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Resumen

En esta investigacion se realizd la obtencidn y caracterizacidon mecanica en
tracciéon y compresion de un material biobased usando bagazo de Agave
angustifolia, alginato de sodio grado alimenticio y glicerol como materia prima.
Implementandose en un prototipo de joya contemporanea para mujeres de 20
a 34 anos de Valles Centrales, Oaxaca, México, utilizando los desechos sdlidos
producidos por la industria del mezcal y proponiendo una alternativa a metales
tdxicos empleados en algunas piezas de joyeria. Las metodologias empleadas
para tal fin fueron: Modelo experimental y como metodologia de diseno: Guia
Disefio Industrial. Se evaluaron 4 diferentes formulaciones con respecto a su
maddulo de Young en traccion segun la NORMA ASTM D638-14, obteniendo los
resultados: Formulacion A (0% de fibras): 23167.2 Pa, formulacion B (8% de fibras):
49168 Pa, formulacion C (10% de fibras): 77399.2 Pa y formulacion D (12% de
fibras): 87552.8 Pa. Para compresidon se evaluaron probetas con la NORMA ASTM
D695-02a con la formulacion A (0% de fibras): 393057.85 Pa. y la formulacion D
(12% de fibras) teniendo un mdédulo de Young en compresion de: 1191722.75 Pa.
Comprobando que el contenido de fibras de Agave angustifolia es un refuerzo
mecanico para matrices poliméricas.

La formulacién D fue utilizada para su aplicacién en prototipos de collares de
joyeria contemporanea con concepto de los elementos agua y fuego, siendo
evaluados por usuarios en cuanto a funcién, uso, mercado y forma, teniendo
resultados muy satisfactorios en todos los rubros. Evidenciando la viabilidad del
material para su aplicacién en joyeria contempordnea. En adicidn, se
comprueba que el prototipo es una joya biobased al tener un contenido

totalmente derivado de la biomasa.
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CAPITULO 1 ASPECTOS
PRELIMINARES
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1.1 Introduccion

A lo largo de la historia, la joyeria ha sido un marcador social, utilizado para
realzar el atractivo sexual o para ceremonias y rituales. Con el tiempo, la
fabricacion de joyas se convirtié en una artesania fina, en gran parte creada a
partir de metales y piedras preciosas. Sin embargo, surge otro tipo de joyeria
denominada “contemporanea”; gran parte de ella destaca por el significado
importante de las piezas y el uso de materiales no convencionales para su
elaboracién (Greenbaum, 2016), en ella se pueden utilizar todo tipo de técnicas
Yy materiales experimentales.

Para este proyecto se plantea el uso de materiales biobased para el desarrollo
de una joya contemporanea, esto debido a las multiples repercusiones que
tienen los materiales metalicos y plasticos usados en la joyeria tradicional y
bisuteria para el ambiente, gracias a la demanda que estas piezas tienen, se
colabora a posicionar a la moda como una de las industrias mas contaminantes
del mundo, generando toneladas de desechos y una gran cantidad de aguas
residuales altamente contaminantes. (Franco, 2019). En comparacién, los
materiales biobased ofrecen una alternativa al tener en su composicién un
porcentaje de materia de origen bioldgico, para el caso de la joyeria este
porcentaje se encuentra a partir del 25%.

En este proyecto se elabora un material biobased a partir de residuos de la
industria del mezcal, especificamente bagazo de Agave angustifolia,
generando junto con alginato de sodio y glicerol un composite que sirve como

base para un prototipo de joya contemporanea.
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1.2 Planteamiento del problema

Segun el Consejo Mexicano Regulador de la Calidad del Mezcal (COMERCAM)
en 2023 en México se produjeron 12,239,655 litros de mezcal, siendo Oaxaca el
mayor productor de esta bebida, con un 90.51% de su produccion total (Consejo
Mexicano Regulador de la Calidad del Mezcal, 2024). El proceso de elaboracidn
de esta bebida genera un residuo sdlido fibroso denominado bagazo, que de
acuerdo con encuestas aplicadas a productores de mezcal en Oaxaca (Apéndice
2), frecuentemente se apila en una parte del palenque para posteriormente ser
trasladado a los terrenos de cultivo usandose como herbicida, se quema o junto
con las vinazas (residuo liquido producto de la destilacién) se vierte en rios
cercanos (Chagolla et al., 2023), produciendo un fuerte desequilibrio ambiental
pues aungque ambos son residuos de naturaleza organica “producen
contaminacién cuando hay un exceso de contacto con el sueloy el agua, ya que
tienen una alta concentraciéon de sélidos suspendidos, alta demanda de oxigeno
y un PH alto” (Montes, 2019), provocando un cambio en su composicidén quimica,
gue genera suelos infértiles, fauna con enfermedades o con poblacién
disminuida.

“Para la elaboracion de un litro de mezcal se generan de 15 a 20 kg de bagazo
humedo” (Chavez, 2010), por lo que en Oaxaca se generaron en 2023 de
166,171.676 a 221562.2348 toneladas de desechos que mayoritariamente no se
aprovechan y terminan siendo contaminantes. Sin embargo, estos residuos
presentan un punto de oportunidad para otras areas, como lo es el diseho de
joyeria contemporanea, ya que el tipo de joyeria que se consume actualmente
también tiene sus propias desventajas; una investigacién de mercados realizado
por Mordor Intelligencie en 2022 determind que México es uno de los principales

consumidores de joyeria fina o joyeria tradicional, sin embargo, este tipo de
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joyeria tiene un alto impacto ecolégico, pues los metales que se emplean en ella
provienen de la actividad minera, de acuerdo con el Inventario Nacional de Sitios
Contaminados (INSC) de la SEMARNAT, en 2019 la mineria ocupd el segundo
lugar dentro de las causas que generaron sitios potencialmente contaminados,
la extraccidon y procesamiento de estos metales provoca desplazamiento de
especies, destruccion de habitats naturales, contaminacion del sueloy agua por
lixiviados de arsénico, mercurio, subproductos del petrdleo, etc. (Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2019).

Otra alternativa al uso de estos accesorios es la bisuteria, caracterizada por su
bajo costo y usada para adaptarse a la moda cambiante, el modelo que rige este
comportamiento es la moda rapida o fast fashion, Franco (2019) describe a este
modelo como piezas de fabricacion rapida y masiva, siguiendo las dltimas
tendencias de la moda pero eliminando la calidad de las piezas ademas de dejar
multiples secuelas ambientales, puesto que para su elaboracidn se requieren
principalmente metales de bajo coste y plasticos, los primeros pueden ser
niquel, zamak, plomo u otros metales pesados que contaminan al usuario al
momento de portar el accesorioy al medio ambiente por su proceso productivo.
Por otro lado, Flory (2021) menciona que los plasticos usados en bisuteria se
desintegran en 500 afos o masy la mayoria de ellos no pueden reciclarse, ya sea
por su tamano, forma, peso, compuestos o nulo etiquetado. Por lo tanto, este
tipo de plastico estd disefado para terminar en la basura, representando otro
problema ambiental, ya que “la disposicién de residuos es la actividad que mas
contamina en México” (Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales ,

2019, p. ).
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1.3 Justificacion

De acuerdo con la Camara de Joyeria Jalisco, representante de la industria
joyera mexicana a nivel mundial, existe en México desde el 2020 una creciente
tendencia por el uso de materiales alternos en joyeria, especificamente aquellos
compuestos derivados de residuos organicos (Cdmara de Joyeria Jalisco, 2020).
Estos materiales se agrupan dentro de los Illamados biomateriales,
especificamente los materiales biobased:

Estos estan compuestos en su totalidad o en una parte significativa de
productos bioldgicos, se derivan de materias primas como plantas y otros
materiales agricolas, marinos y forestales renovables, incluidos los residuos
domeésticos renovables. Los productos biobased suelen ser una alternativa a los
productos convencionales derivados del petréleo e incluyen una amplia gama
de productos como tintas y bioplasticos (Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos, 2023).

En México la institucién que regula los productos biobased es la Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural (SADER), especificamente la Direccion General de
Desarrollo de Bioenergéticos y Sustentabilidad (DGBS), sin embargo, no se tiene
un proceso de certificacion para determinar si un producto es biobased, por lo
gue se hace uso de organismos y estandares internacionales para tal fin. El
departamento de Agricultura de Estados Unidos a través del programa
BioPreferred desglosa una lista de categorias de los productos biobased, en el
gue se incluye la joyeria; “para que una joya sea considerada en esta categoria
es necesario que contenga minimamente 25% de contenido de base biolégica”
(Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, 2023). Para determinar el
porcentaje de base bioldgica de las piezas se hace uso de tablas con todas las

materias primas que se utilizan y su porcentaje. Por otra parte, para obtener
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materia prima de base bioldgica sin sustraer especies del entorno se usan
elementos que se consideran desperdicio, en este sentido, se aprovechan los
residuos organicos de la industria del mezcal, dado que los sistemas actuales no
satisfacen la necesidad de eliminar esta materia organica (Chagolla et al., 2023).
Existe un mercado para la joyeria contemporanea en Valles Centrales, Pérez
Carrera (2023) menciona que las mujeres a quienes mas les interesan comprar
piezas de joyeria contemporanea son aquellas de entre 20 y 34 afos, con
ocupaciones como funcionarias, profesionistas, técnicas o administrativas y
estudiantes principalmente. Su nivel socioecondmico (NSE) es medio-alto,
especificamente C y C+, los ingresos econdmicos de este sector se encuentran
en elrango de 11,600 MXa 84,999 MX mensuales” (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia, 2021), “ademas, tienen una serie de habitos de consumo,
donde van distribuyendo sus gastos para realizar diferentes compras de objetos
personales, entre ellos joyeria” (Plaza, 2014). De acuerdo con (Pérez Carrera, 2023)
les interesa este tipo de joyeria porgque es un estilo completamente diferente a
lo que habitualmente se puede ver en joyeria tradicional, es innovadora, por su
gusto en el maximalismoy lo exético, por los diferentes materiales, la creatividad
de las piezas, les interesa que sean de origen mexicano y que, al ser piezas muy
llamativas resaltaran de entre las demas personas.

Al aplicar una encuesta utilizando una escala de Likert a una muestra de 377
mujeres con las caracteristicas antes descritas para evaluar su interés en el uso
o compra de piezas de joyeria contemporanea con materiales biobased como
materia prima principal, se pudo determinar que el 81.1% de las encuestadas
estan interesadas o muy interesadas en adquirir este tipo de joyas, las
principales razones por las cuales las usarian son: porque ayudarian a preservar
las especies al utilizar residuos organicos en vez de plantas o animales vivos,

Aunado a ello, se podria reemplazar otros materiales como el plastico, ademas
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las piezas al ser naturales serian Unicas, les agrada tener un producto que
provenga de la naturaleza sin danarla, facilitando que este proceso se replique y
fomentar el cuidado al medio ambiente, les recordaria la belleza de la naturaleza
e impulsaria practicas mas sostenibles en la industria de la moda.

Actualmente existen plataformas de uso libre con formulaciones de materiales
biobased, estos son analizados determinando sus componentes vy
seleccionando aquellos cuya frecuencia sea mayor para junto con bagazo de
maguey realizar un composite que serd utilizado en un prototipo de joya
contemporanea.

Pérez Carrera (2023) al realizar encuestas a una muestra de mujeres de entre 20
a 34 anos de Valles Centrales, determind que los collares son unas de las piezas
preferidas, por lo que en este proyecto se desarrollaron prototipos de este tipo
de joyas. Usdndose conocimientos adquiridos con respecto a diferentes areas
complementarias a la joyeria, cursadas a lo largo de la maestria cémo: desarrollo
de accesorios, antropometria y dibujo de la Figura humana, ilustracion y
composicidon, mercadotecnia estratégica y distribucion, figurin, procesos de
manufactura, psicologia de la imagen, investigacion y analisis de aplicaciones

regionales, etc.

1.4 Hipotesis

La incorporacién de fibras de bagazo de Agave angustifolia en una matriz
polimérica de alginato de sodio y glicerol incrementara su resistencia en
traccion. Tras la comparacion del mdédulo de Young en las formulaciones al 8%,
10% y 12% de contenido de fibras, la concentracién de mayor rigidez podra ser
implementada en un prototipo de joyeria contemporanea dirigida a mujeres de

20 a 34 anos de la region de Valles Centrales, Oaxaca, México.
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1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Obtener y caracterizar mecanicamente mediante ensayos de traccién vy
compresion un material biobased utilizando bagazo de Agave angustifolia,
glicerol y alginato de sodio para su aplicacidn en un prototipo de joya

contemporanea.

1.5.2 Objetivos especificos y metas

En la tabla 1 se describen los objetivos especificos y las metas por desarrollar.

Tabla1

Objetivos especificos y metas

Objetivos especificos

Metas

Integrar los

contextuales para
fundamentar el
desarrollo del
biomaterial y el

Definicion de los atributos configurativos de |la joyeria
contemporanea.

Identificacion del perfil del usuario objetivo mediante
la caracterizacion del contexto regional.

referentes tedricos y

Comprension técnica del proceso productivo y la
normativa del Mezcal en Oaxaca.

Identificacion y analisis de casos de éxito para
establecer las posibilidades de aplicacion de
polimeros naturales en productos de disefo.

disefo de las piezas.

Determinacion de las variables de ensayo necesarias
para evaluar el desempenfo estructural del material
biobased.

Definir la matriz

usar en el modelo
experimental.

Listado de materiales biobased disponibles en
plataformas de uso libre.

polimérica natural a

Tablas comparativas de biomateriales y sus
componentes.

Seleccion del polimero natural a utilizar.

Acondicionar las
fibras de bagazo.

Recoleccion de 10 kg de bagazo de maguey humedo
de la especie Agave angustifolia.

Primer secado de bagazo.

Primera disminucion del tamano de las fibras del
bagazo.

Limpieza de las fibras de bagazo.

Comprobacion de limpieza mediante la técnica de
espectrofotometria de infrarrojo con transformada de
Fourier con reflectancia total atenuada a una
muestra de las fibras antes y después de su limpieza.

Segundo secado del bagazo.
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Segunda disminucion del tamano de las fibras del
bagazo.

Elaborar probetas
para pruebas

Elaboracion de composites.

Fabricacion de vectores para probetas tipo V segun la
NORMA ASTM D638-14

caracterizacion
mecanica del
material

mecanicas. Corte laser de probetas tipo V.
Moldeado de probetas para ensayos de compresion.
: Ensayos de traccion a las muestras segun la NORMA
Realizar la

ASTM D638-14

Ensayos de compresion a la muestra con el modulo
de Young mas alto a traccidn, siguiendo la NORMA
ASTM D695 - 02a

Elaborar el prototipo
de joyeria
contemporanea

Bocetos de la propuesta.

Manufactura de la propuesta.

Prototipo de joyeria contemporanea.

Comprobar las piezas
de joyeria biobased

Tablas de comprobacion.

Fuente: Autoria propia (2025).

1.6 Limitaciones de la tesis

Temporalidad: Se delimité un espacio temporal de 3 aflos para el término de

esta investigacion, al ser un tiempo limitado influye en el ndmero de

combinaciones que se realizd con los materiales, asi como sus pruebas

mecanicas, limitdndose Unicamente a pruebas de traccidon y compresion.

Calidad de materia prima: El bagazo recolectado en los palenques no debe

haber iniciado su proceso de descomposicién, para tal cometido, es recolectado

en un tiempo no mayor a 10 dias desde su desecho, este tampoco debe tener

insectos, hongos o estar mezclado con otros agentes diferentes de la vinaza,

como tierra, otros desperdicios organicos, etc.
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1.7 Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto se propuso la metodologia descrita en la
Tabla 2, el desarrollo experimental se muestra en la Tabla 3, basada en los
procedimientos del banco de materiales de uso libre de la plataforma Materiom,
la tesis “Estudio mecanico de un composite adicionado con fibras de agave” de

Ruiz Jiménez Axel y las adecuaciones para su implementacién en el presente

proyecto.

1.7.1 Metodologia general

Tabla 2

Metodologia de la investigacion

Actividad
Investigacion
bibliografica;

estado del arte
Investigacion
bibliografica;

marco tedrico

Desarrollo del
modelo

experimental

Disefio del
prototipo de
joyeria

contemporanea.

Comprobacion de

composicion.

Descripcion
Investigacion sobre diferentes aplicacionesy
materiales en donde los desechos organicos han
sido reaprovechados.
Investigacion bibliografica sobre joyeria, contexto
geografico, proceso productivo del mezcal,
requerimientos de uso y formas,
Elaboracion del material biobased con alginato de
sodio, glicerol, agua y fibras de bagazo de maguey,
pruebas mecanicasy seleccion de la mejor
alternativa.
Inspiracion, bosquejo, boceto y manufactura de un
prototipo de joya contemporanea para mujeres de
entre 20 y 34 anos de la region de Valles Centrales,
Oaxaca.
Comprobacion mediante tablas de porcentajes a las
piezas para determinar si pueden ser consideradas
biobased.

Fuente: Autoria propia (2025).
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1.7.2 Metodologia del modelo experimental

Tabla 3

Metodologia del modelo experimental.

Actividad

Recoleccion de
materia prima

Limpieza

Secado

Actividad
Reduccion de
tamano

Elaboracion de
moldes

Formulacion de la
mezcla

Elaboracion de las
probetas

Pruebas
mecanicas

Descripciéon
Traslado a palengues para la obtenciéon de 10 kg de
bagazo de maguey humedo de la especie Agave
angustifolia.

Limpieza de fibras para eliminacion de azUcares.

Secado de la muestra al sol durante un periodo de
72 horas.

Descripcién

Corte para obtencion de fibras no mayores a 4 mm
de longitud.

Disefio y manufactura de moldes en aluminio para
probetas tipo V segun la NORMA ASTM D638-14

Mezcla A: Control; agua, alginato de sodio y glicerol
5%

Mezcla B: agua, alginato de sodio, glicerol 5% y
bagazo 8%

Mezcla C: agua, alginato de sodio, glicerol 5%y
bagazo 10%

Mezcla D: agua, alginato de sodio, glicerol 5% vy
bagazo 12%

Vertido del material en moldes y secado en
deshidratador industrial.

Pruebas de traccion aplicadas a las probetas segun
la NORMA ASTM D638-14.

Pruebas de compresion aplicadas a las probetas
segun la NORMA ASTM D695-02a

Fuente: Autoria propia (2025).
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1.7.3 Metodologia de diseio.

En el apartado de disefio se implementa la metodologia propuesta por Juan
Manuel Ubiergo Castillo en su libro Guia practica Disefo Industrial, esta
metodologia consta de las etapas de: Informacion y documentacion,
creatividad, seleccidon de alternativas, desarrollo y verificacion. (Ubiergo Castillo,

2003), siendo el objetivo final de la propuesta: realizar un prototipo.
En la Figura 1 se desglosa esta metodologia, adaptandola al presente proyecto.

Figural
Metodologia de Diserio Industrial.

 Informaciény —  Funcién
documentacion —
- |_ . Funcion
. Definicion  — principal
i = Funcion
— Creatividad  secundaria
~ Conceptos ‘ -
de disefio —— Uso - usuario
Técnicas de ‘ Ergonomia
creatividad o
| Seleccién de de uso
Iternativas
= ; _ ——  Mercado
| . Fichas de ‘ _
 valoracién | Materiales
: Y procesos
—— Desarrollo :
. ) Normativas
Prototipos
: B | Materiales
~ Vitacoras de ‘
. trabajo L Forma
- Verificacién | L Objetos
' | : comunicativos
Pruebas de ‘
usuarios

Fuente: Elaboracién propia con informacién de Ubiergo Castillo (2003).
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Informacién y documentacion

Definicién de conceptos: Es |la fase en la que se genera el valor afladido de los
productos, se crea analizando la configuracion basica del producto:

funcionalidad, uso, formas, adecuacién al mercado, materiales y procesos.

e Funcién: La funciéon que realiza el producto debe dar soluciones
concretas, especificas, debe haber un equilibrio entre los aspectos
basicos de uso, adecuacidon al mercado, materiales y procesos
productivos y valores formales, cada objeto debe tener una funcidn
principal y secundarias.

e Uso: Es el estudio del producto con el fin de detectar todos los elementos
gue sean adaptables para el usuario y desarrollar propuestas con estas
bases, respondiendo a las preguntas: ; CoOmo es el usuario ; CoOmo usa el
producto? y ¢ En qué contexto?

e Mercado: El disefio debe conseguir que los productos incorporen y
transmitan los valores que mejor hagan conectar con las expectativas de
los clientes, usando técnicas de investigacion cuantitativas y cualitativas,
gue permitan conocer la percepcién, comportamiento y motivaciéon del
usuario de manera especifica.

e Materiales y procesos: En este apartado se analizan las propiedades de
los materiales (estructural y de acabados) y procesos de fabricaciéon a
utilizar, sus caracteristicas y normativas de haberlas.

e Forma: La forma sigue a la funcién, por lo que las formas disefiadas no
sacrifican las exigencias de tipo funcional (ergonomia, antropometria,

normativas, etc.)
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Creatividad

En esta etapa se generan diversas propuestas para alcanzar los objetivos
planteados en la etapa de definicidon. Por lo tanto, es necesario aplicar técnicas

de creatividad y utilizar técnicas de representacion.

