun-
dial

En el mundo se producen alrededor de 1,5 mi-
llones de toneladas de alcachofas cada año y su 
cultivo se condensa esencialmente en los paí-
ses de la cuenca mediterránea, donde se con-
centra el 80% de la cosecha a nivel mundial, 
siendo los principales productores de alcacho-
fas en el mundo Italia, con un 36% de la pro-
ducción total, y España, con un 33%. Fuera de 
esto, países como Argentina, Estados Unidos y 
Egipto sobresalen en su producción. 

Figura:  Clasificación del germoplasma de alcachofa basado 
en rangos morfológicos de cabezuelas. (Pagnotta, Italia).

Figura:  Diagrama de Producción Mundial de Alcachofa. (Ro-
dríguez, 2016) 
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En Europa, al mismo tiempo que son produc-
tores, también son grandes consumidores de 
alcachofa, por lo tanto el comercio se focaliza 
dentro del mismo continente. La comercializa-
ción predominante se da en su estado fresco, 
oscilando entre el 50% y el 80% de la produc-
ción. En Estados Unidos la cifra es de un 75%. 
Lo que indica que la elaboración de conservas 
es minoritaria.

      2.3.6 Producción de alcachofa en Chile

No existen antecedentes suficientes para de-
terminar cómo fue introducida la alcachofa en 
nuestro país, sin embargo, se ha inferido que 
proviene de Argentina, de las zonas de produc-
ción de San Juan y Mendoza específicamente, 
llegando a la zona norte y centro del país. 

Con la expansión de la industria de alimentos y 
nuevas tecnologías agropecuarias, las superfi-
cies utilizadas para la producción de esta hor-
taliza fueron en constante aumento, llegando a 
destinar unas 4.400 hectáreas para su  cultivo, 
con una producción anual de 50 mil toneladas, 
posicionando a Chile como uno de los mayores 
productores de alcachofas en el mundo entre 
los años 2006 y 2011.  El país al que más se han 
realizado exportaciones históricamente ha sido 
Estados Unidos, pero en los últimos años Perú 
ha reemplazado a Chile como sus principales 
exportadores. 

Producto de las prolongadas sequías, prima-
veras más frías y la alta competencia interna-
cional en los últimos 10 años, la producción 
de alcachofa decayó en un 70%, lo que acabó 
con el mercado de exportación de alcachofas 
y concentró su producción al comercio y con-
sumo interior nacional. Sin embargo, esta cifra 
comenzó a incrementarse en los últimos años. 
Por ejemplo, en Coquimbo en 2013 la super-
ficie de producción de alcachofa era de 600 
hectáreas y en el año 2018 de 900 hectáreas 
aproximadamente. (Jana, Saavedra, 2018)

Con respecto a su consumo, Chile es uno de 
los países con mayor índice de consumidores 
per cápita del mundo, consumiendo 1 kilo por 
habitante al año, principalmente como pro-

ducto fresco, a diferencia de otros países que 
también producen alcachofa como producto 
conservero. Debido a la baja presencia de in-
dustria que procese la alcachofa en conservas, 
estos productos se importan desde los princi-
pales productores a nivel mundial, como Espa-
ña e Italia. 

Un ejemplo de la industria conservera de la 
alcachofa en Chile es Minuto Verde, quienes 
importan desde hace años fondos de alcachofa 
desde Egipto. Envasan 4,5 toneladas por mes 
en formato retail y food service. El único re-
siduo que se produce es materia de alcachofa 
que pudiera tocar el suelo y que es retirada por 
la gestión de la empresa. (Minuto Verde, 2021).

En Chile existen principalmente dos tipos de 
cultivares, llamados así a nivel local porque 
poseen una gran variabilidad genética, lo que 
resulta que en un mismo cultivo existan dife-
rentes tipos de alcachofas, dificultando su cla-
sificación estadística . Estos cultivares son el 
tipo argentino y el chileno, y en menor medida 
se ha introducido el cultivar tipo francés.

Las áreas de cultivo se encuentran diseminadas 
a lo largo de todo el país, estando presentes 
en muchas huertas caseras incluso en las zonas 
australes, sin embargo, la industria de la alca-
chofa se encuentra localizada principalmente 
en las regiones de Coquimbo, Valparaíso, y Me-
tropolitana, siendo la primera de ellas el mayor 
exponente de los cultivos del país (917,1 hec-
táreas), situación que se explica por las buenas 
condiciones agroclimáticas de la zona. 
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Figura: Diagrama de ciclo de vida de la alcachofa en Santia-
go, Chile. Elaboración propia.

Figura:  Tipos de alcachofa que se cultivan en Chile. (INIA, 
2018)

Cabezuela principal y secundaria de 
alcachofa tipo “Argentina”

Cabezuela principal alcachofa tipo 
“chilena”.

Cabezuela de alcachofa tipo “francesa”.

      2.3.7 Ciclo del residuo de alcachofa en 
Santiago de Chile

Cultivo en Zona Central de Chile

Mercados de abastecimiento 
hortofrutícula mayoristas

Lo Valledor 92%

Vega Central 4%

Vega Poniente 2%

Ferias libres

Supermercados

Servicios gastronómicos

Laboratorios 
farmacéuticos

Región Metropolitana Valparaíso

Escala intermedia 
(Residuo munici-

pal)

Consumo domiciliario

Macro escala 
(Residuo 

agroindustrial)

Micro escala
(Residuo 

municipal)
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2 .4  Text i l e s

2.4.1 Textiles, clasificación y características
          • Definición de textil

Un textil es una lámina delgada conformada 
por el entrecruzamiento de fibras o la unión 
de estas a través de diferentes procesos. La es-
tructura de un textil, en comparación a otras 
estructuras laminares similares, permiten que 
presenten un comportamiento no lineal y, por 
regla general, una elevada flexibilidad y distor-
sión lateral (Carrera-Gallissà, 2015). La unidad 
básica de los textiles son las fibras, las cuales 
son unidas en un conjunto homogéneo para 
crear estas redes que son el origen de telas de 
gran magnitud, posibilitando la creación de nu-
merosos productos. 

Este material nace de la necesidad de protec-
ción y abrigo, se remonta a la era paleolítica 
(35.000-10.000 a.c) donde predominaba la 
caza para la alimentación y la utilización de las 
pieles de animales donde aprendieron a coser-
las con agujas creadas a partir de la materia 
ósea del animal (Chichizola, 2017). Luego entre 
los años 9.000 y 4.000 a.c., en la era neolítica, 
se descubrió el tejido de fibras naturales y sus 
procesamientos, utilizando por ejemplo la lana 
de las ovejas y el cáñamo.
Egipto fue precursor en el trabajo textil y en los 
avances de los procesos de hilado, utilizando 
como principal materia prima vegetal el lino. 
Sus técnicas de tejido fueron perfeccionadas y 
algunas de ellas aún son imposibles de imitar 
(Chichizola, 2017).

Otro registro antiguo de utilización del tejido 
natural de lino nos lleva a Grecia, donde se uti-
lizaba principalmente como vestimenta y pro-
tección en contexto bélico, y posteriormente 
para la creación de togas. Además de esto, las 
distintas prendas de indumentaria en sus dis-
tintos materiales se encargaban de organizar la 
jerarquía de las sociedades.
En la actualidad estas técnicas ancestrales pre-
valecen a través de las comunidades indígenas 
con el uso de los telares, materias primas natu-
rales, coloración natural, entre otros.  

Las características estructurales de los texti-
les influyen significativamente en su compor-
tamiento, debido a la diversidad de fibras que 
pueden servir de base para su confección, pre-
sentando textiles con composiciones, masas 
lineales y torsiones variadas. Además, son ma-
teriales anisotrópicos, o sea, sus propiedades 
son diferentes dependiendo de las direcciones 
en las que se examinen o se realizan pruebas, 
debido a que también se ven condicionados 
por la forma en la que se entrelazan las fibras. 

          • Fibras naturales, artificiales y sintéti-
cas

Dependiendo de la procedencia de su fibra 
base, los textiles son clasificados en tres cate-
gorías:

Primero tenemos las fibras naturales que se 
originan a partir de materia orgánica, esta 
puede ser de procedencia animal, donde en-
contramos el cuero, la lana, la seda, etc; o de 
procedencia vegetal como la fibra de agave, 
el lino, algodón, entre otros. En esta categoría 
también entran las fibras de minerales como 
el asbesto. 

Luego encontramos las fibras artificiales, que 
no se encuentran de forma natural sino que 
se obtienen mediante un proceso químico, 
empero utilizan materia prima natural para 
su elaboración, como por ejemplo el rayón, el 
cual procede de fibras de madera o algodón. 
Las fibras más utilizadas para la manufactu-
ración de estos textiles son: viscosa, vidrio, 
silicona, acetato.

Por último, se encuentran las fibras sintéticas 
las cuales son derivados del petróleo, tanto la 
materia prima como el proceso de obtención 
de la hebra son producto de laboratorio. Los 
referentes más comunes de estas fibras son el 
nailon y el poliéster.



30

          • Textiles tejidos

Es un textil formado por el entrecruzamiento 
de hilos, que a su vez están conformados por 
la unión longitudinal de fibras,  que resultan 
en una red. Estos textiles suelen componerse 
de fibras de tipo natural, artificial y sintéticas. 
Además, suelen clasificarse según su estruc-
tura, la cual puede ser, tafetán, sarga, raso, de 
punto, entre otros. 

          • Textiles no tejidos

Los textiles no tejidos, como su nombre lo 
indica, se presentan como una alternativa a la 
tradicional forma de confección de textiles, en 
donde no se entrecruzan las fibras por medio 
de alguna variación de las técnicas de tejidos, 
sino que la red de fibras se enlaza a través de 
procedimientos mecánicos, térmicos o quími-
cos, creando así una estructura flexible, poro-
sa y sin trama.  (INDA)

Dentro de los textiles no tejidos, podemos 
encontrar primeramente los aglomerados, los 
que poseen como materia prima fibras que no 
han pasado por el proceso de hilado, sino que 
se van enredando por medio de capas super-
puestas formando así una lámina textil. La 
forma en que se enlazan los filamentos de los 
aglomerados es por medio de un procedimien-
to químico, térmico o disolvente. También, 
dentro de esta categoría de los no tejidos, se 
destaca el fieltro, el cual es un material que se 
obtiene a través de técnicas de aplastamiento, 
condensación y prensado de las fibras, resul-
tando en una tela versátil que, dependendien-
do del proceso de unión,  puede ser rígida o 
flexible. Asimismo, uno de los textiles no teji-
dos más conocidos es el cuero, proveniente de 
la piel de animales que, mediante una serie de 
métodos de remojo, encalado, curtido y teñi-
do, se transforman en textiles resistentes de 
alta durabilidad y flexibilidad (Neira Guzmán, 
2019).

2.4.2 Textiles naturales vegetales

En la historia de la humanidad, la elaboración 
de textiles a partir de fibras vegetales ha sido 
un factor determinante. Problemáticas bási-
cas, como el abrigo, la vestimenta, confección 
de utensilios y herramientas, se han resuelto 
por medio de fibras a base de plantas en las 
diversas culturas. 
Actualmente, la utilización de estas fibras está 
consolidada como un componente importante 
de la economía mundial, en especial en secto-
res rurales donde mantiene una fuerte pre-
sencia como elemento del comercio local y su 
elaboración artesanal (Jardín Botánico Atlánti-
co de Gijón, 2009).
Las fibras vegetales se extraen de diferentes 
partes de las plantas,  tales como las hojas, los 
tallos, semillas, etc. Normalmente se clasifican 
en relación a la localización de la fibra en la 
planta, existiendo dos grandes grupos: fibras 
blandas y fibras duras. Las primeras son aque-
llas que se encuentran en los tallos, como el 
lino (figura 21) o el cáñamo; las segundas se 
localizan en las hojas, caracterizándose por 
su mayor consistencia, siendo un ejemplo de 
ellas, la yuca o el agave. Algunos establecen 
una tercera categoría, a la que llaman fibras 
de superficie, siendo aquellas que se encuen-
tran en la epidermis de la semilla, como suce-
de con el algodón (Macía, 2006).
Todas las fibras vegetales comparten una serie 
de procesos de preparación y técnicas de 
confección que son esenciales para su poste-
rior uso. Primero pasan por tecnicas de puri-
ficación de la fibra extraída, como el secado y 
vareado, después pasan por una etapa de pei-
nado o rastrillaje, donde se separan las fibras 
según sus tamaños con el objetivo de obtener 
conjuntos análogos de fibras, para finalmente, 
con las fibras resultantes, elaborar un hilo que 
pueda ser debidamente tejido (Jardín Botáni-
co Atlántico de Gijón, 2009).
Es importante la contribución que hacen los 
textiles naturales vegetales a la gestión de re-
siduos, debido a que al tener como base una 
composición orgánica, su tiempo de degrada-
ción es menor en comparación a otros texti-
les.
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          • Técnicas de tratamiento de fibras ve-
getales 

ENRIADO

El enriado es una técnica de separación de las 
fibras corticales, las que se encuentran prin-
cipalmente en los tallos de las plantas, que se 
realiza a través de un proceso químico/bio-
lógico de fermentación, utilizando diferentes 
microbios anaerobios, o mediante la ayuda 
del rocío de los ríos, ambos con la finalidad de 
deshacer parte de las paredes celulares que 
unen las fibras vegetales. 
El proceso de enriado consiste en la separa-
ción de las fibras corticales y se realiza me-
diante la fermentación originada por una serie 
de microbios anaeróbicos, los que disuelven 
las materias pécticas que mantienen las fibras 
adheridas a la estructura de la planta, facili-
tando su extracción. Este procedimiento pue-
de llevarse a cabo de forma natural en piletas, 
agua estancada, ríos o de forma controlada 
por procedimientos biológicos o químicos. La 
forma más común es utilizar bacterias o con la 
ayuda del rocío por un espacio de tiempo de 
1 a 3 semanas dependiendo de la dureza del 
tallo (Abad, 2001).

Figura: Planta herbácea lino para la confección de tejidos.

HILADO

El hilado se define como el proceso de en-
trelazado de las fibras, el cual consiste en 
disponer de las fibras de forma ordenada, 
direccional y paralela, para luego realizar una 
torsión sobre su propio eje hasta formar un 
hilo o cordón con la resistencia deseada (La-
rrañaga, 1991). Existen tres métodos diferen-
tes de hilado según el largo de las fibras: el 
sistema algodonero, el cual es utilizado para 
las fibras menores de 30 mm; el sistema de 
lana peinada, para firbas mayores de 30 mm; 
y por último, el sistema de lana cardada, que 
se emplea para las fibras de longitud irregular 
o que sean desproporcionadas en cuanto a su 
relación diámetro/longitud. 

ENTRAMADO

El entramado es un tejido simple, realizado 
en telar, que se compone por hilos verticales, 
llamados urdimbre, e hilos horizontales que se 
entrecruzan, llamados trama. 

2.4.3 Textiles naturales animales
          • Cuero y Marroquinería

El uso del cuero de animal para la fabricación 
de prendas de vestir es una costumbre que 
tiene su origen hace miles de años atrás y que 
con el paso del tiempo, más que desaparecer,  
ha ido evolucionando y perfeccionando, man-
teniendo su vigencia en la industria hasta la 
actualidad. Así mismo, el cuero se ha utilizado 
para la confección de una gran variedad de 
prendas de vestir y accesorios, tales como co-
rreas, bolsos, billeteras, entre otros. También 
se ha utilizado en diferentes rubros, como la 
construcción, la tapicería y la encuadernación.

El cuero, debido a todo lo que se fabrica a 
partir de este como materia prima, se ubica 
entre los productos de mayor comercialización 
a nivel mundial. El Centro de Comercio Inter-
nacional estima que las ganancias alrededor 
de esta industria supera los 80.000 millones 
de dólares al año. Los principales países ex-
portadores del cuero se encuentran en Asia, 
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siendo China con un 27,4% el primero, se-
guido de Vietnam quien concentra el 13,4%. 
Por otro lado, Estados Unidos es el principal 
importador a nivel mundial con un 15,6%, se-
guido de Alemania con un 8,3% y China con un 
6,7%, destacando una gran participación de 
los países europeos. 

La piel de animal pasa por una técnica de 
curtido, en donde por medio de diferentes 
procesos y sustancias químicas, se evita que la 
piel se descomponga y obtenga una serie de 
propiedades que permiten su empleo en dife-
rentes áreas, propiedades tales como flexibili-
dad, elasticidad, absorción de la humedad, es 
permeable al vapor,no se desgarra fácilmen-
te, etc. Por esto, es necesario que el curtido 
cumpla con ciertos requerimientos acordes 
al proyecto final en el que se va a emplear el 
cuero para mantener así su funcionalidad. 

 El procedimiento de curtido consiste en refor-
zar la estructura proteica de la piel de animal 
para crear un enlace entre las cadenas de 
péptidos lo cual le otorga las propiedades ne-
cesarias para su uso. La piel de animal consta 
de tres capas: epidermis, dermis e hipodermis 
o capa subcutánea. La dermis está compuesta 
aproximadamente entre un 30% a 35% de pro-
teína, que en su mayoría es colágeno, siendo 
su composición restante agua y grasa. Es esta 
capa la que se utiliza para la elaboración del 
cuero, eliminando las demás capas por medio 
de un tratamiento donde se emplean medios 
mecánicos y químicos para disolver las grasas 
y las proteínas no fibrosas y enlazar así quími-
camente las fibras de colágeno entre sí. En el 
proceso de curtido se suelen emplear ácidos, 
álcalis, sales, enzimas y los llamados agentes 
curtientes. 

Figura: Gráficos de la Industria del cuero a nivel mundial. 

          • Marroquinería
La marroquinería consiste en la manufactura-
ción de artículos de cuero. Existe la creencia 
que esta palabra tiene su origen en Marrue-
cos, la que vendría etimológicamente de la 
palabra “marroqui”, sin embargo, no existe la 
evidencia arqueológica e histórica suficiente 
para determinar que esta palabra es proviene 
de ese sector, , considerando, además, que 
este oficio es tan antiguo como la humanidad. 
(Pérez, M. N. (2021). 
Algunos de los productos más conocidos que 
se confeccionan por medio de esta profesión, 
son: bolsos, carteras, maletines, billeteras, 
cinturones, calzado, otros accesorios como 
agendas, llaveros, etc. (Pereyra 2021). 
Como ya se ha mencionado, la marroquinería 
utiliza principalmente el cuero curtido para la 
elaboración de productos, el cual, se comple-
menta con otros materiales, como la lona y 
los textiles, los cuales pueden ser tejidos y no 
tejidos, utilizándose preferentemente aquellos 
que son más gruesos y resistentes,(Vallejo, 
2013).  
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2.4.4 Textiles biobasados
          • Proyectos asociados a la utilización de 
residuos de alcachofa  

      —1. Feltwood, España. 
Feltwood es una empresa que utiliza residuos 
agrícolas para generación de biomateriales, 
creada por Arancha Yañez, quien motivada por 
la creciente contaminación de los océanos, 
producto de la contaminación de los políme-
ros, ofrece una alternativa sustentable.  
Los materiales generados son reciclables, 
biodegradables y compostables, hechos en su 
totalidad a partir de fibra vegetal.

      —2. Aprovechamiento de residuos de 
alcachofa para la fabricación de harina uti-
lizada en el enriquecimiento con fibra de un 
yogurt con probióticos.
Carla Monge, Natalia Nuñez y Freyssi Velez, 
Perú, 2019.
Este proyecto plantea la problemática de que 
los alimentos; como los lácteos o las carnes se 
descomponen de manera rápida debido a la 
presencia de microorganismos y otros factores 
como la humedad, temperatura, etc. Para ello 
plantean la solución de utilizar el residuo de 
alcachofa, debido a sus propiedades fibrosas y 
alto contenido de prebióticos, para prolongar 
la vida de dichos alimentos, específicamente 
del yogurt, para fomentar el desarrollo de los 
probióticos y hacer un superalimento.

