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Resumen

Desde finales del siglo XX se ha despertado el interés por introducir hdbitos de consumo responsables,
puesto que se evidencia un estilo de vida consumista e insostenible que representa una amenaza para el
planeta, el cual se ve incapaz de absorber (eliminar/reducir/combatir) los residuos generados. Por esta
razon, el tratamiento de residuos ha cobrado importancia para reintegrarlos de nuevo a los distintos
procesos productivos. Los consumidores al darse cuenta de estas consecuencias, han comenzado a
cambiar su forma de comprar tomando los asuntos sociales y ambientales mas seriamente. Como
resultado, en el mercado se han introducido de manera progresiva productos mads responsables con el
medio ambiente, al mismo tiempo que conceptos como el ecodisefio han ido generando una influencia en
el disefio de productos.

Considerando que la actividad agricola es una de las de mayor impacto ambiental, es pertinente pensar
en coémo desde el ecodiseno, se pueden implementar nuevas estrategias para el tratamiento y disposicién
de los residuos. Esto se puede aplicar en los residuos generados de la siembra del nopal en Sonsdn,
Antioquia, pues se conoce que todas las partes de la planta son aprovechables, lo cual brinda la
oportunidad de generar nuevos productos a partir de estas e incentivar los “mercados verdes” en
Colombia, y adicional, pensar en las bondades de la planta para promover un modelo de economia circular.

Es por esto que en este trabajo de investigacidn, se plantea el disefo de nuevos productos de caracter
ornamental y/o funcional a partir de los residuos generados en los cultivos de nopal en Sonsén, Antioquia,
empleando analisis de tendencias y estrategias de ecodisefio. A su vez, conceptos como la neoartesania
son aplicados en este proyecto, en el que se trabaja de la mano de técnicas artesanales para crear
productos mds respetuosos con el medio ambiente; y por otra parte, se indaga en el uso de fibras naturales
y las multiples aplicaciones que pueden llegar a tener, lo que lleva a plantear los residuos del nopal como
fuente de fibras y subproductos naturales que permitan el desarrollo de nuevos productos. Se espera que
a través del aprovechamiento de los residuos de nopal, permita ademas impactar positivamente a futuro
a la poblacion que se beneficia de estos cultivos, mostrandoles posibles nuevas aplicaciones y
potencialidades de un material con gran proyeccion.

Palabras clave: Disefio de producto, ecodiseiio, nopal, valorizacién de residuos.

Abstract

Since the end of the 20th century, there has been a growing interest in introducing responsible
consumption habits, since there is evidence of a consumerist and unsustainable lifestyle that represents a
threat to the planet, which is incapable of absorbing (eliminating/reducing/mitigating) the waste
generated. For this reason, waste treatment has gained importance to reintegrate it back into the different
productive processes. Consumers, realizing these consequences, have begun to change the way they buy,
taking social and environmental issues more seriously. As a result, more environmentally responsible



products have been progressively introduced in the market, while concepts such as eco-design have been
influencing product design.

Considering that agricultural activity is one of the activities with the greatest environmental impact, it is
pertinent to think about how ecodesign can be used to implement new strategies for the treatment and
disposal of waste. This can be applied to the waste generated from the planting of nopal in Sonsén,
Antioquia, since it is known that all parts of the plant are usable, which provides the opportunity to
generate new products from these and encourage "green markets" in Colombia, and additionally, to think
about the benefits of the plant to promote a circular economy model.

For this reason, this research work proposes the design of new ornamental and/or functional products
from the residues generated in the nopal crops in Sonsdn, Antioquia, using trend analysis and ecodesign
strategies. At the same time, concepts such as neo-artisanship are applied in this project, which works
hand in hand with artisanal techniques to create more environmentally friendly products; and on the other
hand, the use of natural fibers and the multiple applications they can have are investigated, which leads
to consider the nopal residues as a source of natural fibers and by-products that allow the development
of new products. It is expected that through the use of nopal residues, it will also allow a positive impact
in the future on the population that benefits from these crops, showing them possible new applications
and potentialities of a material with great projection.

Keywords: Product design, ecodesign, nopal, waste valorization.

Problema

La sociedad estd sobrepasando los limites y capacidad ecoldgica de la tierra dado a la cantidad
desmesurada de desechos provocados por la produccién y consumismo masivos, que han ocasionado un
impacto negativo sobre ella. Esta problematica ha generado un crecimiento en la cantidad de energia
consumida, asi como una disminucion de la capacidad del planeta para contrarrestar los dafios
ambientales y absorber (eliminar/reducir/combatir) las grandes cantidades de residuos generados por la
sociedad consumista (Tabares-Osorio & Zuluaga-Orozco, 2014); ademas, segun Greenpeace, actualmente
la humanidad estd utilizando 50% mas de recursos naturales que hace 30 afios (Iberdrola, 2021), lo cual
evidencia que la cantidad de los recursos que se consumen hoy en dia no deja de aumentar.

Por este motivo, en los ultimos 5 afos se ha evidenciado un aumento del 71% del nimero de consumidores
que optan por productos sostenibles, sobretodo las generaciones mas jovenes (Limited, 2021), estan
entendiendo que la economia actual no es sostenible y que la contaminacidon ambiental esta ligada al
consumo de recursos; esto ha llevado a que estén dispuestos a adoptar nuevos comportamientos y a
cambiar sus hdbitos, por lo que el mercado se ve obligado a atender estas nuevas exigencias del
consumidor, demostrando su compromiso con el medio ambiente y abordando nuevas estrategias desde
el disefio (ONUDI - Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industria, 2008).

Inicialmente esta concientizacién, que condujo a varias manifestaciones, comenzé en las décadas de los
70’s y 80’s por un grupo de personas que empezaron a reconocer las consecuencias medioambientales



por sus acciones. Es asi, como a partir de iniciativas aisladas, convenciones, publicaciones y divulgaciones,
algunos gobiernos comenzaron a implementar regulaciones ambientales y medidas de control mediante
la adopcidn de politicas de produccidon mas limpias, centradas en promover el desarrollo sostenible, con
el fin de contrarrestar los desastres naturales, el cambio climatico, la pérdida de biodiversidad, el aumento
en la concentracidon de CO; en la atmdsfera y otras afectaciones causadas por la actividad industrial
desbordada (Bartres, 2019; Sanz, 2014).

De estas afectaciones que enfrenta la tierra, el 30% del consumo total de energia y el 22% del total de
emisiones de gases de efecto invernadero, corresponden a la produccién agricola en el mundo (Buraglia
Osorio, 2021). Concretamente en Colombia, la ganaderia y la agricultura representan el 59% del total de
emisiones que se generan (El Espectador, 2022); ademas, de acuerdo con la Guia Empresarial de Economia
Circular, se genera un 65% de residuos organicos no aprovechados de la agroindustria. Segun esto, se
puede inducir que la actividad agricola es una de las de mayor impacto ambiental, tanto en la produccién
como en la disposicién de residuos. Productos como el café, palma de aceite, cafia de azlcar y panelera,
maiz, arroz, banano y platano, producen 71.943.813 t/afio de residuos, los cuales son incinerados o
dispuestos en rellenos sanitarios (Victoria et al., 2017).