Seleccién de alternativas

Se analizan y valoran los conceptos mediante herramientas que permitan
realizar valoraciones objetivas de acuerdo con la escala mas pertinente y/o
haciendo uso de la opinién del usuario para seleccionar una o maximo tres

alternativas y proceder al paso siguiente.

Desarrollo.

Aplicacion y desarrollo de las alternativas seleccionadas, determinando las
caracteristicas que permitan una manufactura eficiente, haciendo uso de

prototipos para revisar el cumplimiento de los objetivos establecidos.

Prototipos de baja fidelidad: Implementan aspectos generales del disefio sin
entrar en detalles, muestran aspectos generales del producto, son rapidos y
mas econdmicos, son Utiles para identificar requerimientos y para mostrar una
soluciéon de diseflo conceptual durante las primeras etapas de desarrollo de un

producto (Fernandez Iglesias, 2020).

Prototipos de alta fidelidad: Representan aspectos mas concretos del diseno,
proporcionan detalles en cuanto a la funcionalidad y estética, son caros y dificiles
de modificar, tienen un alto nivel de detalle para evaluar el disefio final en

profundidad bajo circunstancias reales (Fernandez Iglesias, 2020).
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Verificacion de prototipo.

Es la comprobacién para garantizar el cumplimiento de los estandares
establecidos al inicio del proyecto, esta revision debe ser mediante test de
usuarios, permitiendo detectar las Ultimas necesidades de ajustes, de manera
gue sea posible comprobar la fiabilidad del producto en condiciones reales de

uso.
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CAPITULO 2 ESTADO DEL
ARTE Y MARCO TEORICO

35



Estado del arte

2.1 Productos con biomateriales.

En los Ultimos afos se han disefado productos con diferentes biomateriales,

algunos ejemplos se encuentran acotados en la tabla 4.

Tabla 4
Ejemplos de biomateriales aplicados.

Figura.

Figura 2
Vasijas a partir de proteina de leche

Fuente: Talep (2017).

Figura 3
Empaque de micelio de hongos

Fuente: Ecovative (2023)

Informacion.

Nombre: Proyecto caseina de
Margarita Talep.

Biomaterial: Bioplastico elaborado a
partir de leche bovina.

Descripcion: Este proyecto explora los
meétodos de procesamiento de la
proteina (caseina) extraida de la leche
de vaca como una alternativa natural
a los polimeros a base de aceites,
utilizando la leche con otros
biopolimeros para producir objetos
(Talep, 2017).

Nombre: Mushroom Packagin.

Biomaterial: biomaterial a partir del
micelio de los hongos.

Descripcion: Embalaje personalizado
para proteccion de envases mediante
la combinacion de materia prima
agricolay micelio, estructurade laraiz
de los hongos (Ecovative, 2023).



Figura.

Figura 4
Chaqueta Moon Parka

Fuente: Goldwin (2018).

Figura 5
Envolturas con base biomaterial

Fuente: Talep (2023).
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Informacioén.

Nombre: Spiber Brewed Protein
jacket

Biomaterial: Composicion base
protéica.

Descripcion: Chagueta realizada con
hilos de filamento producidos
mediante la extrusion de polimeros
de proteina fermentada a través de
boquillas (Goldwin, 2018).

Nombre: Proyecto desintegra.me de
MargatitaTalep.

Biomaterial: Disefio de biomaterial
con materia prima extraida de algas.

Descripcion: Desintegra.me es el
nombre del proyecto que pretende
sustituir los plasticos de un solo uso
por un nuevo material fabricado con
materia prima extraida de las algas.

El material, visualmente, es muy
similar al plastico y se degrada en un
periodo de 2 a 4 meses, dependiendo
de las condiciones atmosféricas
(Talep, 2023).



Figura.

Figura 6
Bolso a base de micelio

Fuente: McCartney (2022).

Figura 7
Impresion 3D en biomateriales

Fuente: Talep (2023).
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Informacion.

Nombre: Frayme Mylo de Stella
McCartney.

Biomaterial: Cultivo de micelio de
hongos.

Descripcion: Bolso de alta gama
confeccionado a partir de cuero
vegano cultivado en laboratorio,
obtenido de los micelios de los
hongos (Martinez, 2022).

Nombre: Componentes
constructivos a partir de
biomateriales impresos
digitalmente.

Biomaterial: Sélido a partir de
mMateriales organicos de descarte.

Descripcion: En el proyecto se
exploran las posibilidades de generar
materiales con capacidades
extruibles a través de materia prima
de descarte, tales como: Aserrin de
madera nativa, orujo de arroz,
carbonato de calcio proveniente de
conchuela y cascaras de huevo, borra
de café, quitosano, entre otros (Talep,
2023).



Figura. Informacioén.

Figura 8
Empaques realizados con residuos de

cacao Nombre: Caopack

Biomaterial: Biomaterial
biodegradable a base de restos de
cacao.

Descripcion: Empaques para
productos, biodegradables en seis
meses, hecho con subproductos vy
residuos de la industria alimentaria
coémo cascarilla de cacao, de frutos
secos, bagazos de cerveza, etc.
transformandolos en [dminas para su
posterior corte segun lo que el

Fuente: CaoPack (2021). empaque requiera (Romerio, 2021).

2.2 Reaprovechamiento de residuos.

El reaprovechamiento de desechos organicos y su aplicacion en nuevos
materiales ha sido fuente de estudio en diversos articulos, en cada uno de ellos
se han mejorado las propiedades de un material base (matriz) para su uso en

diversas aplicaciones, algunos ejemplos se mencionan a continuacion.

En primer lugar Lomeli Ramirez et al. (2023) presentan la investigacion titulada
“Peliculas biocompuestas de almiddén termoplastico reforzadas con nano
celulosa de Agave tequilana Weber var. Bagazo Azul” en déonde se realizd el
reforzamiento de una matriz termoplastica de almidén con agroresiduos de la
industria del tequila (Figura 9), especificamente nanofibras de celulosa
blangueadas, nanocristales de celulosa y nanofibras de celulosa sin blanquear,
las cuales fueron aisladas por hidrdlisis acida, obteniendo un material que
pudieses sustituir a los polimeros. En este estudio se obtuvo que los

biocompuestos con nanofibras de celulosa sin blanquear mostraron mejores
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propiedades mecanicas de traccion debido a que tuvieron una mejor adhesion

con la matriz de almidoén.

Figura 9
Pelicula de biocompuesto

Fuente: Lomeli Ramirez et al. (2023).

El bagazo de cerveza es otro residuo reaprovechado, citando a Castro Criado et
al. (2023) en su articulo “Estabilizaciéon y valorizacion del bagazo de cerveza para
la obtencidn de bioplasticos” se realizé la liofilizacidon del bagazo de cerveza para
su estabilizacién y posterior reaprovechamiento junto con glicerol para elaborar
bioplasticos (Figura 10) mediante el método de moldeo por inyeccién a tres
temperaturas: 110, 70 y 90°C, se destaca que la 6ptima temperatura para el
moldeo de este tipo de compuestos es 90°.

Figura10

Biopldsticos de bagazo de cerveza y glicerol extruidos en diferentes
temperaturas

Fuente: Castro-Criado et al. (2023).
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Otro tipo de bagazo usado para reforzamiento de matrices poliméricas es el
obtenido del Agave Angustifolia Haw, como menciona Ruiz Jiménez (2016) en
su tesis “Estudio mecanico de un composite adicionado con fibras de agave”, en
este estudio se usan las fibras del bagazo como un refuerzo mecanico para
mejorar las propiedades del polietileno de alta densidad (HDPE) mediante el
método de extrusidn-inyeccidén. Fueron evaluados tres tipos diferentes de
composite:al 5%, 7.5%y 10% de fibras de bagazo de agave (Figura 11), Resultando
que el composite con 10% de fibras tratadas tuvo un mejor desempeno en el

reforzamiento mecanico del polietileno de alta densidad.

Figura 1
Composite al 0% (a) 5% (b) 7.5% (c)y 10% (d)

Fuente: Ruiz Jiménez (2016).
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Marco teédrico

2.3 Joyeria contemporanea en Valles Centrales, Oaxaca

2.3.1 Joyeria contemporanea.

A lo largo de los siglos, la joyeria ha mantenido una posicion relevante; la
fabricacidn de objetos hechos con materiales especificos, con valores especiales,
con formas que atienden a utilidades y significados concretos (Vela, 2021).

“A través del adorno personal se puede diferenciar la situacién social, el estado
civil, la posicién econédmica, edad, sexo o incluso la funcién que el individuo
ejerce en la sociedad” (Rubio, 1993).

La joya contemporanea (Figura 12) recibe diferentes denominaciones segun el
lugar de procedencia, En Reino Unido: joyeria de disefo y joyeria
contemporanea, para Francia: joya de creador, en ltalia: orfebreria artistica o
joyeria contemporanea y en Alemania joya de autor mientras que en Estados

Unidos se usa el término joyeria de arte o joyeria de estudio (Lignel, 2010).

Figura 12
Ejemplo de collares de joyeria contempordnea

Fuente: Sario et al. (2019).
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La joyeria contemporanea se caracteriza principalmente por desvincularse de la
joyeria tradicional, convirtiéndose en una pieza donde el artista o diseflador
plasma un concepto, y utiliza una variedad de materiales para llevar a cabo la
obra plastica convertida en joya (Marrero, 2020).

No se define por el tipo de metal con que se trabaja, se pueden realizar joyas con
cualquier material, para ser transformado y lograr una calidad expresiva, al
mismo tiempo, se rescatan antiguos procedimientos, pero bajo un nuevo

concepto (Bello, 2019).

El trabajo manual, la habilidad y el largo tiempo invertido en los trabajos
conceptuales, es parte de su significado y el valor de la obra. La caracteristica
mas destacada de la joyeria contempordanea es lo meticuloso de su disefio, ya
que cada pieza que la conforma tiene su propio significado, ademas que, desde
la Optica contemporanea, cualquier material puede poseer un potencial
estético. Lo que caracteriza a la joyeria contemporanea es su innovaciéon
constantey el uso de cualquier material o combinacidén de materiales que lleven
a cabo para dar con el concepto de la joya que se ha disefiado (Marrero, 2020).
“Esta es un tipo de joyeria que investiga y experimenta nuevos materiales,
conceptos y procesos, ademas, el valor de la pieza estd en el mensaje que
comunica” (Enderica, 2012), en la tabla 5 se definen los atributos principales de

configuraciéon de una joya contemporanea orientada al disefo industrial.
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Tabla 5

Configuracion de una joya contempordnea.

Aspecto

Estética.

Materia prima.

Viabilidad técnica.

Pruebas de uso.

Aceptacion en el
mercado.

Aspectos
psicoldgicos.

Caracteristicas de la joyerfa contemporanea.

Tendencias del mercado, influencias geograficas,
historicas y culturales.

Variedad de materiales utilizados basados en la
experimentacion.

Tecnologias y maquinaria disponibles, conocimientos
necesarios para el desarrollo de cada pieza.

Pruebas con el usuario.

Destinado a un publico en especifico, cumple las
exigencias del consumidor.

Significado simbdlico de los detalles, seleccion de colores,
materiales y formas, relativo a la identidad y lo emocional.

Fuente: Medina (2013).

Es importante recalcar que no es lo mismo hablar de joyeria contemporanea

qgue de bisuteria. A pesar de que ambas ramas utilizan materiales y técnicas

alternativas, la bisuteria esta disenfada para ser econémica y seguir las

cambiantes exigencias de la moda. La joyeria contemporanea, por su parte, no

se limita Unicamente al trabajo con materiales de bajo costo con fines

comerciales, sino que se concentra en la importancia que el concepto le refiere

a la joya (Marrero, 2020).

En resumen, la joyeria contemporanea es el “desarrollo de proyectos a partir de

un concepto seleccionado, utilizando técnicas y materiales alternativos, acordes

con lo que se quiere comunicar y expresar” (Andrade, 2018).
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2.3.2 Contexto: Valles Centrales, Oaxaca, México.
Ubicacion.
Los Valles Centrales de Oaxaca se ubican en la parte centro del estado (Figura
13). La regidn es una de las ocho en que se divide geografica y
administrativamente la entidad. Limitan al ceste con la regién de la Mixteca, al
noroeste con la Canada, al norte con la Sierra de Judrez, al este con el Istmo de

Tehuantepecy al sur con la Sierra del Sur, (Instituto de la Mujer Oaxaquena, 2011).

Figura 13
Ubicacion de Oaxaca y Valles Centrales.
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Fuente: Autoria propia basada en el Instituto Estatal Electoral, 2013.

Geografia.

“La regién de los Valles Centrales abarca una superficie de 9,480 km?, se
subdivide en 121 municipios agrupados en siete distritos: Ocotlan, Zimatlan,
Zaachila, Etla, Ejutla, Tlacolula y Centro” ( (Instituto Tecnoldgico de Oaxaca, 2017)
Tiene una extraccion territorial de 11,987.58 km? y por ello la regiéon representa

17% de la superficie estatal.
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Su area de influencia se encuentra ubicada dentro de la provincia fisiografica de
la Sierra Madre del Sur, el clima de la regién es templado subhumedo, la
temperatura promedio oscila entre 18° y 22°C. Después de miles de anos de
cultivo intensivo, queda poca vegetacion original. La injerencia del hombre ha
ocasionado variaciones climatoldgicas regionales como la pérdida de humedad,
la desertificacion y la irregularidad del periodo de lluvias (Instituto de la Mujer
Oaxaqguena, 2011).

Demografia.

Segun el INEGI, en el censo 2020 los Valles Centrales contaron con 1,198,319
habitantes, de los cuales 52.3% son mujeres y 47.7% hombres, la regiéon
representa la mayor concentraciéon de poblaciéon en el estado y constituye
28.99% de su poblacidn total. Histéricamente, los Valles Centrales han sido una
region predominantemente zapoteca; sin embargo, debido a que la capital del
estado se encuentra dentro de su territorio (la ciudad de Oaxaca de Juarez),
también ha sido una de las areas mas afectadas por los procesos de explosién
demografica, los cuales han promovido que la poblacidén indigena resulte

relativamente minoritaria (Instituto de la Mujer Oaxaquefa, 2011).

Niveles socioecondmicos.

Los niveles socioecondmicos en México son determinados por la Asociacidon
Mexicana de Agencias de Inteligencia de Mercado y Opinidn Publica. (AMAL)
mediante la revisiéon y rectificacion de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos
de los Hogares (ENIGH) que proporciona el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI), de esta manera se clasifican estados y municipios de la
republica mexicana en 7 categorias; A/B, C+, C, C-, D+ ,Dy E, dependiendo de su
bienestar econédmico y social. Su distribucién en el drea metropolitana de

Oaxaca (en dénde se encuentran los Valles Centrales) se observa en la Tabla 6.
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Tabla 6
Niveles socioeconémicos en el drea metropolitana de Oaxaca

Distribuciéon del Nivel Socioeconémico de los hogares Oaxaquefios 2020.

A/B C+ C C- D+ D E
7.2% 12.5% 15.0% 17.6% 12.8% 25.0% 9.9%
Fuente: AMAI (2020).

Segun el AMAI en su estudio 2020 las caracteristicas que corresponden a cada
nivel son las siguientes:

A/B: Nivel conformado en su mayoria por hogares en los que existen estudios
profesionales o de posgrado por parte del jefe de familia (78%), ademas de
internet fijo (99%), invierte mayoritariamente en educacion (78% de los jefes de
familia tienen estudios de posgrado o profesionales), tienen al menos dos
automoaviles, el 72% de las viviendas que corresponden a este nivel tiene al
menos 3 dormitorios. Este segmento cuenta con recursos para planear e invertir
a futuro. En términos generales tiene cubiertas todas las necesidades de
bienestar y se considera el segmento con el mejor nivel de vida del pais
(Asociacion Mexicana de Agencias de Inteligencia de Mercado y Opinidn
Publica, 2024)

C+: Tiene cubiertas todas las necesidades de calidad de vida, 35% tienen al
menos dos automoviles, ademdas de tener internet fijo en el hogar (98%),
aproximadamente el 32% de su gasto es destinado para alimentos.

C. Este nivel se caracteriza por tener un nivel de vida practica con ciertas
comodidades, tiene un jefe de familia con estudios de secundaria o mas (79%),
destinando un 36% a alimentacion, ademas de que el 92% de este sector tiene

internet fijo, cuenta con infraestructura de entretenimiento y tecnologia basica.
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C-: Hogares con las necesidades de sanidad y espacio cubiertas, teniendo
equipos y enseres gue aseguran el minimo de cémodidad y practicidad en sus
hogares, en este sector el 67% de los jefes del hogar tienen estudios maximos de
secundaria, ademas que se destina el 38% del gasto en alimentos, el 80% de los
hogares en este sector cuenta con internet fijo.

D+: En este nivel los estudios del jefe de familia son maximos hasta secundaria
(76%), con el 57% de los hogares con servicio de internet y en general tienen un
espacio mas limitado en comparacién con niveles superiores, el 80% tienen
maximo 2 dormitorios, el 42% se destina a alimentacion (AMAI, 2024).

D: Tienen una menor calidad de vida, con propiedad pero careciendo de
serviciosy satisfactores, los estudios del jefe del hogar son en 55% hasta primaria,
solo el 17% tiene acceso a internet y en este segmento el 46% del gasto se destina
a la alimentacion.

E: Estos hogares tienen la menor calidad de vida, carece de bienes satisfactores
o de servicios, el 95% tienen jefes de familia con estudios hasta educacidon
primaria, reflejado en que en este sector se invierte solo 3% en educacion, el 52%
del gasto se destina a alimentos y del internet en el hogar Unicamente 0.3% de

esta poblaciéon puede acceder a el (AMAI, 2024).

2.4 Caracterizacion mecanica

2.4.1 Tensiones y deformaciones.

El estudio de las propiedades mecanicas de un material o su caracterizacién
mecanica se refiere a la obtencién de pardmetros mediante experimentos
centrados en la aplicacion de esfuerzos constantes en un tiempo determinado,
estos parametros posteriormente son analizados y discutidos para obtener asi

el comportamiento del material bajo las condiciones especificadas (Orta, 2022).
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Tension.

El esfuerzo o tension es la fuerza que actUa por unidad de area sobre el material
en una direccién determinada, medido en pascales (Pa) siendo estos newton
por metro cuadrado (N/m~a2). La tensiéon de un material puede usarse para
calcular la deformacién del material, es decir el cambio de forma que

experimenta este al aplicar fuerzas, sea a traccion o a compresion (Orta, 2022).

Deformacion.

Considerando un cuerpo sometido a la accién de fuerzas aplicadas y con
vinculos suficientes para impedir movimientos y dado que no existe material
alguno que sea infinitamente rigido, la accién de las fuerzas se traducira en la

deformacion del cuerpo (Figura 14).

Figura 14
Proceso de deformacion de un elemento volumen

Fuente: Fuente: Cervera Ruiz y Blanco Diaz (2003).
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Relacion tension — deformacion.

Mediante ensayos de laboratorio se determina la relacidn real entre tension y
deformacidn, los tipos de ensayos mas simples son aquellos de traccién o
compresion pura sobre probetas cilindricas o prismaticas normalizadas, estos se
llevan a cabo aplicando una fuerza P en los extremos de la probeta en direccién
a su eje (Figuras 15-16).

Figura 15
Fuerzas aplicadas en probetas para ensayos de traccion uniaxial.

Fuente: Cervera Ruiz y Blanco Diaz (2003).

Figurale
Fuerzas aplicadas en probetas para ensayos de compresion uniaxial.
?
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Fuente: Autoria propia basado en Cervera Ruiz y Blanco Diaz (2003).

Los ensayos son realizados aumentando progresivamente la fuerza P aplicada
de forma lenta y gradual midiendo los alargamientos o compresiones axiales AL
(Alargamiento/compresion de la probeta producido por la fuerza axial) y los
acortamientos transversales Ad correspondientes a cada nivel de carga
(CerveraRuiz & BlancoDiaz, 2003) (Figura 17), calculando los correspondientes
conjuntos de valores de traccion/compresion y deformacion nominales (o, €, &)

representadas en las ecuaciones de la Tabla 7.
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Figura 17
Alargamientos/ compresion axiales AL y acortamientos transversales Ad.
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Fuente: Autoria propia basado en Cervera Ruiz y Blanco Diaz (2003).

Tabla 7
Formulas tension-deformacion.