      —3. Extracción de fibras a partir de la 
alcachofa por medio de métodos químicos y 
su caracterización. Matias Rangel, Trejo Már-
quez, Pascual Bustamante, Lira Vargas, 2018. 
Esta investigación con enfoque experimental 
tiene como finalidad comprobar cómo afec-
tan factores como la temperatura, el tipo de 
proceso y PH en la obtención de fibras de las 
brácteas de alcachofa. Para ello se aplicaron 
las técnicas de desfibrilación manual, la cual 
utiliza un mazo y rastrillo; otra manera de 
procesamiento del residuo para la obtención 
de fibra es a través de la hidrólisis, en esta 
técnica se utilizaron dos medios: uno alcalino 
y otro ácido. Al obtener las fibras utilizando 
las distintas técnicas se les aplicaron pruebas 

físicas (absorción de agua, hinchamiento) y 
mecánicas (flexión y tensión).

      —4. Caracterización mecánica de fibras 
nuevas y centenarias de agave americana I. 
Kleber Orlando, 2021. 
El agave es una planta que se ha utilizado 
para la industria textil desde los inicios de los 
tiempos debido a su alto contenido de fibra y 
resistencia mecánica. Para la obtención de  la 
fibra, proveniente de la hoja, se utilizan diver-
sos métodos como el enriado, desfibrilación 
manual e hidrólisis, en este proyecto se expe-
rimentará la extracción de las fibras utilizando 
los diferentes métodos y a las hebras obte-
nidas se les aplicarán pruebas de resistencia 
física y mecánica con el fin de evaluar cuál de 
los procesos preserva mejor las cualidades del 
vegetal.

      —5. Subproducto Alcachofa. Christian 
Acuña, 2016. 
Este informe de AgroWaste da a conocer 
formas de aprovechamiento del residuo de la 
alcachofa principalmente proveniente de la 
industria conservera y de congelados. Debido 
a los antecedentes que sentaron a la alcachofa 
como un fruto rico en antioxidantes y fibra.

      —6. Artichoke packaging, 2018, smart 
materials labs from the instituto italiano di 
tecnologia. 
Los diseñadores de Smart Materials del Ins-
tituto Italiano de Tecnología (IIT), en colabo-
ración con la empresa de Genoa’s Wholesale 
market management company (SGM), desa-
rrollaron un proyecto de economía circular, 
el cual tiene por finalidad, producir envases 
100% biodegradables para frutas y verduras. 
Este tipo de envase se elaboró, principalmen-
te, a partir del residuo de alcachofas del mer-
cado de Genoa, Italia. 
Los investigadores lograron convertir el resi-
duo de alcachofa en un bioplástico utilizan-
do diferentes procesos de producción. Estos 
procesos van desde, el termoplástico y termo-
formado, hasta procesos acuosos de transfor-
mación del residuo hasta bioplástico. 
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2.4.5 Materiales compuestos

Los materiales compuestos se definen como 
todo sistema de combinación de materiales 
constituido a partir de la unión de dos o más 
componentes, distinguibles físicamente y 
separables mecánicamente. La unión de estos 
componentes da lugar a un nuevo material 
con características propias, diferentes a las 
anteriormente tenían los materiales, las que 
dependen de las características de los compo-
nentes y la forma en que se unen. (Besednjak, 
2005)

Este proceso de combinación, puede dividirse 
en dos partes: una fase continua denominada 
matriz, y otra fase discontinua llamada refuer-
zo. En el proceso de desarrollo de un material 
compuesto, los componentes no deben disol-
verse ni fusionarse completamente (Besedn-
jak, 2005). 

2.4.6 Aglomerantes: hidrocoloides

Los aglomerantes sirven como fase matriz a la 
hora de elaborar materiales compuestos al ser 
de carácter continuo y dar cohesión al mate-
rial. Comúnmente, se conocen la gelatina, el 
yeso, el cemento, etc. 

HIDROCOLOIDES

Los hidrocoloides, comúnmente llamados go-
mas son polímeros de alta complejidad forma-
dos por interacciones físicas con perfil hi-
drófilo: solubles en líquidos, que crean redes 
tridimensionales a través de enlaces de hidró-
geno, donde atrapan moléculas de agua y de 
esta forma mantienen una estructura elástica 
y flexible (Chen, et al., 2015)

Su importancia se encuentra en sus propie-
dades funcionales, sirviendo como agentes 
estabilizantes, espesantes y gelificantes. Es 
por esto que son mayormente usados en la 
industria alimenticia y farmacéutica (Penna, 
2002). Otra propiedad de los hidrocoloides es 
su acción coagulante, lubricante y formadora 
de películas, lo ha hecho que se utilicen en 

industrias de papelería y textiles. (Siccha et 
al., 1992)

Existen algunos hidrogeles termorreversibles y 
otros termoirreversibles. Ambos comparten la 
característica de que para su proceso de gela-
ción necesitan alcanzar cierta temperatura, la 
cual varía según la formación de cada gel, y un 
mínimo de concentración que también puede 
variar. Se diferencian, sin embargo, en que los 
hidrogeles termorreversibles pueden volver a 
calentarse una vez enfriados y gelificados para 
volver a utilizarlos, en cambio, los termoirre-
versibles no poseen esta propiedad. 

Comúnmente, los hidrocoloides se clasifican 
en tres grupos en relación a su origen. Esta 
clasifican en: a) naturales, los cuales se sub-
dividen según provengan de un vegetal, alga, 
animal o microbio; b) semisintéticos, forma-
dos a partir de la modificación de un hidroco-
loide natural; c) sintéticos, provenientes com-
pletamente a partir de derivados del petróleo 
(Li et al., 2016; Phillips & Williams, 2000).

Los hidrocoloides provenientes de animales 
generalmente son en algunos casos precurso-
res de alergias y son susceptibles al crecimien-
to bacteriano propiciando la descomposición. 
En cambio, los hidrocoloides provenientes de 
vegetales y algas tienen la ventaja de ser eco-
nómicos, fáciles de manejar y no presentar to-
xicidad, pero a su vez poseen las desventajas 
de ser requeridos en gran cantidad para ser 
eficaces como emulsionantes y ser suscepti-
bles al crecimiento bacteriano (Li et al., 2016; 
Torres et al., 2012). 

      —AGAR-AGAR

La especie cultivada de macroalga más impor-
tante es la Agarophyton chilensis (antigua-
mente conocida como Graciliaria chilensis), 
más conocida como “pelillo”. La Agarophyton 
chilensis es un alga roja característica de las 
costas de Chile, que crece en fondos arenosos 
en zonas marinas y estuarinas intermareal y 
submareal, hasta los 25 m de profundidad. La 
localización geográfica de sus centros de culti-
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vo se encuentran esparcidas entre la región de 
Atacama hasta la región de Aysén, siendo que 
el mayor número de centros de cultivo (88%) y 
mayor volumen de producción (77%) se con-
centran en la región de Los Lagos. 

Su importancia radica en que su cosecha se 
utiliza en gran parte para la producción del 
agar-agar, el cual es un polisacárido con pro-
piedades gelificantes y con la capacidad de 
espesar, sin variar el color y sabor. El agar 
tiene muchos usos en diferentes industrias, 
estando presente en la industria microbioló-
gica para cultivar placas de microorganismos, 
en la industria farmacéutica se utiliza como 
laxante debido a su alto contenido en fibras, 
en la investigación de biotecnología, etc. Sin 
embargo, su principal uso se encuentra en la 
industria alimenticia, siendo utilizado como 
espesante para helados, yogurt, sopas, mer-
meladas, etc; y para la fabricación de gelati-
nas. (Fundacion Chinquihue, 2018).

La Universidad Arturo Prat realizó una inves-
tigación enmarcada en el Fondo de Inves-
tigación Pesquera Subsecretaría de Pesca y 
Acuicultura, en el año 2017, sobre la determi-
nación de los impactos asociados a los cultivos 
de macroalgas y moluscos filtradores y sus in-
teracción con cultivos de salmónidos. En dicho 
estudio se utilizó el sistema de la Acuicultura 
Multi-Trofica Integrada (IMTA por sus siglas en 
inglés), la cual consiste en una práctica en la 
que los subproductos o residuos derivados de 
una especie en cultivo son reciclados para lle-
gar ingresos, tales como fertilizantes, alimento 
y energía, para otras especies en sus procesos 
de producción acuícolas, utilizando en el este 
caso particular tres especies de macroalgas 
como especies bio-remediadoras de materia 
inorgánica, entre ellas la Agarophyton chilen-
sis. Los resultados documentados arrojaron 
que el cultivo del alga roja representa un be-
neficio para el ambiente al ayudar a mitigar la 
eutroficación, controlar los afloramientos de 
algas nocivas, mantener la salud de los siste-
mas de maricultura y jugar un rol importante 
en la eliminación del CO2; concluyendo así el 
informe que su cultivo representa una buena 
opción para el mejoramiento del medio am-

biente costero. (Dr. Patricio W. Campos, 2017)

La fundación Chinquihue elaboró un manual 
para la elaboración de agar-agar orgánico a 
partir de pelillo, por medio de un proyecto 
de financiamiento por el Gobierno Regional 
de los Lagos a través del Fondo de Innovación 
para la Competitividad (FIC) 2018. Se realiza-
ron ensayos experimentales en el laboratorio 
de la Fundación Chinquihue y la fase de pro-
ducción se realizó con los integrantes de la 
Comunidad Buta Huapi Chilhue, comunidad 
indigena de la localidad de Paildad, comuna 
de Queilen. Para la elaboración de este pro-
ducto se utilizaron métodos y tecnologías 
artesanales, los insumos fueron de carácter no 
tóxico ni contaminante para la población, flora 
y fauna. Esto evidencia la viabilidad de la pro-
ducción de agar-agar a nivel local. (Fundación 
Chinquihue, 2018).

Amplia evidencia de que la utilización de agar-
agar como material aglomerante fomenta el 
desarrollo sostenible al considerar lo prove-
choso que es a nivel medioambiental, desde 
el cultivo de su materia prima, la Agarophyton 
chilensis y sus propiedades bio-remediadiores 
costeras, hasta la posibilidad de producir el 
aglomerante con insumos no tóxicos ni conta-
minantes, sumado a su origen vegetal acorde 
a las ideologías veganas. A esto se suma que 
tanto la industria acuícola de la alga roja y la 
producción de agar-agar local son un mercado 
en desarrollo que favorece la economía nacio-
nal, abriendo nuevas puertas de inversión y 
desarrollo contemplando todas las aristas de 
un desarrollo sostenible. 
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      —CARRAGENINA

La carragenina es un polisacárido presente en 
la matriz de las paredes celulares de las ma-
croalgas carragenofitas, las cuales se encuen-
tran en toda la extensión del litoral centro sur 
de Chile, siendo la Sarcothalia crispata, o más 
conocida como luga negra, la más utilizada 
por la industria procesadora y exportadora 
del país, debido a su alta concentración des-
de Valparaíso a Tierra del Fuego. Esta tiene 
una amplia variedad de usos en la industria 
cosmética y alimentaria, por sus propiedades 
espesantes, gelificantes y estabilizantes. 

Debido a la importancia de la carragenina 
como agente aglomerante, la demanda por 
la luga negra ha ido incrementando año tras 
año, produciéndose un aumento sostenido en 
las exportaciones de Chile, lo cual, también, 
ha generado una disminución de estas algas. 
Sin embargo, gracias a las investigaciones y 
prácticas relacionadas con la Gracilaria Chi-
lensis o pelillo, en los últimos años también 
se han elaborado diferentes proyectos con la 
finalidad de aumentar la presencia de la Sar-
cothalia crispata en Chile, con la finalidad de 
encontrar un equilibrio entre su explotación 
y su conservación y sustentabilidad. (Instituto 
de Fomento Pesquero, 2021)

Al igual que en el caso del Agar, la utilización 
de carragenina como aglomerante fomenta 
un desarrollo sostenible considerando to-
das las propiedades positivas que tiene en 
el medioambiente el fomento de su cultivo, 
además de que es un aglomerante vegano, 
libre de crueldad animal, al mismo tiempo que 
permite el desarrollo del comercio local en las 
regiones más al Sur del pais, donde la explo-
tacion de recursos marinos cobra gran impor-
tancia para la población.  

DOBLE RED DE HIDROCOLOIDES

Los hidrogeles de doble red son materiales 
blandos y resistentes que se confeccionan a 
partir de la unión de dos hidrogeles. Estos 
poseen intrínsecamente una resistencia y 

dureza mecánica considerable a consecuencia 
de su estructura de contraste única, producto 
de su fuerte entrelazamiento de red y disipa-
ción de energía eficiente. Estas características 
dotan al material de características singulares 
como la absorción de impactos, baja fricción 
de deslizamiento, hinchazón/deshinchamien-
to, etc; características que hacen que puedan 
destinarse comercialmente para el tratamien-
to de desechos, en la agricultura y química 
alimenticia, en la ingeniería ambiental como 
absorbente, en la medicina y la ingeniería de 
tejidos. 

Sin embargo, la mayoría de hidrogeles de do-
ble red son en general, mecánicamente débi-
les y quebradizos, presentando bajos niveles 
de fractura y bajos niveles de elasticidad, lo 
que impide extender sus usos para muchas 
otras aplicaciones que requieren propiedades 
mecánicas con mayores estándares.

En 2003 el científico Gong y sus trabajadores 
desarrollaron un polímero de hidrogeles de 
doble red para sustituir tejido suave o pér-
didas en el sistema óseo, con la finalidad de 
contribuir a la formación de cartílago (Gong, 
et al 2015).

En el 2021, Salvador Canturrias, exploró la ar-
quitectura blanda en la creación de un manto 
suspendido sobre una estructura base, confor-
mado por  un biomaterial de hidrogel de doble 
red. Primeramente utilizó la combinación de 
agar y gelatina, pero, aunque presentó buenas 
propiedades de resistencia mecánica, el desa-
rrollo se vió dificultado por la diferente tem-
peratura de gelificación y curado de cada gel. 
Posteriormente utilizó agar junto a carrageni-
na debido al similar punto de gelificación, esto 
facilitó la manipulación de los geles y demos-
tró tener resistencia a altas temperaturas de 
hasta 85°C (Cantuarias, 2021).

A pesar de la amplia gama de oportunidades 
que abre el estudio de los hidrogeles de doble 
red, la cantidad de artículos publicados mues-
tra que la investigación y desarrollo de ellos 
aún se encuentra en una etapa incipiente, en 
comparación con otros hidrogeles. 
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2.4.7 Contextualización de la Industria textil 
a nivel mundial

En sus inicios, la industria textil se desarro-
llaba en las casas de los trabajadores y sus 
productos eran elaborados de manera artesa-
nal, productos que luego se entregaban a un 
sastre quien manufacturaba la prenda final. 
Con el paso de los años, debido al crecimien-
to demográfico y la llegada de la revolución 
industrial con sus múltiples avances tecno-
lógicos, surgen las prácticas de producción 
en masa en el siglo XIX que la industria textil 
adoptaría, volviéndose la primera industria en 
desarrollarse. 

Actualmente, la producción textil está caracte-
rizada por poseer una gran dispersión geográ-
fica y por sus rápidos cambios impulsados por 
el mercado internacional, lo que la convierte 
en uno de los pilares fundamentales del co-
mercio y economía mundial. Esto se consolida 
al considerar que existe una red de interco-
nexión entre diferentes áreas de producción 
y negocios que colaboran en el mercado de 
la moda, de la cual, la industria textil es una 
pieza fundamental.  
China es el principal exportador de textiles, 
concentrando el 37% a nivel mundial, luego 
lo siguen la Unión Europea, India y Estados 

Unidos. 
La industria textil ha sido uno de los principa-
les contribuyentes de la industria de la moda, 
por lo que, el aumento en el consumo de las 
prendas de vestir influye proporcionalmente 
en la producción de textiles. En las últimas 
décadas, la confección de prendas se ha du-
plicado, principalmente por el denominado 
fenómeno de la “moda rápida”, consistente en 
la producción constante de nuevos estilos y 
mayor número de colecciones presentadas al 
año.

En el año 2020, los 5 países que liderarán el 
gasto textil son China, Estados Unidos, Japón, 
Reino  Unido,  y  Alemania,  quienes en con-
junto representan el  73,75%  del consumo de 
textiles en el mundo.
En general, la ropa se utiliza sólo por un corto 
período de tiempo, transformándose rápida-
mente en residuo contaminante. Se estima 
que en el mundo, los clientes de la industria 
de la moda pierden alrededor 460.000 millo-
nes de dólares al año al tirar ropa que podrían 
seguir usando, desechando la prenda con un 
promedio de 7 a 10 usos. Esto hace a la indus-
tria textil, al ser uno de los principales provee-
dores de la industria de  la moda, una de las 
más contaminantes. 

Figura: Top 10 de exportadores de textiles. (WTO Secretariat, 
2016)
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2.4.8 Industria textil local

Los inicios del textil en Chile se remontan a 
los pueblos originarios, los cuales utilizaban 
vegetación y animales para la creación de 
indumentaria con fines de protección frente 
al clima y como parte de su riqueza cultural, 
para marcar jerarquía, tradiciones e identidad, 
utilizando técnicas y herramientas artesana-
les. Con la llegada de los españoles llegaron 
nuevas técnicas de confección textil que no 
dieron buenos resultados utilizando la materia 
prima local. En consecuencia se importaron 
materiales desde Europa ampliando la gama 
de productos indumentarios. En el año 1868 
los nuevos conocimientos textiles y materias 
primas dieron origen a la primera Fábrica 
textil de nuestro país nombrada de acuerdo 
a su ubicación “Fábrica de Paños Bellavis-
ta-Tomé”(memoria chilena, 2018), este fue el 
inicio para el surgimiento de otras empresas 
textiles. En 1978 ya contábamos con 8 fábricas 
a nivel nacional, pero desde ese entonces la 
producción disminuyó debido a la baja deman-
da de productos artesanales frente a la oferta 
de indumentaria de retail importada. Actual-
mente Chile no posee fábricas productoras de 
textiles.
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( C a p í t u l o  3 ) 

Métodos

El siguiente apartado contiene la base metodológica del proyecto, partiendo por las etapas generales 

que componen el proyecto y sus respectivas actividades. 
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3 .1  Cuadro  r e sumen  de l  p roce so  me todo lóg i co

PROCESO METODOLÓGICO

ETAPAS DE LA INVESTIGACIÓN ACTIVIDADES

1. 
Exploración intuitiva del residuo 

de alcachofa
(Brácteas, pistilos y tallos)

 •  Recolectar residuos de alcachofa: brácteas, tallos y 
pistilos.
 •  Observar y manipular el residuo para desprender sus 
partes
 •  Extraer fibras de los residuos
 •  Explorar sus posibilidades de aplicación textil

2. 
Exploración intuitiva del residuo 

+
Exploración basada en literatura

 •  Investigar referentes en la literatura sobre la extrac-
ción de materia prima en hortalizas semejantes a la 
alcachofa para determinar mecanismos de obtención de 
fibras.         
 •  Determinar métodos de extracción de materia prima 
del residuo
 •  Interacción con la materia prima obtenida

3.
Definición de la formulación base aglome-

rante

  • Establecer criterios de selección y requerimientos de 
formulación base
  • Seleccionar 3 formulaciones que satisfagan tanto los 
criterios de sustentabilidad como las características físi-
cas  y mecánicas deseadas para el material.
• Definir formulación base que se enlazará con el residuo.