Ya conociendo que los residuos agroindustriales traen como resultado consecuencias negativas para el
medio ambiente si no tienen una debida disposicidn y/o reutilizacion, es pertinente saber que estos tienen
alto potencial de aprovechamiento, lo cual se convierte en una ventaja para combatir la contaminacién
mediante la valorizacion de residuos, esto quiere decir segin el Ministerio de Salud, “valorizar los
residuos significa optimizar sus caracteristicas a partir de procesos de reutilizacion, recuperacion y
reciclado. También hace referencia a un proceso, a una operacion cuyo objetivo es darle al residuo una
utilidad. Por ejemplo, la sustitucion de otros materiales para realizar una funcion”(Of et al., 2018;
Valorizacion, 2019). Como es el caso de Ana Maria Orozco, artesana de Sonsén, Antioquia quien ha
explorado los usos alternativos de los residuos generados de la cosecha del higo (fruto del nopal), del cual
Sonsdn es el principal productor a nivel nacional. De este fruto, se genera 40 toneladas de residuos al mes
por la dificultad de mantenerlo en buenas condiciones durante el transporte, adicional a la cantidad de
residuos producto de la poda de las plantas, que alin se encuentran por cuantificar. Es asi como desde este
proyecto, se quiere generar nuevas aplicaciones para los residuos generados de las plantaciones del nopal
en Sonsdn, Antioquia, pues se conoce que el nopal es una planta totalmente aprovechable, lo cual abre la
oportunidad en repensar nuevas estrategias que permitan aprovechar y mejorar la disposicién final de los
residuos e impacten a futuro desde lo econdmico, social y ambiental. De esta forma, la valorizacién de
residuos para el desarrollo de nuevos productos se pretende abordar a partir de estrategias de ecodisefo
que permitan reducir el dafio medioambiental, escalando nuevas soluciones a las problematicas
mencionadas y atendiendo las necesidades actuales del consumidor que contribuye hacia la disminucién
del impacto ambiental.

Pregunta de Investigacion

¢Cémo valorizar el uso de los residuos del nopal a través del disefio de nuevos productos?



Justificacion

El disefio como actividad que transforma y resuelve problematicas y/o necesidades, permite plantear, en
este caso, multiples soluciones para el aprovechamiento de residuos agroindustriales, los cuales se quieren
introducir al ciclo de vida a fin de prolongar su vida util, con el objetivo de propiciar un modelo de
economia circular; y en tal sentido, atribuir un segundo uso que contribuya hacia la reduccion del impacto
negativo que tienen los residuos en el planeta.

Segun la Agencia Federal Alemana del Medio Ambiente, “El 80% de los impactos medioambientales de un
producto se originan en la fase de disefio”, proceso que estd en manos del disefiador, quien comprende la
tarea de tomar decisiones para la transformaciéon de una idea en un producto tangible que va a afectar
segln sus decisiones tomadas, de manera positiva o negativa. Es aqui donde el disefiador tiene la facultad
de generar soluciones a las problematicas y necesidades de la sociedad, que converjan hacia la mejoray
calidad de vida de las personas y su entorno (EL ECoDiSeNo DeSDe LoS DiSeNaDoReS., 2011; Principios,
2015).

Segun los prondsticos de tendencias del 2022 de la Worth Global Style Network (WGSN) la conciencia que
se esta despertando en los consumidores frente a los impactos ambientales estd dirigiendo la atencidn
hacia la adquisicidn de productos éticos y responsables, con tendencia hacia lo natural, la sostenibilidad y
la circularidad. Es por esta razdon que los materiales de origen vegetal se estan consolidando a nivel global
en el mercado de la moda, muebles, accesorios y decoraciones para el hogar (Saldana, 2022b); por ende,
las empresas estdan comprobando la potencialidad de su uso, pues son un recurso ecoldgico, de poco
tratamiento y que pueden ofrecer productos de bajo impacto ambiental que responden a las necesidades
actuales del consumidor. Asi mismo, los residuos se estan convirtiendo en un recurso valioso y un material
alternativo, ya que tienen la posibilidad de ser reutilizados o reciclados en un modelo de circularidad
(Palmer, 2022).

Esta nueva consciencia permite gestar valores que estan relacionados con la conexién con la naturaleza y
la sostenibilidad, como aquellos existentes en la produccién artesanal. Estd claro que la artesania y el
disefo son disciplinas diferentes, pero también es claro que cada una le aporta a la otra; y si a esta
interaccion se le suma el papel de la tecnologia en el desarrollo de productos sostenibles, se podran
atender las nuevas exigencias de los consumidores conscientes que dentro de esto buscan reducir el
consumo de productos industrializados, optando por productos mas cuidadosos, por ser conocedores de
su origen y volver a sus raices. A partir de esto aparece el trabajo colaborativo entre la artesania, el disefio
y las nuevas tecnologias para rescatar el trabajo artesanal y crear soluciones mas sostenibles y de alto
valor simbdlico (Aragdn, 2016). “Los disefiadores cada vez mds se consideran responsables de la creacion
de un disefio consciente”, por lo que el disefio adquiere un rol importante para la valorizacion de residuos
permitiendo en este caso, dar un segundo uso a los residuos generados en las plantaciones del nopal en
Sonsdn, Antioquia, pues a través del disefio, se pueden ampliar sus posibilidades de uso incentivando la
colaboracién con artesanos locales, promoviendo la innovacién y el desarrollo econémico, social y
ambiental.



Objetivos

Objetivo General

Disefiar un set de productos a partir de analisis de tendencias de ecodisefio, que contemplen las
variables restrictivas desde la forma, el material y el procesamiento de los residuos de nopal.

Objetivos Especificos

e Construir nuevas propuestas de producto partiendo de los atributos y propiedades del material
como la morfologia, color, textura, tamafo, resistencia mecanica y térmica.

e Desarrollar prototipos que permitan la representacidn y verificacion de la forma y el método de
obtencidn del set de productos propuestos.

e Estimar el impacto medioambiental de los productos resultantes empleando herramientas
cuantitativas de andlisis de ciclo de vida.

Marco Teorico

Ecodiseio en el Desarrollo de Nuevos Productos

El propdsito del ecodisefio es pronosticar y reducir los impactos negativos de un producto o servicio en su
medio ecoldgico, econdmico y social. Es Util para fabricar productos y/o servicios eficientes, sustentables,
y diferenciadores que tengan un sentido de respeto por el medio ambiente; ademds de que ayuda a reducir
costos al minimizar materias primas, procesos, residuos, entre otros.

Un producto genera impacto en cada una de las fases de ciclo de vida, que va desde la extraccion de
materias primas, fabricacion, distribucién, uso, hasta el tratamiento final (Sanz, 2014), que mediante eco-
estrategias busca mejorar el rendimiento en cada una de estas. Para evaluar y mejorar este rendimiento
e impactos medioambientales, existen distintas metodologias que pueden ser cualitativas o cuantitativas
segln el objetivo o precisidn que se desee (ONUDI - Organizacidon de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industria, 2008; Prado-trigo et al., 2011; Principios, 2015; Urbano & Robayo, 2020).

Las ocho estrategias del ecodiseino

Esta metodologia configura 4 fases que son: Conceptualizacidon — Fabricacién — Utilizacion — Fin de Vida,
en los que en cada una existen distintas eco-estrategias (Principios, 2015).
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llustracion 1. Rueda de las ocho estrategias (Principios, 2015)

Estrategia 0. Nuevo concepto: Adicidn de funciones (multifuncionalidad), y disminucion de la materia
prima del producto.

Estrategia 1. Uso de materiales de impacto reducido: Materiales derivados de recursos naturales,
reciclables, libres de sustancias peligrosas, materiales producidos mediante procesos ecoldgicos,
materiales de proveedores locales, y uso minimo de materiales diferentes.

Estrategia 2. Reduccion de elementos: Reduccion de componentes y material, optimizacién del peso y
volumen, sistemas apilables y plegables.

Estrategia 3. Optimizacion de la produccion: Reduccion del nimero de procesos productivos, utilizacion
de técnicas limpias, econdmicas y de menor desperdicios, minimizacién del consumo de energia, reduccion
de residuos y desperdicios.

Estrategia 4. Optimizacion de la distribucion: Minimizacién de la cantidad de material de embalaje, y del
volumen ocupado en el almacenaje, reduccién del peso del producto, uso de vehiculos y medios de
transporte de bajo impacto.

Estrategia 5. Reduccion del impacto en el uso: Reduccidén del mantenimiento, uso de productos/procesos
de bajo impacto para el mantenimiento, y reduccién del consumo de la energia necesaria para el uso del
producto.