Féormula Simbologia N
P o0 = Tension nominal (media) :
=7 P= Fuerza aplicada en direccion del eje de la probeta )

A= Area inicial de la seccion transversal de la probeta

€ = Deformacién axial nominal

£ = AL L=longitud calibrada de la probeta (2)
L AL =Alargamiento/ compresion de la probeta producida
por la fuerza axial
Ad &: = Deformacion transversal nominal
&= I Ad= Variacion de una de las dimensiones transversales de (3)

la probeta
d=longitud inicial de la probeta en dimensiéon transversal

Fuente: Cervera Ruiz y Blanco Diaz (2003).
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La curva de esfuerzo-deformacion o tension-deformacion (Figura 18) depende
de diversos factores como velocidad de aplicacién de la carga, temperatura,
dispositivo experimental empleado, etc. Por lo que los ensayos deben realizarse
de forma normalizada, en condiciones controladas y con equipos
estandarizados, obteniendo resultados representativos de la estructura interna
caracteristica del material ensayado (Cervera Ruiz & Blanco Diaz, 2003).

Cada material tiene comportamientos diferentes ante cargas aplicadas, sin
embargo, en esta curva se distinguen, en general, zonas y tensiones limite
especificas:

Figura18
Curva tension-deformacion uniaxial.
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Fuente: Cervera Ruiz y Blanco Diaz (2003).

Tramo proporcional (OA): En este tramo se cumple la ley de Hooke, es decir, Ia
relaciéon entre tensidon y deformacioén es lineal para tensiones inferiores al valor
o, llamado limite de proporcionalidad. La pendiente del tramo determina el

valor del médulo de elasticidad o de Young (E) del material. El coeficiente de
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Poisson puede calcularse como la relacion entre la deformacioén transversal y la

longitudinal:
v=- €t/ (4)

Tramo elastico (OB): En este tramo la descarga se produce de forma elastica, es
decir, sin que aparezcan deformaciones permanentes al disminuir la carga hasta
anularla. Se llama limite elastico (oe) a la maxima tensién que se puede alcanzar
sin que se produzcan deformaciones permanentes, también llamadas
inelasticas o plasticas. El tramo AB, de comportamiento eldstico no lineal, puede
ser mas o menos observable dependiendo del material.

Tramo plastico (BD): En este tramo se observa deformacién permanente al
descargar la probeta, por ejemplo la marcada OL en el diagrama. Se llama limite
de fluencia (o7 a la tensién a partir de la cual el material se deforma casi sin
aumento de la tensién.

Tramo de fluencia (CD): En este tramo la deformacién aumenta sin que se
produzca un aumento apreciable de la tensidn. Hasta llegar al punto D la
deformacion longitudinal y las deformaciones transversales son sensiblemente
uniformes a lo largo de la longitud Util de la probeta.

Tramo de endurecimiento por deformacién (DE): A partir de un determinado
valor de la deformacidon, la tensién necesaria para seguir aumentando la
deformacién plastica se incrementa. A este fendmeno se le llama
endurecimiento por deformacién y suele venir acompanado por la pérdida del
estado uniforme de deformaciones y el inicio de la localizacién de éstas en la
zona media de la probeta.

Tramo de estriccion (EF): En este tramo se observa que la seccién de una parte
de la probeta comienza a disminuir de forma apreciable. Este fendmeno de

localizacion de las deformaciones longitudinales y transversales, con pérdida del
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estado uniforme anterior, se denomina estriccion. La aparente pérdida de
tensidon en este tramo se debe a la definicién nominal de la tensidn, que esta
calculada sobre el area inicial de la probeta, en lugar de calcularla sobre el area
real en cada momento, y que es menor debido a la estriccidn. Se denomina
tensién de rotura (o;) a la maxima tensién medida en el ensayo (Cervera Ruiz &
Blanco Diaz, 2003).

Cabe mencionar que este comportamiento corresponde a los materiales
dlctiles que presentan un marcado comportamiento plastico, teniendo una
rotura con un elevado nivel de deformacion.

Los materiales fragiles en cambio, son aquellos que no presentan una zona de
fluencia plastica bien definida (Figura 19), se rompen con poca deformacién y
bruscamente.

La clasificacion de los materiales en ductiles o fragiles no es certera en su
totalidad, ya que esto depende de las condiciones de carga, asi, un material
puede ser ductil para un tipo de esfuerzos y fragil para otros.

Figura19
Curva tension-deformacion para materiales fragiles.
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Fuente: Cervera Ruiz y Blanco Diaz (2003).
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2.5 Biomateriales

El término biomaterial se ha utilizado ampliamente en el area de la salud, sin
embargo, en el disefo de modas existen limitadas referencias, ambos conceptos
son relativamente diferentes; segun el Centro de Innovacién y Tecnologia de la
Universidad Politécnica de Cataluna [CIT UPC] son aquellos materiales
diseflados de origen artificial como polimeros, cerdmicas o metales o de origen
biolégico como el coldageno o la quitina que actdan como sistemas biolégicos
para una amplia variedad de particularidades en el cuerpo, ya sea para
reemplazar tejidos o aumentarlos, 6rganos o funciones del mismo organismo
en forma de piezas, componentes y sistemas médicos (CIT UPC, 2023).

En comparacion, el término en la moda es diferente: “Biomaterial es un término
utilizado para indicar materiales que tienen una asociacién biolégica no
especifica, todos los biomateriales son de base bioldégica pero el contenido
bioldgico puede variar desde el 5% al 100%" (Lee et al.,, 2020, p.9). Un esquema

general y clasificacién se muestra en la Figura 20.

2.5.1 Clasificacion de los biomateriales

Segun Lee et al. (2020), estos nuevos Mmateriales pueden clasificarse en:
Biomateriales: Materiales que no tienen una asociaciéon bioldgica especifica.
Materiales biobased: Materiales total o parcialmente derivados de la biomasa
(plantas, arboles, animales), esta biomasa puede haber sido sometida a
tratamientos fisicos, quimicos o biolégicos. Esta clasificacidon excluye a
materiales provenientes de fuentes fdsiles. Ejemplos: Fibras naturales como
algoddn, seda, lana, celuldsicos manufacturados (como la viscosa), polimeros
naturales (quitina, caseina, queratina), cueros de animales, mezclas de

polycotton (cumpliendo las normativas), etc.
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Materiales biofabricados: Materiales producidos por células vivas (como las de
mamiferos) y microorganismos, que incluyen levaduras, bacterias y el micelio.
Materiales biosintéticos: Son polimeros sintéticos que estan constituidos
parcialmente por compuestos de origen bioldgico, obteniéndose de dos vias
principales: empleando una materia prima de origen biolégico (conversidon
catalitica de biomasa para crear productos quimicos precursores de polimeros
sintéticos, tales como nilones, poliésteres y poliuretanos) o mediante un proceso
llevado a cabo por un microorganismo vivo (fermentacion de azlcares, gases de
efecto invernadero etc))

Ingredientes biofabricados: son definidos como los componentes
fundamentales (blogues de construcciéon) que son producidos por células vivas
Yy microorganismos. Un ejemplo claro son las proteinas complejas, como la seda
o el colageno. Para que estos ingredientes puedan constituir una estructura
material a macro escala, requieren un procesamiento posterior, ya sea mecanico
0 quimico, por ejemplo, la seda para convertirse en una fibra debe ser procesada.
Materiales bioensamblados: Estructura a macro escala que es cultivado
directamente por microorganismos vivos como el micelio o bacterias.

Figura 20
Clasificacion de los biomateriales.

Biomateriales — (- "7 T =~

Materiales
biofabricados
Materiales
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bioensamblados
Ingredientes
Materiojes biofabricados

biosintéticos

Fuente: Autoria propia basada en Lee et al. (2020).
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2.5.2 Materiales biobased.

Normativa.
En México las designaciones de categorias para productos biobasados no estan
reguladas, por lo que se toma como referencia las regulaciones de Estados
Unidos delimitadas por el Departamento de Agricultura mediante el programa
USDA BioPreferred®, estableciendo minimos Unicos de base biolégica que cada
producto debe contener para poder ser etiquetado como biobased, en esta
certificacion solo se incluyen aquellos productos con un 25% como minimo de
materias primas de base bioldgica, el listado de estos productos para la industria
de la moda incluye ropa de cama, productos antideslizantes, anti salpicaduras,
articulos de arte, productos de lavanderia, limpiadores de alfombras y tapizados,
alfombras, productos cosmeéticos, productos de reciclaje de espuma de
poliestireno expandido (EPS), pinturas, gafas, tintes para telas, preventores y
protectores de manchas en telas, calzado, fibras y tejidos, materiales de
procesamiento textil, productos de lavanderia, accesorios personales y joyeria

entre otras categorl’as.

2.6 Mezcal

2.6.1 Mezcal en Oaxaca.
Mezcal.
El mezcal es una bebida espirituosa, es decir “aquella con contenido alcohdlico
procedente de la destilacién de materias primas agricolas” (Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural, 2022), es elaborada en algunos estados de la
Republica Mexicana, se obtiene del horneado, fermentado y destilado de
diferentes especies del género Agave, Oaxaca es el principal productor de esta

bebida.
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Denominacién de origen.

Segun la COMERCAM un producto que tiene una denominacion de origen es
aquel que esta vinculado a la regién o zona geografica de dénde es originario
siempre y cuando sus caracteristicas, calidad y/o reputacion se deban esencial
o exclusivamente al origen geografico de sus procesos de produccidon, materias
primas, asi como sus factores culturales o naturales.

Para el cumplimiento de tal cometido desde 1994 el mezcal cuenta con
Denominacion de Origen, autenticado por la Norma Oficial Mexicana NOM-070-
SCFI-2016 Bebidas alcohdlicas, Mezcal, Especificaciones, en esta se indica que el
Agave con el que se elabore esta bebida debe proceder del territorio que
comprende la Denominacién de Origen Mezcal (DOM), asi como su produccién
y envasado.

La DOM comprende a diversos estados de la Republica Mexicana, entre los que
se encuentra el estado de Oaxaca, los demas estados son San Luis Potosi,
Guerrero, Durango, Zacatecas ademas de 29 municipios de Michoacan, 2
municipios de Guanajuato, 116 municipios de puebla y 11 municipios de

Tamaulipas (Secretaria de Economia, 2017).

Proceso productivo de mezcal en Oaxaca.

Segun diversas entrevistas realizadas a productores de mezcal en el estado de
Oaxaca (Apéndice 2) el mezcal se elabora continuamente durante 10 meses por
ano, posterior a la siembra, maduracion, recoleccion y traslado, las pifas
(lamando asi al corazéon del agave) pasan por un proceso de inspeccion de
calidad al llegar al palenque y se cortan por la mitad de ser muy grandes,
después se enciende el horno de forma céncava que asemeja un agujero en el
suelo ( se enciende con lefla de pino en la mayoria de casos), recubriendo con

piedras para que estas absorban el calory lo retengan.
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Por tamano de mayor a menor se van colocando las pifias formando una
peguefa montafa, con pencas de la misma planta de agave, lonas y tierra se
cubre el monticulo evitando que el calor se disperse, dejando cocinar las pifas
por 3 o 4 dias para posteriormente sacarlas y dejarlas reposar, una vez frias se
cortan en trozos con el machete y se pasan a la tahona en dénde se muele con
ayuda de un caballo, el resultado se pone en tinas grandes de madera con agua
tibia al 75% de capacidad, en las tinas se separan las fibras con los azUcares de
forma manual y se revuelve para incorporar todo de manera uniforme, el
indicador de fermentacidon de estas tinas es la llamada “nata” que es una capa
de aproximadamente 15 cm de espuma que sale después de 4 o 5 dias de
fermentaciéon (Unicamente para el mezcal espadin, ya que en otras especies
varia). Los liquidos que se obtienen del proceso anterior se destilan dos veces en
alambiques de cobre, los sélidos que se obtienen son los llamados bagazos. En
la primera destilacion se quitan los primeros litros y los Ultimos 3 o 4 litros de
producto, ya que estos contienen alcoholes superiores, es decir componentes
volatiles que son mas daninos para el cuerpo como furfural, aldehidos, cetonas,
etc., el producto de esta primera destilacion es el shishe, este se vuelve a meter
al alambique y se destila por una segunda vez, obteniendo asi el mezcal para
posteriormente almacenarlo en contenedores especiales, ya que es propenso a

cambiar sus notas si no se almacena adecuadamente.

Bagazo como desecho de la produccion de mezcal.

Los desechos principales de la produccién de mezcal se dividen en residuos
liguidos llamados vinazas y residuos solidos de nombre bagazo, este ultimo se
obtiene posterior a la etapa de fermentaciéon, normalmente es apilado en los
espacios alrededor del palenque (Figura 21) y se usa comunmente como

herbicida, como cama aislante en el suelo para evitar que en ese espacio crezcan
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nuevas plantas, al estar en grandes cantidades se deja secar a cielo abierto y
posteriormente se quema o directamente junto con las vinazas es vertido en
rios, lagos u arroyos. El bagazo es un elemento altamente acido, cambiando el
PH del suelo al estar en contacto con este, ademas libera gases contaminantes
al ser guemado como mondxido y didxido de carbono, contamina el agua
pudiendo llegar a afectar la flora y fauna del lugar ademas de ser agente de

vectores nocivos como larvas, mosquitos, etc.

Figura 21
Bagazo apilado en campos alrededor del palenque.

Fuente: Autoria propia (2025).

2.7 Requerimientos de uso.

2.7.1 Ergonomia.

“La ergonomia en diseno industrial es la disciplina que estudia las relaciones que
se establecen reciprocamente entre el usuario y los objetos de uso al
desempefar actividades en entornos definidos” (Flores, 2001).

La ergonomia es un factor muy importante para hacer una joya porque tiene
como resultado joyas mas comodas. Para el disefo de joyas se debe tener en
cuenta los siguientes factores ergondémicos: Antropometria, tamano, peso,

reaccion alérgica y forma principalmente (Atehortua, 2013).
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Antropometria: La antropometria toma su nombre de los vocablos griegos
antropos, hombre, y métricos, medida; es la disciplina que toma, analiza y
estudia las dimensiones del cuerpo humano (Flores, 2001).

Tamano: La antropometria requiere conocer las dimensiones humanas para
definir las medidas que tendran los objetos, espacios o situaciones que se
disefaran para que funcionen de manera éptima al corresponder directamente
a las necesidades corporales de los futuros usuarios.

Peso: Se necesita conocer los parametros de comparacioén con otras piezas de
joyeria dado que al ser muy pesadas pueden lastimary causar heridas en el lugar
donde se coloquen (Sanchez, 2006).

Reaccidn alérgica: Para el disefio de joyas se debe tomar en consideracion
materias primas que no reaccionen de forma negativa con la piel del usuario.
Forma: Los objetos en contacto con el cuerpo deben tener formas éptimas para
no producir lesiones en el tejido blando, conservar la posicién natural del cuerpo

y considerar la configuracidn esquelética del usuario (Flores, 2001).

2.8 Requerimientos de formas

2.8.1 Partes de un collar.

Segun Pérez Carrera (2023) las partes principales de un collar se clasifican en
tres: base, decoraciones y cierre, como se puede observar en la Figura 22.

Base: Normalmente se compone de cadenas, cuerdas o hilos de diferentes
materiales, usadas en algunos casos para sostener las decoraciones y es de
donde dependen los sistemas de cierres.

Decoraciones: Es donde se desarrolla mayoritariamente el disefio, pudiendo

abarcar la base e incluso eliminando el cierre.
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Cierre: Parte del collar que mantiene unida la pieza, en algunos casos
dependiendo del tamario del collar el cierre puede omitirse (Centro Tecnoldgico

Andaluz del Disefo, 2009).

Figura 22
Partes badsicas de un collar

A;O:g\ Cierre

Base

Decoraciones

Fuente: Autoria propia (2025).
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CAPITULO 3 METODOLOGIA
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3.1 Comparacion de diferentes materiales biobased

Con el fin de seleccionar la matriz polimérica para el proyecto, se realizd un
analisis estadistico de frecuencias sobre las diversas composiciones de
materiales biobased, dicho analisis buscd identificar aquellos materiales con

mayor incidencia en bancos de materiales de uso libre.

3.1.1 Muestra estadistica.

Objetivo: Determinar la composicion principal de los materiales biobased
Tamafo de la muestra: Se determind una muestra a partir de 108 materiales
biobased, siendo esta cifra el nUmero de materiales elegibles para el proyecto, la
informacioén descrita fue obtenida a partir del analisis de plataformas de bancos
de materiales de uso libre. Utilizando la ecuacion para la determinacion de la
muestra en poblaciones finitas (Fischer & Navarro, 1994) y las variables mostradas
en la Tabla 8 se realizé el siguiente calculo.

NxZ?2 *p*q (5)
e2x(N—1)+Z2xp*q

n=
En dénde:

N= Poblacion o universo.

p= Probabilidad a favor.

g= Probabilidad en contra.
Z= Nivel de confianza 95%.

e= Error de muestra

Tabla 8.
Obtencion de la muestra.
Poblacién finita

Datos
N= Poblacion o universo 108
p= Probabilidad a favor 05
g= Probabilidad en contra 05
Z= Nivel de confianza 95% 196
e= Error de muestra 0.05
Tamano de muestra (n) 85

Fuente: Autoria propia (2025).
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3.1.2 Tablas comparativas de materiales biobased y sus

componentes.

En la tabla 46 de Apéndice 3 se muestran los resultados de la aplicacion de la
muestra estadistica, el listado de materiales biobased, su composicién y su

frecuencia.

3.1.3 Componentes de la formulacién base

Tras el analisis de los componentes recurrentes en la literatura de materiales
biobased (Apéndice 3), el agua, glicerol, agar-agar, gelatina y alginato de sodio
fueron los mas recurrentes, sin embargo, se selecciona al alginato de sodio
grado alimenticio como polimero base por su capacidad para reducir la
actividad microbioldgica, ademas de su certificacion en la FDA (Food and Drug
Administration) para su uso seguro en humanos (Hurtado et al., 2020). y por
extensiéon, un uso seguro para portar objetos con este polimero. El glicerol funge
en la mezcla como agente plastificante debido a su alta compatibilidad quimica
con las cadenas lineales del alginato, evitando que la pieza se vuelva quebradiza
tras la evaporacion del agua. Por otra parte, el agua usada en este proyecto es
aguella purificada por 6smosis inversa, siendo un agente critico para asegurar

gue la presencia de sales o bacterias no interfieran con los procesos.

Alginato de sodio.

“Elalginato es un polisacarido de cadena lineal obtenido de las paredes celulares
de algas pardas y bacterias, y es responsable de promover rigidez y flexibilidad”
(Agostini de Moraes, 2010). Este polisacarido no puede disolverse en agua a
temperatura ambiente, debe dispersarse en agua bajo calentamiento o con alta

velocidad de cizallamiento o agitacion.
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El alginato de sodio puede clasificarse como un fluido no newtoniano, ademas
se ha demostrado que en soluciones acuosas muestra una disminucién de la
viscosidad cuando se aumenta la velocidad del corte, este polisacarido es capaz
de formar peliculas resistentes en estado sélido.

Glicerol.

“El glicerol es un polialcohol liquido a temperatura ambiente, viscoso, inodoro,
incoloro y facilmente soluble en agua y alcoholes” (Lafuente, 2017), este
compuesto puede actuar como plastificante segun la cantidad en la que se
agregue en los composites, la plasticidad segun Aimoto et al., (2007) se refiere
al aumento de la movilidad molecular del material con el que se combine (para
este caso biopolimero), interactuando con sus cadenas y aumentando su
flexibilidad como consecuencia, ademas de mejorar su permeabilidad, este
compuesto es compatible con una amplia variedad de biopolimeros, como
almidoén, celulosa, proteinas, polisacaridos como el alginato de sodio, etc.

Agua.

El agua usada en este proyecto sera aquella H,O filtrada por édsmosis inversa,
este producto segun Samino Zelada (2015) es aquel que contiene sales en su
mas baja concentracién, tiene un tratamiento fisico y quimico, ademas de
eliminar las bacterias presentes. Se obtiene con el uso de una membrana
semipermeable que permite que el agua pase a través de ella, pero no agentes

contaminantes.
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3.2 Modelo experimental

3.2.1 Recolecciéon de materia prima.

La recoleccidén de materia prima se llevd a cabo en dos diferentes palenques de
la regidn de Valles Centrales, Oaxaca, especificamente en el municipio de Santa
Catarina Minas, distrito Ocotlan, esta consistid en bagazo con un periodo de
exposicion de tres dias tras su desecho; este tiempo de recoleccidon garantizé la
integridad del material al encontrarse dentro del margen de seguridad de 10
dias establecido en las limitaciones de esta investigacion para evitar el inicio de
procesos de descomposicidon biolégica. (Figura 23), la especie de la cual se
obtuvo este desperdicio fue Agave angustifolia, el bagazo no presentd insectos,
hongos o mezcla con tierra u otros desperdicios orgdnicos, por lo que su
recolecciéon cumplié con los requerimientos establecidos en las limitaciones de

la tesis del capitulo 1.

Figura 23
Bagazo de la especie Agave angustifolia

Fuente: Autoria propia (2023).
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3.2.2 Secado del bagazo de Agave angustifolia.