4. 
Fabricación del biotextil

  • Establecer criterios de selección y requerimientos del 
biotextil
  •  Someter la formulación base a la interacción con la 
materia prima obtenida
  •  Selección de la formulación final para el textil no 
tejido

5. 
Proyecto de diseño textil para indumentaria

  •  Caracterización física, mecánica y perceptual del 
material
  • Realizar ficha resumen de características del biotextil
  • Determinar el usuario
  • Diseñar a partir de la conceptualización del residuo



41

3 .2  Exp lo r ac ión  in tu i t i v a  de l  r e s i duo 
de  a l c acho f a (Brác t e a s ,  p i s t i l o s  y  t a l l o s )

Como primer acercamiento al residuo de alcachofa se estableció un proceso exploratorio del residuo, 
basado en una interacción subjetiva sensorial, que comprende las siguientes etapas: Recolección del re-
siduo, Observación, Manipulación, Regulación de humedad, Extracción de fibras (Manual + Herramientas 
caseras) e Interacción con la materia prima obtenida. 

El objetivo de esta exploración fue reconocer la estructura y partes del residuo de alcachofa, al mismo 
tiempo que se analizó su comportamiento frente a diversas interacciones. Esto sirvió como precedente 
para la identificación de los elementos de valor del residuo y la posterior elaboración del biomaterial. 

3.2.1 Explorar y registrar información de los residuos

          • Recolección del residuo

En esta primera etapa, no se realizó una sistematización de la recolección del residuo, ya que, al ser un pri-
mer acercamiento de exploración intuitiva, solamente se enfocó en conocer e interactuar con el residuo. 
Para ello se utilizaron 5 cabezuelas de alcachofas, incluyendo sus respectivos tallos, las cuales provenían 
de una feria libre local.  Se cortaron los tallos de las cabezuelas y se conservaron en estado fresco para ser 
analizados posteriormente. Las cabezuelas se prepararon siguiendo la receta tradicional de cocina chilena, 
la que consistió en cocer las cabezuelas en una olla de presión con una pizca de sal, por 45 minutos apro-
ximadamente. Las alcachofas fueron consumidas raspando con una cuchara cada una de las brácteas hasta 
llegar al centro, luego se retiró la estructura que contiene los pistilos dejando al descubierto el corazón, 
el cual también fue consumido.

          • Observación

Teniendo a disposición el residuo necesario, la observación se utilizó como una herramienta para conocer 
los residuos, con la finalidad de realizar un análisis de la información percibida que permitiera encontrar 
atisbos de cómo descomponer y deconstruir los elementos. 

Se prosiguió a observar, reconocer y registrar fotográficamente cada parte que se pudo identificar del re-
siduo. Se hizo énfasis en la presencia de fibras, en sus propiedades y características físicas con potencial 
de uso para el proyecto. 

          • Manipulación 

A través del sentido del tacto, utilizando las manos, se exploró el residuo para familiarizarse con su textu-
ra, flexibilidad, dureza, resistencia y otros; con la finalidad de reconocer las propiedades físicas y mecáni-
cas del residuo con potencial de uso para el proyecto. Se exploró la posibilidad de desprender la fibra de 
brácteas y tallos como acercamiento a lo que sería un componente base del biotextil. 
Dentro del proceso de manipulación también se desprendieron métodos de procesamiento del residuo 
producto de la exploración y el descubrimiento. 
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          • Regulación de humedad

La humedad es un elemento importante a tener en consideración para la manipulación del residuo y la 
extracción de las fibras. Por esto, se procedió a regular la humedad de cada parte identificada (brácteas, 
pistilos y tallos) para así definir el estado óptimo de concentración de agua en el que deben encontrarse los 
residuos, para un desprendimiento más eficaz de las fibras. 

En el caso de las brácteas y de los pistilos se sistematizó la extracción de las fibras en 3 estados: materia 
cocinada y recién consumida; materia cocinada y en remojo por al menos 2 horas; y por último, materia 
cocida y seca al sol por 4 horas aproximadamente. 

En el caso de los tallos, la extracción se sistematizó de la siguiente forma: materia en estado fresco, materia 
en remojo por al menos 2 horas, y materia seca al sol por 4 horas aproximadamente. 

El objetivo de esta clasificación permitió averiguar qué método es el más efectivo para la extracción de 
fibras considerando su nivel de concentración de agua.

          • Extracción de fibras (Manual + Herramientas caseras)

Una vez sometido el residuo a diferentes condiciones de humedad, se continuó extrayendo las fibras de 
forma manual para mantener el carácter primitivo e intuitivo en el desarrollo de esta etapa. Se emplearon 
también herramientas básicas presentes en todo hogar para algunos tipos de extracción, como por ejemplo 
pinzas cosméticas en el caso de las brácteas. 
En el caso de los tallos, los cuales presentan una dureza mucho mayor a los residuos anteriores, se utilizó 
un mazo de goma para suavizar la materia sólida, aplanar la estructura cilíndrica y exponer las fibras. Luego, 
para separar las fibras  de restos sólidos, se utilizó un cepillo de cerdas metálicas para animales domésticos. 

          • Interacción con la materia prima obtenida

Se experimentó con las fibras obtenidas de brácteas , pistilos y tallos, que interactuaron entre sí con la fina-
lidad de ser unidas de forma intuitiva, esto con el objetivo de adquirir conocimiento de sus características 
y capacidades textiles.

3 .3  Exp lo r ac ión  in tu i t i v a  de l  r e s i duo  +
Exp lo r ac ión  ba s ada  en  l i t e r a tu r a

En el siguiente apartado se abordó la exploración del residuo en base a la literatura estudiada y los conoci-
mientos adquiridos en el método anterior (proceso de exploración intuitiva). 

Esta diferenciación se hizo luego de entender y analizar las diferencias anatómicas que a simple vista pu-
dieron observarse en las brácteas, pistilos y tallos, y así proceder de forma coherente a las propiedades 
observadas de cada parte. En el caso de las brácteas se observaron fibras de aproximadamente 5 cm. que 
tenían el potencial de ser extraídas y manipuladas, y a su vez materia restante en cada hoja que podía ser 
tratada con otros procedimientos como la molienda. En el caso de los tallos, su anatomía mostró una evi-
dente presencia de largas fibras en el tallo que fueron valorizadas por su longitud y cantidad. Por esto se 
descartó la pulverización del tallo.   
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3.3.1 Determinar métodos de extracción de materia prima del residuo

BRÁCTEAS Y PISTILOS

          • Recolección del residuo de alcachofa

Se reunieron brácteas de alcachofa provenientes del consumo domiciliario. Para ello se hizo un llamado 
online abierto a personas que consumen regularmente alcachofas en sus hogares, para una posterior reco-
lección del residuo. Esta se realizó entre los meses de septiembre a diciembre, debido a que en esas fechas 
se concentra la mayor cantidad de alcachofas para la venta en el mercado. 

          • Desinfección (en el caso de las brácteas)

Debido a la forma común que se da de comer alcachofa en Chile, donde la carne de las brácteas es re-
tirada con los dientes, es necesario sanitizar las brácteas para su posterior manipulación. Las brácteas 
fueron puestas en un balde de agua con cloro siguiendo las indicaciones del Ministerio de Agricultura, en 
Recomendaciones para el lavado y desinfección de frutas y verduras de hoja o tallo (2020). Para ello se 
mezclaron 3 litros de agua por una cucharadita de hipoclorito, se sumergió el residuo de 2 a 5 minutos, se 
enjuagó repetidamente, y, por último, se enjuagó en un colador repetidamente hasta que el olor a cloro 
desapareció.

          • Secado y almacenamiento 

El secado al sol no es recomendado debido a la pérdida de color, sabor y propiedades (Bunning, Kendall, 
2014). Por esto, para el secado de las brácteas y pistilos, se utilizó una estufa industrial de secado Binder 
serie ED, al que se tiene acceso en el Laboratorio de Biomateriales de la Facultad de Arquitectura y Urba-
nismo (BIOLABFAU), de la Universidad de Chile. 

Para el secado, se siguió el procedimiento de secado de hierbas aromáticas de Bandoni, (2000), el cual 
indica que no se debe superar los 50° C para no alterar las propiedades y calidad del residuo. Además, la 
mayoría de las hierbas se almacenaron en lugares secos y frescos para que así puedieran mantener sus 
cualidades en el tiempo (Bunning, Kendall, 2014). 

Las brácteas fueron separadas en 2 grupos, dictados por su pigmentación. El primer grupo estuvo com-
puesto por las brácteas más cercanas al corazón de la alcachofa, las cuales tienen una tonalidad morada. 
El segundo grupo incluyó las brácteas exteriores que poseen tonalidades entre verde y café. Esto con la 
finalidad de resaltar los atributos estéticos inherentes de la alcachofa.

El proceso de secado consistió en: Calentar el horno a una temperatura de 45° C, colocar las brácteas en 
una bandeja para horno e introducirlas en el horno por 3 horas. Las brácteas secas se almacenaron en un 
lugar seco y fresco. 
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          • Molienda

Los residuos secos de las brácteas y pistilos fueron pulverizados en 
base a los procesos de elaboración de biomateriales packaging se-
guidos por la empresa Feltwood, quienes actualmente aprovechan 
los residuos agroindustriales de la alcachofa para sus productos. 

Para el procesamiento del residuo seco, se utilizó un molino de 
martillo de granos marca G-tools, modelo wf-1500a2, con una ma-
lla interior de 0,42mm, la cual puede ser modificada de acuerdo a 
los resultados obtenidos. Este molino se encuentra en el BIOLAB-
FAU. 

          •  Tamizado

La materia obtenida del proceso de molienda se tamizó en 5 tami-
ces en total. Se utilizaron 2 tamices de la marca CISA, los cuales 
tienen un tamaño de malla de 1 mm y 0,5 mm, y 3 tamices de la 
marca W.S Tyler de malla 0,3 mm, 0,15 mm y 0,045 mm. Todos es-
tos tamices fueron facilitados por el BIOLABFAU. 

          •  Análisis Granulométrico

El análisis granulométrico permite conocer los tamaños de partí-
culas presentes en un conjunto a través del tamizado. Para reali-
zar este ensayo se necesitaron tamices montados uno sobre otro, 
en orden decreciente de tamaño de malla. En el primer tamiz, se 
deposita la cantidad que se desea cernir, en este caso 100 gr de 
muestra de residuo molido, y se procedió a tamizar con la ayuda de 
un tamiz vibratorio confeccionado por BIOLABFAU, que funciona 
en base a un motor (destornillador eléctrico) conectado a un eje 
excéntrico, el cual genera movimiento horizontal suficiente para 
mover una plataforma, que soporta los tamices, montada sobre 
resortes (los cuales propician el movimiento). 

Otra finalidad de este ensayo, es saber en qué proporciones se 
encuentran las partículas de residuo según su tamaño. Para esto, 
una vez tamizado todo el material, se masó la materia depositada 
en cada tamiz utilizando una gramera digital. 

Los resultados del análisis granulométrico se registraron en una 
tabla además de un registro fotográfico.

Figura: Molino de martillo.

Figura: Tamices.

Figura: Tamiz vibratorio.

Tamaño de 
tamiz 2 mm 1 mm 0,5 mm 0,3 mm 0,15

Porcentaje

Fotografía

Elaboración propia

Elaboración propia

Elaboración propia
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          • Almacenamiento

El polvo resultante fue almacenado en bolsas de cierre deslizante marca Ziploc, rotuladas con el tamaño del 
grano y fecha de procesamiento, para una fácil identificación. Se guardó en un lugar fresco y seco.

TALLOS

          • Recolección del residuo de alcachofa

Se recolectaron 100 tallos residuales de las ferias libres y Vega Central provenientes de la venta de alcacho-
fas en Santiago. Esto se realizó durante los meses de septiembre y diciembre. 

          • Enriado

Para llevar a cabo este procedimiento se utilizaron 2 cajas plásticas de 75 litros, donde se depositaron los 
tallos (50 tallos en cada caja aproximadamente) y se cubrieron con agua. Estas cajas se mantuvieron a la 
sombra para evitar la aceleración de la descomposición producto del Sol. Se revisaron de manera diaria 
hasta que la materia péctica estuvo blanda. Los tallos ya suavizados se retiraron del agua y se desprendió 
manualmente la materia péctica. En los casos en que la materia permanecía dura, se dispusieron los tallos 
sobre una superficie de madera y se siguieron los procedimientos artesanales de obtención de fibra de 
cáñamo (El CÁÑAMO en el Pirineo. Cultivo y elaboración tradicional de tejidos y fibras, 1996). Se utilizó un 
martillo de goma y se golpeó suavemente a lo largo de las fibras para ablandar la materia restante.

          • Cepillado 

Con la ayuda de un peine de cerdas metálicas, se cepillaron las fibras con la finalidad de separarlas en fila-
mentos individuales y además para retirar los restos de materia péctica.

          • Secado

Posterior al cepillado, las fibras se dispusieron sobre bandejas de cartón a temperatura ambiente durante 1 
hora, y luego, cuando estuvieron secas, se almacenaron en bolsas de papel. Fueron guardadas en un lugar 
fresco y seco hasta su utilización.
Las fibras fueron separadas en 2 grupos; el primer grupo fue almacenado para la experimentación y for-
mación de entramados y el segundo grupo fue utilizado para la experimentación de hilado y formación de 
cordones.

          • Interacción con la materia prima obtenida

ENTRAMADO

La primera interacción de fibras de la que se tiene registro en la antigüedad es el entrelazamiento de fibras 
para la formación de entramados manuales, técnica también utilizada en la cestería (Rodríguez, 2006). Por 
esta razón se llevó a cabo la formación de un tejido simple plano que consiste en el entrelazamiento de 
fibras verticales paralelas entre sí, llamadas urdimbres, entrelazadas intercaladamente con fibras horizon-
tales, llamadas tramas. Esto se presenta en la figura

Para formar el tejido se paralelizaron 20 fibras con una separación de 1 cm aproximadamente. El extremo 
superior de las fibras se fijó a la superficie de trabajo utilizando cinta de enmascarar. Luego se tomó una 
fibra y se tejió de forma intercalada por las fibras verticales en sentido horizontal. Este paso se repitió 19 
veces más hasta que se formó un entramado cuadrado de 20 fibras x 20 fibras.
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HILADO

El segundo grupo de fibras obtenidas de los procesos anteriores tienen una longitud de aproximadamen-
te 50 mm de longitud, son irregulares y rizadas, lo que favorece la formación de un hilo.(Hollen, Saddler, 
1999). Por ello se creó un hilo en base a la torsión de estas fibras naturales. Para el proceso de hilado se 
siguió la guía de Palma de “Operaciones generales para la formación de un hilo’’ de 1994 y se modificó de 
acuerdo a las fibras obtenidas.
Primeramente las fibras fueron “desmenuzadas’’ para conseguir fibras individuales, delgadas, cortas y on-
duladas para facilitar el hilado. Esto se realizó utilizando un cepillo de cerdas metálicas, cepillando las 
fibras continuamente hasta que se encontraban separadas entre sí. Luego de esto, se retiraron de forma 
manual impurezas (materia péctica residual) que pudiesen dificultar el hilado. Se utilizó un montón de 5 
fibras aproximadamente, se paralelizaron y torcieron con la mano, con la finalidad de unirlas aprovechan-
do la curvatura y porosidad de las fibras y de esta forma comenzar el hilado. Para alargar el hilo se fueron 
añadiendo fibras hacia abajo continuando con la torsión, repitiendo este proceso hasta obtener un hilo de 
200 mm de largo.

Figura: Diagrama de  tejido simple plano. Figura: Diagrama de proceso de hilado manual.
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3.3.2 Definición de la formulación base aglomerante

          • Criterios de selección y requerimientos de formulación base

Para la selección de la formulación base se escogieron como aglomerantes el agar-agar y la carragenina, 
los cuales han sido utilizados comúnmente por varios autores para la elaboración de biomateriales, debido 
a sus propiedades espesantes, gelificantes, que no alteran las características esenciales del material, tales 
como su color y su sabor.   

Se experimentó en base a 3 formulaciones distintas basadas en estos hidrocoloides, la primera en base a 
agar-agar, la segunda a base de carragenina, y la tercera en base a ambos aglomerantes; con el objetivo de 
identificar sus características por separado y luego ver si sus propiedades se complementan al combinarlos. 

Cada formulación inicial se basó en formulaciones preexistentes de otros autores, las cuales fueron mo-
dificadas para que cumpliesen con criterios de comportamiento que sean observables e inherentes a los 
textiles. Para ello se observaron y manipularon 3 textiles diferentes, con la finalidad de encontrar rasgos 
comunes en cada uno de ellos. Estos rasgos fueron los criterios en que se basaron los cambios para encon-
trar una formulación base biotextil.

          • Interacción de los componentes para la formulación base
Se presentan a continuación las 3 formulaciones y la proporción de sus componentes, la cuales fueron es-
cogidas en base a literatura asociada al uso de hidrocoloides como aglomerante.

(Formulación 1)                                      (Formulación 2)                              (Formulación 3)
Aglomerante: Agar-agar                                        Aglomerante: Carragenina                           Aglomerante: Agar-agar - Carragenina
Alganyl, 2021                                                         Powell                                                           Cantuarias, 2021                                       
                                                                                                                                                               

Tabla resumen de procedimientos para la elaboración de las formulaciones
El procedimiento fue dividido en cuatro etapas relevantes para la elaboración de cada formulación

Agua 90,9 %

Agar-agar 3,6 %

Glicerina 5,5 %

Agua 95,1 %

Carragenina 3,8 %

Glicerina 1,1 %

Agua 88 %

Agar agar 3%

Carragenina 5 %

Glicerina 4 %

Formulación Proceso de mezclado Cocinado Superficie de vertido Secado

(1) Agar Mezclar todos los ingre-
dientes con cuchara

Calentar a 90° hasta 
que hierva (ebullición)

Superficie plana resis-
tente al calor

Secado a temperatura 
ambiente

(2) Carragenina No se indica
Cocinar entre 6-8 hasta 

dejar una mezcla ho-
mogénea

Superficie plana resis-
tente al calor

Secado a temperatura 
ambiente

(3) Agar-agar-Carrage-
nina

Mezclar todos los ingre-
dientes con batidora

Cocinar entre 60° y 90° 
hasta espesar

Superficie plana resis-
tente al calor

Secado a temperatura 
ambiente

Elaboración propia
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Se reprodujeron las formulaciones como indican sus investigadores y luego se realizaron variaciones en 
las proporciones de sus ingredientes por medio de la experimentación, hasta que se logró desarrollar un 
material que cumplió con los criterios establecidos. Una vez definida dicha proporción, se determinaron 
nuevos procedimientos para cada una de las etapas de las formulaciones estándar, con el objetivo de ob-
servar y analizar cómo estos procesos afectaron el cumplimiento de los criterios del material. Estos nuevos 
procedimientos fueron:

PROCESO DE MEZCLADO: Para determinar qué proceso logró una mezcla más homogénea. 

COCINADO: Para evaluar cómo se alcanzó el punto óptimo de gelificación.

SUPERFICIE DE VERTIDO: Para evaluar cómo el vertido se ve afectado por el material de la superficie.

SECADO: Para establecer un método que permita la pérdida de agua, pero que no afecte las propiedades 
mecánicas, físicas y estéticas del material. 

Tabla de etapas de procedimientos y sus variables

          • Selección de la formulación base satisfactoria

Una vez que se determinó la proporción y procedimientos óptimos de los 3 materiales, se calificaron los 
resultados obtenidos de acuerdo a los criterios y requerimientos anteriormente definidos. Para ello se 
utilizó una puntuación del 1 al 5 (siendo el 1 completamente insatisfactoria y el 5 completamente satisfac-
toria) y se consideró la formulación que sumó más puntos como la formulación base del proyecto.