Estrategia 6. Optimizacion de la vida util: Incremento de la vida Gtil, alta fiabilidad y durabilidad, facilidad
de mantenimiento y reparacion.

Estrategia 7. Optimizacion del fin de vida: Facil desmontaje y separacién de piezas, reciclaje de los
materiales/componentes utilizados, recuperacién energética (residuos como fuente de energia),
disposicion final facil y segura.



Tendencias de Ecodiseio

La concientizacidén de la poblacién y su conocimiento de la ecologia, ha llevado a buscar nuevas soluciones
a los problemas del planeta Tierra y sus recursos a fin de promover el progreso y la mejora de los
ecosistemas naturales, ofreciendo asi, nuevas aplicaciones de tendencias e innovaciones sostenibles que
contribuyan a las problematicas actuales y la nueva mentalidad de los consumidores.

Sostenibilidad e innovacion: Fibras bastas

Las fibras de origen vegetal son consideradas como ecolégicas y de poco tratamiento en el cultivo, que al
ser procesadas de la manera correcta generan soluciones de producto de bajo impacto. Es por esto que,
dado a su modelo regenerativo, las fibras estan cobrando valor e importancia. Ademas, empresas
biotecnoldgicas estan adquiriendo materia prima para fibras celulésicas, materiales compuestos y cuero,
mediante residuos agricolas como el cafiamo y el yute. Por otra parte, las marcas estan indagando en
nuevas fibras vegetales para ampliar sus alternativas y aumentar el interés de los consumidores. Entre las
fibras bastas mas reconocidas y utilizadas estdn: Fibra de lino, cafiamo, yute, kenaf, ramio, ortiga del
Himalaya, calotropis, cafiamo indio, urena, sunn, roselle (Palmer et al., 2022).

Disefio #huelladecarbonocero

El conocimiento y concientizacién de las personas sobre el cambio climatico ha impulsado la sostenibilidad
y circularidad para la preservacion y proteccién del planeta. Como consecuencia de esto, la medicion del
impacto medioambiental y el compensar la emisidon de carbono vinculada a los productos y procesos de
produccidn se volvié relevante para las personas. (Saldana, 2022a)

Disefio reductor = Restar aporta valor

La optimizacion y reduccion de materiales, procesos, y componentes no tan necesarios, son
imprescindibles para favorecer la reciclabilidad y biodegradacion, que, acompafiado de programas de
retorno, incentiva una economia circular y disefo sostenible (Saldana, 2022a).

Naturaleza

Incursionar en el desarrollo sostenible es indispensable para dar respuesta a los consumidores que estan
conectados e influenciados por la tendencia de lo natural. Esta tendencia promueve a que las marcas
planeen estrategias de productos y materiales que trabajen de manera conjuntay a favor de la naturaleza,
en lugar de perjudicarla y limitar cada vez mas sus recursos (Saldana, 2022b).



Desechos reutilizados y reciclados

Los residuos estan siendo considerados como un recurso valioso que con el progreso tecnoldgico tendran
mayor escalabilidad. Los restos industriales, los desechos electrénicos, alimenticios, plasticos y demas,
seran una nueva alternativa de materiales, debido a que los fabricantes y consumidores son conscientes
de que estos acaban en vertederos o incinerados. Por esta razdn, se quiere reducir el uso de materiales
virgenes y derivados del petrdleo, y, por el contrario, utilizar materiales reciclados y de origen vegetal que
permitan el ahorro de costos y la reduccién de residuos (Saldana, 2022b).

Trabajo local y artesanal

El aumento de conciencia social esta impulsando una visidén mas equitativa y respetuosa por las practicas
artesanales y por quienes estan detrds de este trabajo. De este modo, se busca la colaboraciéon con
artesanos locales que promuevan el patrimonio y generen una narrativa auténtica para el desarrollo de
productos (Palmer, 2022).

Variables Restrictivas en el Disefio

Para el proceso y creacién de un producto existen varias restricciones y condicionantes que pueden tener
alta influencia para su desarrollo y ejecucion, por lo cual, resulta importante conocerlas para conseguir
una solucién éptima. Dentro de estas se encuentra, la forma, el material y el proceso, una triada que se
relaciona netamente entre si. Evidentemente el material nos puede colocar unas restricciones tanto para
lo formal como para la seleccidn de procesos productivos y ademas, nos entrega unas caracteristicas ya
definidas como pueden ser la textura, color, superficie, acabados, grosor y demas aspectos que deben ser
tenidos en cuenta para lo que se pretende desarrollar. Otras limitantes a considerar también son el
presupuesto, tiempo y procesos de produccidn a los que se tenga acceso.

Enfocado al nopal, es un material que se caracteriza por ser irregular y amorfo, por este motivo cada pieza
es totalmente Unica y distintiva. Al ser piezas totalmente distintas, pueden variar sus propiedades y
caracteristicas; pero, ademds, como se hablaba anteriormente, es un material con limitaciones para la
modificacion de su forma y aplicacion de procesos productivos.

Por otra parte, factores como el contexto, lugar, usuario al que va dirigido el producto y funcidn a realizar,
deben ser considerados por lo que, dependiendo de su identidad y cultura se rigen ciertos valores,
comportamientos y relacionamientos. Ademas, las especificaciones de disefio, mas conocidas como PDS
(Product Design Specification), son una fase elemental en el proceso de disefio, en la que precisamente se
levantan las especificaciones y restricciones con las que debe cumplir el producto a disefiar. Esta
herramienta permite tener una medicién y claridad de cada uno de los requerimientos a considerar; y de
esta forma poder evaluar que una idea cumpla con las necesidades y requerimientos de los usuarios segun
sus demandas y deseos.



Uso de Fibras Naturales/Vegetales en el Disefio

Las fibras vegetales son los elementos que hacen parte de los tejidos orgdnicos de las plantas, es decir,
esta materia prima se obtiene de todas sus partes: tallos, hojas, raices, cortezas, frutos, o incluso también
se utiliza toda la planta como fibra (Linares et al., 2008). Dichas fibras son un conjunto de células que
presentan membranas engrosadas y normalmente con lignina y celulosa, polimeros naturales que forman
la planta, y de los mds abundantes en la tierra (Gémez, 2016).

Estas fibras han hecho parte de la humanidad y han sido de gran importancia para el desarrollo de la
civilizacién, pues el hombre ha sabido encontrar soluciones y distintas aplicaciones en ellas, como la
construccion de viviendas, vestimenta, transporte de alimentos, objetos de caceria, elementos para pescar
y dormir; lo que las convirtié relevantes para la economia. Inicialmente, su origen se remonta a la
prehistoria con las culturas antiguas como Egipto, Mayas, Incas, Persia y otras, que utilizaban fibras
naturales para su vestuario, adornos y objetos, junto con colorantes naturales (Sanchez, 2011). En
Colombia, los primeros acercamientos al uso de fibras naturales fueron explorados por los grupos
indigenas quienes conocieron y dominaron distintas especies y técnicas para la extraccion y utilizacion
como solucién a muchas de sus necesidades basicas, lo que implicé determinar caracteristicas fisicas y
mecdanicas, como también su obtencidn y transformacién para conseguir un producto final. (Linares et al.,
2008).

A través del tiempo, aumentd el desarrollo y utilizacién de las fibras vegetales para multiples utilidades,
por ende, adoptd una clasificacion que, segun el libro “Fibras vegetales empleadas en artesanias en
Colombia”, se clasifican como: fibras textiles, que se caracterizan por ser fibras largas, resistentes y finas
para elaborar tejidos, cuerdas y redes; dentro de estas se utilizan el algoddn, lino, yute, cafiamo, fique, y
fibra de pita; fibras para elaborar cepillos y escobas, las cuales son rigidas y resistentes, y se utilizan fibras
tal como chiquichiqui, amargo, iraca; fibras para tejidos trenzados, como sombreros, donde se usa la iraca,
cafiaflecha, enea, moriche, cumare, chiquichiqui, cabecinegro, tetera, chocolatillo; para esteras la enea,
junco, palma estera; y cesteria, chin, potré, chocolatillo, tetera, matamba, lecho, chagualos y gaques,
chinas y atacorrales, esparto; tejidos naturales, que generan telas con fibras trenzadas o entrecruzadas,
en los cuales se usan fibras como yanchama, damagua, cabecinegro; fibras para elaborar papel de la cafia
de azucar, pina, lenguesuegra, fique, buchdn de agua. Por su parte, las plantas utilizadas para extraer las
fibras, el 91% son nativas de la América tropical, y de ellas, seis son endémicas de Colombia (palma estera,
quitasol, tdparo, cestillo, azufre, esparto) (Linares et al., 2008).