Fue colectado y pesado 1 kg de bagazo de la especie Agave angustifolia para
ser expuesto a 72 horas de luz solar (Figura 24), al comparar masa inicial y masa
después de secado esta Ultima fue de 175 g, esta pérdida es mayoritariamente
de agua, disminuyendo asi su porcentaje de humedad en un 82.5%.

Figura 24
Bagazo expuesto a la luz solar

Fuente: Autoria propia (2025).

3.2.3 Limpieza y acondicionamiento del bagazo de Agave
angustifolia.
Una vez secas, las fibras se cortaron de forma manual con una tijera de
jardineria para lograr una longitud de entre 4 y 5 cm como se muestra en la

Figura 25.

Figura 25
Corte de fibras de bagazo

Fuente: Autoria propia (2025).
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Limpieza del bagazo de Agave angustifolia.

La limpieza de las fibras de bagazo de maguey se llevé a cabo mediante el
método de extraccién asistido por ultrasonido, este método es facil de usar, con
bajos tiempos de extraccion, alto rendimiento y amigable con el medio
ambiente, el método consiste en la propagacion de ondas de presidn acustica
en un medio liquido (Ramoén & Gil-Garzéon, 2021)., provocando el
desprendimiento de particulas (principalmente glucosa) de la fibra. El
procedimiento se llevd a cabo en los laboratorios de la Universidad Tecnolégica
de la Mixteca con el equipo ultrasonic cleaner SB-3200 DTN tomando muestras
de 100 g de fibras de bagazo cortadas y agregando en un recipiente 1250 g de
H20O filtrada por 6smosis inversa para postriormente ser colocadas en |la cavidad
del ultrasonido a 20°C por 30 minutos, después de este proceso las fibras fueron
enjuagadas con H20 filtrada por ésmosis inversa, de esta manera fue eliminada

la glucosa superficial de las fibras como se muestra en la Figura 26.

Figura 26
Limpieza de fibras por el método de extraccion asistido por ultrasonido

PR

Fuente: Autoria propia (2025).
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Comprobacioén de limpieza.

Un indicativo de la eliminacién de la glucosa en las fibras es la prueba de la
disolucién de Benedict's, que consiste en comparar el color de dos recipientes,
ambos con 5 ml de esta solucién, en uno se agregaron 8 gotas procedentes del
agua en el que se limpiaron las fibras y en el otro, las fibras después de pasar por
el proceso de limpieza, posteriormente ambos recipientes fueron calentados a
120°C, en esta prueba se observa un cambio de color notable en la soluciéon que
contenia el agua de limpieza, pues esta contiene la glucosa que se desprendid
de las fibras (Figura 27).

Figura 27

Cambio de coloracion en la disolucion de Benedict’s por presencia de glucosa
(lzquierda) y sin cambio en la coloracion (derecha)

Fuente: Autoria propia (2025).

Como segundo método de comprobacion de la eliminacién de glucosa en las
fibras, se ejecutd la técnica de espectrofotometria de infrarrojo con
transformada de Fourier con reflectancia total atenuada a las muestras antes y

después de su limpieza, de esta manera se pudo conocer las diferencias
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presentes en ambas partes y determinar mediante un analisis mas preciso si
hubo cambios en su composicién biomolecular.

Esta comprobacion se realizé en las instalaciones del laboratorio de productos
naturales y alimentos de la Universidad Tecnolégica de la Mixteca.

Para llevar a cabo esta prueba se empled un espectrometro de infrarrojo de
reflectancia total atenuada Apha Bruker. Los ensayos se realizaron con las
condiciones atmosféricas en laboratorio de 23 + 2 °C y 45 + 5 % de humedad
relativa, ademas de colocar el equipo en una mesa estable lejos de vibraciones
gue afecten la alineacidn del interferdbmetro. Las muestras tuvieron un contacto
minimo con elementos ajenos a estas, manipulandose Unicamente con pinzas
de laboratorio de acero inoxidable de alta precisién, ademas de que para la
obtencidén de los espectros de las fibras se utilizé un nUmero de escaneos (scans)
de 24. La interpretacion de los datos se llevd a cabo mediante un software para

espectroscopia dptica (Figura 28).

Figura 28
Espectro de las fibras de bagazo de agave antes y después de su limpieza

Fuente: Autoria propia (2025).
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Analizando los cambios en la absorbancia y el nUmero de onda de los picos

mostrados en la Tabla 9 se determinan los grupos funcionales de las moléculas

que estan presentes en las fibras antes y después de la limpieza.

Tabla 9.

Datos obtenidos de los espectros de las fibras antes y después de su limpieza.

Fibra antes de limpieza
FWHM [1/cm] (Anchura

NUmero e absorbancia Completa a la Mitad del
onda .
Maximo)
3271.2 0.045415 --
29218 0.033315 --
23221 0.016771 108.84
1609.3 0.060918 180.3
1420.3 0.044707 --
1317.1 0.052762 --
1011.8 0.10675 202
514.1 0.11849 70.858
420.98 0.Nn8z29 --
Fibra después de limpieza
3324.6 0.04184 ==
2918.5 0.036394 --
2322.5 0.017262 278.86
1600.2 0.04943]1 127.01
1422 0.044666 --
12349 0.055065 --
1025.7 0.10973 2075
516.8 0.10602 464.39

Fuente: Autoria propia.

El pico en1011.8 cm™! tiene una absorbancia de 0.10675, caracteristico del enlace
C-O de éteres y alcoholes presentes en azucares y polisacaridos como
hemicelulosa, celulosay también en la glucosa, después de la limpieza el pico se
desplaza a1025.7 cmn™! y la absorbancia aumenta a 0.10973 debido a que la senal
de los polisacaridos estructurales (hemicelulosa y celulosa) de la fibra se vuelve
mMas prominente, aumentando la absorbancia.

El pico en 3271.2 cm™ de las fibras antes de limpieza corresponde a la vibraciéon

de tension del enlace O-H, su alta absorbancia (0.045415) se debe a los grupos
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hidroxilo del agua y los presentes en la glucosa y la celulosa, después de la
limpieza el pico se desplaza a 3324.6 cm™! y su absorbancia disminuye a 0.04184,
esta reduccion indica la eliminacion de glucosa, que contribuye
significativamente a la sefal de los grupos -OH.

En las fibras sin limpieza, el pico de 1609.3 cm™ con una absorbancia de 0.060918
se asocia con el anilloaromatico de la lignina, polimero presente en la estructura
de las fibras vegetales, después de que estas fibras pasan por el proceso de
limpieza este pico se desplaza a 1600.2 cm™ y su absorbancia disminuye a
0.049431, una reduccién significativa en la intensidad de la sefal de la lignina,
confirmando que el tratamiento con ultrasonido elimind parte de la lignina
superficial.

Concluyendo que los cambios en los picos de absorciéon, especialmente la
disminucidon en la absorbancia del pico de la lignina, de la glucosa y el aumento
de la sefal de la celulosa, evidencian que la limpieza elimindé con éxito los

componentes superficiales de las fibras.

Posterior a la limpieza, las fibras fueron expuestas a luz solar por un periodo de
72 horas, rotdndolas constantemente para un correcto secado.

El corte de las fibras fue realizado en secciones menores o iguales a 4 mm de
forma manual con tijeras, esto debido a que las fibras no permitieron un corte
por medio de herramientas eléctricas de trituracion o uso de molinos manuales
para la disminucién de su tamano.

Una vez realizada la molienda, se utilizé un tamiz con aperturas de 4 mm para
descartar fibras de mayor tamafo, las fibras fueron tamizadas 4 veces para
asegurar que la mayoria de las fibras tuvieran la dimensidon especificada, en la

Figura 29 se muestran las fibras después del corte.

74



Figura 29
Fibras después de corte

Fuente: Autoria propia (2025).

3.2.4 Formulacién del material biobased.

Para la obtencidon de las diferentes concentraciones de las probetas se utilizaron
los pardmetros descritos en la Tabla 10, para este fin se utilizaron 4 porcentajes
diferentes de fibras agregadas en la mezcla: 0%, 8%, 10% y 12%. La formulacién
con 0% de fibras fue un indicador para conocer la resistencia a traccién del
material sin alteracién mecanica causada por las fibras, con el fin de saber si al
aumentar estas aumentaba también el mdédulo de Young o por contraparte,
disminuia.

En todas las formulaciones el agua no fue considerada como un porcentaje de
la mezcla ya que, si bien actia como un medio para la obtencién del material
biobasado, no estard presente en la mezcla final tras el proceso de

deshidrataciény, por lo tanto, no formaréa parte del material.
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Tabla 10.

Formulacion para muestras

0 v D

© T 5

N T O

(0} 5 N

2 — E
Mezcla

A 100
Control
Mezcla

B 100
Mezcla

c- 100
Mezcla

D 100

Fuente: Autoria propia (2025).

Total de
mezcla (%)

100%

100%

100%

100%

Agua (9)

2000

2000

o © 8L ow
(@) O
5§ £853%
X E <3 RE
95 95%

No

considerada 87 87%
(mezcla final

2000 deshidratada) 85 85%

2000

83 83%

Glicerina
(9)

5

%enla
mezcla
Fibras (g)

5%

5%

5%

5%

O

10

12

% en la
mezcla

0%

8%

10%

12%

Posterior a la formulacién, las mezclas para las probetas de traccién fueron

vertidas en recipientes circulares de aluminio de 20 cm de didmetro (Figura 30)

y secadas durante 54 horas 17 minutos a 55°C a una velocidad del flujo del aire

de 1.2 m/s (Figura 31), 31 horas y 43 minutos fueron secadas en un secador de

charolas giratorias y 22 horas 34 minutos en una estufa de secado y esterilizado.

En la Figura 28 se muestran las formulaciones después del proceso de secado.

En este punto el producto resultante es el material biobased.

Figura 30

Formulaciones humedas

A)

Fuente: Autoria propia (2025).

B)
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Figura 30
Formulaciones después del secado

A)

Fuente: Autoria propia (2025).

3.2.5 Elaboracion de probetas.

Para el desarrollo de este proyecto se realizaron cortes en el material biobased
(Figura 32) con base en la NORMA ASTM D638-14 (American Society for Testing
and Materials (ASTM), 2014) para la elaboracién de probetas de traccién (Figura
33) maquinadas en una cortadora laser de CO2 con una potencia de laser de 55
vatios y velocidad de corte de 40 m/min. Posterior a su corte se acondicionaron
las probetas a 23 + 2 °Cy 50 + 5 % de humedad relativa durante 40 horas en una

estufa de secado y esterilizado.

Figura 32
Dimensiones de la probeta tipo V segun la NORMA ASTM D638-14

63.50
- 3.18

T 9.53 r " 9.53
M o

r TNy !
R12.70

Fuente: Autoria propia basada en la NORMA ASTM D638-14 (2025).
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Figura 33
Cortes de probetas (izq. A der.) Formulacion A, B, CY D

Fuente: Autoria propia (2025).
En la elaboracién de probetas para las pruebas de compresion se utilizé la guia
de la NORMA ASTM D695-02a (ASTM, 2002), estas probetas fueron moldeadas

con las dimensiones de la Figura 34.

Figura 34
Dimensiones de las probetas para compresion segun la NORMA ASTM D695-

OZ2a.

12.7 mm

h 4

< 25.4 mm J|

Fuente: Autoria propia basada en la NORMA ASTM D695-02a. (2025).

El material empleado para los ensayos de compresion fue vertido en moldes de
aluminio (Figuras 34-35) y secados durante 63 horas 21 minutos a 55°C a una
velocidad del flujo del aire de 1.2 m/s en un secador de charolas giratorias, el

producto resultante fueron las probetas en la formulacién D. Posterior a su
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moldeado se acondicionaron a 23 +2°Cy 50 + 5% de humedad relativa durante

40 horas en una estufa de secado y esterilizado.

Figura 35
Proceso de moldeado de probetas a compresion

\
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4

Fuente: Autoria propia (2025).

Figura 36
Probetas para ensayos de compresion después del moldeado

‘ii..-a‘- g

.

< N

Fuente: Autoria propia. (2025).
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3.2.6 Pruebas de traccion

Los ensayos a tracciéon de las diferentes composiciones de los materiales fueron
realizados en las instalaciones del laboratorio de manufactura de la Universidad
Tecnolégica de la Mixteca.

Para llevar a cabo estas pruebas mecanicas (Figura 37), se empled una maquina
de ensayos universales con una capacidad maxima de 100kN a una velocidad de
prueba de 1 mm/min. Los ensayos se realizaron con las condiciones atmosféricas
en laboratorio de: 23 + 2 °C y 50 + 5 % de humedad relativa. Utilizando las
probetas tipo V obtenidas mediante corte laser en el material biobased, se
ensayaron 5 probetas por cada uno de los porcentajes de fibras: Probetas A (con
0% de fibras de bagazo de Agave Angustifolia), Probetas B (con 8% de fibras de
bagazo de Agave Angustifolia), Probetas C (con 10% de fibras de bagazo de
Agave Angustifolia) y probetas D (con 12% de fibras de bagazo de Agave
Angustifolia).

Figura 37
Pruebas de traccion

Fuente: Autoria propia (2025).
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3.2.7 Pruebas de compresion.

Los ensayos a compresion de las composiciones A 'y D del material biobased
fueron realizados en las instalaciones del laboratorio de manufactura de la
Universidad Tecnolégica de la Mixteca. Para llevar a cabo estas pruebas
mecanicas de compresién (Figura 38), se empled una maquina de ensayos
universales con una capacidad maxima de T00kN a una velocidad de prueba de
1.5 mm/min, adaptando dos platillos impresos en 3D con filamento ABS
(Acrilonitrilo Butadieno Estireno) para sujecion de la muestra, como se muestra
en la Figura 37. Los ensayos se realizaron con las condiciones atmosféricas en
laboratorio de 23 + 2 °C y 50 + 5 % de humedad relativa. Utilizando 5 probetas
con la formulacién A (Con 0% de fibras) y 5 probetas con formulacion D (con 12%
de fibras de bagazo de Agave Angustifolia) de 12.7 mm de didmetro por 25.4 mm
de altura, obtenidas mediante moldeo del material biobased sobre moldes de

aluminio, secado y posterior acondicionamiento.

Figura 38
Pruebas de compresion

Fuente: Autoria propia (2025).
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3.3 Metodologia de diseino: Juan Manuel Ubiergo Castillo

3.3.1 Informacién y documentacion

Funcion
Funcién principal: Adorno personal; La funcién principal de este tipo de joyeria
es ser un adorno personal u accesorio que complementa el vestir del usuario
(mujeres de 20 a 34 anos de la regidon de Valles Centrales), la ocasién de
vestimenta son sesiones fotograficas, ya que segun Pérez Carrera(2023), esta es

la ocasidon en la que mayoritariamente usarian este tipo de piezas.
Funciones secundarias:

e Cuidado del medio ambiente: La pieza es elaborada con materiales
naturales y materiales biobased.

e Uso de material de desecho: Los residuos sélidos del proceso de
elaboracién de mezcal son usados en esta pieza, por lo que se contribuye
a eliminar una parte de estos que de otra forma terminarian generando
contaminacion del suelo, del agua y del aire.

e Innovacién: El uso de alternativas a materiales convencionales en joyeria
ofrece nuevas posibilidades en la produccién y en el disefio, ademas de

estar conectado con un publico mas consciente con el medio ambiente.

Uso

Usuario: Mujeres de 20 a 34 afios de edad de la regién de Valles Centrales de
Oaxaca, con ocupaciones como funcionarias, profesionistas, técnicas,
administrativas y estudiantes principalmente, su nivel socioeconémico es Cy C+.
Les agrada usar estilos diferentes a lo convencional, tienen un gusto por el

maximalismo, lo exdtico, les interesan usar diferentes materiales y piezas
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creativas que realcen su identidad como oaxaquenas, ademas de tener una

preocupacion por el medio ambiente.

Antropometria del usuario:

SeguUn una entrevista a las usuarias (Apéndice 4) tienen un tipo de rostro
redondo (ancho y alto con curvas suaves, sin angulos definidos) y ovalado
(proporcionado y equilibrado en longitud y ancho), ademas de que la forma que
Mas se asemeja a su cuerpo es la rectangular ( cuerpo con hombros y caderas
del mismo ancho, cintura poco definida) y el reloj de arena (cintura definida,
hombros y caderas del mismo ancho, creando una forma curvilinea). En
conjunto, en este proyecto se realizd un analisis segun tablas de dimensiones
antropomeétricas de la poblacién mexicana presentadas por Avila et al. (2007)
considerando los percentiles 5y 95 para su aplicacion.

El percentil es una medida estadistica que divide una serie de datos ordenados
de menor a mayor en cien partes iguales. Se trata de un indicador que busca
mostrar la proporcién de la serie de datos que queda por debajo de su valor
(Navarro, 2019).

Para el disefio de collares las medidas antropométricas consideradas fueron: el
diametro transversal del térax en el percentil 5, la circunferencia del cuello y el
perimetro de la cabeza, ambas medidas con el percentil 95, siendo estos los mas
adecuados pues permiten a la mayoria de usuarios un cémodo uso de la pieza;
el didmetro transversal del térax fue el limite horizontal del collar, el didmetro de
la cabeza limitd la medida minima para el uso de collares sin sistema de cierrey
la circunferencia del cuello fue la medida minima para su implementacion en
collares con sistema de cierre. En la Tabla 11 se desglosan estos percentiles junto

con los mas usados en antropometria.
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Tabla 11
Consideraciones antropomeétricas en collares

Percentiles Percentiles
Nomlbre 5 50 95 Nombre 5 50 95

% 268 310 374 525 553 580

¢

Didmetro .
Perimetro cabeza

transversal torax

304.73 34243 386

Circunferencia
cuello*

*Nota: La circunferencia del cuello fue obtenida mediante la multiplicaciéon del
diametro del cuello obtenido de Avila et al. (2007) y el valor 1.

Fuente: Pérez Carrera (2023) basado en Avila et al. (2007).

Tamafo: Segun Pérez Carrera(2023) en el disefio de los collares, las mujeres de
entre 20 a 34 anos prefieren las tallas S (46-60 cm) para collares con sistemas de
cierrey M (61-80 cm) de circunferencia para collares sin sistema de cierre (como
se muestra en la Tabla 12) cumpliendo con los requerimientos antropométricos

antes descritos.

Tabla 12
Talla de collares

Talla circunferencia en cm
XS 40 a 45
S 46 a60
M 61a 80
L 81a100

Fuente: Serrano Joyeros (2021).
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Peso: El peso en los collares es determinado por los materiales empleados,
priorizando la ligereza de las piezas y teniendo en consideracion que “el peso
normal de los collares en la joyeria tradicional es de 75 gramos” (Bustamante,
2010) pero enfatizando que son piezas de joyeria contempordnea y estas tienden
a ser mas pesadas.

Reaccidn alérgica: Segun una encuesta aplicada al usuario los materiales a los
gue tiene alergia son metales a excepcidn de oroy plata.

Forma: Las formas que se desarrollaron para su implementacién en collares de
joyeria contemporanea son adecuadas para no lastimar la piel, haciendo uso de
bordes y superficies lisas o suaves al tacto.

Uso del producto y contexto: Segun Pérez Carrera (2023) El usuario aprecia de
los collares su confort, disefo novedoso y resistencia. Le atraen por su
llamatividad, originalidad y capacidad para destacar en un atuendo sencillo. Los
considera una forma de salir de su zona de confort y diferenciarse de lo

convencional.

Utiliza collares con frecuencia, entre dos y tres veces por semana, sin embargo,
en el caso de los collares de joyeria contemporanea, los emplearia
principalmente en ocasiones especiales como sesiones fotograficas. En todas
estas situaciones, los collares estarian expuestos a la suciedad y deformacion al

hacer ciertas posiciones para la sesion.

También, segun una encuesta realizada a las usuarias (Apéndice 4) en estas
sesiones suelen utilizar blusas o vestidos con escote corazén (34.7%), escote en

V (31.2%) y hombros caidos (30.1%).

Se identificd que el factor de mayor rechazo para el usuario en el uso de collares

es la posibilidad de causar dafo o irritacién en el area del cuello.
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Para cuidarlos, los guarda en un lugar especifico, evita tirarlos al suelo, no los

rocia con perfume o alcohol y los limpia adecuadamente segun el material.

Mercado

Con el fin de determinar los intereses especificos del usuario en joyeria
contemporanea se aplicd una encuesta a una muestra probabilistica (Apéndice

3). A continuacién, se presentan los resultados:

La paleta de colores en la que basaran su vestimenta para una sesion fotografica
es la denominada "Invierno" (con subtono frio) (Figura 39). El concepto en el que
les gustaria que se inspiraran las piezas son los elementos, especificamente el

aguay el fuego.

Figura 39
Paleta de invierno

. . . 1.—.-:—;r
1 =L

Fuente: Seggiar (2018).