Tabla para la selección de la formulación base
En base a la experimentación: del 1-5

Proceso de mezclado Cocinado Superficie de vertido Secado

Mezclar los ingredientes con 
cuchara Hasta espesar Vidrio (resistente al calor) Al sol

Mezclar los ingredientes con 
batidora

Cocinar a 90° hasta el punto de 
ebullición Plástico A la sombra

- Entre 6-8 minutos, hasta alcanzar 
mezcla homogénea Metal En estufa eléctrica

Material Resistencia a la ruptura 
manual

Resistencia al estira-
miento manual

Resistencia al doblez en 
180° grados Maleabilidad

(1) Agar agar

(2) Carragenina

(3) Agar-agar Carrage-
nina

Elaboración propia

Elaboración propia
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3.3.3 Fabricación del biotextil

          •  Criterios de selección de formulación final para biotextil

Los criterios que se utilizaron para la selección de la formulación final para la elaboración del biotextil, 
fueron los mismos que se utilizaron previamente para la formulación base aglomerante, estos son: re-
sistencia al estiramiento manual, resistencia al desgarro manual, resistencia al doblez en 180° grados y 
maleabilidad. 

Estos criterios de selección sirvieron como parámetro para el perfeccionamiento de la formulación final, 
que incluye el residuo de alcachofa, hasta alcanzar un nivel satisfactorio. 

          •  Interacción entre la formulación base y la materia prima obtenida

Se estableció el procedimiento de elaboración del biotextil en base a la experiencia y conocimiento ad-
quirido en la etapa anterior de elaboración de la formulación base. Este procedimiento rigió las etapas 
posteriores.

PARTÍCULA DE BRÁCTEA 
Una vez establecida la formulación base del material, se prosiguió a mezclar la base aglomerante con 
la materia prima obtenida de las brácteas. Este material particuloso se encuentra en 2 tamaños a nivel 
granulométrico, los cuales fueron procesados con diferentes herramientas de molienda. El primero fue 
realizado con molino de martillo y el segundo con molino eléctrico. En ambos casos el grano resultante se 
estableció como “la mayor cantidad de partículas obtenidas en cada proceso de molienda”. 

Las partículas de bráctea resultantes se mezclaron con la base aglomerante en diferentes proporciones, 
hasta satisfacer los criterios de selección, teniendo en cuenta que uno de los objetivos del proyecto es 
aprovechar (contener) la mayor cantidad de residuo posible. Los resultados se compraron entre si y se 
escogió la formulación final de acuerdo a su afinidad con los criterios de selección.

FIBRAS DE TALLO
Se definieron 2 tipos de fibras a utilizar: fibras largas y fibrillas. Cada una se trató de diferente forma de 
acuerdo a sus características y a su vez se reforzaron e interactuaron con la base aglomerante definida 
anteriormente. 

— Formulación base aglomerante + entramado de fibras

La materia prima obtenida de los tallos en forma de fibras, se utilizó en formato de tejido plano simple 
para aprovechar la longitud de las fibras, esto siguiendo las exploraciones intuitivas junto a la experimen-
tación basada en literatura. Esta red que se formó por el entramado de las fibras se reforzó por medio del 
vertido de la formulación base sobre ella. 
El tamaño de la muestra se definió por el entramado de 10 fibras verticales (urdimbre) y 10 fibras hori-
zontales (trama). Para la elaboración del material, el entramado fue posado sobre una superficie plana y 
la formulación base se vertió sobre ella en toda su extensión. 

— Formulación base aglomerante + fibrillas

Como otra opción para el aprovechamiento del residuo del tallo para la formulación de un material com-
puesto, se utilizaron las fibras de los tallos que fueron desmenuzadas y cortadas en 4 cm de longitud apro-
ximadamente para la experimentación del cordón hilado. 
La cantidad de fibrillas que se utilizaron fueron definidas luego de probar diferentes proporciones. 
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Figura: Material particuloso de brácteas Figura: Entramado de fibras de tallo Figura: Fibrillas de tallo

+
Base aglomerante

Biotextil no tejido seleccio-
nado para su desarrollo en 

el proyecto

Elaboración propia.

          •  Selección de la formulación final para el textil no tejido (formulación base + residuo)

Combinaciones resultantes:

Base aglomerante + partícula de bráctea
Base aglomerante + entramado de fibras
Base aglomerante + fibrillas

Los resultados de estas combinaciones se compararán cualitativamente en la tabla de criterios y requeri-
mientos y se escogerá el material definitivo a desarrollar como proyecto. 
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3.3.4 Caracterización del material a través de ensayos físicos, mecánicos, de trabajabilidad y per-
cepción

          •  Ensayos físicos

DENSIDAD

La densidad de un material indica la concentración de materia dispersa en un volumen determinado.
Para medir la densidad del biotextil resultante se utilizó la norma ecuatoriana INEN 1 060 basada en la 
norma española UNE 59004 que consistió en realizar 5 probetas circulares de 70mm de diámetro las cuales 
fueron cortadas en láser. Luego se inscribió un triángulo equilátero de lado 30 mm que coincidió con el 
centro de la circunferencia. Se utilizó un pie de metro para medir el espesor en cada uno de sus vértices y 
se calculó la media aritmética entre los 3 resultados, este resultado dio el espesor de la probeta. Luego se 
calculó el diámetro de la probeta, para ello se medió el diámetro por ambos lados y se calculó el promedio 
entre ambos resultados. Con el resultado obtenido del espesor y del diámetro se pudo calcular el volumen. 
Para el cálculo de la masa se utilizó una gramera.
Volumen de un cilindro: πR² 
Cálculo de densidad: m/V , donde m es la masa promedio y V el volumen promedio de las 5 probetas.

ABSORCIÓN DE AGUA

Para cuantificar el comportamiento del material en materia de absorción de agua se realizó un ensayo ba-
sado en la norma UNE-EN 317(Aenor, 1994), para ello fue necesario realizar 5 probetas de 50 mm de ancho 
por 50 mm de largo por 3 mm de espesor. Las probetas fueron masadas en una gramera, luego fueron su-
mergidas en un pocillo con agua durante 24 hrs continuas. Pasadas las 24 horas se retiraron del agua y se 
masaron nuevamente para observar la diferencia de masa. Estos valores fueron registrados en la siguiente  
tabla. 

Tabla de absorción de agua

Elaboración propia. 

Se calculó el promedio de la masa de las probetas previo al remojo en agua y el promedio de la masa de 
las probetas posterior al remojo en agua. Estos valores fueron reemplazados en la fórmula de cálculo de 
porcentaje de absorción de humedad: 
((af - a) : ai ) × 100
Donde “ai” se refiere a Masa Inicial y “af” se refiere a Masa Final.

Probeta Masa inicial (gr) Masa final (gr)

1

2

3

4

5

Promedio
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Ciclo 1 
(100)

Ciclo 2
(200)

Ciclo 3
(300)

Ciclo 4
(400)

Ciclo 5
(500)

Ciclo 6
(600)

Ciclo 7
(700)

Ciclo 8
(800)

Ciclo 9
(900)

Ciclo 10
(1000)

Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3 Probeta 4 Probeta 5

ENSAYO DE ABRASIÓN

Standard Test Method for Coated Fabrics Abrasion Resistance (Nor-
ma: ASTM D3389)
Este ensayo tiene como objetivo evidenciar el desgaste producido 
por la fricción que ejercen 2 muelas de lija de diamante sobre un 
material textil.
Los parámetros para analizar el desgaste de un material se compa-
ran únicamente con los atributos que se esperan del material.
El modelo de la máquina es Abrasímetro Taber 5135 que permite 
realizar el ensayo a una probeta a la vez, el tamaño de la probeta 
es de 128 mm.
Se realizaron 10 ciclos de 100 oscilaciones cada uno y se registró 
fotográficamente el desgaste producido.
Este ensayo es un trabajo comparativo de desprendimiento de ma-
teria al producir un desgaste mucho más abrasivo, el resultado de 
este ensayo sirve para dirigir el nivel de desgaste a través del tipo 
de uso.
También se realizó el ensayo a una probeta de badana (cuero) del 
mismo tamaño con fines comparativos.

Tabla de resultados de ensayo abrasión

Figura: Abrasímetro Taber.

ENSAYO DE DESGARRO

Standard Test Method for Tearing Strength of Fabrics by Falling-Pen-
dulum (Elmendorf-Type) Apparatus (Norma: ASTM D1424-21)

Este ensayo tiene como objetivo cuantificar la fuerza que se re-
quiere para desgarrar un textil. Para ello se utilizaron 5 probetas 
de 105 mm x 75 mm de dimensión las cuales tienen un pequeño 
corte guía para ser ubicada en la máquina, luego con la fuerza de 
caída de un péndulo se indicó la fuerza necesaria (en kilogramos) 
para la ruptura del material.
Los valores obtenidos no tienen una finalidad comparativa con 
otros textiles si no que caracterizar por sí mismo al material. Estos 
valores fueron registrados en una tabla junto a un registro fotográ-
fico de cada probeta.
La máquina utilizada fue de marca Gotech GT-7055-A, Elmendorf 
Tearing Strenght Tester.

Tabla de resultados de ensayo de desgarro Figura: Elmendorf para desgarro.

Elaboración propia

Elaboración propia
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Los resultados fueron medidos en una escala de grises estandarizada para evaluar el cambio de color en la 
tela normada producto del manchado del biotextil. La escala va del 1-5 con decimales intermedios, cada 
número está asociado a una comparación de 2 tonos, el tono de la izquierda representa el color inicial de 
la tela normada, mientras que el tono de la derecha representa el tono adquirido luego del roce contra el 
cuero.
El número 1 indica que el manchado fue excesivo, mientras que el número 5 indica que no hubo coloración.

Los resultados de pérdida de color del cuero, debido al frote, son medidos en una escala del 1-5 con deci-
males intermedios, cada número representa una comparación de 2 tonos, el tono de la izquierda correspon-
de al tono inicial del cuero, mientras que el tono de la derecha representa el tono de desgaste del cuero.
El número 1 indica que hubo gran desgaste de color, mientras que el número 5 indica que no hubo cambio 
en la tonalidad del cuero. 

ENSAYO DE FROTE PARA CUERO

“Evaluación en escala de grises” (Norma: SATRA PM.8)
Este ensayo tiene como finalidad medir la degradación de color del 
cuero producto del roce lineal continuo, al mismo tiempo que se 
evalúa cuánto es capaz de teñir otro textil (tela normada color blan-
co). El ensayo se realizó en 2 modalidades, el cuero en estado seco 
y en estado húmedo. Para este ensayo se utilizaron 2 probetas de 
dimensiones 30 mm por 110 mm cada una.
El ensayo se realizó fijando la probeta a la base de la máquina a 
través de mordazas en ambos extremos y se tensó añadiendo un 
10% a su longitud. Luego un brazo con la tela normada se frotó de 
forma lineal sobre el biotextil; 100 veces en estado seco y 50 veces 
en estado húmedo. 

Figura: Ensayo de frote para cuero.

Figura: Escala de grices.

Figura 1.Escala de grices.

Elaboración propia
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Los resultados fueron ingresados en una tabla junto al registro fotográfico de cada probeta.
Tabla de resultados de ensayo de frote de cuero

Elaboración propia. 

          •  Ensayos de trabajabilidad

Se realizaron pruebas de trabajabilidad al material resultante, para observar y analizar cómo se comporta 
con diferentes herramientas. Para ello se realizaron 3 tipos de pruebas: de corte, de perforado y de costura 
que fueron calificadas utilizando una escala basada en la norma ASTM D1666-17, creada para la evaluación 
de madera, que se enfoca en un análisis visual/perceptual del desprendimiento de materia, debido a que 
no existen herramientas perceptuales graduadas para medición en textiles, se modificó de acuerdo a las 
necesidades y ensayos a realizar en esta investigación.

Escala de evaluación de ensayos de trabajabilidad

Elaboración propia. 

Estado del cuero Probeta Tela normada

Seco

Registro fotográfico

Húmedo

Registro fotográfico

GRADO CONDICIÓN DESCRIPCIÓN

Grado 1 Excelente No se observa ningún defecto, interac-
ción limpia

Grado 2 Buena Se observa un defecto leve de despren-
dimiento de materia

Grado 3 Regular Se observa un defecto medio de des-
prendimiento de materia

Grado 4 Mala Se observa un defecto grande de des-
prendimiento de materia

Grado 5 Muy mala Se observa un defecto muy grande de 
desprendimiento de materia
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          •  Corte

Para la prueba de corte con tijera recta, tijera de sastrería y corta cartón se utilizaron probetas de dimen-
siones 30 mm x 150 mm de largo. En el caso de la prueba con corte láser se utilizaron 2 probetas; la primera 
de 120 mm x 100 mm y la segunda de 100 mm x 80 mm.

TIJERA RECTA
Se realizó un corte longitudinal a la probeta utilizando una tijera de sastrería marca Singer

TIJERA ZIG ZAG
Se realizó un corte longitudinal a la probeta utilizando una tijera zig zag de sastrería marca Pinking Shears

CORTA CARTÓN 
Con un corta cartón marca olfa, se realizó un corte longitudinal a la probeta en línea recta.

CORTE LÁSER
Para el corte con máquina láser se utilizó un patrón que incluye líneas rectas y curvas; círculos, cuadrados 
y triángulos. 

Tabla de evaluación de desprendimiento de materia para la utilización de herramientas de corte
Escala del 1-5 (1 sin desprendimiento, 5 mucho desprendimiento)

Elaboración propia. 
          • Perforado
Para las pruebas de perforado se utilizaron 2 probetas de 20 mm x 100 mm.
SACABOCADO
Se perforó con un sacabocado giratorio, marca Truper, a lo largo de toda la probeta utilizando 3 tamaños 
de diámetro.

PUNZÓN
Se realizaron agujeros con un punzón de costura a lo largo de toda la probeta.
Tabla de evaluación de desprendimiento de materia para la utilización de herramientas de perforación.

Elaboración propia. 

Herramienta 1 2 3 4 5

Tijera recta

Tijera zig zag

Corta cartón

Corte láser

Herramienta 1 2 3 4 5

Sacabocado

Punzón
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          • Costura

El material desarrollado tiene dirigido su uso como textil,  por ello, es pertinente realizar pruebas de cos-
tura ya que es un método de unión muy utilizado. Para la realización de esta prueba se utilizaron probetas 
de 100mm x 100 mm aproximadamente.

MÁQUINA DE COSER

Se utilizó una máquina de coser marca Singer de uso doméstico para realizar primeramente costuras rectas 
simples y en zig zag. Luego se cosió un trozo del biotextil no tejido con otro trozo del mismo. Como tercera 
prueba con esta máquina de coser, se realizó una unión del biotextil no tejido a un trozo de lona para ex-
perimentar la unión entre diferentes textiles, simulando el segundo ser el forro. 

MÁQUINA INDUSTRIAL OVERLOCK

La máquina de coser overlock es muy utilizada en la industria textil debido a su facultad de coser y cortar en 
una misma pasada, se usa principalmente para evitar el deshilachado de textiles sellando con un remallado 
los bordes del textil, Ordoñez (2018). Se utilizó hilo blanco para hacer notorio el contraste con el biotextil 
no tejido que presenta un color verdoso.

Tabla de evaluación de desprendimiento de materia para la utilización de máquinas de coser

Herramienta 1 2 3 4 5

Costura recta

Costura Zig-zag

Costura recta para 
unión de biotextil 

con biotextil

Costura recta para 
unión de biotextil 

con lona

Remallado (Over-
lock)

Elaboración propia.
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          • Teñido

Las pruebas de teñido tienen la finalidad de modificar el aspecto estético del material correspondiente al 
color. Esto se hizo reemplazando la porción de agua de la formulación final por agua con tinte. Se realizaron 
2 teñidos con fines comparativos, el primero utilizando un tinte de origen natural y el segundo un tinte 
artificial.

TINTES NATURALES (REPOLLO MORADO)

Para la prueba de teñido con tinte natural se utilizó el agua de repollo morado, y fue reemplazada por el 
agua indicada en la formulación para el biotextil. La cantidad de material desarrollado fue de 150 gr en 
mezcla líquida previo a la cocción. Utilizando la guía de pintura de “Pinto mi casa” (2018) se tiene una 
aproximación del resultado que se tiene al mezclar verde (tono del biotextil no tejido) con el color morado 
como se muestra en el siguiente diagrama.

ANILINA

Se realizó además, una prueba de teñido con anilina Montblanc para textiles, que es recomendada para el 
teñido de fibras naturales. Para la selección del color se utilizó la guía de pintura “Pinto mi casa” (2018) 
que muestra el resultado de mezclar múltiples colores con el color verde, debido a la tonalidad verdosa 
del biotextil no tejido. En base a esto, el color escogido fue el azul, se espera un resultado similar al que se 
muestra en el siguiente diagrama.

         • Estampado

El estampado es una técnica que añade valor estético-sensorial a un textil. Consiste en la impresión de imá-
genes sobre superficies materiales aplicando presión y/o calor. Existen diferentes técnicas de estampado 
dependiendo del material que se quiere estampar. En el caso de los textiles es muy importante identificar 
su origen (natural o sintético) ya que de eso dependerá qué tipo de diseños, colores y técnicas servirán.

Figura: Mezcla de colores.

Figura: Mezcla de colores.
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Imagen para sublimación

Debido a la variedad de componentes del biotextil no tejido desarrollado en esta investigación, se explo-
rarán 4 tipos de estampados por transferencia de calor para telas, con la finalidad de analizar qué tipo de 
estampado se fija mejor al biotextil no tejido. Para estandarizar la prueba se utilizó la misma imagen de una 
bráctea de alcachofa. Las dimensiones de cada imagen son las siguientes: 50 mm x 60 mm. Se utilizaron 4 
probetas de 60 mm por 70 mm.
Esta sección fue supervisada y dirigida por la microempresa de estampados Go arte, Sublimación!

SUBLIMACIÓN
La técnica de sublimación se realiza por transferencia de calor, para ello la probeta del biotextil se situó 
sobre una superficie resistente al calor y sobre ella se posó la imagen a estampar. Se utilizó una plancha 
precalentada  a 200°C y se ejerció presión sobre el material, sin movimiento, por 80 segundos. Esta técnica 
es ideal para el poliéster debido a que los químicos que se encuentran en la tinta de la imagen se activan 
con el calor y crean un enlace muy fuerte con este tipo de textil. 

TRANSFER
El transfer es una técnica de estampado que funciona por transferencia de calor utilizada para telas de al-
godón, para esta técnica es necesario utilizar una impresora específica que permita la impresión en papel 
transfer. Se utilizó una plancha precalentada en 177°C, luego se posó la imagen sobre el biotextil y se plan-
chó por 30 segundos. Entre la plancha y la probeta se puso un papel siliconado. 

SUBLICOTTON
La técnica de estampado sublicotton, como lo indica su nombre, es sublimación sobre tela de algodón. Se 
ejerció presión sobre la probeta y la imagen, con una plancha a una temperatura de 200° C, durante 18 a 20 
segundos. El papel se debe retirar mientras aún esté caliente. La probeta se deja enfriar estirada. 

VINILO
Para el estampado en vinilo, se realiza una transferencia de calor por medio de una plancha, a una tempe-
ratura de 160° C por 15 segundos, se debe dejar enfriar antes de retirar el vinilo y, por último, se sella por 
5 segundos. 

Se realizó un esquema lineal, en orden creciente, de los resultados obtenidos de las técnicas de estampado 
con el objetivo de graficar cuál fue el resultado más satisfactorio versus el más insatisfactorio.

Imagen para transfer  Imagen para sublicotton Imagen para vinilo

Elaboración propia
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CIANOTIPIA

La cianotipia es una técnica de impresión que utiliza luz solar para realizar grabados. Como su nombre lo 
indica la impresión es en tonalidades azules. Se utiliza principalmente en papeles fibrosos y telas de fibra 
natural. Para realizar esta técnica se necesitaron 2 componentes químicos; el primero fue citrato férrico 
amoniacal (III) y el segundo ferrocianuro potásico, estos se mezclaron en la misma proporción y se creó 
la mezcla, la cual se esparció sobre la superficie de 2 probetas de biotextil con dimensiones de 110 mm 
por 110 la primera y la segunda de 70 mm por 70 mm. Cabe mencionar que todo este proceso debió ser 
desarrollado sin contacto de luz solar. Luego se posó el elemento a grabar, en esta ocasión se usó residuo 
de alcachofa sin procesar: brácteas unidas a un trozo de tallo y pistilo. Se definió el posicionamiento del 
residuo y se expuso a la luz solar directa por 5 minutos. Pasado ese tiempo, el biotextil se sumergió en un 
pocillo con agua para enjuagar los químicos. Luego se puso a secar a temperatura ambiente.
Se realizó este grabado en papel, tela (lona) y en el biotextil no tejido de alcachofa con fines comparativos.