Ahora bien, se puede dar cuenta que actualmente, el artesano colombiano cuenta con mas de 100
especies productoras de fibras que relne el pais, lo cual le brinda la oportunidad de realizar multiples
objetos utilitarios y decorativos, asi como tejidos, sombreros, mascaras, papel, vestidos, canastos,
empagques, bolsos, adornos, mochilas, cinturones, hamacas, pulseras, muebles, ldmparas, jarrones y un
sinnimero de productos mas, que para su debida elaboracidn, utilizan procesos similares a los de los
grupos indigenas de la América prehispdnica; siendo algunos de estos: raspado, ripia, encopadura,
embutido, travillado, y espajado (Linares et al., 2008).

Dado a estas multiples posibilidades que brindan las fibras vegetales, estdn ganando terreno en el
desarrollo de productos como una de las estrategias de ecodisefio para entregarles a los consumidores
productos de bajo impacto. Algunas de estas fibras utilizadas para el desarrollo de productos son:
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El Mimbre, es una fibra natural obtenida de un arbusto de la familia de los sauces, originaria de Asia. El
mimbre se cultiva en Colombia, en los departamentos de Tolima y Cundinamarca, pues alli se encuentran
plantaciones para la industria artesanal. Es un material flexible y ligero con el cual se pueden elaborar
productos como badules, maletas, cunas, marcos, butacas, mecedoras, lamparas, bandejas, canastas,
barriles, cestos, fruteras, abanicos, sombreros, y otros, como se observa en la llustracion 2 (Artes. Colomb.,
2008). En el oficio de tejeduria con mimbre, se destaca la cesteria y muebleria, que para su fabricacion,
primeramente se realiza un esqueleto en madera, paraluego aplicar un proceso al que le llaman embutido,
el cual consiste en colocar varillas de mimbre en ciertos lugares; después, se lleva a cabo el embarrilado,
donde se cubre toda la estructura con el mimbre; posteriormente, se realiza el travillado, donde se
incorporan tejidos que destacan y finalmente, el sopleteado para quitar residuos y dar acabados (Ledn,
2018).

Ilustracién 2. Productos hechos en mimbre (Artesanias de Colombia, 2022) /(902 Showroom, 2021)

Otra de las fibras utilizadas es el Cdfiamo, obtenida de la planta del Cannabis Sativa. Es una fibra duradera,
resistente, suave y de las mas sostenibles. Ademas, tiene multiples aplicaciones como velas, cuerdas, ropa,
celulosa para papel; en el sector de la artesania, aplicaciones para muebles y cesteria (llustracion 3), y de
la construccion, como revestimiento ligero de fachadas y elemento de proteccién al sol (Museum, 2021).

GO

Iustracién 3. Productos hechos en cdfiamo (Alvarez, 2020) / (Taima artesania, 2016)

El Figue es otra de las fibras de mayor uso. Proviene de una planta de la familia de las agavaceas, cultivada
en Antioquia, El Cauca y Narifio. Es una fibra aspera, resistente, y se puede hallar tefiida en varios colores
(Showroom, 2021). Esta se ha utilizado para realizar platos, cuencos, bandejas, cajas, floreros, cofres y
demas productos con el proceso de enrollamiento; asi como también, tapetes, alpargatas, costales, bolsos,
canastos (llustracion 4), mediante técnicas como el trenzado, el crochet, las dos agujas, y el telar de pedal
(Artesanias de Colombia, 2020).
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Ilustracion 4. Productos hechos en fique (Artesanias de Colombia, 2021)

Igualmente, el Yute, es una planta herbdcea de la familia de las malvaceas; una fibra 100% biodegradable
y reciclable, se caracteriza por ser una de las fibras naturales mas largas, como también, por ser blanda y
brillante. Ademas, se sabe que el 80% de su produccion se realiza en India y Bangladés (S.L., 2017). Con
ella se elaboran tapetes, elementos decorativos, lamparas, empaques, textiles y otros, como se puede
observar en la llustracién 5 (Showroom, 2021).

llustracion 5. Productos hechos en yute (902 Showroom, 2021)

Otra, es la fibra de Palma de seje, que es obtenida de la palma de seje, planta que se aprovecha en todas
sus partes. Esta fibra se caracteriza por ser rigida pero maleable y flexible, puede tener irregularidad en
sus acabados, pero hacen parte de su distincidon. Con esta fibra se pueden elaborar distintos productos
como lamparas, individuales, bandejas, y otros (Showroom, 2021).

b:

llustracion 6. Productos hechos con palma de seje (Artesanias de Colombia, 2021)
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Productos Neoartesanales Hechos con Fibras Vegetales

Si bien el concepto de neoartesania se define como “la mezcla entre la artesania tradicional, con la
tecnologia y la digitalizacion” (Benito, 2019), este concepto surge a partir del desarrollo de las nuevas
tecnologias y los sistemas de produccidén industriales, junto con la necesidad de generar un consumo mas
consciente y sostenible; es por esto que el disefio y la artesania se unen para suplir las nuevas necesidades
que la sociedad demanda (Aragdn, 2016).

Uno de los productos que demuestra el uso de la neoartesania, son los zapatos hechos con fibra de platano
(Hustracidn 7), elaborados por INDIANES, empresa de la ciudad de Barcelona en colaboracién con
comunidades de artesanos de Colombia. La fibra fue extraida de desechos agricolas, se dieron cuenta de
la oportunidad que habia al generarse tantos residuos de plantas de platano que estaban siendo
desaprovechados. Este producto posee un bajo impacto ambiental, y ademds compila aspectos como la
sostenibilidad, artesania, disefio y tecnologia (Lugo, 2019d).

llustracion 7. Zapatos hechos con fibra de pldtano (INDIANES, 2019)

Asimismo, el producto Pipo (llustracion 8), elaborado por los disefiadores portugueses, Joana Santos y
Hugo Silva, consiste en un mobiliario hecho en corcho y cafiamo 100% natural, que lo hacen ser un
producto ligero y antideslizante (Lugo, 2019b).

llustracion 8. Mobiliario elaborado en corcho y cafiamo (Hugo Silva & Joana Santos, 2017)

También, se utilizd el cafiamo para elaborar zapatos impermeables, realizados por DopeKicks, que fueron
fabricados en Portugal (llustracién 9). Este producto estd hecho con otros elementos que fueron
reciclados, una propuesta 100% vegana del calzado. Adicionalmente, las plantillas estan hechas de corcho
natural, lo que lo hace un producto totalmente ecolégico (Lugo, 2019c).
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e

llustracion 9. Zapatos elaborados con cafiamo (8000Kicks, 2019)

De igual forma, Kinesis (llustracion 10), producto realizado por DesignLibero, estudio de disefio en Milan,
es un proyecto que consiste en un columpio elaborado totalmente de cdfiamo, que combina disefo y
fabricacidn digital, pues se usaron tecnologias de produccidn como la impresién 3D y tecnologia CNC, con
el fin de ampliar el uso de materiales naturales y sostenibles (Lugo, 2019a).

lustracion 10. Columpio hecho con cdfiamo (DesignLibero, 2017)

A su vez, se elaboraron luminarias disefiadas por The Andes house, empresa de Chile (llustracion 11)
hechas en mimbre, desarrolladas en conjunto con artesanos de chimbarongo (House, 2015).
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llustracion 11. Luminarias hechas en mimbre (The Andes House, 2007)

Uso de Residuos como Fuente de Fibras

Los materiales que contienen lignina y celulosa, en especial los residuos agroindustriales, como el bagazo
de cafia de azlcar, cascara de cereales (arroz, trigo, cebada o avena), tallos lignoceluldsicos, residuos
madereros, envolturas de frutos (coco, mani o café), entre otros; son valiosos para la industria de
materiales debido a que son un insumo sostenible y amigable con el medio ambiente. Ademas, su
biodegradabilidad contribuye a reducir los impactos del consumismo y a fomentar un modelo sustentable.