Materiales y procesos

El material en torno al cual gira la propuesta de disefio es el material biobased
descrito en el apartado 3.2.4, sin embargo, en la propuesta se usaron otros

materiales, acatando el requerimiento minimo de 25% de materia proveniente
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de la biomasa en el accesorio, esto con la finalidad de cumplir con el estandar
del Departamento de Agricultura de Estados Unidos para que la pieza sea
considerada biobased (Departamento de Agricultura de los Estados Unidos,

2023).

Los procesos son particulares de cada propuesta, siendo desglosados en el

apartado de desarrollo.

Forma:

Segun Pérez Carrera(2023) los usuarios prefieren una combinacién de formas

organicas con geomeétricas en piezas de joyeria contemporanea.

Para Wong (1991) las Figuras geomeétricas son aquellas que se pueden construir
matematicamente, mientras que las organicas son rodeadas por cuvas libres,

sugieren fluidez y desarrollo (Figura 40).

Figura 40
Figuras geométricas (a)y organicas (b)

¥ 4
o &

b.

Fuente: Wong (1991).
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3.3.2 Creatividad

Se invité a las usuarias a participar en una dinamica de lluvia de ideas, donde se
les pidid describir las sensaciones y emociones que les transmitian los
elementos agua y fuego. A partir de sus respuestas, se identificaron conceptos
clave que junto con imagenes (Figuras 41y 42) ayudaron a proporcionar una

referencia visual para la etapa de bocetos burdos.

Conceptos: Lluvia de ideas

Agua: Tranquilidad, versatilidad, movimiento, serenidad, azul, armonioso,
frescura, balance, alivio, paz, calma, abundancia, pureza, mar, playa, peces, vida,
nadar, rio, hierve el agua, lluvia, libertad, fluidez, energia, flujo, cristalino, ondas,
corriente, olas, relajacion, brillante, fresco, tranquilo, misterio, vegetal,

humectacion, ligero, espuma, burbujas, fuerza.

Figura 41
Imdgenes referenciales del concepto agua

Fuente: Unsplash (2024).

88



Fuego: Fuerza, degradados, luz, calor, llama, chispa, incendios, rojo, llamativo,
contrastante, deslumbrante, calido, volcan, imponente, sol, poderoso, brillante,

intenso, emocional, calidez, ceniza.

Figura 42
Imdgenes referenciales del concepto fuego

Fuente: Unsplash (2024).

Bocetos burdos

Consisten en la representacion de las primeras ideas que se tienen de la obra, y
por lo tanto es el tipo de boceto mas impreciso, general y desprovisto de detalles.
Con base en los conceptos se generaron bocetos burdos con 3 o mas de las
palabras descritas por las usuarias, pudiendo ser Unicamente de un elemento o

de ambos (Figuras 43-48).
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Figura 43
Boceto burdo 1

Palabras clave: Fuerza, degradados, luz, calor, volcan, intenso, sol.

Referencia:
Boceto burdo:

Tela de algodén

Abstraccion de
Corte en madera

formas: T —
/7N ([
II".I

\\ ' Material

biobased

Fuente: Autoria propia (2025).
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Figura 44
Boceto burdo 2

Palabras clave: Vida, abundancia, movimiento, azul, fluidez, corriente.

Referencia:
Boceto burdo:

Tela de algodoén

Corte laser
en madera
reciclada
{/ — N
| l\ \ B \
v.\'\— == /‘) /I
7 3 //
[ (
N NG Material
7] biobased
( — |\
\\_ P \\
A N~ ~', \
( \\ \
\._. \ /) \

Fuente: Autoria propia (2025).
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Figura 45
Boceto burdo 3

Palabras clave: Luz, chispa, llamas,

Referencia:
Boceto burdo:

Cuerda de algodén

Abstraccion de
formas:

Material
biobased

Fuente: Autoria propia (2025).
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Figura 46
Boceto burdo 4

Palabras clave: Llama, incendio, rojo, intenso.

Referencia:
Boceto burdo:

Tela de algodoén

Abstraccion de
formas:

Material
biobased

Fuente: Autoria propia (2025).
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Figura 47
Boceto burdo 5

Palabras clave: Calma, lluvia, equilibrio.

Referencia:

Abstraccion de
formas:

Fuente: Autoria propia (2025).
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Cuerda de algodén
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biobased



Figura 48
Boceto burdo 6

Palabras clave: Contraste, equilibrio, movimiento, llamativo

Referencia:

Boceto burdo:

Cuerda de
algodén

Abstraccion de

formas: Corte laser

en madera
reciclada

Material
biobased

Fuente: Autoria propia (2025).
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3.3.3 Seleccién de alternativas

Mediante encuestas al usuario se seleccionaron 3 prototipos (Apéndice 5) que
posteriormente fueron manufacturados, resultando en las ilustraciones de los

bocetos comprensivos.

Seleccion de los nombres de los prototipos.

Nombrar piezas de joyeria contemporanea es importante debido a que
contribuye a la capacidad comunicativa de la misma, dado que las joyas
contienen sentidos simbdlicos de naturaleza cultural o social a través de los
cuales se establece su significado (Almeida Campos, 2014).

Para el nombramiento de las piezas se hace uso de las palabras, sensaciones y
emociones que el usuario describié para los conceptos de elementos fuego y
agua, seleccionando aquellos usados para la conceptualizacidon del prototipo

(Tabla 13).

Tabla 13.
Palabras clave usadas en los prototipos.

Prototipo 1: fuego Prototipo 2: agua Prototipo 3: agua + fuego

Vida, abundancia,
movimiento, azul,
fluidez, corriente.

Contraste, equilibrio,
movimiento, llamativo.

Fuerza, degradados, luz,
calor, volcan, intenso, sol.

Fuente: Autoria propia (2025).

De esta manera, se eligen los siguientes nombres para las piezas de joyeria

contemporanea:

96



Prototipo 1 (fuego). Crater, siendo esta la abertura de un volcan,
mayoritariamente en formas circulares que también asemeja la forma del sol,
irradian luz y calor, ademas de reflejar la fuerza debido a la lava de estos,
visualmente estas formas se acoplan a las desarrolladas en los bocetos, teniendo
secciones circulares y simulando las texturas rugosas de los crateres con la

aplicacion del material biobased.

Prototipo 2 (agua): Raiz Acuatica, entrelaza el significado del agua con la idea del
origen, la vida que se nutre, en los materiales biobased la raiz sugiere un origen

natural. Acuatica evoca la fluidez y movimiento del agua (corriente).

Prototipo 3 (Agua + fuego): Alguimia, se presenta una sintesis de los conceptos
del agua y del fuego mas alla de la obviedad, evocando una transformacion, un
proceso en donde dos contrastes se fusionan para crear una tercera pieza usando
colores complementarios y generando un equilibrio. Este nombre invita a mirar

mas alla de la superficie de los conceptos.

Bocetos comprensivos

Los bocetos comprensivos son aguellos que tienen una estructura mas definida,
se dibujan con mayor detalle utilizando herramientas de dibujo para lograr
mayor precision de algunos elementos pero sin llegar a la definicidn de un

dibujo técnico.

Para el disefio de las piezas se realizaron 3 bocetos comprensivos (Figura 49-51),
ilustrados de manera digital mediante una aplicacidén informatica de disefio

grafico vectorial.
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Figura 49
Boceto comprensivo 1— Collar Crater.

Sistema de cierre
de ojal y botdn

Tela de algodén

Corte laser en madera

Material biobased FECICIacREy teiiina

Fuente: Autoria propia (2025).
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Figura 50
Boceto comprensivo 2 — Collar Raiz Acudtica.

Sistema de cierre
de ojal y botén

Tela de algoddn

Corte laser en
madera reciclada

Material biobased tefiida

Fuente: Autoria propia (2025).
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Figura 51
Boceto comprensivo 3 — collar Alquimia

Tela de algodon

Corte laser en
madera reciclada
tefida

Material biobased

Fuente: Autoria propia (2025).
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3.3.4 Desarrollo.

Fichas técnicas del collar 1 - Crater.

En las Tablas 14-19 se desglosan las fichas técnicas necesarias para la
comprension de la pieza, su confeccion, tabla de medidas, desglose de

operaciones, detalles de ensamble, habilitacion, confeccién, carta textil, de color

y despiece.

Tabla 14
Ficha técnica del collar 1- Crdter — trazo plano
Ficha técnica de producto

c

S A T Carétula - trazo plano N°1/6
Vista frontal Vista posterior

ROLOG,,
F 1

Temporada: P/V.

Talla: S (46 a 60 cm de
o diametro)

Marca: LAURA CAPE. Tejido: Plano / no tejido.
Color: PANTONE® 19-3911 TCX Black Beauty, 19-

3812 TPG Baritone Blug, 18-1763 TCX High Risk
Red.

Textil: Tejido artesanal de telar de pedal con hilo
de algodon con 1 mm de didmetro, teflido en
color negro con Haematoxylum campechianum,
proveniente del municipio de San Pablo Villa de
Mitla.

Molderia: Collar 1. Diseflador: I.D. Diana Laura Pérez Carrera.

Descripcién: Pieza de joyeria contemporanea incorporando un material
biobased, collar Crater.

Vista frontal Vista posterior

Linea: Femenina.

Estilo: Casual.

Fuente: Autoria propia (2025).
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Tabla 15

Tabla de medidas generales del collar 1— Crater

Ficha técnica de producto

rr‘f\\ . Tabla de medidas generales N° 2/6
, W Temporada: P/V. Vf“f;}‘;fia ' ws;;;r“f\w
. Talla: S (462 60 cm de 'f\ \,:'-j:l E \ J*
diametro) PO AN = 4
Marca: LAURA CAPE. Tejido: Plano / no tejido. k)

Linea: Femenina.

Color: PANTONE® 19-3911 TCX, 19-3812 TPG Baritone

Blue, 18-1763 TCX High Risk Red.

Estilo: Casual.

Textil: Tejido artesanal de telar de pedal con hilo de
algodon con 1 mm de diametro, tehido en color negro
con Haematoxylum campechianum, proveniente del

municipio de San Pablo Villa de Mitla.

Molderia: Collar 1.

Disefiador: I.D. Diana Laura Pérez Carrera.

Descripcién: Pieza de joyeria contemporanea incorporando un material
biobased, collar Crater.

Vista frontal

Vista posterior

E 12.00 A A
Base| LD LL AR
LD LI .. 2700 «— [
; ; 12,00 A A
> IDL. ! D] -
B—+( C 3 C (@ c)D(e
Decoragion /¢~ CIUC) 13,00 © (C e
S el(@ © o~
14.00H6.00-+3.80+— 10.00 —|
—— 238cm —A
Acotacién: cm
Simbolo Descripcidon
LD Lateral derecho.
LI Lateral izquierdo.
A Tejido de telar de pedal con hilo de algoddn tefido.
B Madera reciclada tefida con tintes vegetales.
c Material biobased de bagazo de maguey con alginato de sodio
y glicerol tefido con colorantes vegetales.
D Pieza de fieltro vegetal tefido con tintes vegetales.
E Sistema de cierre: botdn y ojal.
F Doblez.

Fuente: Autoria propia (2025).
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Tabla 16

Desglose de operaciones del collar 1—- Crater

Ficha técnica de producto

Marca: LAURA CAPE

4 Fé‘\;‘ | Desglose de operaciones N° 3/6
" . Vista frontal Vista posterior
s Temporada: P/V I
Talla: S (( W
W\ . //},’

Tejido: Plano / no tejido

Linea: Femenina

Color: PANTONE® 19-3911 TCX, 19-3812 TPG Baritone
Blue, 18-1763 TCX High Risk Red.

Estilo: Casual

Textil: Tejido artesanal de telar de pedal con hilo de
algodén con T mm de diametro, tefiido en color negro
con Haematoxylum campechianum, proveniente del

municipio de San Pablo Villa de Mitla.

Molderia: Collar 1

Disefiador: |.D. Diana Laura Pérez Carrera.

Descripcidn: Pieza de joyeria contemporanea incorporando un material

biobased, collar Crater.

Operacién

Descripcidn

Habilitacién de piezas

Habilitar las piezas laterales (derecha e izquierda) y
el cubre-boton.

Elaboraciéon de ojal

Confeccionar el ojal en la pieza designada.

Unién de lateral y
cubre-botén

Unir el lateral izquierdoy el cubre-botdn con
maquina recta de 1aguja a ¥4". Planchar la costura
para asentar.

Unién de base

Unir los laterales izquierdo y derecho por su base
inferior con maquina recta de 1aguja a ¥". Planchar
en punto Fyen la costura.

Corte y acabado de
piezas decorativas

Cortar las 2 piezas de madera "B" con laser. Lijarlas y
tefirlas con tintes naturales, luego dejarlas secar
completamente.

Aplicaciéon del material

Rellenar los espacios designados "C" de una de las

biobased piezas "B" con el material biobased, dejar secar.
Ensambilaje de Unir la pieza de madera "B" que contiene el material
elementos biobased y la pieza "B" sin material biobased.
Ensamblaje por Unir la pieza textil "D" a la base del producto con
adhesiéon adhesivo de fécula de maiz.

Unidén final de base

Unir la base de la joya a las piezas de madera "B"
utilizando adhesivo de fécula de maiz.

Control de calidad

Revisar manualmente el producto para verificar la
calidad de las uniones y el acabado.

Acabado Final

Planchary vaporizar la parte textil para eliminar
arrugas y asentar las costuras finales.

Fuente: Autoria propia (2025).
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Tabla 17

Carta textil del collar 1—- Crater

Ficha técnica de producto

Carta textil N° 4/6

Vista frontal Vist i
Temporada: P/V oA o  pestenor

Marca: LAURA CAPE

B¢

Talla: S ,@ |©]
Tejido: Plano / no tejido %_g Qégi;{

Linea: Femenina

Color: PANTONE® 19-3911 TCX, 19-3812 TPG Baritone
Blue, 18-1763 TCX High Risk Red.

Estilo: Casual

Textil: Tejido artesanal de telar de pedal con hilo de
algodén con 1 mm de didmetro, tefido en color negro
con Haematoxylum campechianum, proveniente del

municipio de San Pablo Villa de Mitla.

Molderia: Collar 1

Disefiador: |.D. Diana Laura Pérez Carrera.

Descripcidn: Pieza de joyeria contemporanea incorporando un material

biobased, collar Crater.

Carta de textiles

Imagen de referencia Cdédigo

Composiciéon
Tejido 100% algoddn tenido
plano de
con Haematoxylum
telar de )
campechianum.
pedal
100% algodon tenido
Fieltro con Haematoxylum
vegetal campechianum.

Materiales complementarios

Imagen de referencia

Descripcion

W i

Material biobased tefiido con
colorante vegetal base de agua grado
alimenticio color rojo fresa.

Madera de descarte de 3 mm de
espesor.

Fuente: Autoria propia (2025).

104



Tabla 18
Carta de color del collar 1- Crater

Ficha técnica de producto
S Carta de color N° 5/6

: ._] ; Temporada: P/\/ Vista frontal  Vista posterior

R Talla: S ,@

\ /

Marca: LAURA CAPE Tejido: Plano / no tejido %{?
e . Color: PANTONE® 19-3911 TCX, 19-3812 TPG Baritone

Linea: Femenina

Blue, 18-1763 TCX High Risk Red.
Textil: Tejido artesanal de telar de pedal con hilo de
_ algodén con 1 mm de didmetro, tefido en color negro

Estilo: Casual : :
con Haematoxylum campechianum, proveniente del

municipio de San Pablo Villa de Mitla.
Disefador: I.D. Diana Laura Pérez Carrera.
Descripcidn: Pieza de joyeria contemporanea incorporando un material
biobased, collar Crater.

Molderia: Collar 1

PANTONE® PANTONE® PANTONE®
Black Beauty TPG Baritone Blue High Risk Red
19-3911 TCX 19-3812 18-1763 TCX

Fuente: Autoria propia (2025).
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Tabla 19
Despiece del collar 1- Crater

Ficha técnica de producto

; wi-;,;v"g Despiece N° 6/6 ‘
® -’———[ A Temporada: P/V Vista frontal \.ﬁ;t;?{m
o2 Talla: S ,ﬁ ()
Marca: LAURA CAPE Tejido: Plano / no tejido x@g e

Color: PANTONE® 19-3911 TCX, 19-3812 TPG Baritone

Linea: Fermenina Blue, 18-1763 TCX High Risk Red.

Textil: Tejido artesanal de telar de pedal con hilo de
algodén con 1 mm de didmetro, tefido en color negro
con Haematoxylum campechianum, proveniente del

municipio de San Pablo Villa de Mitla.

Estilo: Casual

Molderia: Collar 1 Disefiador: |.D. Diana Laura Pérez Carrera.

Descripcidn: Pieza de joyeria contemporanea incorporando un material
biobased, collar Crater.

Collar 1 fl’Ct:ullaﬂ Collar1 Collar1
(L. Derecho) || (L. lzquierdo) (L. lzguierdo) (L. Derecho)
Trasero | Delantero Trasero Delantero
1tela 1tela 1tela Ttela

Cubre botén
Delantero
Trasero

2 telas

Madera
Delantero
Trasero
2 cortes

Fuente: Autoria propia (2025).
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Fichas técnicas del collar 2 — Raiz Acudtica.

En las Tablas 20- 25 se desglosan las fichas técnicas necesarias para la
comprensidn de la pieza, su confeccion, tabla de medidas, desglose de

operaciones, detalles de ensamble, habilitacion, confeccion, carta textil, de color

y despiece.

Tabla 20
Ficha técnica del collar 2 — Raiz Acudtica — trazo plano

Ficha técnica de producto

R T Carétula - trazo plano N° 1/6
-~ : . Vista frontal  Vista posterior
A : Temporada: P/V. i
g -2 > . [/ \\ / e \. \
St TaIIa.. S (46 a 60 cm de [ \I_:' [ W
T circunferencia) A\ f N Y.
A )/ \"‘x(_"‘ s
Marca: LAURA CAPE. Tejido: Plano / no tejido. % Lion
Color: PANTONE® 19-3911 TCX Black Beauty, 19-3812
Linea: Femenina. TPG Baritone Blue,

17-4432 TCX Vivid Blue.

Textil: Tejido artesanal de telar de pedal con hilo de
algodon con 1 mm de diametro, tefido en color

Estilo: Casual. .
negro con Haematoxylum campechianum,

proveniente del municipio de San Pablo Villa de Mitla.
Molderia: Collar 2. Disefiador: |.D. Diana Laura Pérez Carrera.

Descripcién: Pieza de joyeria contemporanea incorporando un material
biobased, collar Raiz Acuatica.

Vista frontal Vista posterior

Fuente: Autoria propia (2025).
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Tabla 21

Tabla de medidas generales del collar 2 — Raiz Acudtica

Ficha técnica de producto

?f\\‘ Tabla de medidas generales N° 2/6

| Vil Temporada: P/V. w.sf_,;:_c-:fa' o plfit.frior
Do Fopt N N
Talla: S (46 a 60 cm de fidf AR A\

. . H = f—| H

circunferencia) b\ J U\

\ /',r \\__ - 7 0

Marca: LAURA CAPE. Tejido: Plano / no tejido. %/ [regsj/

Linea: Femenina.

Color: PANTONE® 19-3911 TCX Black Beauty, 19-3812
TPG , 17-4432 TCX Vivid Blue.

Estilo: Casual.

Textil: Tejido artesanal de telar de pedal con hilo de
algodon con 1 mm de diametro, tefido en color negro
con Haematoxylum campechianum, proveniente del

municipio de San Pablo Villa de Mitla.

Molderia: Collar 2. Diseflador: I.D. Diana La

ura Pérez Carrera.

biobased, collar Raiz Acuatica.

Descripcién: Pieza de joyeria contemporanea incorporando un material

Vista frontal

Vista posterior

1
E 12.00 A A
Base LD LI 1
! 29.00 « F
7.50
A A
Deco- L :
. B— -C 9.50 D—+
racion 5 l
4 504—— 14.00 —+ 5304
—2238cm —
Acotacién: cm
Simbolo Descripcion

Lateral derecho.

Lateral izquierdo.

Tejido de telar de pedal con hilo de algodoén tenido.

Madera reciclada tefida con tintes vegetales.

Material biobased de bagazo de maguey con alginato de sodio
y glicerol tenido con colorantes vegetales.

Pieza de fieltro vegetal tefido con

tintes vegetales.

Sistema de cierre: botdn y ojal.

n|mio| o o> ||

Doblez.

Fuente: Autoria propia (2025).
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Tabla 22

Desglose de operaciones del collar 2 — Raiz Acudtica

Ficha técnica de producto

Desglose de operaciones N° 3/6

Temporada: p/\/ Vista frontal  Vista posterior

——— —

. =
feb N -~ A
Talla: S // 1 \:.\‘\\ ,//

Marca: LAURA CAPE

| 1\
4

H H
\51?:{5/ U(‘%{

Tejido: Plano / no tejido

Linea: Femenina

Color: PANTONE® 19-3911 TCX Black Beauty, 19-3812
TPG, 17-4432 TCX Vivid Blue.