          • Grabado

GRABADO LÁSER

Se realizó un test de grabado que consiste en regular la potencia y velocidad del puntero láser con la fina-
lidad de encontrar el ajuste que se acopla mejor al grabado en material biotextil. Para ello se realizó una 
cuadrícula de 10 cuadrados por 10 cuadrados, cada uno de 5 mm x 5 mm, considerando 2 ejes; el eje verti-
cal se refiere a la velocidad de grabado la cual es descendiente de 10 en 10 hasta llegar a 100%, en cambio 
el eje horizontal corresponde a la potencia que también va de 10 en 10 hasta llegar a 100%. Con este test 
se espera descubrir la regulación de la máquina láser para sacar el mejor rendimiento en el grabado; que 
no queme demasiado el material o que sea notorio. 

Ya definido el ajuste de velocidad y potencia de grabado se realizó un grabado que incluyó palabras e imá-
genes como forma demostrativa.

Residuo para cianotipia

Elaboración propia
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          • Caracterización perceptual

La caracterización perceptual es un método utilizado para dotar al material de una percepción social. Esta 
interpretación tridimensional es necesaria para direccionar el uso y aplicación del material. Se compone de 
una encuesta basada en el kit de herramientas Ma2E4 (Camere, Karana, 2018), modificada en conjunto a 
otras estudiantes de diseño, para este proyecto.
La encuesta se dividió en 3 niveles perceptuales, el primero es el nivel sensorial: que consistió en la eva-
luación subjetiva del comportamiento del material, el segundo es el nivel afectivo; que se enfocó en las 
emociones que evoca el material y por último el nivel interpretativo relacionado a conceptos.

Para su aplicación se definieron 3 grupos a encuestar; primero se escogió un grupo involucrado en el mun-
do del diseño, el segundo grupo fue compuesto por personas involucradas en el oficio de la costura y por 
último un tercer grupo conformado por personas escogidas aleatoriamente. El tamaño de la muestra fue 
de 20 personas por cada grupo.

1.- Diseñadores, arquitectos, personas en el área.
2.- Costureros.
3.- Personas escogidas aleatoriamente.

La encuesta se realizó de manera presencial con soporte análogo y digital. Se utilizaron 2 probetas del bio-
textil no tejido de dimensiones 140 mm por 90 mm (figuras 1 y 2) para la aplicación de la encuesta, una de 
ellas fue una probeta del material sin alteración para poder observar y analizar sus características inheren-
tes, mientras que la segunda tenía un diseño simple de círculos y cuadrados en corte láser con la finalidad 
de dar pequeños indicios de sus posibles modificaciones y proyecciones.

La encuesta fue aplicada en una primera instancia en la exposición del trabajo y alcances del Laboratorio de 
Biomateriales de la FAU. Esta muestra convocó a muchos estudiantes y gente referida al diseño por lo que 
se pudo aplicar al primer grupo de interés a encuestar. El resto de la aplicación de la encuesta se realizó de 
forma personalizada buscando personas afines a los otros dos grupos.

Probetas para caracterización perceptual

Elaboración propia
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A continuación se muestra la estructura de la encuesta: 

En el nivel sensorial (1) se definió el comportamiento del material utilizando 2 columnas, de 14 caracterís-
ticas cada una, que funcionan como antónimos entre sí. Las calificaciones fueron del 2-1-0-1-2 para cada 
par de cualidades, como se muestra en la figura__. Los resultados obtenidos se graficaron para cada grupo 
encuestado.

El segundo nivel fue el nivel afectivo evalúa la intensidad y positividad de emociones que evoca el material 
las cuales fueron graficadas utilizando 2 ejes intersectados, donde el eje “y” representó la intensidad y el 
eje ”x” lo agradable-desagradable de la emoción. (figura_)
El funcionamiento de este nivel consistió en una hoja de 35 emociones de las cuales se debían escoger 3 y 
ser graficadas (figura_).
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Los resultados obtenidos se graficaron para cada grupo encuestado.

El tercer nivel corresponde al nivel interpretativo el cual consistió en una lista de 12 pares de significados 
que funcionan como antónimos entre sí. Cada uno de estos significados estuvo asociado a 3 imágenes (par-
te del soporte digital al cual se ingresó mediante un código qr). Cada persona encuestada debió escoger 3 
significados y 2 de las imágenes asociadas a ellos. (diagrama figura_)
Los resultados obtenidos se graficaron para cada grupo encuestado.

A partir de los gráficos se realizó un análisis comparativo de las respuestas obtenidas por cada grupo en-
cuestado, con el objetivo de caracterizar el biotextil en el aspecto sensorial.
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3.3.5 Proyecto de diseño con uso de textil no tejido a base de alcachofa

Para la  aplicación del biotextil en la industria indumentario se realizará :

Ficha técnica resumen de las características físicas y mecánicas del biotextil desarrollado. 

Conceptualización de la alcachofa

Definición de Usuario

Propuesta de diseño
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( C a p í t u l o  4 ) 

Resu l t ado s  y  d i s cu s ión

El siguiente apartado contiene los resultados obtenidos luego de aplicar la metodología del proyecto, 
acompañado por registro fotográfico, observaciones y discusiones en torno a la elaboración del mate-

rial biotextil no tejido en base a residuos de alcachofa. 
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4 .1  Cuadro  Re sumen  Re su l t ado s

RESULTADOS

Explorac ión  intu i t iva  de l 
res iduo de  a lcachofa

Explorac ión  intu i t iva  + 
basada  en  l i teratura

Formulaciones base

A) Agar

B) Carragenina

C) Agar + Carragenina

Residuos y sus posibilidades como 
materia prima

Brácteas y pistilos Tallos

Fibras cortas Fibras largas

Métodos de extracción de 
la materia prima 

Brácteas y 
pistilos

Tallos

Fibras cortas

Material particuloso

Fibras largas

Se desprendieron fibras como 
primera observación 

Interacción con la 
materia prima

Muestras, variaciones 
y evaluaciones

Fibrillas

Materiales resultantes
Fibrillas + formulación base 

aglomerante

Entramado + formulación base 
aglomerante

Material particuloso + formula-
ción base aglomerante

BIOTEXTIL

T ipos  de 
exp lorac iones

Hilado Entramado

Elaboración propia.
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4 .2  Exp lo r ac ión  in tu i t i v a  de l  r e s i duo  de  a l c acho f a 
(b r ác t e a s ,  p i s t i l o s  y  t a l l o s )

4.2.1 Explorar y recopilar información de los residuos

          • Recolección del residuo

Como resultado del proceso de recolección y consumo, se obtuvo el residuo de alcachofa consistente 
en brácteas, pistilos y tallos provenientes de 5 alcachofas. Lo que fue utilizado para analizar el residuo y 
experimentar en las etapas posteriores.

          • Observación

De los residuos obtenidos en la etapa anterior, se hizo un listado de lo observable: forma, colores, textu-
ras, peso aproximado, humedad y presencia de fibra (largo y grosor de ella). Se hizo un registro fotográ-
fico de cada residuo: bráctea, pistilo y tallo; a estos se les realizaron cortes transversales y longitudina-
les para conocer la tridimensionalidad de los elementos, para así reconstruir y mantener la imagen de su 
estructura. 

          • Manipulación

A través de una manipulación intuitiva se pudieron confirmar ciertas características apreciadas a tra-
vés de la observación y también se descubrieron nuevos aspectos que sólo pudieron ser descubiertos a 
través del tacto. Para ello, no se utilizó una metodología pautada, sino que se generó un espacio para la 
exploración de los residuos a través de movimientos innatos y espontáneos.

          • Regulación de humedad

          • Extracción de fibras

          • Interacción con la materia prima obtenida
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Obse rvac ión 

Re g i s t ro  fo t o g rá f i c o  d e  l a s  p a r t e s  q u e  c o m p o n e n  e l  r e s i d u o  d e  a l c a c h o fa

S e c c i ó n 
t ra n sv e rs a l  d e 
t a l l o

S e c c i ó n  t ra n s -
v e rs a l  d e  t a l l o 
ox i d a d o

S e c c i ó n  t ra n s -
v e rs a l  d e  t a l l o 
c o n  h o j a

S e c c i ó n  t ra n s -
v e rs a l  d e  t a l l o 
c o n  b rá c t e a

S e c c i ó n  t ra n s -
v e rs a l  d e  t a l l o 
c o n  b rá c t e a

S e c c i ó n  l o n g i t u -
d i n a l  t a l l o  c o n 
f i b ra s  y  h o j a

S e c c i ó n  t ra n sv e rs a l  d e  t a l l o  c o n 
b rá c t e a s  b a s a l e s

S e c c i ó n  l o n g i t u -
d i n a l  t a l l o

Pa r e d  e x t e r i o r 
t a l l o

B rá c t e a  i n t e r n a E nv é s  d e  b rá c t e a 
e x t e r n a

H a z  d e  b rá c t e a 
e x t e r n a

P i s t i l o S e c c i ó n  t ra n s -
v e rs a l  d e  p i s t i l o

Elaboración propia.
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Anotac ione s  sob re  l a  ob s e rvac ión  de l  r e s i duo

BRÁCTEAS (parte no comestible)

Longitud aproximada 60 mm. Ancho aproximado 40 mm.
Forma ovalada con punta superior en forma de corazón
Borde liso y definido
Color café claro, verdoso, amarillento, morado, blanco.
Cara anterior con presencia de fibras en toda su longitud.
Cara posterior más dura que acoraza la fibra y la carne. De textura suave.
Restos de carne en la cara anterior.
Fibras delgadas. 
Estructura laminar constituida por fibras en sentido vertical.

PISTILOS (parte no comestible)

Diámetro aproximado de 60 mm. Espesor aproximado de 15 mm.
Capullo de fibras blancas y delgadas.
Forma redonda, con un pequeño vacío interior de aproximadamente 3 mm.
La estructura se divide en 2 partes: la superior formada por fibras y una base formada por materia suave, 
esponjosa y húmeda.
Color blanquecino, anaranjado (cuando está oxidado).

TALLOS (materia residual)

Longitud aproximada de 20 cm. (Longitud con la que el tallo de la alcachofa llega al comercio) y un diáme-
tro de 25 mm. aproximadamente.
Estructura formada por 2 partes principales: la médula que consta de un cilindro de 10 mm de diámetro 
aproximado que se extiende por todo el largo del tallo, y un recubrimiento formado por fibras y materia 
sólida entre las fibras.
Presencia de hojas pequeñas.
Presencia de fibras en la capa externa.
Color verde, café, blanco, amarillo.
Textura suave en la cara curva y áspera en las caras basales.

Conclusiones 

De los resultados del proceso de observación, de manera preliminar se pudo deducir que las brácteas, 
pistilos y tallos poseen fibras de diferentes longitudes, texturas y color por lo tanto son residuos con po-
tencialidad de ser usados para la elaboración de un biotextil. 
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Manipu l a c ión

Re g i s t ro  fo t o g rá f i c o  d e  l a  m a n i p u l a c i ó n  d e  l a s  d i s t i n t a s  p a r t e s  d e l  r e s i d u o :  b rá c t e a s ,  p i s -
t i l o s  y  t a l l o s .

To r c e r

S e p a ra r A p r e t a rD o b l a r

A m u ñ a r D e s p r e n d e r E s t i ra rS o s t e n e r D e s ga r ra r

E x t ra e r D e s p r e n d e r A b r i r

Re t i ra rRo m p e r

F l e x i o n a r Q u e b ra r S e p a ra r

B
rá

ct
e

as
 d

e
 a

lc
ac

h
o

fa
Ta

ll
o

 d
e

 a
lc

a-
P

istilo
 d

e
 alcach

o
fa

Elaboración propia.



71

Anotac ione s  sob re  l a  man ipu l a c ión  de l  r e s i duo

BRÁCTEAS (parte no comestible)

En el caso de las brácteas, su estructura laminar condicionó la manipulación, por lo que se maniobró con 
los dedos. Se exploró su textura frotando con las yemas de los dedos de forma multidireccional por toda 
su superficie, se raspó con las uñas para conocer qué tan fácil era retirar las fibras y carne restante. Tam-
bién se desgarró para saber con qué facilidad se podría romper, se amuñó con toda la mano para conocer 
su capacidad de retornar a su forma original y se le realizaron multiples dobleces. Los datos recopilados 
fueron:
Muy liviana.
Flexible, pero no elástica.
El doblez no genera una guía de fractura.
Fácil desgarre longitudinal, el desgarre transversal ejerce resistencia.
Fibras cortas, muy delgadas y quebradizas, el intento de retiro fibra acarrea carne.
La textura del envés es suave y estriada y la textura del haz es aspera, húmeda y también estriada debido 
a las fibras.
El borde es liso, definido. El tacto ascendente por el borde es suave, en cambio, el tacto descendente es 
levemente áspero y propicia la apertura de los segmentos verticales de la bráctea.

PISTILOS (parte no comestible)

La estructura del pistilo formada por una base húmeda y una cubierta de fibras, la convierte en una es-
tructura frágil, que se separa con facilidad, pero que no se descompone en sus partes definidas, al retirar 
las fibras, estas quedan con restos de la estructura base. Para poder manipularla fue necesario posarla 
sobre la palma de una mano para, con los dedos de la otra, realizar palpaciones y punciones. Para cono-
cer su textura y consistencia, se retiraron porciones de vellosidades y finalmente se apretujó para obser-
var cómo se deformaba.
El peso se centra en la base, ya que concentra la mayor humedad
Las fibras son suaves, dóciles y fácil de retirar. Para retirar de forma individual es necesario una herra-
mienta (pinza).
Si el pistilo se dobla en cualquier sentido no volverá a su forma original, debido a que es muy fácil de 
romper. 

TALLOS (materia residual)

En el caso de los tallos, su estructura cilíndrica, larga y compacta es más háptica, facilitando el agarre 
manual. Es posible apretarlo utilizando una cantidad considerable de fuerza sin deformarlo, para romper-
lo en forma arqueada es necesario llegar a paralelizar los extremos, por lo que se desprende que es muy 
resistente.
Su textura es suave con estriado longitudinal, los extremos donde se vislumbran las fibras son ásperos 
y porosos. La médula, con respecto al recubrimiento de fibras, se encuentra bastante delimitada, por lo 
que es posible pelarla y separar ambos componentes, al mismo tiempo que permite retirar las fibras en 
estado húmedo. 

Resistente.
No es elástico, y presenta baja flexibilidad.
Textura suave.
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Regu l ac ión  de  humedad  y  ex t r a cc ión  de  f i b r a s
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Anotac ione s  sob re  l a  r egu l a c ión  de  humedad

BRÁCTEAS (parte no comestible)
En los 3 contextos de humedad para la extracción de las brácteas la cantidad de fibras individuales que 
pudieron ser extraídas fue insuficiente en comparación a las presentes en las brácteas y fue necesario un 
tiempo prolongado para la extracción, estas fueron cortas de aproximadamente 3,5 cm de largo, de cuer-
po irregular y quebradizo, por ello se descartó la posibilidad de extracción de las fibras y se explorarán 
otros procesos donde se aproveche mejor el residuo y con un método más eficaz.

PISTILOS (parte no comestible)
Los pistilos en estado seco fueron el escenario óptimo para la extracción de fibras ya que estas se encon-
traban separadas entre sí. Las fibras fueron muy cortas para explorar el hilado y entramado, es por ello 
que se descartaron estas técnicas. 

TALLOS (materia residual)
En el caso de los tallos la humedad jugó un rol muy  importante, facilitando la extracción de las fibras a 
mayor cantidad de agua. La materia que rodea las fibras es dura y compacta, por lo que fue necesario ex-
plorar otros métodos para ablandar esta materia para lograr extraer las fibras que se proyectan a lo largo 
del tallo.
Las fibras obtenidas fueron largas y de gran potencial de uso, hecho que fue explorado con un entramado 
simple.
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Anotac ione s  sob re  l a  ex t r a cc ión  de  f i b r a s

BRÁCTEAS (parte no comestible)
La extracción de las fibras en remojo supuso una ventaja ya que aumentó la flexibilidad y ablandó la carne 
en la bráctea, lo que permitió el retiro utilizando las uñas con delicadeza, este proceso se vio facilitado 
por el uso de pinzas. Las fibras extraídas fueron cortas, siendo de aproximadamente 3 cm las más largas, 
debido a que el agua las hizo más frágiles y fue difícil retirar fibras enteras. El color fue principalmente 
verde y con variaciones en tonos cafés al tener restos sólidos.
En el caso de las brácteas en estado neutro, utilizando el método manual, se vio dificultado debido a que 
las fibras están unidas a la estructura principal a través de la carne remanente, es por ello que incluso 
realizando una extracción manual minuciosa y precisa, no garantizó la extracción de fibras enteras. En 
cambio, al utilizar la pinza se pudo desprender las fibras en múltiples puntos de su longitud lo que ayudó 
a liberarla. El largo de las fibras fue de aproximadamente 3,5 cm de largo, de forma irregular y estructura 
débil. 
Por último en el caso de las brácteas secadas al sol, algunas de las fibras quedaron completamente uni-
das a la lámina estructural, mientras que otras quedaron naturalmente separadas. Al utilizar la pinza se 
facilitó el proceso y ayudó a liberar algunos de los extremos aún unidos. La forma de las fibras fue muy 
delgada e irregular, de aproximadamente 3,5 cm de largo y el color varió entre los tonos café claro, gris y 
blanco.

PISTILOS (parte no comestible)
La estructura de los pistilos está formada por una base circular de materia sólida donde se incrustan pe-
queñas y delgadas fibras, formando una cubierta tupida. Por esta razón, para la extracción de estas fibras 
de forma individual, fue necesario utilizar una pinza. 
En el caso de los pistilos en remojo, las fibras se volvieron muy flexibles y se agruparon entre sí, por lo 
que al extraerlas salieron en cúmulos. Utilizando pinzas,el proceso de separación individual requirió mu-
cho tiempo.
En el caso del pistilo en estado neutro presentó bastante humedad, así que el escenario fue similar al 
anterior, solo que la extracción fue de cúmulos de fibras de menor cantidad. 
Por último, en el caso de los pistilos en estado seco, las fibras se encontraban firmemente unidas a la 
base, pero muy separadas entre sí, por lo que el acercamiento en este escenario fue de retirar la base 
con un corta cartón y así se liberaron todas las fibras.
El largo de los vellos en los 3 contextos de humedad no varió, siendo de 2 cm aproximadamente, el color 
también fue el mismo siendo de un tono blanco amarillento.

TALLOS (materia residual)
La extracción de fibras en estado de remojo fue difícil, ya que el tiempo de remojo (2 horas) no fue sufi-
ciente para hacer un cambio significativo en el estado del tallo. Para la extracción de fibras, debido a que 
no se encontraban en la superficie de la estructura, fue necesario abrir con las manos el tallo de forma 
transversal y “pelar” la médula para exponer las fibras. Se separó el eje medular de las fibras, unidas por 
residuo sólido y se procedió a extraer la fibra con lentitud utilizando las manos, ya que la velocidad jugó 
un rol importante en conservar el espesor y longitud de la fibra al momento de la extracción. Se obtuvie-
ron fibras de aproximadamente 10 cm.
La extracción de fibras en estado neutro fue muy similar al estado húmedo, pero, con la experiencia pre-
via, se facilitó la separación médula-fibras, para ello se hizo un corte transversal con corta cartón hasta el 
centro del tallo y luego se repitió el proceso de retirado de fibras, tomándolas desde un extremo lenta-
mente. Es importante destacar que el color de las fibras en estado húmedo fue verde, pero al secarse a 
temperatura ambiente, rápidamente se tornaron de color blanco. 
Finalmente, en el caso de los tallos secos, el desprender la médula del resto del tallo fue muy difícil, ya 
que, al perder el agua de su composición, toda la estructura se unificó, por lo que el emplear solo los de-
dos no fue suficiente para tomar el extremo de una fibra y extraerla. Con la ayuda del corta cartón se hizo 
el mismo corte transversal realizado anteriormente y se utilizaron pinzas para extraer las fibras. 