El interés por el uso de materiales lignoceluldsicos ha aumentado por sus multiples aplicaciones, como la
adquisicion de productos quimicos y energéticos a partir de energias limpias, obtencién de productos de
valor agregado como celulosa, fibras papeleras, paneles o tableros, derivados de lignina y de hemicelulosa.
Por otra parte, estos residuos han sido utilizados como elementos constitutivos o de relleno en matrices
cementicias y poliméricas que han permitido reducir costos, minimizar el impacto ambiental y mejorar
propiedades mecanicas. Es asi como los residuos se han convertido en un material de gran utilidad hoy
dia, y ademas son fuentes amigables con el medio ambiente tanto en su proceso, produccién, como
desecho al final de su ciclo (Simbafia, 2010).

En el caso de los residuos de nopal, se conoce que es una planta totalmente aprovechable y rica en lignina
y celulosa, elementos fundamentales de las plantas y componentes principales de la madera que abren
multiples posibilidades para la generacién de nuevos desarrollos de productos, pues del nopal se obtienen
subproductos de su sistema vascular de tallos y hojas (llustracién 12) con distintas caracteristicas y
propiedades.
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llustracion 12. Subproductos del nopal (Fuente propia)

El Territorio

Sonsdn es un municipio ubicado en el oriente antioquefio con un territorio de 1.323 Km?, siendo de los
mas grandes del departamento. En el siglo XIX logré convertirse en un centro econémico, comercial y social
de la region, lo cual lo llevd a posicionarse a inicios del siglo XX como el segundo municipio mas importante
de Antioquia. Sonsdn posee gran riqueza natural y es uno de los pocos municipios en Colombia en tener
todos los climas, lo que le permite ser una de las principales despensas agricolas para el departamento y
producir gran variedad de productos agricolas como maiz, café, frutales, frijol, papa, e higo (fruto del
nopal) del cual son el principal productor del pais. Las higueras tienen una alta proyeccién econémica, ya
que son productivas durante cientos de afios y pueden propagarse con facilidad. Esta siembra ha sido el
sustento de mas de 400 familias, pasando de generacidn en generacidn, convirtiéndose en parte de la
identidad y forma de vida de la region. Sin embargo, muchas familias han tenido que producir y apoyarse
de otros productos debido a que en muchos casos, el mercado solo toma el 20% y se pierde el 80% de la
cosecha.

En los ultimos 50 afios, Sonsoén se ha visto afectado por el conflicto armado en Colombia, lo que ha traido
violencia, desigualdad, pobreza y distintos problemas sociales al municipio; a pesar de esto, ha sabido
recuperar su posicionamiento aumentando su producciéon agricola, abriéndose a industrias
internacionales e incrementando el turismo; teniendo siempre su objetivo presente: posicionarse como
referente de la produccién agricola y convertirse en un territorio de oportunidades (Anita Chaudhari,
Brinzel Rodrigues, 2016; Botanico, 2021; Montes, 2020; Villa Gémez et al., 2020).
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Nopal y Residuos Aprovechables

El nopal es una especie endémica del continente americano, perteneciente al grupo de las cactaceas y a los
géneros de las Opuntia y Nopalea. Esta planta es muy representativa de México, el cual es considerado como
el centro de mayor diversidad de nopales en el continente y ademas representa una de las principales fuentes
de la economia mexicana. El nopal fue llevado por los colonizadores espafioles a Europa y, debido a que crece
en regiones aridas y semiaridas, ahora se puede encontrar en estado cultivado y silvestre en paises como
Espafia, Portugal, Italia, Israel, Argelia, Jordania, entre otros. Especificamente en Colombia, esta planta se
encuentra en Santander, Boyacd y Antioquia (Torres et al., 2015).

El nopal ha sido muy utilizado en el sector alimenticio por sus beneficios para la salud, pero también se ha
indagado sobre los potenciales usos alternativos de los residuos, como es el caso de Ana Maria Orozco
(llustracién 13), artesana de Sonsdn quién empezd a trabajar con las mujeres campesinas y en las fincas
descubrid este material con el que ha elaborado productos de decoracion mediante técnicas manuales.
Su interés la llevd a recoger los residuos que quedaban de los cultivos y que eran tirados al suelo por los
campesinos como basura. Con esto no sélo logré aprovechar un residuo para desarrollar artesanias, sino
que también, logré que las personas del territorio empezardn a percibirlo como un recurso valioso
(Botanico, 2021). Adicional a esto se conocen otras exploraciones del nopal que demuestran que es un
material que puede competir con otras fibras naturales, como se observa en, llustracion 13 (a-g).
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llustracion 13. Nopal y residuos aprovechables: a) Ana Maria Orozco y artesanias (Fuente propia); b) Productos elaborados con
cuero de nopal (Desserto, 2019); c) Bisuteria hecha con nopal (Lace of the Fields, 2013); d) Luminarias hechas con nopal (El huaje
Disefio artesanal, 2018); e) Recipientes hechos con nopal (El huaje Disefio artesanal, 2020); f) Canastos hechos con nopal
(Artesanias Loaiza, 2017); g) Artesanias elaboradas con nopal (Pinterest, 2020)

Por otra parte, se han identificado algunos proyectos de México los cuales se basan en el aprovechamiento
de residuos del nopal; entre estos esta el desarrollo de productos de lombricomposta obtenidos de
residuos de nopal y estiércol equino, el cual consiste en un fertilizante organico conseguido mediante la
alimentacién de lombrices con desechos organicos. A su vez, se ha desarrollado un proceso biotecnoldgico
para conseguir celulosa a partir de la degradacién de lignina presente en los residuos del nopal; como
también, se ha indagado en sustituir sustancias quimicas de ingredientes de algunas bebidas, alimentos y
medicamentos, por compuestos organicos a partir de los residuos. De igual manera se ha logrado generar
electricidad a partir de estos y se ha utilizado el mucilago o baba de nopal para obtener biopolimeros que
permitan variedad de aplicaciones y ser una opcién mas sostenible ya que el consumo de polimeros
sintéticos genera grandes cantidades desechos que provocan efectos negativos para el medio ambiente
(Gil Raymundo et al., 2018; Guerrero Benavidez, 2020; Morales-Munguia et al., 2010; Sears Morales et al.,
2013; Vargas-Rodriguez et al., 2018) .