Estilo: Casual

Textil: Tejido artesanal de telar de pedal con hilo de
algodén con T mm de diametro, tefiido en color negro
con Haematoxylum campechianum, proveniente del

municipio de San Pablo Villa de Mitla.

Molderia: Collar 2

Disefiador: |.D. Diana Laura Pérez Carrera.

Descripcidn: Pieza de
biobased, collar Raiz Acuatica.

joyeria contemporanea incorporando un material

Operacién

Descripcidn

Habilitaciéon de piezas

Habilitar las piezas laterales (derecha e izquierda) y
el cubre-boton.

Elaboraciéon de ojal

Confeccionar el ojal en la pieza designada.

Unién de lateral y
cubre-botén

Unir el lateral izquierdoy el cubre-botdn con
maquina recta de 1aguja a ¥4". Planchar la costura
para asentar.

Unién de base

Unir los laterales izquierdo y derecho por su base
inferior con maquina recta de 1aguja a ¥". Planchar
en el punto Fy la costura.

Corte y acabado de
piezas decorativas

Cortar las 2 piezas de madera "B" con laser. Lijarlas y
teflirlas con tintes naturales, luego dejarlas secar
completamente.

Aplicaciéon del material

Rellenar los espacios designados "C" de una de las

biobased piezas "B" con el material biobased, dejar secar.
Ensambilaje de Unir la pieza de madera "B" que contiene el material
elementos biobased y la pieza "B" sin material biobased.
Ensamblaje por Unir la pieza textil "D" a la base del producto con
adhesion adhesivo de fécula de maiz.

Unidén final de base

Unir la base de la joya a las piezas de madera "B"
utilizando adhesivo de fécula de maiz.

Control de calidad

Revisar manualmente el producto para verificar la
calidad de las uniones y el acabado.

Acabado Final

Planchary vaporizar la parte textil para eliminar
arrugas y asentar las costuras finales.

Fuente: Autoria propia (2025).
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Tabla 23

Carta textil del collar 2 — Raiz Acudtica

Ficha técnica de producto

Carta textil N° 4/6
Temporada: P/\/ Vista frontal  Vista posterior
Talla: S

Marca: LAURA CAPE

Tejido: Plano / no tejido

NN
H H ,
@

Linea: Femenina

Color: PANTONE® 19-3911 TCX Black Beauty, 19-3812
TPG, 17-4432 TCX Vivid Blue.

Estilo: Casual

Textil: Tejido artesanal de telar de pedal con hilo de
algodén con 1 mm de didmetro, tefido en color negro
con Haematoxylum campechianum, proveniente del

municipio de San Pablo Villa de Mitla.

Molderia: Collar 2

Disefiador: |.D. Diana Laura Pérez Carrera.

Descripcidn: Pieza de joyeria contemporanea incorporando un material

biobased, collar Raiz Acuéatica.

Carta de textiles

Imagen de referencia
. i

Cdédigo Composicién
Lerjjglge 100% algoddn tenido
Fielar de con Haematoxylum
pedal campechianum.
Fieltro 100% algodon tenido
vegetal con Haematoxylum
9 campechianum.

Materi

ales complementarios

Descripcion

Imagen de referencia

Material biobased te

alimenticio color

colorante vegetal base de agua grado

Aido con

azul.

espesor.

Madera de descarte de 3 mm de

Fuente: Autoria propia (2025).
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Tabla 24
Carta de color del collar 2 — Raiz Acudtica

Ficha técnica de producto

’*g‘“ Carta de color N° 5/6
v Vnsta frontal  Vista posterior

D e Y] ¢ Temporada: P/V

Talla: S \\ //rw\ﬁ
Marca: LAURA CAPE Tejido: Plano / no tejido \%/ \\‘

Linea: Fermenina Color: PANTONE® 19-3911 TCX Black Beauty, 19 3812
' TPG ,17-4432 TCX Vivid Blue.

Textil: Tejido artesanal de telar de pedal con hilo de
algodén con 1 mm de didmetro, tefido en color negro
con Haematoxylum campechianum, proveniente del

municipio de San Pablo Villa de Mitla.

Estilo: Casual

Molderia: Collar 2 Disefiador: |.D. Diana Laura Pérez Carrera.

Descripcidn: Pieza de joyeria contemporanea incorporando un material
biobased, collar Raiz Acuatica.

PANTONE® PANTONE® PANTONE®
Black Beauty TPG Baritone Blue Vivid Blue
19-3911 TCX 19-3812 17-4432 TCX

Fuente: Autoria propia (2025).
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Tabla 25
Despiece del collar 2 — Raiz Acudtica

Ficha técnica de producto

”“’“ Despiece N° 6/6
¥

e Ol Temporada: P/V Vinsmsiae s peneror
T ;:’\
o Talla: S / \ ; .

Marca: LAURA CAPE Tejido: Plano / no tejido

Color: PANTONE® 19-3911 TCX Black Beauty, 19-3812

Hinea: Fernenina TPG , 17-4432 TCX Vivid Blue.

Textil: Tejido artesanal de telar de pedal con hilo de
algodén con 1 mm de didmetro, tefido en color negro
con Haematoxylum campechianum, proveniente del

municipio de San Pablo Villa de Mitla.

Estilo: Casual

Molderia: Collar 2 Disefiador: |.D. Diana Laura Pérez Carrera.

Descripcidn: Pieza de joyeria contemporanea incorporando un material
biobased, collar Raiz Acuéatica.

Collar 2 Collar 2 Collar 2 Collar 2
(L. Derecho) (L. Izquierdo) (L. 1zquierdo) (L. Derecho)
Trasero Delantero Trasero Delantero
1tela 1tela 1tela 1tela

Cubre botén
Delantero
Trasero

2telas

Madera 1 Madera 2
Delantero Delantero
Trasero Trasero
2 cortes 2 cortes

Fuente: Autoria propia (2025).

112



Fichas técnicas del collar 3 - Alquimia.

En las Tablas 26- 31 se desglosan las fichas técnicas necesarias para la
comprensidn de la pieza, su confeccion, tabla de medidas, desglose de

operaciones, detalles de ensamble, habilitacion, confeccion, carta textil, de color

y despiece.

Tabla 26
Ficha técnica del collar 3 Alquimia — trazo plano

Ficha técnica de producto

R Caratula - trazo plano N° 1/6
: g = Temporada' P/\/ Vista frontal Vista posterior
C = ' Talla: M (612 80 cm de 7 N ,.f,f”"::*\o.]
il circunferencia) ," I'\"i\_ _/j'l,f'
Marca: LAURA CAPE. Tejido: Plano / no tejido. ng;? ""?-g}
Color: PANTONE® Black Beauty
Linea: Femenina. 19-3911 TCX, TPG Baritone Blue 19-3812, Hollyhock

19-2924 TCX, Lapis 17-5034 TCX

Textil: Tejido artesanal de telar de pedal con hilo de
algodén con T mm de didmetro, tehido en color

Estilo: Casual. negro con Haematoxylum campechianum,
proveniente del municipio de San Pablo Villa de
Mitla.
Molderia: Collar 3. Disefador: I.D. Diana Laura Pérez Carrera.

Descripcidn: Pieza de joyeria contemporanea incorporando un material
biobased, collar Alguimia.

Vista frontal Vista posterior

Fuente: Autoria propia (2025).
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Tabla 27

Tabla de medidas generales del collar 3 Alqguimia

Ficha técnica de producto

Marca: LAURA CAPE.

Tabla de medidas generales N° 2/6
Tem porada: D/\/. Vista frontal Vista posterior
I_;:,//.::: :Q{'-.I ;;5—: \\\
Talla: M W J U )
Nop? N’
Tejido: Plano / no tejido. C‘% {\?%

Linea: Femenina.

Color: PANTONE® 19-3911 TCX, 19-3812, 19-2924 TCX,
17-5034 TCX.

Estilo: Casual.

Textil: Tejido artesanal de telar de pedal con hilo de
algodén con T mm de diametro, tefido en color negro
con Haematoxylum campechianum, proveniente del

municipio de San Pablo Villa de Mitla.

Molderia: Collar 3.

Diseflador: I.D. Diana Laura Pérez Carrera.

Descripcidn: Pieza de joyeria contemporanea incorporando un material

biobased, collar Alguimia.

Vista frontal Vista posterior
A T i A
2500
Base — 2100 cm—— | 27.00
e B
C—x C\ D—
Deco- C =) 1200
raciéon B—
16.50— 12.50 +6.00H
b— 2500 cm ———
Acotacién: cm
Simbolo Descripcidn
A Tejido de telar de pedal con hilo de algoddn tefido.
B Madera reciclada teflida con tintes vegetales.
c Material biobased de bagazo de maguey con alginato de sodio
y glicerol tefido con colorantes vegetales.
D Pieza de fieltro vegetal tefiido con tintes vegetales.

Fuente: Autoria propia (2025).
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Tabla 28

Desglose de operaciones del collar 3 Alquimia

Ficha técnica de producto

ff"“‘ Desglose de operaciones N° 3/6
‘— Temporada: P/V Wmimml wsir_):jjmr
Talla: M II/ \ lf \
Marca: LAURA CAPE |  Tejido: Plano / no tejido \&‘%\ Q:

Linea: Femenina

Color: PANTONE® 19-3911 TCX, 19-3812,19-2924 TCX,
17-5034 TCX.

Estilo: Casual

Textil: Tejido artesanal de telar de pedal con hilo de
algodon con 1 mm de diametro, tefido en color
negro con Haematoxylum campechianum,
proveniente del municipio de San Pablo Villa de Mitla.

Molderia: Collar 3

Disenador: I.D. Diana Laura Pérez Carrera.

Descripcidn: Pieza de joyeria contemporanea incorporando un material

biobased, collar Alquimia.

Operacion

Descripcién

Habilitacién de piezas

Habilitar la pieza A.

Corte y acabado de
piezas decorativas

Cortar las 2 piezas de madera "B" con laser. Lijarlas
y tefiirlas con tintes naturales, luego dejarlas secar
completamente.

Aplicacién del material
biobased

Rellenar los espacios designados "C" de una de las
piezas "B" con el material biobased, dejar secar.

Ensamblaje de
elementos

Unir la pieza de madera "B" que contiene el
material biobased y la pieza "B" sin material
biobased.

Ensamblaje por
adhesiéon

Unir la pieza textil "D" a la base del producto con
adhesivo de fécula de maiz.

Unidén final de base

Unir la base de la joya a las piezas de madera "B"
utilizando adhesivo de fécula de maiz.

Control de calidad

Revisar manualmente el producto para verificar la
calidad de las uniones y el acabado.

Fuente: Autoria propia (2025).
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Tabla 29

Carta textil del collar 3 Alquimia

Ficha técnica de producto

Carta textil N° 4/6 _
Tem porada: p/\/ \fistii:?ntal \ﬂsta’feno{
Talla: M 7N\ N

Marca: LAURA CAPE

Tejido: Plano / no tejido

(

W
5 &

Linea: Femenina

Color: PANTONE® 19-3911

TCX, 19-3812,19-2924 TCX,

17-5034 TCX.

Estilo: Casual

Textil: Tejido artesanal de

telar de pedal con hilo de

algodon con 1 mm de diametro, tefido en color negro
con Haematoxylum campechianum, proveniente del
municipio de San Pablo Villa de Mitla.

Molderia: Collar 3

Disefador: I.D. Diana

Laura Pérez Carrera.

Descripcién: Pieza de joyeria contemporanea incorporando un material

biobased, collar Alguimia.

Carta de textiles

Imagen de referencia

Materi

Cdédigo Composicion
Leégjge 100% algodon tenido
|[ielar de con Haematoxylum
pedal campechianum.
Fieltro 100% algodon tefido
vegetal con Haematoxylum
° campechianum.

ales complementarios

Imagen de referencia

Descripcién

- =
oy

Material biobased tefido con
colorante vegetal base de agua grado
alimenticio en colores rojo fresa,
verde esmeralda y azul.

espe

Madera de descarte de 3 mm de

SOfr.

Fuente: Autoria propia (2025).
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Tabla 30
Carta de color del collar 3 Alquimia

Ficha técnica de producto

(/?\7 Carta de color N° 5/6 _
(N Temporada: P/V wmi:fm] ma,few

“aiaer Talla: M ”/ Q\ l.f?/ \}".\.

.~/ N/

Marca: LAURA CAPE Tejido: Plano / no tejido \T&Eﬁg \j@/

Color: PANTONE® PANTONE® 19-3911 TCX, 19-3812,
19-2924 TCX, 17-5034 TCX.

Textil: Tejido artesanal de telar de pedal con hilo de
algodén con 1 mm de diametro, tehido en color negro
con Haematoxylum campechianum, proveniente del

municipio de San Pablo Villa de Mitla.
Molderia: Collar 3 Disefiador: I.D. Diana Laura Pérez Carrera.
Descripcién: Pieza de joyeria contemporanea incorporando un material
biobased, collar Alguimia.

Linea: Femenina

Estilo: Casual

PANTONE® PANTONE® PANTONE® PANTONE®
Black Beauty TPG Baritone Blue Hollyhock Lapis
19-3911 TCX 19-3812 19-2924 TCX 17-5034 TCX

Fuente: Autoria propia (2025).
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Tabla 31
Despiece del collar 3 Alqguimia
Ficha técnica de producto
”ﬁf‘“ Despiece N° 6/6 _
__’ : Temporada: P/V \f:stai :intal Wsta”p:fenor
’ Talla: M H/ N\ l.-‘f’/ “\\‘\{\.I
\\__ ,'jff "‘\\«.___,//
Tejido: Plano / no tejido \é% @/

Marca: LAURA CAPE

Color: PANTONE® PANTONE® 19-3911 TCX, 19-3812,

Linea: Femenina

19-2924 TCX, 17-5034 TCX.
Textil: Tejido artesanal de telar de pedal con hilo de

Estilo: Casual

algodon con 1 mm de diametro, tefido en color negro

con Haematoxylum campechianum, proveniente del
municipio de San Pablo Villa de Mitla.

Disenador: I.D. Diana Laura Pérez Carrera.

Molderia: Collar 3
Descripcién: Pieza de joyeria contemporanea incorporando un material

biobased, collar Alguimia.

_—Collar3} X
s x
Delantero X

Fuente: Autoria

o
P 1Tela ¥
P ,/--""'-__ __..--—-""___ X
- o _—" Collar 3
7 il ool Trasero I x
~ X
/ L P 1 Teia_
¥ rd ,./ ; - =
,// ,/ //
.:"/ /// // ///
; f . ///
/ S b ’
. Ix'i 4 i
Iu' / /
| / ."If
X X X f-"'
| i
| |
l X X X
Madera 1
Delantero
Trasero
2 cortes
propia (2025).
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Patronaje.

En las Figuras 50-58 se desglosan los patrones necesarios para el corte y

confeccién de la prenda.

Figura 50
Base collar 1y 2 Lateral izquierdo delantero

/ 24.00
/ [ Collar1y 2

f (L. Izquierdo) 19 00

( Delantero

\ 2 telas

1 2,50

) : B TREEEEE g e
| 400 +—— 863 —

: — 1263 —|

escala 1:50

Fuente: Autoria propia (2025).
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Figura 51
Base collar 1y 2 Lateral izquierdo trasero

Collar1y 2
(L. Izquierdo)
Trasero

2 Telas

escala 1:50

Fuente: Autoria propia (2025).
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Figura 52
Base collar 1y 2 Lateral derecho delantero

Collar1y 2
(L. Derecho) \
Delantero |

2 Telas | /

.00

‘ 1379 |
escala 1:50

Fuente: Autoria propia (2025).
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Figura 53
Base collar 1y 2 Lateral derecho trasero

Collar1y 2
(L. Derecho)
Trasero

2 Telas

escala 1:50

Fuente: Autoria propia (2025).
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Figura 54
Cubre boton

Cubre Botdon

Delantero m - T
Trasero I 500
4 telas P

escala 11 : :
H3.00H

Fuente: Autoria propia (2025).

Figura 55
Adorno collar 1

escala 1:50

Fuente: Autoria propia (2025).
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Figura 56
Adorno collar 2.

| [6.75 4

escala 1:50

escala 1:50

Fuente: Autoria propia (2025).
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Figura 57
Adorno collar 3.

— 12.47

escala 1:50

Fuente: Autoria propia (2025).
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Figura 58
Base collar 3.

Collar 3
Delantero

1 Tela

|2 oo|—105o—|
| 12.50 —

escala 1:50

Collar 3 12.50
Trasero
1Tela
I 1250 —
escala 1:50

Fuente: Autoria propia (2025).
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Pigmentacion del biomaterial

Como parte complementaria del disefo, la adicién de color en los prototipos fue
fundamental para cumplir con los objetivos comunicativos de la pieza.

El colorante vegetal base agua grado alimenticio se selecciona para garantizar
gue el producto resultante no contenga metales pesados o sustancias toxicas,
minimizando riesgos de irritacion o reacciones alérgicas en el usuario, ademas
de la compatibilidad quimica con el alginato, el glicerol y su absorcién por
capilaridad en las fibras de Agave Angustifolia.

Siguiendo los lineamientos que se presentan a continuacion se obtuvieron
formulaciones tefidas en los diferentes colores de los prototipos:

1.- Preparacion: Se calentd agua filtrada por ésmosis inversa a 98° C, anadiendo
colorante vegetal grado alimenticio en proporcién de 1 g por cada 2000 g de
agua y se mezcld hasta obtener una solucién uniforme (Figura 51).

Figura 51
Preparacion del colorante.

Fuente: Autoria propia (2025).
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2.- TeAido: Las fibras de bagazo limpias y cortadas se mantuvieron inmersas en
la solucién teflida durante un periodo de 72 horas, de forma que el color penetrd

en la estructura de las fibras (Figura 52).

Figura 52
Tenido de fibras.

Fuente: Autoria propia (2025).

3.- Formulacioén: Posterior a las 72 horas, se recuperd el agua sobrante del tenido
de las fibras, usandola como base del biomaterial. En esta solucién se incorpord
el alginato de sodio, glicerol y las fibras ya tefiidas, mezclando hasta obtener

uniformidad (Figura 53).
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Figura 53
Formulacion del biomaterial.

Fuente: Autoria propia (2025).

4.- Secado: La mezcla final se vacié en placas de madera y fueron secadas
durante 56 h a 55°C a una velocidad del flujo del aire de 1.2 m/s en un secador de
charolas giratorias (Figura 54).

Figura 54
Secado del biomaterial.

Fuente: Autoria propia (2025).
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Prototipo de baja fidelidad.

Se realizé un prototipo de baja fidelidad de cada uno de los collares (Figura 55).
La funcién de estos prototipos fue verificar el correcto patronaje de las piezas 'y

constatar las medidas antropomeétricas antes descritas.

Figura 55
Prototipos de baja fidelidad de los collares 1,2y 3

Fuente: Autoria propia (2025).

3.3.5 Verificacidon de prototipo.

Validacion de prototipo de baja fidelidad.
La validacion del prototipo de baja fidelidad se realizé con 6 usuarias (Figura 56),
mediante matrices de validaciéon (Tabla 32), tales matrices fueron aplicadas por
medio de una encuesta anénima posterior a la prueba de las piezas en una
sesion de fotos. Las sesiones fotogréficas se realizaron en diferentes lugares
representativos del area metropolitana de Valles Centrales. Seleccionando para

esta validacion Unicamente los aspectos de funcién y uso.
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Figura 56
Validacion del prototipo de baja fidelidad

Fuente: Autoria propia (2025).
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Tabla 33

Validacion del prototipo de baja fidelidad.

Aspectos
por
evaluar

Funcion

Uso

.El prototipo de joya contemporanea
cumple con las afirmaciones
siguientes?

Esta pieza se ajusta a los requisitos de
un adorno personal que
complementaria mi atuendo en una
sesion fotografica de cumpleanos,
particularmente al combinarse con
blusas o vestidos de escote corazéon, en
V u hombros caidos.

Pieza adaptada para mujeres con
gustos maximalistas, con intereses por
usar diferentes materiales, ademas de
preocupacion por el medio ambiente.

Considero que esta pieza
complementa favorablemente mi
rostro.

Mi capacidad para caminar no se ve
afectada al llevar el prototipo de collar.

No existen inconvenientes al colocar el
prototipo de collar sin broche.

Puedo realizar la colocacion del
prototipo de collar con broche sin
asistencia externa.

El disefio de la pieza no produce
sensacion de ahogo.

No experimento sensacion de pesadez
al utilizar la pieza.

Los materiales empleados en la
elaboracion de la  pieza son
compatibles con mi piel, sin generar
reacciones adversas como alergias.

Las formas en el prototipo de collar son
adecuadas para no lastimar la piel.

Fuente: Autoria propia (2025).
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Neutral
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De acuerdo con el usuario, el prototipo de baja fidelidad cumple con los
requerimientos de funcién y uso, por lo que se realizé un prototipo de alta

fidelidad.