75

Re c o l e c c i ó n  d e l 
r e s i d u o  d e 
a l c a c h o fa

B
rá

ct
e

as
 d

e
 a

lc
ac

h
o

fa
Ta

ll
o

 d
e

 a
lc

ac
h

o
fa

P
is

ti
lo

 d
e

 a
lc

ac
h

o
fa

O b s e r v a c i ó n  d e 
l a  p r e s e n c i a  d e 
f i b ra s

M a n i p u l a c i ó n 
d e l  r e s i d u o

Re g u l a c i ó n  d e 
h u m e d a d

E x t ra c c i ó n  d e 
f i b ra s  M a n u a l  + 
H e r ra m i e n t a s 
c a s e ra s

I n t e ra c c i ó n  c o n 
m a t e r i a  p r i m a 
o b t e n i d a

In t e r acc ión  con  l a  ma t e r i a  p r ima

Re g i s t ro  fo t o g rá f i c o  q u e  e v i d e n c i a  t o d o s  l o s  p a s o s  d e  l a  e x p l o ra c i ó n  i n t u i t i v a ,  d e s d e  l a 
r e c o l e c c i ó n  d e l  r e s i d u o  h a s t a  l a  i n t e ra c c i ó n  c o n  l a  m a t e r i a  p r i m a .

Elaboración propia.
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Anotac ione s  sob re  l a  in t e r acc ión  con  l a  ma t e r i a  p r ima  ob t en ida

Debido a que las fibras extraídas de las brácteas fueron cortas, irregulares y frágiles a la manipulación, 
no resisten a la manipulación para la creación de un entramado por lo que se exploró la torsión instintiva 
para la formación de un cordón . Para ello, las fibras fueron rociadas con un poco de agua para aumentar 
su flexibilidad y propiciar la unión entre ellas. Se procedió a tomar unas cuantas fibras paralelizadas y 
luego se torcieron añadiendo simultáneamente fibras para alargar el “cordón” . El resultado no fue satis-
factorio,las fibras fueron muy débiles por lo que se rompieron al momento de torcerlas y no se unieron 
de forma firme entre sí.

En el caso de las fibras obtenidas a partir del tallo de la alcachofa estas fueron suficientemente largas 
para una cómoda manipulación, considerando la regularidad de la forma y el largo de las fibras se decidió 
experimentar con un entramado, para ello se paralelizaron 10 fibras en forma vertical con 1 cm de sepa-
ración y se utilizó un bloque de peso para fijarlas en el extremo superior,  luego con otra fibra se entre-
cruzaron las fibras paralelas con fibras en sentido horizontal de manera intercalada hasta que se formó un 
entramado sencillo. Fue necesario rociar las fibras con un poco de agua ya que eran bastante quebradizas 
y la humedad las hizo más resistentes a la manipulación.

Las fibras recuperadas de los pistilos fueron muy cortas, de estructura regular y suave, por ello se descar-
tó la posibilidad de realizar hilado y entramado.  No se exploraron otras posibilidades de interacción.
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4 .3  Exp lo r ac ión  in tu i t i v a  de l  r e s i duo  + 
exp lo r ac ión  ba s ada  en  l i t e r a tu r a

4.3.1 Determinar métodos de extracción de materia prima 
del residuo

BRÁCTEAS Y PISTILOS

          • Recolección del residuo de alcachofa

Las brácteas de alcachofa y sus respectivos pistilos fueron re-
colectados de 4 casas principalmente, debido a que en ellas se 
consumía alcachofa con regularidad durante el período de rea-
lización del proyecto. Además se incluyeron a particulares que 
quisieron contribuir al desarrollo del proyecto en una escala 
menor. El residuo recolectado se guardó en una caja de cartón 
abierta para evitar la aparición de hongos.

          • Desinfección (en el caso de las brácteas)

La desinfección de las brácteas se llevó a cabo preparando una 
solución de agua más hipoclorito en la proporción: 1 litro de 
agua es a una 1 cucharada de hipoclorito. Las brácteas fueron 
sumergidas y removidas con una cuchara, luego de 3 minutos el 
contenido del balde fue vertido en un colador para enjuagar las 
brácteas, fueron lavadas repetidas veces hasta eliminar el olor a 
cloro. Las brácteas conservaron su color y textura.

          • Secado y almacenamiento 

Luego de la desinfección, las brácteas húmedas  y los pistilos, 
los cuales no fueron sometidos a un proceso de desinfección, se 
dispusieron en bandejas metálicas para horno, el cual fue previa-
mente precalentado a 40°C. Las bandejas se introdujeron en el 
horno, la primera revisión del estado de secado se realizó luego 
de 1 hora, después se subió la temperatura a 60°C por una hora 
más y se retiraron del horno ya que las brácteas y pistilos no te-
nían humedad y se quebrajaron con la acción manual, utilizando 
esto como indicador de secado. 
Las brácteas fueron separadas de forma manual regido por su pig-
mentación en 2 grupos; las brácteas más cercanas al corazón (co-
lor morado) y las exteriores (color verde-café), y luego un tercer 
grupo conformado por los pistilos. Cada grupo fue almacenado en 
una bolsa de papel a la espera de ser molido.

Figura: Residuos domiciliarios de alcacho-
fa. Elaboración propia.

Figura: Brácteas posterior al secado. Ela-
boración propia.
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          • Molienda

Con los procesos de observación y manipulación se pudo concluir 
que las fibras presentes en las brácteas son cortas, irregulares y 
débiles. Además se consideraron procesos referenciales obteni-
dos de proyectos de elaboración de biomateriales que incluían 
el residuo de alcachofa, donde, con la finalidad de aprovechar la 
mayor cantidad de residuo las brácteas se pulverizaron.
La molienda se realizó utilizando un molino de martillo G-tools 
modelo wf-1500a2, con una malla interior de 0,42 mm, al cual se 
ancló una bolsa para recibir el material procesado. Se molió una 
vez por cada grupo de residuos (brácteas moradas, verdes-cafés 
y pistilos). La cantidad de residuos fue exponencialmente mayor 
en el grupo de brácteas verdes-café por lo que tomó más tiempo. 

          • Tamizado

Para saber qué cantidad se obtuvo de cada grano  se utili-
zaron 5 tamices disponibles (de las medidas:  1,00 mm y 0,5 
mm marca CISA y 3 tamices de 0,3 mm, 0,15 mm y 0,045 
mm) Y se realizó un análisis granulométrico, que consistió 
en masar en una gramera 100 gramos de residuo procesado 
obtenido en el proceso anterior de molienda. Se utilizó ma-
terial del grupo verde-café ya que fue del que obtuvo mayor 
cantidad. Luego se montaron los tamices uno sobre otro 
formando una torre con el tamiz de malla más grande arriba 
y el de menor tamaño de malla abajo. La torre fue puesta 
sobre un tamizador vibratorio realizado por el Laboratorio 
de Biomateriales de la FAU, el cual funciona propulsado por 
la fuerza del motor de un destornillador eléctrico conecta-
do a un eje excéntrico, que mueve una plataforma montada 
sobre 4 ejes de resorte, generando vibración transversal. 
Luego de 10 minutos de funcionamiento aproximadamen-
te, se retiró la tapa que recubre los tamices la cual impide 
que el material se escape y se verificó que el tamizado haya 
funcionado, esto se comprobó al chequear el primer tamiz y 
encontrar residuo de tamaño grande (referido al de 2 mm), 
en el caso que se encontró matería visiblemente más peque-
ña en cada tamiz se procedió a esparcirlo y tamizarlo con la 
ayuda de las manos.

Brácteas en el molino de martillo.

Residuo procesado.

Elaboración propia.
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Luego se retiraron los tamices del tamizador vibratorio y  se procedió a masar el material obtenido en 
cada tamiz utilizando una gramera. Los resultados fueron los siguientes:
Resultados de análisis granulométrico 1.

La mayor cantidad de material obtenido fue de tamaño de partícula de 1 mm cubriendo el 57% de los 
100 gramos tamizados, luego lo siguió el de tamaño de 0,5mm, el de 2 mm, el de 0,3 mm y finalmente 
fue el de 0,15 mm con un 1,2%. Esto evidenció lo difícil que es convertir las brácteas en polvo con una 
pasada. Debido a que se obtuvo poca cantidad de material de partícula pequeña (insuficiente para la 
experimentación), se utilizó además un molino eléctrico de cuchillas marca Cgoldenwall de 300 gr el 
cuál funciona con temporizador regulado por el usuario. El contenedor puede recibir máximo ⅔ del vo-
lumen para su correcto funcionamiento. Para llevar a cabo la moliendo se realizó primero un ciclo de 20 
segundos y se revisó el resultado, en el recipiente aún se veían trozos grandes de bráctea por lo que se 
realizaron 3 ciclos más de 20 segundos cada uno también. Luego de los 4 ciclos se pudo observar que el 
material obtenido era completamente polvo.
Para comparar los resultados obtenidos con cada molino se realizó nuevamente un análisis granulomé-
trico, utilizando 100 gr de la materia obtenida con el segundo molino, debido a que la materia proce-
sada por el molino cuchillas fue evidentemente más fina que la procesada con el molino de martillo se 
agregó un 6to tamiz de malla 0,045 mm. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Resultados de análisis granulométrico 2.

Con este segundo proceso de molienda se obtuvo la mayor cantidad de materia con el tamiz de ma-
lla de 0,15 mm abarcando un 46% del total, luego con el tamiz de 0,3 mm un 27%, con el de 0,045 un 
16,4%  y finalmente un 2,2% con el tamiz de malla de 1mm.

       • Almacenamiento
Luego de procesar todo el residuo con el molino y tamizar toda la materia obtenida, esta se empaquetó 
en bolsas ziploc etiquetadas con el tamaño de partícula.

Tamaño de tamiz 2 mm 1mm 0,5 mm 0,3 mm 0,15 mm

Porcentaje 16,8% 57% 19,3% 5,7% 1,2%

Fotografía

Tamaño de 
tamiz 2 mm 1mm 0,5 mm 0,3 mm 0,15 mm 0,045 mm

Porcentaje 0,0% 2,2% 7,7% 27,7% 46% 16,4%

Fotografía
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TALLOS

          • Recolección del residuo de alcachofa

Los tallos fueron recogidos en puntos de venta de alcachofas 
donde el tallo fue visiblemente acumulado como desecho; estos 
fueron en feria libre General Arriagada y Vega Central.

          • Enriado

Luego de la recolección, los tallos fueron depositados en 2 
cajas Wenco de 75 litros que cubrían aproximadamente ½ de 
la capacidad total. Luego fueron cubiertos con agua ocupan-
do ⅔ de la capacidad total de la caja. La caja fue puesta en 
un lugar con sombra para evitar la aceleración de la des-
composición y extender el tiempo para que la materia péc-
tica del tallo pudiese ablandarse. Primeramente se revisó el 
estado de los tallos  luego de una semana, palpando con las 
manos para ver la dureza y el desprendimiento de materia, 
el cual fue nulo, los tallos aún no se encontraban flexibles. 
Se volvió a revisar el estado de los tallos a las 2 semanas 
de sumersión, estos estaban notablemente más flexibles 
y levemente blandos. Luego de 3 semanas la materia que 
rodea las fibras se comenzó a desprender. Entre los días 23 
y 27 la mayoría de los tallos se encontraban completamente 
blandos y listos para separar la materia blanda de las fibras. 
Para este proceso fue necesario remover los tallos dentro 
del agua con las manos (utilizando guantes) para ayudar a la 
separación y dispersión de las fibras. Luego como segundo 
acercamiento se tomaron las fibras, aún con restos de ma-
teria péctica, con una mano por uno de sus extremos y con 
la otra se deslizó por el largo del “tallo” reiteradas veces 
para poder retirar la mayor cantidad de materia blanda. Se 
repitió este proceso con cada “tallo” y fueron puestos tem-
poralmente en un bowl, para enjuagar las cajas y rellenarlas 
con agua limpia y realizar un segundo proceso de enjuague. 
En este segundo proceso se depositaron las fibras en el 
agua y se removieron y retiraron residuos de materia blanda 
manualmente. Las fibras limpias se extendieron sobre una 
superficie de cartón a temperatura ambiente.

Residuos de alcachofa en feria libre

 Enriado.

Elaboración propia.
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          • Cepillado

Las fibras fueron cepilladas utilizando un cepillo de cerdas 
metálicas para animales domésticos. En estado muy húmedo 
las fibras se encontraban un tanto frágiles, por esto algu-
nas se dejaron secar completamente para evaluar cuál era 
el estado óptimo de humedad para el cepillado. En estado 
completamente seco las fibras se volvieron de color blan-
co y al cepillarlas se quebrajaron y no permitieron que el 
cepillo fluyera a lo largo de ellas, por esto se decidió probar 
un nivel de humedad medio para mantener la flexibilidad de 
las fibras pero disminuir la debilidad; con un atomizador se 
rociaron hasta que se encontraban húmedas al tacto. Resul-
tó ser la mejor opción. Para el cepillado se tomó un montón 
de 20 fibras aproximadamente, con una mano se sujetaron 
por un extremo sobre una superficie y con la otra se cepi-
lló, luego se sostuvieron por el otro extremo y se repitió el 
procedimiento.

          • Secado

Para el secado las fibras se extendieron sobre una superficie 
absorbente de cartón para propiciar el secado (a medio día 
a temperatura ambiente a la sombra con una temperatura 
diaria de aprox. 25°) El secado demoró aproximadamente 40 
minutos para que las fibras se encontraran completamente 
secas, estas tomaron un color blanco. Las fibras posterior-
mente fueron almacenadas en bolsas de papel, se dividieron 
las fibras recuperadas en 2 grupos: las fibras más regulares 
y largas en uno y el otro en las fibras más cortas, irregulares 
y delgadas. Esta división fue con el objetivo de utilizarlas en 
la posterior experimentación en la interacción con la mate-
ria prima obtenida.

          • Interacción con la materia prima obtenida

En esta etapa se experimentaron 2 formas de interacción 
con la materia prima obtenida: entramado e hilado.

Cepillado de fibras.

Secado de residuos.
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In t e r acc ión  con  l a  ma t e r i a  p r ima  ob t en ida :  En t r amado

El primer grupo de fibras obtenidas tuvieron una longitud promedio de 180 mm, se seleccionaron 40 
fibras regulares. Se limpiaron y despojaron de impurezas con la ayuda de un cepillo de cerdas metáli-
cas. Luego 20 de ellas se paralelizaron sobre una superficie y, con la ayuda de cinta de enmascarar, se 
fijaron como se muestra en la figura_ . Luego se tomó una fibra y se comenzó a tejer de forma horizon-
tal (trama) cruzando de forma intercalada las fibras verticales. Las fibras se encontraban en un estado 
frágil, por lo que, para facilitar el proceso de entrecruzammiento y hacerlo más expedito, se humedicie-
ron con la ayuda de un atomizador, lo cual, aportó flexibilidad a las fibras logrando que se maniobraran 
con mayor facilidad. Se repitió el proceso de entramado, hasta que se formó un tejido conformado por 
20 urdimbres y 20 tramas.

R e g i s t r o  f o t o g rá f i c o  d e l  p r o c e s o  d e  e n t ra m a d o

F i b ra s  s e c a s  c o n 
i m p u r e za s

L i m p i e za  y  s e -
l e c c i ó n  d e  f i b ra s 
l a r ga s

F i j a c i ó n  d e  u r-
d i m b r e  e n  u n 
e x t r e m o

Te j i d o  c o n  l a 
t ra m a

F o r m a c i ó n  d e 
t e j i d o  p l a n o

1 . 2 . 3 . 4 . 5 .

Elaboración propia.
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In t e r acc ión  con  l a  ma t e r i a  p r ima  ob t en ida :  H i l ado

El proceso de hilado se basó en la Guía de Palma (1994) “Operaciones generales para la formación de 
un hilo’’. Primero se deshilacharon las fibras utilizando un cepillo de cerdas metálicas con la finalidad 
de descomponerlas en fibrillas( fibras cortas, delgadas y rizadas). Luego se retiraron impurezas (materia 
péctica residual) de forma manual, dando como resultado fibras más delgadas. Se comenzó el proceso 
de hilado paralelizando fibrillas y torciéndolas en un mismo eje. Debido a que no se adhirieron entre sí 
con facilidad, se humedecieron con un atomizador para aumentar la flexibilidad y el roce entre ellas, de 
esta forma se comenzó el hilado. Se siguió añadiendo fibrillas hasta que se alcanzó un largo de 60 mm 
aproximadamente, luego se dobló por la mitad para realizar un cordón de 2 hilos y se siguió añadiendo 
fibrillas en cada hilo torciéndose entre sí. El resultado fue un cordón de 200 mm.

R e g i s t r o  f o t o g rá f i c o  d e l  p r o c e s o  d e  h i l a d o

F i b ra s  s e c a s  c o n 
i m p u r e za s

D e s h i l a c h a d o  e n 
f i b r i l l a s

L i m p i e za  d e 
f i b r i l l a s

To rs i ó n  d e 
f i b r i l l a s

Tr e n za d o 

1 . 2 . 3 . 4 . 5 .

6 .  A ñ a d i r  f i b ra s  a  t rav é s  d e  l a  t o r-
s i ó n  p a ra  fo r m a r  e l  c o r d ó n Elaboración propia.
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4.3.2 Definición de formulación base del aglomerante

          • Criterios de selección y requerimientos de formula-
ción base aglomerante

Se observaron y manipularon 3 textiles con usos y composición 
diferente; cuero, lino y nylon, con el fin de descubrir caracterís-
ticas comunes vinculadas a su comportamiento y configuración. 
Son estas características en común lo que se utilizó como pará-
metro para el desarrollo e iteración del biotextil. Para ello se de-
cidieron 4 criterios que son inherentes a un textil y de esta forma 
dirigir el enfoque del desarrollo del material.

Estos criterios son:

Resistencia al estiramiento manual: consiste en estirar el mate-
rial por extremos opuestos sin que esto suponga una fractura o 
rotura.

Resistencia al desgarro manual: el material debe presentar resis-
tencia al desgarro al tirar de él en direcciones opuestas, utilizan-
do ambas manos desde un mismo lado.

Resistencia al doblez en 180° grados: al doblar el material en 
180° no debe dejar una marca que suponga fractura, si no que 
tenga la facilidad de volver a su estado natural. 

Flexibilidad: al tomar el material por extremos opuestos, este 
resiste la torsión sin presentar fracturas o roturas.

En base a estos criterios de comportamientos se decidió qué 
cambios aplicar en las proporciones de las formulaciones y qué 
procedimientos seguir. Para ello es muy importante entender la 
función de cada componente para saber en qué forma modificar-
la.
Primeramente se encuentran los aglomerantes que se utilizaron 
en las formulaciones; una a base de agar, la segunda en base 
a carragenina y la tercera fue una combinación de agar-agar y 
carragenina. Estos hidrocoloides tienen la función de aglutinar, 
espesar y gelificar. 
El otro componente en común es la glicerina, un plastificante 
encargado de dar flexibilidad a la mezcla y por último tenemos 
el agua; el solvente o medio por el que se mezclan el resto de los 
componentes.