Metodologia

Objetivo 1: Construccidon de Nuevas Propuestas de Producto

Dentro de un proceso de disefio se contemplan varias fases, las cuales se subdividen en distintas
actividades; en esta etapa de investigacion y conceptualizacion se definieron aspectos como el usuario al
que estara dirigido el producto, el tipo de producto que sera, las funciones que cumplird, el contexto en
que sera utilizado, los productos ya existentes en el mercado, los atributos que tendrd y demas factores
que contribuyen hacia la definicidn y desarrollo de un producto.

a) Definicion de Usuario

Para la definicion del usuario, se utilizé el informe del Consumidor del futuro 2023 (Rangel, 2023),
publicado por la compafiia de prondsticos de tendencias WGSN, donde identifica los sentimientos y
comportamientos que influirdn en la mentalidad del consumidor, para crear estrategias que ayuda a
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las empresas a conectar y satisfacer las necesidades actuales del mercado. De acuerdo con esto, el
reporte define 4 perfiles que tendran repercusion en la industria: Los Previsores, Los Nuevos
Romadnticos, Los Inconformistas, y Los Dinamizadores (Anexo 1. Perfiles del consumidor). De los cuales,
para este proyecto, se hara enfoque en Los Nuevos Romanticos, grupo que se caracteriza por ser
defensores de materiales y sustancias de origen natural, centrados en la vida sostenible, la busqueda
de trascendencia, y el comercio local. Para ellos, la estrategia es “Crear productos, servicios e iniciativas
que ayuden a la poblacion a crear lazos emocionales mds fuertes con sus mundos internos y externos.
Apostar por los materiales naturales y crear productos sostenibles que ofrezcan un momento sensorial,
fomenten la creacion de rituales de uso y mejoren el bienestar”.

b) Definicion de tipologia de productos

Inicialmente se decidid hacer una primera exploraciéon a productos de tipo ornamental/funcional para
mesa bajo la categoria de productos estaticos, es decir, productos que no se mueven ni que requieren
consumo energético para su funcionamiento. Esto, debido a que en este proyecto se hicieron las
primeras aproximaciones a las caracteristicas y propiedades del material, y el alcance del mismo
permite llegar hasta este acercamiento, que abrird el camino para nuevas transformaciones de los
residuos en estudio.

Con base a las exigencias y necesidades evidenciadas del perfil de Los Nuevos Romdnticos, quienes
buscan sincronia con su entorno, crear ritos y rutinas y fomentar la conexidn con su ser, se definio la
elaboracion de un set de 3 productos para la mesa de noche, elemento vital para colocar y almacenar
los objetos de uso cotidiano. Seguido de una investigacidon sobre los objetos que se almacenan y
disponen alli, tales mencionados como libros, gafas, medicamentos, |lamparas, relojes, accesorios,
agendas, plantas, joyeros y entre otros mas, se puede rescatar que algunos fines prevalecen como lo
es el tema de la luz, siendo clave para el confort, la contemplacioén, la lectura, espiritualidad y demas;
la naturaleza como medio para ayudar a conciliar el suefio, tener un mejor descanso y generar
bienestar; y el contener para almacenar y disponer los objetos personales y de uso diario. Por lo tanto,
se definié buscar promover ese bienestar y conexién que buscan Los Nuevos Romdnticos, mediante la
luz, lo calido, lo natural, y el contener, a través de objetos como: un portavela, un macetero y un
cuenco para disponer objetos personales

¢) Generacion de Moodboards

Una vez definido la tipologia de productos (Portavelas/Macetero/Cuenco), se elaboraron tableros de
inspiracién con referentes de cada categoria de producto enfocados desde un concepto organico y
natural (Anexo 2. Moodboards). Esta herramienta visual, ayudd a enfocar y comunicar ideas desde lo
formal, funcional, ensambles, mecanismos, colores y demas elementos que dieron pie a la
conceptualizacion y claridad del set de productos.
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d) Especificaciones de Diseio (PDS)

Se realizé el Product Design Specification o PDS para el set de productos, el cual contiene los
requerimientos, demandas y deseos expresados que debe comprender cada tipologia de producto,
desde lo material, la estética y forma, el desempefio, la manufactura, la instalacion, el mantenimiento
y la ergonomia. (Anexo 3. Especificaciones de Disefio (PDS)).

e) Traduccion de Atributos

En la traduccion de atributos se caracterizaron y codificaron distintas partes del material segun su
morfologia. Para esto, se tuvo en cuenta el analisis morfolédgico realizado por medio de Microscopia
Electrénica de Barrido — SEM, el cual permitié obtener imagenes en alta resoluciéon de las superficies
de los materiales, y visualizar sus formas, composicion, patrones y texturas. Es asi como mediante este
analisis, se les asignd un respectivo nombre segln sus caracteristicas formales y analogias con distintos

referentes encontrados, que permitiera identificar cada parte del material.

Tabla 1. Traduccion de atributos

CODIGO | PARTE DE LA IMAGEN MACRO IMAGEN MICRO REFERENTE NOMBRE CODIFICACION
SEM PLANTA SEM FORMAL OTORGADO
LM22- | Membrana Malla/Red/Es Nervada NER
13-11 delgada de la camas/Piel de
fibra de la reptil/Agua/N
hoja ervadura de
hoja
LM22- |Fibrade Tubular/Coral Tubular TUB
13-12 madera /Tubo/Canal/
aislada Surco
LM22- | Madera cara Osea/Hueso/ Osea OSE
13-13L | frontal Columna/Espi
ral
d| Glsbulos Globular GLO
rojos/Hueso
LM22- |Madera ~ | Surcos/Osea Surcada SUR
13-13T |transversal »
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coDIGO PARTE DE LA IMAGEN MACRO
SEM PLANTA

LM22- | Piel vista

13-14 |anterior

LM22- | Piel vista

13-15 | posterior

f) Caracterizacién Mecanica y Térmica

IMAGEN MICRO

de
reptil/Nervad
ura de hoja

REFERENTE NOMBRE CODIFICACION
FORMAL OTORGADO
- Piel de Anfibia ANF
| dragdn/Piel
de
dinosaurio/Vo
| Ican/Geiser
Desierto/Piel Arida ARI

Se realizaron ensayos de resistencia mecdnica y térmica a distintas muestras de residuos que
permitieron conocer y tener un acercamiento a las caracteristicas y propiedades del material para ser
tenidas en cuenta en el desarrollo y la ejecucién de los productos.

llustracion 14. Ensayos mecdnicos en mdquina universal realizados a distintos tipos de residuos

Los esfuerzos a los que estardan sometidos los productos propuestos en el set, seran principalmente
compresidn y flexién. En dichos ensayos se pudo dar cuenta que la resistencia varia segun el nimero
de capas que tenga el material. Una aproximacion de estos datos es:




Tabla 2. Resistencia mecdnica muestra OSE

Muestra F. Madx (N) Peso (kg)
OSE1 2,2 0,229
OSE2 68,2 6,961
OSE3 7,0 0,714
OSE4 35,7 3,641
OSE5 135,9 13,86
OSE6 12,1 1,239
OSE7 16,8 1,713
OSE8 9,4 0,963
OSES9 25,7 2,620
OSE10 27,9 2,848
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En el ensayo de resistencia térmica, los resultados muestran que el material pierde masa al comienzo
del ensayo (agua) y luego se degrada cerca de 400 °C. En el caso del portavela que estard expuesto al
calor de llama, su mdaxima temperatura llega a 1400 °C, por lo que el material no resistiria, siendo
necesario implementar otro material que si resista al calor de la llama.

Sample: TGA - Muestra OSE

Size: 9.9830 mg

100

TGA

Run Date: 18-May-2022 18:09
Instrument: TGA Q500 V20.13 Build 39

File: C:..\Nopal\TGA - Muestra OSE.001

80

60+

Weight (%)

40

20+

1.2

0.8

0.6

Deriv. Weight (%/°C)

0.4

0.2

200

400 600
Temperature (°C)

nnnnnnn

0.0
1000
| V4.5A TA Instruments

llustracion 15. Andlisis de propiedades térmicas por termogravimetria
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g) Ideacion

En cada una de las propuestas de ideacidn (llustracion 16, llustracion 17, llustracion 18, llustracién 19,
llustracion 20, llustracion 21), se usé como referente formal las morfologias obtenidas del andlisis por
Microscopia Electrénica de Barrido — SEM, para los distintos productos propuestos. Esto con la
intencion de aprovechar la fuente rica de inspiracion que entrega las formas organicas del material,
gue, ademas, su composicion puede engendrar una solucién funcional desde lo formal; como también,
utilizar la biomimética para resolver problemas que pueden ser entendidos y aplicados desde la
naturaleza.