Prototipo de alta fidelidad

Para la manufactura de los prototipos de alta fidelidad se siguid el desglose de
operaciones descrito en las fichas técnicas (Tablas 17, 23 y 29). Estos prototipos
proporcionan detalles de funcionalidad y estética para poder evaluar el disefio

final en profundidad.

Memoria fotogrdfica.

En las Figuras 57-66 se presenta el desarrollo de los prototipos de alta fidelidad

y en las figuras 67-72 los prototipos terminados.

Figura 57
Tendido y trazo de patrones

Fuente: Autoria propia (2025).
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Figura 58
Corte de patrones

Fuente: Autoria propia (2025).

Figura 59
Costura de piezas

7N\

Fuente: Autoria propia (2025).
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Figura 60
Costura de textiles en collar Crater

Fuente: Autoria propia (2025).
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Figura 61
Costura de textiles en collar Raiz Acudtica

Fuente: Autoria propia (2025).
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Figura 62
Costura de textiles en collar Alquimia

Fuente: Autoria propia (2025).
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Figura 63
Preparacion de material biobased tenido

Fuente: Autoria propia (2025).

Figura 64
Aplicacion de material biobased para collar Crdter

Fuente: Autoria propia (2025).
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Figura 65
Aplicacion de material biobased para collar Raiz Acudtica

Fuente: Autoria propia (2025).
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Figura 66
Aplicacion de material biobased para collar Alquimia

Fuente: Autoria propia (2025).
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Figura 67
Prototipos de alta fidelidad

Fuente: Autoria propia (2025).

Figura 68
Prototipos de alta fidelidad, detalle de material biobased

Fuente: Autoria propia (2025).
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Figura 69
Prototipos de alta fidelidad Crater, Raiz Acudtica y Alquimia

Fuente: Autoria propia (2025).
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Figura 70
Prototipo de alta fidelidad Crdater aplicado en sesion fotografica

S
ST
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Figura 71

Prototipo de alta fidelidad Raiz Acudtica aplicado en sesion fotografica

Fuente: Autoria propia (2025).
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Figura 72
Prototipo de alta fidelidad Alquimia aplicado en sesion fotografica
\ g | - A/ r Y

“““ | Y

Fuente: Autoria propia (2025).
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Validacion de prototipo de alta fidelidad

La validacion del prototipo de alta fidelidad se realizé con 6 usuarias (Figura 73),
mediante matrices de validacion (Tablas 33-35), estas matrices fueron aplicadas
por medio de una encuesta andnima posterior a la prueba de las piezas en
sesiones fotograficas. Las sesiones fotograficas se realizaron en diferentes
lugares representativos del area metropolitana de Valles Centrales, evaluando
los aspectos de: Funcién, uso, mercado, forma, materiales y procesos.

Figura 73
Validacion del prototipo de alta fidelidad.

Fuente: Autoria propia (2025).
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Tabla 33
Validacion del prototipo de alta fidelidad 1 Crater

¢ El prototipo de joya contemporanea
cumple con las afirmaciones
siguientes?

Esta pieza se ajusta a los requisitos de
un adorno personal que
complementaria mi atuendo en una
sesion fotografica, particularmente al
combinarse con blusas o vestidos de
escote corazén, en V u hombros
caidos.

Pieza elaborada con materiales
naturales y materiales biobased.

Funcion

Uso de material de desecho (residuos
sélidos del proceso de elaboracion del
mezcal).

Uso de alternativas a los materiales
convencionales de joyeria (metalesy
piedras preciosas).

Esta pieza estd adaptada para mujeres
con gustos maximalistas, con intereses
por usar diferentes materiales, ademas
de preocupacion por el medio
ambiente.

Considero que esta pieza
complementa favorablemente mi
rostro.

Mi capacidad para caminar no se ve
afectada al llevar el prototipo de collar.

Uso . o
Puedo realizar la colocacion del

prototipo de collar con broche sin
asistencia externa.

El disefo de la pieza no produce
sensacion de ahogo.

El collar con sistema de cierre estalla S
(46-60 cm)

No experimento sensacion de pesadez
al utilizar la pieza.
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Totalmente de

acuerdo

De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

Totalmente en

desacuerdo



Los materiales empleados en la
elaboraciéon de la pieza son
compatibles con mi piel, sin generar
reacciones adversas como alergias.

Las formas en el prototipo de collar
son adecuadas para no lastimar la piel.

La paleta de colores de la propuesta se

Mercado . s
ajusta a la paleta de colores invierno.
. La propuesta cumple con el 25%
Materiales -aprop 4mp .
minimo de material proveniente de la
Y Procesos. .
biomasa.
La pieza tiene una combinacién de
formas organicas y geomeétricas.
Forma

El concepto representado evoca al
fuego.

Fuente: Autoria propia (2025).

Tabla 34

Validacion del prototipo de alta fidelidad 2 Raiz Acudtica

.El prototipo de joya contemporanea
cumple con las afirmaciones
siguientes?

Esta pieza se ajusta a los requisitos de
un adorno personal que
complementaria mi atuendo en una
sesion fotografica, particularmente al
combinarse con blusas o vestidos de
escote corazon, en V. u hombros
caidos.

Funcion Pieza elaborada con materiales
naturales y materiales biobased.

Uso de material de desecho (residuos
solidos del proceso de elaboracion del
mezcal).

Uso de alternativas a los materiales
convencionales de joyeria (metalesy
piedras preciosas).
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acuerdo

De acuerdo

Neutral

En desacuerdo

Totalmente en

desacuerdo



Esta pieza esta adaptada para
mujeres con gustos maximalistas, con
intereses por usar diferentes
materiales, ademas de preocupacion
por el medio ambiente.

Considero que esta pieza
complementa favorablemente mi
rostro.

Mi capacidad para caminar no se ve
afectada al llevar el prototipo de collar.

Puedo realizar la colocacion del
prototipo de collar con broche sin
asistencia externa.

Uso El disefio de la pieza no produce

sensacion de ahogo.

El collar con sistema de cierre es talla
S (46-60 cm)

No experimento sensacion de
pesadez al utilizar la pieza.

Los materiales empleados en la
elaboraciéon de la pieza son
compatibles con mi piel, sin generar
reacciones adversas como alergias.
Las formas en el prototipo de collar
son adecuadas para no lastimar la

piel.

La paleta de colores de la propuesta
Mercado se ajusta a la paleta de colores
invierno.

La propuesta cumple con el 25%
minimo de material proveniente de la
biomasa.

Materialesy
procesos.

La pieza tiene una combinacion de
formas organicasy geomeétricas.
Forma
El concepto representado evoca al
agua.

Fuente: Autoria propia (2025).
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Tabla 35
Validacion del prototipo de alta fidelidad 3 Alqguimia

.El prototipo de joya contempordnea
cumple con las afirmaciones
siguientes?

Esta pieza se ajusta a los requisitos de
un adorno personal que
complementaria mi atuendo en una
sesion fotografica, particularmente al
combinarse con blusas o vestidos de
escote corazén, en V u hombros
caldos.

Funcion Pieza elaborada con materiales
naturales y materiales biobased.

Uso de material de desecho (residuos
sélidos del proceso de elaboracion del
mezcal).

Uso de alternativas a los materiales
convencionales de joyeria (metalesy
piedras preciosas).

Esta pieza esta adaptada para
mujeres con gustos maximalistas, con
intereses por usar diferentes
materiales, ademas de preocupacion
por el medio ambiente.

Considero que esta pieza
complementa favorablemente mi
rostro.

Mi capacidad para caminar no se ve

afectada al llevar el prototipo de collar.

Uso . -
Puedo realizar la colocacion del

prototipo de collar sin broche sin
complicaciones.

El disefo de la pieza no produce
sensacion de ahogo.

El collar sin sistema de cierre es talla
M (61-80 cm)

No experimento sensacion de
pesadez al utilizar la pieza.
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Los materiales empleados en la
elaboracion de la pieza son
compatibles con mi piel, sin generar
reacciones adversas como alergias.
Las formas en el prototipo de collar
son adecuadas para no lastimar la 4 2
piel.

La paleta de colores de |la propuesta
Mercado se ajusta a la paleta de colores 5 1
invierno.

La propuesta cumple con el 25%
minimo de material proveniente de la *
biomasa.

Materialesy
procesos.

La pieza tiene una combinacion de "
formas organicas y geomeétricas.
Forma
El concepto representado evoca al

3 3
aguay al fuego.

Nota: Las casillas marcadas con * fueron contestadas por el disefiador.

Fuente: Autoria propia (2025).
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CAPITULO 4 RESULTADOS Y
DISCUSION
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4.1 Resultados de ensayos Mecdanicos a Traccion

Para determinar la resistencia a la traccion de las distintas formulaciones, se
elaboraron probetas tipo V siguiendo la norma ASTM D638-14. Se sometieron a
ensayos de traccidén un total de 5 probetas de cada formulacién. Los resultados
se promediaron para obtener los moédulos elasticos correspondientes a cada
formula.

Los resultados de los ensayos de traccidn, mostraron un incremento progresivo
en el mdédulo de Young debido al aumento del porcentaje de fibras de Agave
angustifolia:

Formulacion A (0%): 23,167.2 Pa.

Formulaciéon B (8%): 49,168 Pa.

Formulacion C (10%): 77,399.2 Pa.

Formulacion D (12%): 87,552.8 Pa

Las formulaciones A y D también fueron sometidas a pruebas de compresiéon
(ASTM D695-02a), obteniendo los siguientes resultados:

Formulacion A:

Mddulo de Young: 393057.85 Pa. Fuerza maxima soportada: 3199.45 N. Elongacién
al momento de rotura: 33.20%

Formulacién D:

Mddulo de Young: 1,191,722.75 Pa. Fuerza maxima soportada: 10,697.40 N.

Elongacion al momento de rotura: 33.63%
A continuacion, en la Tabla 36 se desglosan los datos promedio obtenidos en la

prueba A, siendo este el valor de referencia inicial, pues en esta formulacién no

se agregaron fibras de bagazo.
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Tabla 36
Maodulo elastico de la formulacion A

Probetas en formulacion a (0% de fibras de bagazo de Agave angustifolia)

: Extension Modulo
Longitud  Fuerza
. al - de
Espesor Ancho de maxima Elongacion
Muestra . momento Young o
mm mm trabajo soportada % _
mm (N) de rotura elastico
(Mmm) (N/m?)
1 321 9.51 63.51 39.8 2.1 3.31% 20547
2 325 9.53 63.53 28.6 213 3.35% 13141
3 327 9.54 03.54 64.2 2.58 4.06% 27761
4 324 9.53 63.5 348 117 1.84% 32119
5 32 95 63.53 33.4 1.48 2.33% 22268
PROMEDIO 323 9.52 63.52 40.16 1.89 2.98% 23167.20

Fuente: Autoria propia (2025).

Para las probetas formulacion B con 8% de fibras de bagazo de Agave
angustifolia se obtuvieron los resultados de |la Tabla 37, pudiendo observar que
el moédulo elastico tuvo un aumento del 112.23% en comparacién con la

formulacion A.

Tabla 37
Maodulo elastico de la formulacion B

Probetas en formulacion B (8% de fibras de bagazo de Agave angustifolia)

Extension pochle
Longitud  Fuerza de
. al L
M Espesor Ancho de maxima Elongacion Young
uestra . momento
mm mm trabajo soportada % o)
de rotura L
mm (N) (rmm) elastico
(N/m?)
1 322 9.53 63.54 122.4 2.1 3.31% 64622
2 3.28 9.51 63.56 72.4 1.83 2.88% 43373
3 322 9.54 63.51 101 1.54 2.42% 64538
4 3.21 95 63.52 81.2 2.4 3.78% 36336
5 323 9.52 63.56 70.8 1.84 2.89% 36971
PROMEDIO 323 9.52 63.54 89.56 1.94 3.06% 49168.0

Fuente: Autoria propia (2025).
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En las probetas formulacion C con 10% de fibras de bagazo de Agave
angustifolia se obtuvieron los resultados de la Tabla 38, observando que el
modulo elastico tuvo un aumento del 57.42% en comparacidon con la

formulacion By un aumento del 234.09% comparandolo con la formulacién A.

Tabla 38
Maodulo elastico de la formulacion C

Probetas en formulacion C (10% de fibras de bagazo de Agave angustifolia)

. Extension Modulo
Longitud  Fuerza
. al . de
Espeso Anch de maxima Elongacién
Muestra . momento Young o
rmmm omm trabajo soportada % L
mm (N) de rotura elastico
(mm) (N/m?)
1 323 9.52 63.53 92.4 1.1 1.73% 96732
2 324 9.5 63.51 741 1.35 2.13% 59086
3 3.28 9.57 63.57 138.1 1.79 2.82% 86232
4 325 9.58 63.55 123.4 1.36 2.14% 94901
5 322 9.56 63.58 12322 21 3.30% 50045
PRO(I;/I EDI 324 9.55 63.55 110.24 1.54 0.02 77399.20

Fuente: Autoria propia (2025).

En las probetas formulacion D con 12% de fibras de bagazo de Agave
angustifolia se obtuvieron los resultados de la Tabla 39, observando que el
maddulo elastico tuvo un aumento del 13.12% en comparacion con la formulaciéon
C, un aumento del 78.07% con respecto a la formulacién B y un aumento del

277.92% comparandolo con la formulaciéon A.
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Tabla 39
Maodulo elastico de la formulacion D

Probetas en formulacién D (12% de fibras de bagazo de Agave angustifoliq)

: Extension Modulo
Longitud  Fuerza
- al - de
Espesor Ancho de maxima Elongacion
Muestra : momento Young o
mm mm trabajo soportada % L
nm (N) de rotura elastico
(mm) (N/m?)
1 322 9.51 63.52 157.6 1.8 2.83% 90715
2 324 9.53 63.51 137.6 1.82 2.87% 83103
3 323 9.52 63.52 189.1 212 3.34% 91055
4 323 9.51 63.57 132.6 175 2.75% 81241
5 321 9.57 63.54 162.6 1.68 2.64% 91650
PROMEDIO 323 9.53 63.53 155.90 1.83 0.03 87552.80

Fuente: Autoria propia (2025).

4.2 Resultados de ensayos Mecanicos en compresion

Para determinar la resistencia en compresion del material biobased se tomo
como referencia inicial la formulacién A y posteriormente su comparativo con
la formulaciéon D, se siguieron las pautas de la norma ASTM D695-02a.
Sometiéndose a ensayos de compresion un total de 5 probetas de ambas
formulaciones. Los resultados se promediaron para obtener los maddulos
elasticos correspondientes a la formulacién Ay D en compresion.

En la Tabla 40 se presentan los datos obtenidos en la formulaciéon Ay en la tabla
41 |los datos obtenidos para compresiéon en la formulacién D, se ha realizado la
prueba a compresion de esta Unica formulacion con fibras (12%) debido a que
esta presenta la mayor resistencia en traccién y por lo tanto, es la mejor eleccién

para la toma de datos.
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Tabla 40

Modulo eldstico de la formulacion A en compresion

Probetas en formulacién A (0% de fibras de bagazo de Agave angustifolia)

Muestra

4

5

PROMEDIO

Diametro

12.71

1272

12.71

12.7

1272

12.71

Longitud

de

trabajo
(altura)

mm

25.42

25.44

25.42

254

25.44

25.42

Fuente: Autoria propia (2025).

Tabla 41

Fuerza

maxima
soportada

(N)

272313
3405.2
37383
32583
2872.3

3199.45

Compresion

al

momento
de rotura
(mm)

9.34

8.31

8.41

7.93

8.21

8.44

Modulo eldstico de la formulacion D en compresion

Elongacion

%

36.74%

32.67%

33.08%

31.22%

3227%

33.20%

Mddulo de
Young o
elastico

(N/m2 o Pa)

325859.65
392170.68
455122.02
452469.00
339667.90

393057.85

Probetas en formulacién D (12% de fibras de bagazo de Agave angustifolia)

Muestra

1

2

3

4

5
PROMEDIO

Diametro

mm

1272
1272
127
1271
1271
1271

Longitud

de

trabajo
(altura)

mm

25.44
25.44
254
25.42
2542
25.42

Fuente: Autoria propia (2025).

Fuerza
maxima

soportada

(N)

10664
10650
10670
10500
11003
10697.40
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Compresion

al momento Elongacion
de rotura

(mm)

10.08
8.87
7.76
8.37
7.67
8.55

%

39.62%
34.87%
30.55%
32.93%
30.17%
33.63%

Mddulo de
Young o
elastico

(N/m2 o Pa)

931458.00

1116408.84
1256065.25
1164786.31
1489895.35
19172275



Teniendo estos resultados, es evidente el incremento significativo del médulo
de Young en traccién con el aumento del contenido de fibras de bagazo de
Agave angustifolia, la formulacion D, con 12% de fibras fue la que obtuvo mayor
resistencia a la traccidén, con el mdédulo de Young en promedio mas alto
(87552.80 Pa), aumentando un 377.92% en comparacién con la formulaciéon A,
gue no tenia fibras de bagazo de Agave Angustifolia, ademas de esto, la
formulaciéon D obtuvo un mddulo de Young en compresién de 1191722.75 Pa,
significativamente alto en comparaciéon con el de traccidn, ademas de tener un
aumento del 203.193% en comparacién con el moédulo de Young de la
formulaciéon A en compresion ( 393057.85 Pa.)

Este comportamiento se atribuye al refuerzo mecanico proporcionado por las
fibras de bagazo, estas actlUan como elementos que restringen la deformacion

de la base de alginato, lo que se traduce a un aumento de rigidez.

4.3 Comprobacion a piezas de joyeria biobased.

Una joya es considerada como biobased conforme al programa USDA
BioPreferred® del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos si
contiene al menos un 25 % de materiales de base bioldgica. Este porcentaje se
verific6 mediante la determinacién del peso y su segmentacién segun los

diferentes materiales de su elaboraciéon (Tabla 42).

Tabla 42.
Origen de materias primas.
Pieza Material Origen Peso %
Madera de pino Base bioldgica 2431 33.09%
Tela de algoddn Base bioldogica 2886 39.28%
Material biobased Base bioldgica 1424 19.38%
Collar Fieltro vegetal Base biologica 118 1.61%
Crater Pegamento de fécula de maiz  Base bioldgica 3.2 4.36%
Hilo de algodon Base biolégica 125 1.70%
Colorantes vegetales Base bioldégica 043  0.59%
Total 73.47 100.00%
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Madera de pino
Tela de algodon
Material biobased
Fieltro vegetal
Pegamento de fécula de maiz
Hilo de algodoén
Colorantes vegetales
Total
Madera de pino
Tela de algoddén
Cuerda de algoddn
Material biobased
Fieltro vegetal

Collar Raiz
Acuatica

Collar

Alquimia Pegamento de fécula de maiz

Hilo de algodoén
Colorantes vegetales
Total
Fuente: Autoria propia (2025).

Base bioldgica
Base bioldgica
Base bioldgica
Base bioldgica
Base bioldgica
Base bioldgica
Base bioldgica

Base bioldgica
Base bioldgica
Base bioldgica
Base bioldgica
Base bioldgica

Base bioldgica

Base bioldgica
Base bioldgica

9.18
28.61
832
0.33
218
13
0.22
50.14
19.38
18.26
8.35
823
0.77

29

1.02
0.34
59.25

18.31%
57.06%
16.59%
0.66%
4.35%
2.59%
0.44%
100.00%
32.71%
30.82%
14.09%
13.89%
1.30%

4.89%

1.72%
0.57%
100.00%

Segun este desglose, se evidencia que los tres prototipos son elaborados con

100% origen base bioldgica y por tanto, se pueden catalogar como piezas de

joyeria biobased.
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4.4 Resultados de la validacion de los prototipos.

Los resultados de la validaciéon de los prototipos de alta fidelidad de las figuras
74-76 se interpretaron tomando como referencia el contenido de las Tablas 34-
36, presentadas en el capitulo 3.

4.4 Resultados de la validacion del prototipo de alta
fidelidad 1 Crater.

La Figura 74 muestra la validacion del prototipo Crater, integrando la
percepcién de las usuarias en variables de: funcidn, uso, mercado, materiales y
procesos y forma, para demostrar que el prototipo crater cumple como joyeria
contemporanea con materiales biobased.

Figura 74
Validacion del prototipo crater

VALIDACION DE ATRIBUTOS DEL PROTOTIPO CRATER

FUNCION
Escala
MATERIALES Y

PROCESOS / Totalmente

de acuerdo

f De acuerdo
MERCADO IV, /

Neutral

En
desacuerdo

© @ © ©

() Totalmente en
desacuerdo

uso

FUNCION: 1.- Estética para s. fotograficas, 2.- Materiales naturales y biobased,
3.- Aprovechamiento de residuos, 4.- Alternativa a joyeria convencional, USO: 5.- Afinidad
con perfil maximalista, 6.- Favorece el rostro, 7.- Libertad de movimiento, 8.- Colocacion
auténoma, 9.- Sin sensacion de ahogo, 10.- Talla S (46-60cm), 11.- Ligereza al usarla,
12.- Compatibilidad dérmica, 13.- Formas seguras, MERCADQO: 14.- Paleta invierno,
MATERIALES Y PROCESOS: 15.- 25% de biomasa minima, FORMA: 16.- Mezcla organica y
geométrica,17.- Concepto fuego.