Resistencia al desgarro manual

Resistencia al estiramiento manual

Resistencia al doblez en 180°

Flexibilidad

Elaboración propia.
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          • Interacción de los componentes para la formulación 
base

Se realizó cada mezcla utilizando 100 gr de agua como parámetro 
para el resto de los componentes de las formulaciones, además 
se utilizaron moldes circulares de 150 mm de diámetro como 
superficie de vertido, para estandarizar el espesor.

(Formulación 1) AGAR, ALGANYL
Primero se realizó la formulación en base a agar-agar siguiendo 
los procedimientos señalados por su autor.

El material fue muy flexible pero no elástico, al doblar en 180° 
quedó una huella. Al ejercer fuerza se rasga fácilmente. Tiene un 
aspecto uniforme, mate, de color blanco-amarillo y una textura 
suave . Al considerar las funciones de los componentes se llega 
a la conclusión de aumentar el agar-agar para aumentar la resis-
tencia y también aumentar la glicerina para aumentar la hume-
dad de la mezcla y su flexibilidad.

Sobre la preparación; el mezclado con cuchara no asegura la des-
aparición de grumos y estos suponen un punto de debilidad. El 
cocinado fue un tanto ambiguo ya que no se supo con certeza en 
qué momento el agar-agar había alcanzado su punto de activa-
ción. Con respecto a la superficie se utilizó un molde plástico, en 
el cual fue sencillo el paso del vertido y también de desmolde. 

MODIFICACIONES

Preparación: Se utilizó una batidora para el proceso de mezclado 
con la finalidad de asegurar una mezcla homogénea sin grumos, 
luego se llevó a cocinar a llama baja hasta alcanzar el punto de 
ebullición el que tomó 6 min cronometrados. La mezcla fue verti-
da en una superficie de plástico (de vidrio en invierno) y se secó 
a temperatura ambiente durante 1 día en primavera con una 
temperatura máxima de 26°C.

Comparativa material inicial con el final: El material inicial era 
flexible y maleable pero frágil, por ello se aumentó la proporción 
de agar-agar para hacer una mezcla más concentrada lo que re-
sultó en un material más fuerte. Con respecto a su textura y elas-
ticidad esta fue mejorada al aumentar la cantidad de glicerina. 

Resultado formulación 1.

Agua 83 %

Agar-agar 5,1 %

Glicerina 11,9 %

Proporciones finales de la formulación 1: 
Agar-agar.

Elaboración propia.
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(Formulación 2) CARRAGENINA, POWELL.

La segunda receta realizada fue la que utiliza carragenina como 
aglomerante. Se reprodujo la fórmula y el resultado fue un mate-
rial, en comparativa, un poco más resistente que el de agar agar. 
Es un material duro, se redujó más por lo que quedó más grueso. 
Tiene un color anaranjado y textura suave, levemente porosa.
Con respecto a la preparación, el proceso de mezclado facilitó la 
desaparición de grumos, el resultado es una mezcla homogénea 
y espumosa. En el cocinado, alcanzar el punto de ebullición es 
un indicador claro para definir cuán espesa debe estar la mezcla 
para estar lista para el vertido.

MODIFICACIONES
Preparación: Los ingredientes fueron mezclados con batidora 
para eliminar grumos y obtener una mezcla homogénea. La mez-
cla se cocinó a llama baja por 4 minutos ya que se encontraba 
espesa y aglutinada, se vertió en un molde plástico y se secó a 
temperatura ambiente durante 1 día en verano con un promedio 
de 26°C.

Comparativa material inicial con el final: El material inicial tenía 
una resistencia baja, era elástico pero no tan flexible. Se aumen-
tó la concentración de carragenina levemente para aumentar la 
resistencia y también se aumentó la glicerina para acrecentar la 
flexibilidad. El material final resultó más resistente, más flexible. 

Resultado formulación 2.

Proporciones finales de la formulación 2: 
Carragenina.

Agua 86,7 %

Carragenina 6,3 %

Glicerina 7,0%
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Agua 88 %

Agar agar 3%

Carragenina 5 %

Glicerina 4 %

(Formulación 3) AGAR-AGAR-CARRAGENINA, CANTUARIAS.

Por último se realizó la formulación que combina ambos aglome-
rantes, el resultado fue una mezcla muy concentrada, tanto en 
tamaño (se redujo bastante quedando muy gruesa). El material 
resultó ser muy resistente a la manipulación, ejercía muchísima 
resistencia al rasgado manual. Su aspecto era anaranjado, textu-
ra porosa y opaca. Debido a que el procedimiento de preparación 
no indicaba la herramienta para incorporar los componentes se 
utilizó la batidora por su facultad de crear una mezcla homogé-
nea. Su conducta es positiva considerando los criterios de com-
portamiento; es resistente y maleable, aunque no es tan flexible 
como las dos formulaciones anteriores. 

MODIFICACIONES
Preparación: Los componentes fueron mezclaron con batidora 
para eliminar grumos

Comparativa material inicial con el final: El material inicial era 
muy concentrado, lo que lo hacía muy resistente y firme pero 
menos flexible. Para mejorar la flexibilidad se disminuyó la con-
centración de hidrocoloides lo que derivó en un material más 
maleable, además se aumentó la cantidad de glicerina con este 
mismo propósito.

Consideraciones generales para las 3 formulaciones
Muchas de las formulaciones fueron realizadas durante el pe-
riodo de invierno, esto ocasionó muchos traspiés tanto en los 
procedimientos de preparación como en el resultado final. Con 
respecto a los procedimientos no hubo dificultades en los pa-
sos de mezclado y cocinado, el problema surgió con el vertido 
y el secado. Debido a que la temperatura de gelificación de los 
hidrocoloides es de 80-90° y el tiempo de curado  es de 1 minuto 
aproximadamente ya que comienza a curar al bajar la temperatu-
ra, por lo que el tiempo para extender la mezcla en la superficie 
es muy corto y si esta se encuentra fría el tiempo se reduce aún 
más y dificulta la dispersión de la mezcla. Por ello se exploraron 
otras opciones de superficie, unas que pudiesen estar calientes 
para el vertido. Se consideraron opciones de moldes aptos para 
horno; las opciones fueron vidrio y aluminio, de las 2 el vidrio 
funcionó mejor ya que fue más fácil de regular su temperatura, 
en cambio el de metal absorbe muchísima temperatura lo que 
hace que la mezcla se “queme” y se agriete.
Luego con respecto al secado, no fue una buena opción secarlo 
a temperatura ambiente en temporada de invierno, ya que tarda 
al menos 5 días dependiendo la cantidad de mezcla realizada, 
lo que ocasiona la aparición de hongos, por ello es una opción 
añadir a la mezcla algún tipo de antifúngico como propionato 
de calcio o vinagre, sino se hace indispensable utilizar estufa de 
secado, por un tiempo aproximado de 40 horas a 55°C.

Resultado formulación 3.

Proporciones finales de la formulación 2: 
Carragenina.
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          • Selección de la formulación base satisfactoria

Tabla de resultados para la selección de la formulación base aglomerante

Finalmente la formulación que se ajustó a los  criterios definidos de forma más satisfactoria de acuerdo a la escala 
establecida fue la que combinó los dos hidrocoloides para la formación del aglomerante. Agar-agar y carragenina.

Material Resistencia a la 
ruptura manual

Resistencia al 
estiramiento 

manual

Resistencia al 
doblez en 180° 

grados
Maleabilidad Total

(1) Agar agar 3 3 4 5 15

(2) Carragenina 4 4 3 4 15

(3) Agar-agar 
Carragenina 5 4 5 5 19

4.3.3 Fabricación del biotextil

          • Criterios de selección de formulación final para biotextil

Para dirigir el desarrollo del biotextil se utilizaron los mismos criterios de selección y requeri-
mientos de la formulación base, pero además se añadió un quinto criterio correspondiente al 
aspecto sensorial. Estos son:

Resistencia al estiramiento manual
Resistencia al desgarro manual
Resistencia al doblez en 180° grados
Flexibilidad
Aspecto sensorial: Percepción

          • Interacción entre la formulación base y la materia prima obtenida

De acuerdo al conocimiento adquirido en las etapas del desarrollo de la formulación base, se 
establecieron los procedimientos para la preparación de la formulación final, estos son:

Proceso de mezclado Cocinado Superficie de vertido Secado

Mezclar los ingredientes
con batidora

Cocinar a llama baja por 
6 minutos aprox. hasta 

alcanzar los 90°C
Molde plástico Al sol a una temperatura 

de 24°C-26°C
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MATERIAL PARTICULOSO DE BRÁCTEAS + FORMULACIÓN 
BASE AGLOMERANTE

Primero se definió el tamaño de partícula con que se tra-
bajó, basado en los resultados del análisis granulométrico. 
En el caso del molino de martillo el grano de partícula más 
abundante fue el de tamaño de 1 mm y en el caso del moli-
no eléctrico el tamaño de partícula del que se obtuvo mayor 
cantidad fue el de 0,15 mm. Se experimentó con ambos.

Siguiendo el procedimiento establecido, la alcachofa de 1 
mm se mezcló en la batidora junto a los otros componen-
tes. Luego se cocinó por 6 minutos a llama baja hasta que 
la mezcla espesó. Se vertió en un molde plástico y se secó 
durante un día entero utilizando calor y luz solar disponible 
en época de verano. 

Las partículas de brácteas fueron contenidas en la formula-
ción base sin mostrar mayor interacción con el resto de los 
componentes, el color y la textura de la formulación base se 
mantuvieron. Hubo partículas que se desprendieron debido 
al exceso de estas. Se probó disminuyendo la cantidad de 
partícula de bráctea. 

Luego de la experimentación de la formulación base más las 
partículas de brácteas de dos tamaños: 1 mm y 0,15 mm, se 
llegó a la conclusión de que se logró un material más com-
pacto y homogéneo utilizando la partícula de 0,15 mm. El 
aspecto es similar al cuero 

MATERIAL ENTRAMADO DE FIBRAS DE TALLO + 
FORMULACIÓN BASE AGLOMERANTE

El entramado fue puesto sobre la superficie de vertido y lue-
go se vertió la formulación base aglomerante. Debido a que 
el tiempo de curado de la mezcla es tan corto esto no per-
mitió cubrir el entramado por ambas caras, situación que se 
vio evidenciada luego del secado. En el proceso de secado, 
la formulación base se reduce bastante y por esto se defor-
mó el entramado quedando completamente deformado. Por 
esta razón no se seguirá la exploración.

Material biotextil no tejido a base de 
residuo de alcachofa.

Agua 84,7 %

Agar agar 1,6%

Carragenina 2.2 %

Glicerina 5,6 %

Alcachofa 5,9%

Proporciones finales del material biotextil 
no tejido.

Material  a base de entramado de fibras.

Elaboración propia.
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FIBRILLAS DE TALLO + FORMULACIÓN BASE AGLOMERANTE

Las fibrillas se incorporaron a la formulación base en el proceso 
de mezclado, y se continuó con el procedimiento establecido. En 
el proceso de secado el índice de reducción fue menor gracias 
al volumen ocupado por las fibrillas. Un punto en contra de la 
elaboración de este material es el tiempo que demora el convertir 
las fibras en fibrillas, condicionando a la realización manual.

          • Selección de la formulación final para el textil no 
tejido (formulación base + residuo)

Tabla de criterios y atributos

La formulación final corresponde a el biotextil no tejido basado 
en material particuloso de bráctea de alcachofa, con una base 
aglomerante de agar-agar y carragenina.

Material a base de fibrillas de tallo.

Material Resistencia a la 
ruptura manual

Resistencia al 
estiramiento 

manual

Resistencia al 
doblez en 180° 

grados
Flexibilidad Percepción

MATERIAL PARTICU-
LOSO DE BRÁCTEAS 
+ FORMULACIÓN 
BASE AGLOMERANTE

5 5 4 5 5

FIBRILLAS DE TALLO + 
FORMULACIÓN BASE 
AGLOMERANTE

5 4 5 5 4

Elaboración propia.
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4.3.4 Caracterización del material a través de ensayos físicos, mecánicos, de trabajabilidad y percep-
ción

          • Ensayos físicos

Los resultados obtenidos de los ensayos físicos y mecánicos fueron comparados con los valores 
correspondientes del Cuero, siendo este un textil no tejido de gran uso y características senso-
riales similares al biotextil desarrollado en esta investigación.

DENSIDAD

Cada una de las 5 probetas del biotextil fue masada y de los resultados se calculó el promedio. 
Luego se calculó el volumen de cada probeta y se calculó el promedio nuevamente, los resul-
tados fueron reemplazados en la fórmula D= m/V. En la tabla a continuación se presentan los 
valores obtenidos:

Los resultados demuestran que la densidad del biotextil no tejido es mayor que la del cuero 
siendo esta 0,87 m/v en comparación a 0,59 m/v del cuero.

ABSORCIÓN DE AGUA

Para calcular el porcentaje de absorción de agua del biotextil se masaron las 5 probetas utili-
zando una gramera y se calculó la masa promedio. Luego se sumergieron en un pocillo con agua 
durante 24 hrs, pasadas las 24 hrs se retiraron y se volvieron a masar y se calculó el promedio 
nuevamente. Utilizando la fórmula
A= ((af - ai) : ai ) × 100, se reemplazaron los valores obtenidos y se calculó el porcentaje de ab-
sorción.
A= ((7,14 - 4,79) : 4,79) x 100 = 49,06

El biotextil no tejido tiene una capacidad inferior de absorción de agua en comparación al cuero 
teniendo como resultado un 49% mientras que el segundo tiene una capacidad de absorción de 
233%, siendo capaz de duplicar su masa.

Probeta Masa (gr) Volumen (mL) Densidad (gr/mL)
Biotextil no tejido de 

alcachofa 4,79 5,49 0,87

Cuero animal 0,59

Probeta Absorción de agua (%)
Biotextil no tejido de alcachofa 49,06

Cuero animal 233
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HINCHAMIENTO

Para el cálculo de hinchamiento del biotextil, se midió el espesor de cada una de las 5 probetas 
utilizando un pie de metro y se calculó el promedio.Luego las probetas fueron sumergidas en un 
pocillo plástico con agua durante 24 hrs. Al término de este periodo las probetas se retiraron 
del agua y utilizando el pie de metro se volvió a medir el espesor de estos resultados se calculó 
el promedio. Los valores obtenidos fueron reemplazados en la fórmula 
H= ((ef−ei) : ei) × 100
H= ((2,55 - 2,28) : 2,28) x 100 = 11,84

La deformación que sufre el biotextil no tejido al estar en contacto con el agua es considerable-
mente menor aumentando su tamaño en un 11,84% en comparación a la que sufre el cuero, au-
mentando su espesor en un 50%. Con estos valores se concluye que el biotextil tiene una mejor 
capacidad de estar en contacto con el agua a diferencia del cuero.

          • Ensayos de resistencia a agentes externos

ENVEJECIMIENTO NATURAL (UV)

Las 2 probetas utilizadas para el ensayo de envejecimiento natural fueron fotografiadas, para 
registrar los cambios sensoriales sufridos producto de la luz solar y el calor, cada 4 días durante 
1 mes.

En ambas probetas se pudo observar un cambio notorio en su color; de un tono inicial verdoso 
se tornaron cafés oscuras, con un brillo superficial producto de la glicerina expulsada, esto se 
acrecentó con la pérdida de agua en la composición del biotextil. La textura porosa, tanto visual 
como al tacto,característica del material disminuyó uniformemente. El espesor de las probetas 
también disminuyó notoriamente.
Con respecto a su desempeño performático; al doblarlo en 180° quedó una marca en un tono 
más claro, pero no supuso fractura. La flexibilidad y resistencia se mantuvieron.

Probeta Hinchamiento (%)
Biotextil no tejido de alcachofa 11,84

Cuero animal 50

Probeta día 1 día 5 día 10 día 15 día 20 día 25 día 30

Registro foto-
gráfico

Elaboración propia.
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          • Propiedades mecánicas

ENSAYO DE PILLING Y ABRASIÓN

El resultado del ensayo de pilling y abrasión fue el mismo en cada ciclo, no hubo formación de 
pelusas ni desprendimiento de fibra. Con esto se concluye que un roce constante superficial no 
genera desprendimiento de materia. El ensayo también fue realizado a una probeta de badana 
(cuero) la cual tampoco sufrió desprendimiento de materia, es conclusión el biotextil tiene un 
comportamiento similar al cuero en términos de desgaste continuo superficial.

ENSAYO DE ABRASIÓN

Los resultados del ensayo demuestran que luego de 10 ciclos, de 100 oscilaciones cada uno, 
hubo gran desgaste de materia pero sin llegar a la ruptura. La diferencia entre la porción des-
gastada sobre el resto de la probeta es visible en la textura; la cual es más lisa y suave, se tornó 
de un color blanquecino y por supuesto disminuyó su espesor. Este ensayo fue aplicado también  
a una probeta de cuero. Luego de realizar 10 ciclos de 100 oscilaciones el cuero no se rompió, 
solo hubo desgaste de la capa superior que lo recubre, con esto se puede concluir que el cuero 
tiene una resistencia a la abrasión mayor al biotextil desarrollado pero este también resiste a 
una abrasión agresiva solo que su estructura se ve afectada.

100 Oscilaciones 500 Oscilaciones
1000

Oscilaciones
5000

Oscilaciones
7000

Oscilaciones

Registro fotográfi-
co biotextil

Escala del 1-5 1 1 1 1 1

Registro fotográfi-
co cuero

Escala del 1-5 1 1 1 1 1

Elaboración propia.
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Ciclo 1 
(100)

Ciclo 2
(200)

Ciclo 3
(300)

Ciclo 4
(400)

Ciclo 5
(500)

Ciclo 6
(600)

Ciclo 7
(700)

Ciclo 8
(800)

Ciclo 9
(900)

Ciclo 10
(1000)

Ciclo 1 
(100)

Ciclo 2
(200)

Ciclo 3
(300)

Ciclo 4
(400)

Ciclo 5
(500)

Ciclo 6
(600)

Ciclo 7
(700)

Ciclo 8
(800)

Ciclo 9
(900)

Ciclo 10
(1000)

Elaboración propia.
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ENSAYO DE DESGARRO

El ensayo dio como resultado la fuerza necesaria (kg) para desgarrar el biotextil, los valores ob-
tenido en cada probeta se registraron en la tabla. Se calculó el promedio de las 5 probetas y dio 
como resultado 444 kg.

ENSAYO DE FROTE PARA CUERO

Probeta 1 Probeta 2 Probeta 3 Probeta 4 Probeta 5 Promedio
240 kg 420 kg 600 kg 600 kg 360 kg 444 kg

Estado del cuero Probeta Tela normada

Seco 4 3

Registro fotográfico

Húmedo 3 2

Registro fotográfico

Elaboración propia.
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          • Ensayos de trabajabilidad

CORTE

Los resultados de las pruebas de corte fueron positivos en la utilización de las 4 herramientas. 
Fue posible realizar cortes limpios y definidos sin desprendimiento de materia.

Herramienta 1 2 3 4 5

Tijera recta X

Tijera zig zag X

Corta cartón X

Corte láser X

Corta cartón

Tijera zig zag

Tijera recta

Corte láser

Cor t e

Elaboración propia.
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PERFORADO

Las pruebas de perforado tuvieron resultados favorables. En el caso del sacabocado, el corte no 
fue completamente limpio ya que al tener tantos puntos de contacto a la vez acarreó materia 
próxima. Con respecto al punzón, hubo un mínimo de desprendimiento de material debido a 
que la acción del punzón ejerce presión sobre la probeta y expulsó material para poder atrave-
sarla.

Herramienta 1 2 3 4 5

Sacabocado X

Punzón X

Per fo r ado

Sacabocado con pitilla de algo-

Sacabocado

Punzón con pitilla de algodón

Elaboración propia.
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COSTURA

Las pruebas de perforado tuvieron resultados favorables. En el caso del sacabocado, el corte no 
fue completamente limpio ya que al tener tantos puntos de contacto a la vez acarreó materia 
próxima. Con respecto al punzón, hubo un mínimo de desprendimiento de material debido a 
que la acción del punzón ejerce presión sobre la probeta y expulsó material para poder atrave-
sarla.