Referente formal

\ Piel vista anterior
N -

Imagen micro SEM

ANFIBIA

Unién con fibra natural

llustracion 16. Propuesta de ideacion 1



Referente formal
Madera cara frontal

Imagen micro SEM

GLOBULAR

Referente formal
Piel vista posterior

Cuenco

llustracion 18. Propuesta de ideacion 3
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2. Capa hoja

llustracion 19. Propuesta de ideacion 4

Imagen micro SEM

llustracion 20. Propuesta de ideacion 5

Referente formal
Madera cara frontal

Imagen micro SEM

GLOBULAR

Imagen micro SEM
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Portavela

GLOBULAR

llustracion 21. Propuesta de ideacion 6

Objetivo 2: Desarrollo de Prototipos

a) Prototipos de Baja Fidelidad con Materiales Blandos o Sustitutos

En primer lugar, se realizaron prototipos de baja fidelidad de las ideas que eran posible desarrollar,
descartando varias de ellas debido a que desde lo formal no era ejecutable con el material del nopal.
A la hora de elaborar los prototipos se buscaron materiales que se asemejaran un poco a las
caracteristicas y propiedades de los subproductos del nopal; en este caso, se utilizd estropajo y madera
balsa, por su similitud formal, materialidad porosa y no maleable. Estos sirvieron para ajustar temas
desde lo formal, ensambles y dimensiones de las ideas propuestas.
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llustracion 22. Prototipos de baja fidelidad en estropajo (Fuente propia). Se cortaron las piezas de estropajo y se utilizé un
elemento de transicion, en este caso el hilo trenzado para formar la geometria propuesta, dado a que tanto en el material
del nopal como del estropajo no es posible obtener de una sola pieza la geometria completa.
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llustracion 23. Prototipos de baja fidelidad en balso (Fuente propia). Se corté la madera balsa de acuerdo a la geometria
propuesta, y se realizaron ajustes de dimensionamiento,; sin embargo, a la final se descartd la idea debido a que su
geometria no era posible obtenerla con el material del nopal.

llustracion 24. Prototipos de baja fidelidad en balso (Fuente propia). Se cortaron y lijaron las maderas balsas. De este
prototipo se corrigieron temas con respecto al grosor, ya que en un inicio era menor y las piezas maderables del nopal
tienden a ser un poco mds gruesas.

llustracion 25. Prototipos de baja fidelidad en estropajo y cartdn paja (Fuente propia). Se utilizo el estropajo y el cartén paja
para llegar a las ideas propuestas.

b) Prototipos con Subproductos del Nopal

Para el desarrollo de los prototipos, se analizaron y eligieron las propuestas que formalmente
permitieran su realizacidn, pues no todas eran posibles de lograr debido a que el material presenta
restricciones de flexibilidad, dimensiones y morfologia. En las propuestas de producto se escogio
trabajar con el material con apariencia mas maderable, ya que este tipo de productos estaran
sometidos principalmente a fuerzas de compresién y flexion; asi pues, este material resulta ser el mas
conveniente de los subproductos para cumplir con sus respectivas funciones. Cabe resaltar que, por
las caracteristicas ya mencionadas anteriormente del material, su forma influye en el disefio, y que en
algunos casos es la funcidn quien sigue a la forma.

Dentro del proceso se pudo dar cuenta que es un material que puede ser fragil dependiendo de la
direccion del esfuerzo, pues al ser un material dispuesto por capas, estas pueden separarse y
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fracturarse facilmente al cortarlas y pulirlas. Por otro lado, se debe pensar en aplicar un
sellador/esmalte que proteja la superficie y aporte a la facilidad de limpieza y mantenimiento.

Para la realizacidn del siguiente portavela se utilizé Unicamente madera de nopal, la cual fue cortada
con caladora; y para terminar de dar forma y pulir se utilizé el mototool.

llustracion 26. Prototipo portavela. Materiales: Madera de nopal (Fuente propia)

En este caso, se utilizd también la caladora para cortar la madera de nopal y se termind de pulir con el
mototool, ademas, se agregd una base de apoyo para la vela en arcilla.



llustracion 27. Prototipo 2 portavela. Materiales: Madera de nopal y arcilla (Fuente propia)

30



31

Para el cuenco, se cortaron las fracciones de madera de nopal que luego fueron unidas con hilo
trenzado. Ademas, se elabord una base en cabuya que luego pasé a ser ensamblada con hilo a las
fibras. Como herramienta se utilizé el mototool para el pulido y ampliacién de los orificios por los que
pasa el hilo.

llustracion 28. Prototipo cuenco. Materiales: Madera de nopal, hilo trenzado y cabuya (Fuente propia)
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Para el macetero, se cortaron las piezas con caladora, fueron pulidas con el mototool, se unieron las
piezas con hilo trenzado y se molded una base en arcilla.

llustracion 29. Prototipo macetero. Materiales: Madera de nopal, hilo trenzado y arcilla (Fuente propia)

En los productos elaborados se contemplan las especificaciones de disefio (Anexo 3) determinadas
desde su funcionalidad, la cual consiste en soportar y contener objetos de pequefio formato; el uso
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de materiales alternos de bajo impacto en donde se incluyd un material natural como la arcilla;
asimismo, se evidencia que el material predominante es la madera de nopal. Por otra parte, para su
proceso de produccidn se utilizaron herramientas y métodos a los cuales se tenia acceso y posibilidad
de producir, a lo que condujo un trabajo mds que todo manual. La paleta de colores de los productos
responde a la conexién con lo natural, dejando el color propio del material, el cual genera una calidez
gue afiade bienestar y confort; pero ademas sus formas organicas e irregulares agregan un ritmo y
composicion natural.

Dentro de las eco-estrategias aplicadas al desarrollo de los productos estd el uso de materiales de bajo
impacto y derivados de recursos naturales, el uso reducido de distintos materiales, la reduccién de
componentes, pocos procesos productivos, y el aporte a la reduccion de residuos reincorporandolos
al ciclo de vida.

c) Prototipos de Alta Fidelidad

Después de varias exploraciones desde materiales sustitutos hasta la transformacién y uso del residuo
del nopal, se desarrollaron prototipos que se acercaran mas a un producto final, mejorando su
construccién y resultado. Para la elaboracién de estos, se conté con el apoyo y sugerencias para el
tejido, de la artesana Delcy Martinez quien se dedica al oficio de la tejeduria y trabaja con materiales
como la Palma de Coco, Palma Sard, Cafia Flecha, Fique y otros. Ella nacié en Cartagenay actualmente
se encuentra en la ciudad de Medellin ejerciendo su oficio. Ademas, estudid disefio de modas y forma
parte de un colectivo de artistas y creativos de la Alcaldia de Medellin. Su recorrido por este oficio
comienza desde su infancia, en donde en su casa ayudaba a fabricar trasmallos de pesca, chinchorros,
hamacas, canastos, bolsos y demds, pues su familia le ha dejado este legado ancestral.
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llustracion 30. Delcy (a) y artesanias elaboradas por ella (b, c, d, e, f)

Proceso de construccion

Para el desarrollo de los prototipos, se utilizé el fique para la unién entre partes de la madera de nopal,
que contribuyé a su vez, como refuerzo para aumentar su estabilidad y rigidez. Asi mismo, se afiadid
una base de barro al portavela dado a que la resistencia térmica de la madera de nopal no resistiria la
temperatura a la que va a estar sometida. Por otra parte, se utilizaron herramientas y utensilios como
el mototool, aguja, pinzas, alicate, y ojalador.