Herramienta 1 2 3 4 5

Costura recta X

Costura Zig-zag X

Costura recta para 
unión de biotextil 

con biotextil
X

Costura recta para 
unión de biotextil 

con lona
X

Remallado (Over-
lock) X

Máquina de coser casera puntada recta

Cos tu r a

Máquina de coser semi industrial diferentes puntadas

Elaboración propia.
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TEÑIDO

Tintes naturales (repollo morado) y anilina.

El resultado obtenido con el teñido de anilina fue superior 
al teñido con tinte natural; en ambos casos se obtuvieron 
resultados uniformes pero con la anilina hubo mayor satu-
ración y vibración en el color en comparación con el tinte 
natural. Además se ajustó mejor a los resultados previstos 
en la mezcla de color.

Material teñido con anilina.

ESTAMPADO

Sublimación

Primero, se realizó una transferencia de calor sobre la probeta, utilizando una plancha y ejer-
ciendo presión sin movimiento, durante 80 segundos a 200° C. La imagen se transfirió de forma 
superficial y tenue, por lo que no se puede reconocer el contenido de la imagen. El material 
perdió su color verde original, pasando a adquirir una tonalidad café. 
Por esto, se realizó un segundo ciclo de transferencia de calor sobre la probeta siguiendo el mis-
mo procedimiento, solo que esta vez, fue durante 60 segundos. Como resultado, se obtuvo una 
transferencia de imagen de colores y formas, pero sin definición de los detalles. El material se 
tornó café-anaranjado, producido por el exceso de calor. 

Transfer

Se realizó un ciclo de transferencia de calor con plancha estática, de 30 segundos a 177° C, 
utilizando un papel siliconado entre la plancha y la probeta, se esperó 10 minutos hasta que se 
enfrió. La imagen no se adhirió al material, no hubo ningún cambio visible. 
Se realizó un segundo ciclo en la misma probeta, siguiendo el procedimiento pero esta vez sin 
el papel siliconado. La imagen nuevamente no se transfirió al material, pero el papel transfer 
adquirió la textura del biotextil. 
Finalmente, se realizó un último ciclo de transferencia de calor de 60 segundos, a la misma tem-
peratura, sin el papel siliconado, esperando los 10 minutos para que se enfriara. La imagen no 
se transfirió y la probeta se tornó café-anaranjada. 
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Sublicotton

Se efectuó un ciclo de transferencia de calor de 20 segundos a 200° C y, sin dejar enfriar, se reti-
ró el papel. Parte del color negro del fondo de la imagen se transfiró al material junto a la silue-
ta de la bractea, pero no la imagen de la bractea en sí. 
Luego se efectuó un segundo ciclo de calor en la misma probeta y se aumentó a 30 segundos 
a la misma temperatura. Por la porosidad del material no se transfirió toda la imagen, solo ¾ 
aproximadamente (ver imagen), pero de manera muy tenue y sin observar detalles; la probeta 
se tornó color café.

Vinilo

Se siguió el procedimiento para estampados con vinilos, ejerciendo transferencia de calor con 
plancha por 15 segundos a 160° C y se dejó enfriar. La imagen no se transfirió. 
Luego, se repitió el proceso, duplicando el tiempo de transferencia de calor, siendo ahora de 
30 segundos. El papel se pegó al material,  al retirar la imagen no se transfirió a la probeta, en 
cambio, partículas del biotextil se adhirieron al vinilo. No hubo ningún cambio visible en la pro-
beta. 

Cianotipia

La técnica de cianotipiado obtuvo el mejor resultado de estampado, debido a que fue posible 
grabar un diseño detallado en el biotextil. Primero se eligieron los elementos para estampar, 2 
con diferente grado de complejidad con la finalidad de comparar y evaluar el grado de detalle 
posible de estampar en el material. En el caso del pistilo se pudo apreciar gran detalle y con-
traste de color, hay detalles que no se pudieron apreciar a simple vista debido a la porosidad del 
biotextil pero la silueta general fue estampada. El color azul es visible sobre el biotextil crean-
do un bonito contraste. El resultado del estampado de la bráctea fue similar al estampado del 
pistilo.
En conclusión esta técnica tuvo mejores resultados que la anterior debido a que los químicos 
son impregnados en el material y se adhieren tanto a la fibra de alcachofa como al aglomerante.

Resultados de pruebas de estampado.
Elaboración propia.
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Pa p e l  p a ra  a c u a r e l a 
Fa b r i a n o

L o n a  1 0 0 %  a l g o d ó n B i o t e x t i l 
d e  a l c a c h o fa

Pa p e l  p a ra  a c u a r e l a 
Fa b r i a n o

L o n a  1 0 0 %  a l g o d ó n B i o t e x t i l 
d e  a l c a c h o fa

Ciano t ip i a
Pa p e l Te l a A l c a c h o fa — M a t e r i a l  +  M a s k i n g  e n  l o s  b o r d e s

— F e r ro c i a n u ro  +  C i t ra t o  d e  p o t a s i o 
— Po s i c i o n a m i e n t o  d e l  r e s i d u o
— 5  m i n  d e  e x p o s i c i ó n
— 2 2 ° C  d e  t e m p ra t u ra
— L av a d o  d e  a c u e r d o  a l  m a t e r i a l

Elaboración propia.
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Grabado

La potencia de grabado óptima resultó ser de 30% y la ve-
locidad de grabado un 20%. Con esta configuración se logró 
un grabado notorio, creando un contraste de color de graba-
do con el del biotextil, sin dañar los alrededores.

Luego de definir la configuración de la máquina láser, se 
grabó la imagen de una alcachofa. Hubieron pequeños  sec-
tores donde el grabado no se encuentra del todo definido 
debido a que el biotextil no se encontraba completamente 
plano.

Material grabado con láser.

          • Caracterización perceptual

La potencia de grabado óptima resultó ser de 30% y la velocidad de grabado un 20%. Con esta 
configuración se logró un grabado notorio, creando un contraste de color de grabado con el del 
biotextil, sin dañar los alrededores.

Luego de definir la configuración de la máquina láser, se grabó la imagen de una alcachofa. Hu-
bieron pequeños  sectores donde el grabado no se encuentra del todo definido debido a que el 
biotextil no se encontraba completamente plano.

Resultados de la encuesta a grupo diseñadores

Elaboración propia.
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Grupo diseñadores

Los resultados de la encuesta aplicada al primer grupo “Diseñadores” fue bastante polarizada; 
los resultados del nivel sensorial arrojaron que el biotextil se percibió como un material con 
textura irregular pero no fibrosa, colorido y frío.
Se cree que es un material flexible, elástico, blando y liviano, características relacionadas a su 
comportamiento y maleabilidad. 
En el nivel afectivo las emociones más mencionadas fueron: Comodidad, inquietud y sorpresa. 
En este apartado hubo varias diferencias entre los encuestados; un grupo opinó que el material 
se ve calmo, natural agradable frente a un grupo al que le causó inquietud y opinó que tiene un 
aspecto sucio, entre otros.
Los significados más repetidos por el grupo de los diseñadores fueron: Natural, distante, agrado

Se agregó un anexo para reflexiones finales sobre el biotextil las cuales fueron en el caso de los 
diseñadores: tiene una textura agradable y flexible, es un material muy similar al cuero, además 
tiene una apariencia resistente .El color es algo que se podría mejorar.

Resultados de la encuesta a grupo diseñadores

Grupo costureras

Los resultados de la encuesta aplicada al segundo grupo “Costureras” fueron similares a los re-
sultados obtenidos por el grupo de diseñadores. Las apreciaciones sensoriales fueron que es un 
material flexible, liviano y elástico. Este grupo destacó la presencia de fibras y la presencia de 
olor por sobre el grupo anterior.

Nivel afectivo: Las emociones más mencionadas fueron sorpresa. agrado y admiración. La positi-
vidad hacia el material estuvo relacionada a su origen y características sensoriales. 

Los significados más escogidos por el grupo de Costureras fueron: calmado, honesto, natural.

Las reflexiones finales fueron que la cualidad más agradable del biotextil es su similitud al 
cuero, la firmeza que presenta y su textura. Uno de los aspectos que podría ser mejorable es su 
color, ya que tiene un tono no definido, sucio.
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Resultados de la encuesta a grupo diseñadores

Grupo aleatorio

Los resultados obtenidos en el nivel sensorial fueron valores intermedios, ninguna de las carac-
terísticas se decidió por completo. Con los grupos anteriores se concuerda en la flexibilidad del 
material y otros rasgos de comportamiento. 
Emociones: admiración, sorpresa y curiosidad 
Significados: natural, hecho a mano, diferente.

Dentro de las reflexiones finales se encontró nuevamente lo agradable de su similitud al cuero; 
esto consideró su textura, flexibilidad y consistencia.
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4.3.5 Proyecto de diseño con uso de textil no tejido a base de 
alcachofa
      —Ficha técnica resumen de las características físicas y mecá-
nicas del biotextil desarrollado. 

Material particuloso de brácteas 
y pistilos de alcachofa                                       
Agua                                                                     
Glicerina                                                                
Agar-agar                                                                
Carragenina                                                         

                                     5,9%
                                                                  84,7 %

                                                               5,6 %
                                                              1,6%

                                                       2,2 %

Composición Seca 

Densidad                        0,8 (gr/mL)  INEN 1 060
Absorción de agua              49,0% UNE-EN 317
                                                               (Aenor, 1994)
Hinchamiento                         11,8%  (Aenor, 1994)

Propiedades físicas

Fuerza necesaria para el desgarro          444 kg 
Ensayo de abrasión: Resistencia a 1000 
oscilaciones sin romperse (ASTM D3389)
Ensayo de abrasión y peeling: Resistencia a 
7000 oscilaciones sin desprendimiento de 
materia (Norma: ISO 12945-2:2020)
Frote para cuero
Estado seco :                      Biotextil no tejido: 4 
                                                         Tela normada: 3
Estado húmedo:                 Biotextil no tejido: 3
                                                         Tela normada: 2

Propiedades mecánicas

Pruebas de trabajabilidad

(escala: baja, media baja, media, media alta y alta)
Envejecimiento                                    naturalalta
Degradación                                                  media                
                                                        (UNE-EN 13432)

Resistencia a agentes externos

Propiedades perceptuales

FICH A TÉCNICA

Biotextil no tejido basado en residuos de 
alcachofa

Medidas de la lámina: A1 59,4 cm x 84,1cm
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      —Conceptualización de la alcachofa
La estructura botánica de la alcachofa ha 
sido una fuente de inspiración de diversas 
obras artísticas, encontrando su presencia 
en disciplinas como la pintura, la ilustración 
y la literatura, destacando en cada una de 
sus representaciones la forma en que el 
desarrollo de su inflorescencia recubre por 
medio de duras y ásperas bráctea, su frágil 
receptáculo carnoso. 
A modo de ejemplo, algunas de las obras 
inspiradas en la alcachofa son: el mito 
griego de la alcachofa, transmitido por 
medio de la oralidad, el cual dió origen a 
su nombre científico, cynara; la “Oda a la 
Alcachofa”, escrita por el poeta nacional 
Pablo Neruda; el cuento “El corazón de la 
alcachofa”, escrito por la mexicana Elena 
Poniatowska; las fotografías botánicas de 
Karl Blossdfelt; entre otros. 

El ciclo de vida de la alcachofa, como se 
narra en el poema, es un simbolismo de 
la revalorización de la identidad, la ropa 
de la alcachofa queda disponible, como 
representación de lo que fue, el volver a 
utilizarla significa la conmemoración de sus 
cualidades y propiedades, de su esencia. El 
utilizar sus residuos para la confección de 
un textil que sea parte de nuestra persona-
lidad e identidad, adquiere así una signifi-
cación simbólica importante.

Conceptualización morfológica de la alca-
chofa: La alcachofa es una estructura con 
función de contenedor, conformada por una 
figura (bráctea) en repetición la cuál forma 
un patrón.

      —Definición de Usuario

A

• Usuario diseñador de moda que compra 
el material o colabora con el proyecto y ge-
nera una línea de productos
• Edad: Desde los 25 años
• Genera ingresos 
• Interesada y con experiencia en la con-
fección de indumentaria
• El mundo de la moda busca propuestas 
más sustentables en el uso de sus materia-
les, prefiriendo textiles catalogados como 
“cruelty free” 

B

• Usuario que compra o recibe el producto 
fabricado y lo usa o viste
• Edad: Desde los 18 años hasta los 45 años
• Vegano
• Consumidora consciente, le importa el 
origen de los productos que adquiere
• Interesada y apasionada por la moda
• Seguidora de las vanguardias e innovacio-
nes
• Usuaria de redes sociales, espectadora 
virtual de eventos que involucran diseñado-
res de moda
• Dispuesta a invertir dinero en productos 
que captan su atención
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      —Propuesta de diseño 1 / CARTERA

Teniendo en consideración los resultados obtenidos 
en los ensayos físicos y mecánicos se realizó una con-
ceptualización de la estructura de la alcachofa. 
La alcachofa es una estructura con función de conte-
nedor, conformada por una figura (bráctea) en repeti-
ción la cuál forma un patrón. La bráctea se reconfigu-
ró en una figura regular (Círculo) y fue repetida para 
la formación de una trama. 

Figura: Diagrama de trama basada en el 
diseño de Amy Bonsor, 2020.

Elaboración propia.

•  Usuario A actúa como intermediario para la di-
fusión del material en sus propios 
productos y con su público específico (Usuario B).

El usuario diseñador A consigue el material y fabri-
ca un producto para el usuario B que lo adquiere y 
lo usa o viste.

      —Propuesta de diseño 2 / CHAQUETA
Al conceptualizar el sistema estructural de la al-
cachofa se observó un sistema de susperposición 
y de capas dependientes para la formación de 
una envolvente. Para mostrar el concepto ante-
rior en una prenda de indumentaria, se diseñó 
una chaqueta en dos capas diferentes (una de 
lona de algodón y la otra del biotextil de alca-
chofa) que al superponerse se crean figuras y se 
completan líneas del diseño. 

      —Propuesta de diseño 3 / 
EXPLORACIÓN LUMINARIA
Una de las características obtenidas del materia 
elaborado fue su traslucidez, lo cual fue explo-
rado mediante la generación de la misma trama 
de la propuesta de diseño 1, pero a contraluz, 
generando un manto luminoso que deja entrever 
un patrón. 
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PROYECTO CARTER A

Diseño de indumentaria
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PROYECTO 
CARTER A

P IEZAS CA RTER A
FORRO

LO NA DE ALGODÓN

1  Pieza principal del forro
2 Man gos i nteri ores
3 Bo rdes i nteri ores2

3

CAPA EXTERIOR CARTER A

TEXTIL NO TEJIDO ALCAC H OFA

1   Mangos
2  Bas e de la  car tera
3  C í rculos  para la  trama (60 )

1
1

2

1

3

MOLDES
Línea continua verde -  Texti l  no tejdo

Línea punteada -  Lona de algodón

Ca p a  ex te r n a Fo r ro 
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PROYECTO CH AQUETA

Diseño de indumentaria
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PROYECTO 
CH AQ UETA

PIEZAS CH AQUETA
CAPA D E LO N A

CA PA  T E XT I L  NO T E JI DO

 A LCACHOFA

LONA DE ALGODÓN

1  Piezas frontales
2 Piezas posteriores

1 2

TEXTIL NO TEJIDO

1   Piezas frontales
2 Piezas posteriores

1 2

M
O

L
D

E
S

L
ín

ea
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on
ti

nu
a 

- 
Te

xt
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o 

te
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o

L
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a 

- 
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e 
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d
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Ca ra  po s te r i o r

Ca ra  a n te r i o r
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PROYECTO EXPLOR ATORIO LUMINARIA
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Gestión de los residuos del residuo

• Con la confección de indumentaria se generan 
RETAZOS. 

• Residuo valorizado para la formación de una nueva 
lámina

Lámina de 22 cm x 15 cm masa 45 grs

Lámina reconstituida al procesar 45 grs de residuo 
más 250 grs de agua
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5 .1Conc lu s ione s  y  p royecc ione s

El objetivo principal de este proyecto fue definir técnicas y procedimientos para la transformación de los 
residuos de alcachofa; brácteas, pistilos y tallos, en una materia prima que pueda ser utilizada como base 
para el desarrollo de un biotextil no tejido, con uso indumentario. Esto se cumplió al poder transformar 
los pistilos y las brácteas en material particuloso y de los tallos la extracción de fibras  para su utilización 
en conjunto de una base aglomerante para la formación de un biotextil no tejido con propiedades físicas 
y sensoriales similares al cuero. Los procesos y componentes implicados para el desarrollo de este mate-
rial siguieron el alineamiento de los criterios de sustentabilidad establecidos, dentro de ellos se encontra-
ban: la localidad, veganismo y bajo impacto impacto en la salud humana, entre otros.

El primer objetivo específico de la investigación fue establecer un proceso de transformación de los resi-
duos de la alcachofa en materia prima para la elaboración de un biotextil no tejido. Para cumplir con este 
objetivo fue necesaria la búsqueda de referentes, que dieron cuenta de la baja utilización y valorización 
de los residuos de esta hortaliza, por ello fueron necesarios procesos rigurosos de observación y mani-
pulación de los residuos para poner en valor su potencial para uso. Utilizando estas dos fuentes (refe-
rentes de investigación de la alcachofa y la exploración intuitiva) se pudieron establecer los procesos de 
transformación del residuo a materia prima. En el caso de las brácteas y pistilos esto significó un proceso 
de molienda y tamizado resultando en una materia prima particulosa. En el caso del tallo el proceso de 
transformación significó un proceso de enriado y cepillado para la obtención de fibras, las cuales fueron 
utilizadas en diferentes formatos para la experimentación. Estas dos materias primas extraídas/transfor-
madas se utilizaron en conjunto a una base aglomerante las cuales se unieron mediante procesos quími-
cos-térmicos para la formación de un textil no tejido.

El segundo criterio específico fue la selección de un aglomerante que siguiera los lineamientos de los 
criterios de sustentabilidad establecidos  para la conformación de un biotextil no tejido. Este objetivo se 
llevó a cabo por medio de la búsqueda de aglomerantes utilizados para la creación de biomateriales. Esta 
selección de aglomerantes se redujo al observar cuáles eran los que cumplían con los criterios de susten-
tabilidad (veganismo, localidad, entre otros). Por ello observando la disponibilidad de recursos en Chile 
dio cuenta lo abundante de la industria acuícola y a la vez la casi inexistente industria de transformación 
de algas en materia prima. La investigación dio cuenta de una producción de hidrocoloides en pequeña 
escala, la cual tiene lineamientos de sustentabilidad y respeto al medio ambiente. 
De esta forma se escogieron los hidrocoloides para la formación del biotextil. Al mezclar dos de ellos se 
pudo crear una formulación base aglomerante con características similares a un textil (resistencia, flexibi-
lidad) para el desarrollo de un biotextil no tejido.

El último objetivo de la investigación fue la aplicación del biotextil para el diseño de indumentaria, este 
objetivo sigue en desarrollo ya que se llegó al diseño de una trama para la formación de un producto el 
cual será desarrollado en etapas posteriores.

Proyecc ione s

Muchos de los procesos de elaboración del biotextil se restringieron a su realización manual. Por ello se 
proyecta su producción a un nivel industrial, haciendo énfasis en que en una escala más grande se podrán 
obtener láminas más grandes y de esta forma ampliar las posibilidades de utilización del material.
Para la elaboración industrial del biotextil se necesita poner en valor la industria del agar-agar y carrage-
nina en Chile.

Dentro de los aspectos mejorables del biotextil no tejido para su utilización, se encuentra su alta permea-
bilidad al agua. Este aspecto restringe su uso por ello se explorarán a futuro formas de impermeabilizar 
su superficie.
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