El fique es una planta originaria de Colombia, de la cual se obtiene una fibra
natural. Esta fibra es muy utilizada para la elaboracion de productos artesanales.
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llustracion 31. Proceso desarrollo de prototipos (Fuente propia)
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Producto final

Finalmente, se obtuvo una propuesta totalmente natural de los siguientes 3 prototipos, sin incluir los
objetos para su funcién, bajo los requerimientos de disefio planteados en el PDS (Anexo 3), en los
cuales se utilizaron materiales naturales adicionales al nopal sin que predominaran en la cantidad
usada por cada producto. Dentro de estos se incorporaron el fique para coser las distintas partes del

macetero y el cuenco, y unas bases de barro para los portavelas, elaboradas mediante la técnica de
modelado en torno.

llustracion 32. Portavela (Fuente propia)
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llustracion 33. Cuenco (Fuente propia)



llustracion 34. Macetero (Fuente propia)
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llustracion 35. Set de productos (Fuente propia)

Objetivo 3: Estimacion del Impacto Medioambiental de los Productos

Un aspecto clave dentro del ecodisefio es conocer y estimar el impacto medioambiental en cada una de
las etapas del ciclo de vida de un producto, poder determinar cuales elementos son los que aportan mayor
“carga” ambiental a la totalidad del producto y asi revisar cual o cuales ecoestrategias implementar con el
fin de buscar una reduccién del impacto global. Para este objetivo, se ha realizado una estimacién del
impacto de manera cuantitativa utilizando el software CES EDU PACK con el mddulo de analisis de ciclo de
vida ECOAUDIT de la Universidad EAFIT, el cual cuenta con una base de datos de materiales y procesos,
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donde se encuentra informacién relacionada con propiedades técnicas, facilitando herramientas de
seleccidn que sirven para evaluar y comparar diversos materiales entre si y/o procesos de manufactura.

En este caso, y dentro del mdédulo ECOAUDIT, se seleccionaron materiales disponibles en el software con
propiedades cercanas al material real del nopal, puesto que para este material no se registran datos
técnicos ni tampoco, se cuenta con una informacién sélida de él respecto a procesos de manufactura
relacionados. Siendo asi, y para poder realizar una estimacién del impacto, se ha hecho la modelacién de
cada producto en un software 3D para obtener un estimado del peso y se ha seleccionado el Bambu como
el material mas cercano al nopal, adicional, analizando Unicamente la etapa primaria de seleccién del
material, debido a que, para las demas etapas de ciclo de vida como produccién, transporte, uso y
eliminacion, no es posible realizar una estimacion porque el proyecto se enfoca principalmente en la etapa
de seleccidon de materiales, adicional, los productos propuestos no plantean procesos de manufactura que
se encuentren en la base de datos del software y predominan el trabajo manual y artesanal, a su vez, la
etapa de uso no estima ninglin consumo energético adicional por parte del consumidor, por lo que se
toma la decisién de no incluirlas en la estimacidn global del impacto.

A continuacion, se muestra un cuadro comparativo del impacto ambiental entre el bambu siendo el mas
semejante al nopal y demas posibles materiales para la realizacién de los productos, como el pino vy el
corcho.

Tabla 3. Estimacion impacto ambiental

MATERIAL  ECOINDICADOR PESO IMPACTO AMBIENTAL
HUELLA CO2 MATERIAL
BAMBU  0.00214 kg/kg 0.089kg  0.00019046 kg de CO2
PINO 0.93 kg/kg 0.072kg  0.06696 kg de CO2
CORCHO 0.2 kg/kg 0.014kg  0.0028 kg de CO2
MATERIAL  ECOINDICADOR PESO IMPACTO AMBIENTAL
HUELLA CO2 MATERIAL

BAMBU  0.00214 kg/kg 0.117kg  0.00025038 kg de CO2

PINO 0.93 kg/kg 0.096kg  0.08928 kg de CO2

CORCHO 0.2 kg/kg 0.018kg  0.0036 kg de CO2

MATERIAL  ECOINDICADOR PESO IMPACTO AMBIENTAL
HUELLA CO2 MATERIAL

BAMBU 0.00214 kg/kg 0.084 kg  0.00017976 kg de CO2

PINO 0.93 kg/kg 0.069kg  0.06417 kg de CO2
CORCHO 0.2 kg/kg 0.013kg  0.0026 kg de CO2
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Visto esto, se puede concluir que, los productos hechos con nopal, poseen mejores caracteristicas de
menor impacto ambiental a comparacién de otros materiales, lo que lo hace ser un material interesante
para el desarrollo de productos que tengan la consideracién ambiental dentro de los requerimientos de
disefio. Al ser una fibra natural, su produccién se inclina en su mayoria a ser respetuosa con el medio
ambiente, y exige un menor gasto energético tanto para su extraccién como para su transformacion, y
qgue, por ende, impacta de manera global el impacto ambiental de la produccién de productos de esta
naturaleza. Cabe anotar, que el material posee una caracteristica fundamental cuando se trata de
implementar ecodisefio y es que viene de un residuo, lo que permite iniciar un ciclo de vida con el cierre
de uno anterior.

Conclusiones

El aprovechamiento de residuos como una oportunidad para desarrollar multiples alternativas de
productos es una solucién de bajo impacto ambiental, que acompaiiado del ecodiseio, permite abrir el
panorama a nuevas posibilidades, entender las necesidades del usuario y contribuir a la reduccién de
desechos que finalmente acaban teniendo una mala disposicién y que, por ende, impactan de manera
negativa el ambiente.

La neoartesania debe ser vista como un puente entre el disefio y artesania para suplir las necesidades de
la sociedad de hoy, que mediante la aplicacidn de tecnologias podra tener mayor escalabilidad y aumento
de la competitividad del uso de fibras vegetales para el desarrollo de nuevos productos. Cabe destacar el
rol que tiene el disefiador de crear para y por la artesania, reconociendo su valor cultural y el trabajo
artesanal, sabiéndolo aplicar a nuevos escenarios que generan un modelo mas sostenible y fomentan el
trabajo colaborativo con artesanos.

El disefio es un proceso que permite la transformacion de problemas, necesidades, y/o debilidades en
oportunidades a través del pensamiento creativo e ingenioso que contribuye hacia la mejora y calidad de
vida. El ser humano es un creador por naturaleza que constantemente esta en la inventiva de nuevos
productos mediante los recursos que le brinda la tierra para facilitar y mejorar su forma de vivir, por esto,
el diseiio, debe comprender la importancia de la relacién e impacto entre un producto y su entorno para
prevalecer y cuidar el medio que le brinda los recursos.

El conocimiento de las propiedades del nopal y su comportamiento para el proceso de disefio ha sido de
vital importancia desde varios aspectos donde la exploracion fue clave para hallar métodos y procesos que
permitieran su transformacidon morfolégica, como también desde un mayor tecnicismo para entender el
comportamiento del material que influye en el cumplimiento de los requerimientos del producto. Cabe
resaltar también la riqueza desde lo formal que posee el nopal, lo cual lo convierten en un referente de
inspiracién en el disefio.

Este proyecto de investigacidn es un punto de partida para abrir nuevas oportunidades y ampliar el
panorama del territorio de Sonsdn, Antioquia que permitird impactar a futuro de manera positiva desde
lo econédmico, lo social y lo ambiental, como puede ser, el proporcionar otra fuente de ingresos, ser un
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territorio abastecedor de materiales de nopal y fomentar los emprendimientos y las artesanias con estos,
como también, reducir el impacto negativo en el medio ambiente y mejorar la gestidn de los residuos.

Prospectiva

Los subproductos de nopal son materiales de los que poco se conoce y se ha indagado, por lo que todavia
se tiene mucho por escalar y expandir en posibilidades de desarrollo. Para las previsiones y continuidad
del proyecto se sugieren que se hagan nuevas exploraciones con otra tipologia de productos para
profundizar en la comprensién de la aplicacién del material, que ademas se incentive el aprovechamiento
de residuos en la regién. Por otra parte, se puede indagar en la mejora de las propiedades del material y
aditivos que sirvan de apoyo como el uso de esmaltes o selladores; como también, indagar en otro tipo de
materiales amigables con el medio ambiente que pueden servir de refuerzo a la fibra para mejorar sus
caracteristicas y propiedades en conjunto. El proyecto tiene alto potencial de escalabilidad, mediante la
aplicacion de procesos y tecnologias mas avanzadas se pueden ampliar sus posibilidades y alternativas
para el desarrollo de productos con una mayor complejidad.
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