Fuente: Autoria propia (2026).
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Funcidén: El prototipo Crater destaca por su alta valoracion estética en sesiones
fotograficas, cumple con el uso de biomasa y residuos de la industria mezcalera.
Uso: Excelente ergonomia y confort. Las usuarias confirmaron ligereza,
autonomia al colocarlo y total compatibilidad dérmica, demostrando una
correcta aplicacién de medidas antropomeétricas y formas seguras para no
lastimar la piel.

Mercado: La paleta cromatica tuvo una aceptacién sobresaliente, validando que
los colores se alinean satisfactoriamente con la paleta de invierno y su vestuario
en las sesiones fotograficas.

Materiales y procesos: La pieza es 100% biobased, cumpliendo con los criterios
establecidos para este tipo de productos segun el programa BioPreferred del
Departamento de Agricultura de Estados Unidos.

Forma: La combinacidn de formas geométricas y organicas fue interpretada por
las usuarias como una evocacion simbdlica del fuego validando la intencidon

comunicativa del disefo.

4.42 Resultados de la validacion del prototipo de alta

fidelidad 2 raiz Acuatica.

La Figura 75 muestra la validacién del prototipo Raiz Acudtica, integrando la
percepcion de las usuarias en variables de: funcidén, uso, mercado, materiales y
procesos y forma, para demostrar que el prototipo crater cumple como joyeria

contempordnea con materiales biobased.
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Figura 75
Validacion del prototipo Raiz Acudtica

VALIDACION DE ATRIBUTOS DEL PROTOTIPO RAIZ ACUATICA

FUNCION

Escala

A Totalmente
de acuerdo

® De acuerdo

@ Neutral

En
e desacuerdo

IE) Totalmente en
desacuerdo

FUNCION: 1.- Estética para s. fotograficas, 2.- Materiales naturales y biobased,
3.- Aprovechamiento de residuos, 4.- Alternativa a joyeria convencional, USO: 5.- Afinidad
con perfil maximalista, 6.- Favorece el rostro, 7.- Libertad de movimiento, 8.- Colocacion
auténoma, 9.- Sin sensacion de ahogo, 10.- Talla S (46-60cm), 11.- Ligereza al usarla,
12.- Compatibilidad dérmica, 13.- Formas seguras, MERCADO: 14.- Paleta invierno,
MATERIALES Y PROCESOS: 15.- 25% de biomasa minima, FORMA: 16.- Mezcla organica y
geomeétrica,17.- Conceptoagua.

Fuente: Autoria propia (2026).

Funcién: Se validé la pieza como un complemento ideal para diversos escotes
usados en sesiones fotograficas. La pieza cumpli® con el contenido de
materiales provenientes de la biomasa, usando residuos de la industria
mezcalera frente a la joyeria convencional.

Uso: Destaca por su ergonomia, ligereza y autonomia de colocacion, la
propuesta cumple con medidas antropométricas de talla S, ademas se garantizé
total compatibilidad dérmica y libertad de movimiento sin generar molestias.
Mercado: Hubo consenso total sobre que los colores elegidos en el prototipo se

alinean con la paleta de colores invierno y sus preferencias de vestuario personal.
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Materiales y procesos: La pieza evaluada puede clasificarse como una propuesta
de joyeria biobased bajo estandares del programa BioPreferred (USDA).

Forma: La fusiéon de lunulas geométricas con elementos orgdnicos fue
interpretada por las usuarias como una evocacién simbdlica del agua, validando

el concepto del prototipo.

4.43 Resultados de la validacién del prototipo de alta

fidelidad 3 Alquimia.

La Figura 76 muestra la validacidn del prototipo Alguimia, integrando la

percepcion de las usuarias en las diferentes variables.

Figura 76
Validacion del prototipo Raiz Acudtica

VALIDACION DE ATRIBUTOS DEL PROTOTIPO ALQUIMIA

FORMA _~ FUNCION
Escala

'A) Totalmente
de acuerdo

® De acuerdo

MATERIALESY »
PROCESOS AS

MERCADO ’ 14 -
Neutral

En
@ desacuerdo

[F) Totalmente en
desacuerdo

uUso

FUNCION: 1.- Estética para s. fotograficas, 2.- Materiales naturales y biobased,
3.- Aprovechamiento de residuos, 4.- Alternativa a joyeria convencional, USO: 5.- Afinidad
con perfil maximalista, 6.- Favorece el rostro, 7.- Libertad de movimiento, 8.- Colocacion
auténoma, 9.- Sin sensacion de ahogo, 10.- Talla M (61-80cm), 1.- Ligereza al usarla,
12.- Compatibilidad dérmica, 13.- Formas seguras, MERCADQ:; 14.- Paleta invierno,
MATERIALES ¥ PROCESOQOS: 15.- 25% de biomasa minima, FORMA: 16.- Mezcla orgéanica y
geomeétrica,17.- Concepto agua y fuego.

Fuente: Autoria propia (2026).
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Funcién: El prototipo Alquimia obtuvo una respuesta favorable como
complemento estético en sesiones fotograficas, ademas cumple su funcién
secundaria mediante el uso de biomasa usando residuos de la industria
mezcalera.

Uso: Muestra una aceptacion positiva en ergonomia y ligereza, aunque con una
percepcion estética del rostro mas moderada. Cumple con la talla M y garantiza
seguridad dérmica, autonomia de uso y libertad de movimiento.

Mercado: La alineacién con la paleta de invierno es percibida y aceptada por
todas las usuarias, los colores se consideran adecuados para complementar el
vestuario de las sesiones.

Materiales y procesos: Al igual que los anteriores, es 100% biobased bajo el
estandar BioPreferred (USDA), reafirmando la viabilidad de estos residuos como
sustitutos competitivos de los materiales convencionales.

Forma: La combinacion de formas organicas y geométricas generd una
interpretaciéon simbdlica entre agua y fuego. Si bien la intencién comunicativa
fue aceptada, la percepcidn del concepto resulté mas dividida entre las usuarias

en comparaciéon con los otros prototipos.

La validacion de los tres prototipos confirmé la validez de |la propuesta de disefio
de joyeria contemporanea a partir de materiales biobased. Esta propuesta tuvo
como eje central al usuario y logré un alto grado de aceptaciéon, lo que
demuestra que las piezas evaluadas satisfacen las expectativas funcionales,
estéticas y de compromiso con el cuidado del medio ambiente del publico
objetivo, por consiguiente, el producto muestra un potencial de

comercializacién prometedor.
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4.5 Discusion

Los prototipos de joyeria contemporanea desarrollados en esta investigacion
son una alternativa viable frente al uso de la joyeria tradicional o la bisuteria. Esta
propuesta se justifica por la reduccion del impacto ecolégico que caracteriza a
estos Uultimos, dado que la materia prima y los procesos productivos de los
prototipos no conllevan las repercusiones ambientales significativas asociadas,
por ejemplo, a la actividad minera. Dicha actividad es reconocida por generar
sitios potencialmente contaminados (SEMARNAT, 2019), en contraste, esta
investigacion propone aprovechar un residuo de la produccion de mezcal: el
bagazo de la especie Agave angustifolia como materia prima viable y
abundante para la produccion de piezas de joyeria. Este residuo es un gran
contaminante, su inadecuada gestidn altera la composicion quimica del suelo,
genera suelos infértiles y afecta negativamente a la fauna local provocando
enfermedades o disminucidn poblacional (Montes, 2019), no obstante, después
de su limpieza y secado, este material puede reintegrarse al entorno de forma
segura, lo que refuerza su valor como recurso renovable.

El proceso de limpieza del bagazo de Agave angustifolia Se realizé mediante
extraccion asistida por ultrasonido, este método destaca por su eficiencia y bajo
impacto ambiental, ya que utiliza la propagacién de ondas de presién acustica
en un medio liquido para la limpieza de las fibras (Ramoén & Gil Garzén, 2021), a
diferencia de otros procesos que requieren el uso de disolventes gquimicos
agresivos, el ultrasonido ofrece una mejor alternativa en cuanto al impacto
ambiental y la seguridad del proceso, ademas que la a eficacia de la limpieza fue
realizada mediante la comparacidn de espectros de las fibras antes y después
de su limpieza (Figura 25) determinando que hubo una disminucién en la

absorbancia del pico de la lignina, de la glucosa y el aumento de la sefal de la
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celulosa, siendo una evidencia de la eliminacidon exitosa de componentes no
deseados y la preservacidon de las fibras utiles.

La comparacion de los biomateriales disponibles (Tabla 46) permitio identificar
una combinacidn o6ptima de polimeros para su experimentaciéon en esta
investigacidn. La mezcla de alginato de sodio, glicerol, agua y fibras limpias de
bagazo fue una seleccidn acertada porque mostrd una alta compatibilidad, lo
gue facilitd la obtencién de un material biobased funcional para el disefio de
prototipos. Sin embargo, existe |la posibilidad de variar la formulacién ajustando
la proporcién de glicerol, que es el plastificante que influye directamente en la
flexibilidad del material, o bien, explorando el uso de otros polimeros naturales
como el agar-agar, tales variantes, aunque ajenas a esta investigacion, podrian
ampliar las lineas de estudio en el desarrollo de los biomateriales.

Respecto a la caracterizacidn mecanica de este material (resultados de las
Tablas 10-13) se observo una correlaciéon positiva entre el contenido de fibrasy el
aumento de la resistencia a la traccién del material biobased, concordando con
los hallazgos de Ruiz-Jiménez (2016) que muestran el efecto reforzante de las
fibras naturales en la matriz polimérica, asi también, los resultados demuestran
qgue el moédulo de Young obtenido en las pruebas de compresidn es
significativamente mas alto que en las pruebas de traccién, esta diferencia es
esperada, ya que los materiales reforzados con fibras tienden a responder mejor
ante cargas compresivas; la traccidn evalla la resistencia del material al
estiramiento, en tanto que la compresion mide su capacidad para soportar
fuerzas que lo aplastan. Ambas propiedades son complementarias y esenciales
para entender el comportamiento mecanico del material.

La formulacién D fue seleccionada para la elaboracién del prototipo de joya
contemporanea debido a que presentd mejores propiedades en traccion

(87,552.8 Pa) y compresion (1,191,722.75 Pa), su combinacién con otros materiales
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provenientes de la biomasa dio como resultado una joya biobased, este
prototipo tuvo muy buen recibimiento entre las usuarias debido a su
funcionalidad, uso, mercado y forma, sin embargo, seria necesario evaluar su
comportamiento frente a otros factores como: agua, temperatura corporal y
desgaste por contacto con la piel, para garantizar que su uso pueda ser éptimo
en otras condiciones ajenas a las sesiones fotograficas. Aunque se logrd
caracterizar mecanicamente el material biobased, este estudio no contempla
pruebas de durabilidad a largo plazo, biodegradabilidad en entornos reales,
resistencia al agua ni interaccion con la piel, estos aspectos también serian
fundamentales para sustentar su uso comercial como accesorio funcional y
seguro. En conjunto, los resultados obtenidos confirman la hipdtesis central de
la investigacion: la incorporaciéon de fibras limpias de Agave angustifolia mejora
las propiedades mecanicas del material biobased y lo hace adecuado para su
uso en joyeria contemporanea.

Esta propuesta de material biobased no solo responde a los desafios técnicos de
la industria, sino que también se alinea con los principios de innovacién y
responsabilidad ambiental que caracterizan a los nuevos paradigmas del disefio

de moda.
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5.1 Conclusiones

Los materiales metalicos y plasticos usados en joyeria tradicional y bisuteria
tienen repercusiones en el medio ambiente, generando toneladas de desechos,
desplazamiento de especies, destruccion de habitats naturales, contaminaciéon
del suelo y agua por lixiviados de arsénico, mercurio, subproductos del petrdleo,
etc., por lo que se propuso una alternativa en joyeria contemporanea; piezas
elaboradas con variedad de materiales. Para este estudio, siguiendo la
Metodologia del Modelo experimental de Ruiz Jiménez, Axel y la Guia Disefo
Industrial, por Juan Manuel Ubiergo Castillo, se obtuvo un material biobased,

usando como materia prima bagazo de Agave angustifolia.

El objetivo general de esta investigacion se cumplié al desarrollar un material
biobased caracterizado mediante ensayos mecanicos de tracciény compresion.
El material biobased fue integrado por una matriz polimérica de alginato de
sodio y glicerol reforzado con fibras de bagazo de Agave angustifolia limpias
(mediante el método de extraccidn asistido por ultrasonido) en 4
concentraciones diferentes (0%, 8%, 10% y 12% de fibras), se caracterizaron
mecanicamente segun la NORMA ASTM D638-14, obteniendo los resultados de
su modulo de Young en tracciéon. Para compresién se evaluaron probetas con la
NORMA ASTM D695-02a Unicamente en la formulacion A como base y en la
formulacion D, obteniendo un mddulo de Young en compresién de 393057.85
Pa. en formulacion Ay 1191722.75 Pa para la formulacién D. Esta dltima formulacion
fue aplicada exitosamente en la elaboracién de 3 prototipos de joyeria
contempordnea con concepto de elementos: agua y fuego. La validacién
técnica, junto con la aceptacion positiva por parte de las usuarias, respalda la

pertinencia del material biobased en este tipo de productos de la moda.

173



Con este propdsito y atendiendo al primer objetivo especifico, se realizaron
consultas bibliograficas sobre la joya contemporanea, determinando que esta
es un tipo de joyeria que investiga y experimenta nuevos materiales, conceptos
y procesos, caracterizandose por influencias geograficas, histdricas, culturales,
usando tecnologias disponibles, haciendo pruebas a un tipo de usuario en
especifico y teniendo simbolismos en sus formas, materiales y detalles,
conectando con lo emocional. Las propuestas en este estudio respondieron a
los contextos del usuario: Mujeres de 20 a 34 aflos de edad de la regidn de Valles
Centrales, Oaxaca, México con un nivel socioeconémico C y C+, a sus
preferencias: Joyas maximalistas cuyo proceso utilice descartes de la industria
del mezcal y puedan ser utilizadas en contextos especificos, como sesiones de
fotos. También se investigd su ergonomia y antropometria: Limite maximo
horizontal en collar (didmetro transversal del térax) 26.8 cm, tallas S (46-60 cm)
para collares con sistemas de cierre y M (61-80 cm) de circunferencia para
collares sin sistema de cierre, con un peso maximo de 75 gramos y empleando
materiales que no lastimen la piel del usuario, asi como formas con bordes y

superficies suaves al tacto.

Para la obtencion del material biobased utilizado en el prototipo, se definid la
matriz polimérica natural que serviria como base, para cumplir con este objetivo
se realizd una muestra estadistica con 85 formulaciones de materiales
disponibles en plataformas de uso libre y las tablas comparativas de los
componentes de estos biomateriales, se seleccionaron por frecuencia al
alginato de sodio, glicerol y agua como los componentes principales de la matriz

polimérica.
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Se recolecté bagazo humedo de Agave Angustifolia, se secé y cortd
manualmente para su limpieza mediante el método de extraccién asistido por
ultrasonido, repitiendo el secado y corte en secciones menores o iguales a 4

mm posterior a su limpieza.

Acondicionadas las fibras se realizaron formulaciones con 4 porcentajes
diferentes para realizar probetas y su posterior caracterizacidn mecanica en
traccion mediante la NORMA ASTM D638-14, para las probetas caracterizadas en
compresién se siguieron los lineamientos de la NORMA ASTM D695-02°

obteniendo los mdédulos de Young.

Se elaboré el prototipo de joyeria contemporanea, usando como base la
formulacion D y haciendo uso del concepto elegido por las usuarias: elementos
agua y fuego, ademas de la paleta de colores invierno. Se bocetaron 5 bocetos
burdos, siendo 3 los seleccionados por las usuarias (Crater, Raiz Acuatica y
Alguimia) ilustrandose los bocetos comprensivos de estos para posteriormente
realizar el primer prototipado de baja fidelidad, en dénde se verificaron los
aspectos de funcién y uso con las usuarias. Aprobados estos rubros, se realizo el
prototipado de alta fidelidad de joyeria contempordnea, estos prototipos se
evaluaron con usuarias en los criterios de funcién, uso, mercado, forma,
materiales y procesos. La validacion favorable de los tres prototipos confirmo la
validez de la propuesta de disefio de joyeria contemporanea a partir de

materiales biobased.

La hipdtesis planteada fue comprobada satisfactoriamente al demostrar que el
incremento en el contenido de fibras de bagazo de Agave angustifolia dentro

de una matriz polimérica de alginato de sodio y glicerol generd una mejora
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significativa de la resistencia en traccion del material y tras la comparaciéon del
maddulo de Young en las formulaciones al 8%, 10% y 12% de contenido de fibras,
la concentracion con 12% de fibras adicionadas (D) fue o6ptima para su

implementacidn en un prototipo de joyeria contemporanea.

Concluyendo, en esta investigacion se confirma la viabilidad del uso de un
material biobased derivado del bagazo de Agave angustifolia como alternativa
en el disefo de joyeria. Este enfoque no solo contribuye a la reduccién del
impacto ambiental generado por los residuos de la industria del mezcal, sino
gue también ofrece una materia prima novedosa para fomentar mejores

practicas dentro del mercado de la moda y el disefio de joyeria contemporanea.
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7.1 Apéndice 1. Encuesta 1 con usuarios.

Encuesta realizada a mujeres de 20 a 34 anos de la region de Valles Centrales,
Oaxaca, México.

Objetivo de la encuesta: Evaluar la preferencia de uso de joyeria contemporanea
incorporando biomateriales.

Tamanfo de la muestra.

Se determind una muestra a partir de una poblacion finita de 70754 personas,
siendo esta cifra el nUmero de mujeres habitantes de Valles centrales con un nivel
socioeconédmico Cy C+ de entre 20 y 34 aflos como se muestra en la tabla 42.

Tabla 42.
Total de la poblacion o universo.
B= Total de mujeres

de 20 a 34 afios en la Universo para

este estudio

A= Porcentaje de

Nivel -
personas en area

socioeconémico e seliEme, region de Valles (A*B)/100
centrales.
C 15% 10614
70754
C+ 125 % 8845
Total del universo: 19459

Fuente: Autoria propia basado en datos de la Asociacion Mexicana de agencias
de Inteligencia de Mercado y Opinion (AMAI) 2020 e Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) 2020.

Utilizando la ecuacion para la determinacion de la muestra en poblaciones finitas
(Fischer & Navarro, 1994) y las variables mostradas en la tabla 43 se realizo el
siguiente calculo.

NxZ?2 *p*q (5)
e2x(N—1)+Z2xpxq

n=
En dénde:

N= Poblacion o universo.

p= Probabilidad a favor.

g= Probabilidad en contra.
Z= Nivel de confianza 95%.

e= Error de muestra
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Tabla 43.
Obtencion de la muestra.
POBLACION FINITA

Datos
N= Poblacion o universo 19459
p= Probabilidad a favor 05
g= Probabilidad en contra 05
Z= Nivel de confianza 95% 196
e= Error de muestra 0.05
Tamano de muestra (n) 377

Fuente: Autoria propia.

Cuestionario:

¢ Estaria usted interesada en usar y comprar collares de joyeria contemporanea
con biomateriales como materia prima principal?

Estoy interesada 51.7%
Si, muy interesada 29.4%
Indecisa 101%
Desinteresada 56%
No, estoy totalmente... 32%
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0%

Porcentaje de encuestados
¢Por qué?

Porque reducirian la cantidad de desechos en los basureros, ayudarian a
preservar las especies al utilizar residuos organicos en vez de plantas o animales
Vvivos, porque se podria reemplazar materiales como el plastico, porque son
originales y al ser naturales serian piezas Unicas, porque les agrada tener un
producto que provenga de la naturaleza sin dafarla, porque se les da una
segunda vida a los desechos organicos, ademas al adquirirlos ayudarian a cuidar
el medio ambiente, ya que les gusta cuidar a la naturaleza, porque puede dar
paso a que este proceso se replique y fomentar el cuidado al medio ambiente,
porque les recordaria la belleza de la naturaleza e impulsaria practicas mas

sostenibles en la industria de la moda.
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7.2 Apéndice 2. Entrevista a productores de mezcal

Objetivo: La siguiente encuesta sera usado como auxiliar en la colecta de

informacion sobre la disposicion final de residuos organicos de la industria

mezcalera en la region de Valles Centrales, Oaxaca.

Nombre completo:

QNGRS

Tenubio Martinez Garcia.

José Erubiel Mota Gonzalez.
Celestino Sernas Lopez.

Denise Eugenia Chagolla Jacinto.
Aracely Garcia Mendoza.

Moisés Martinez Alvarez.

Ocupacioén o profesion:

—

o1

Maestro mezcalero.

Ingeniero en ciencias de la comunicacidn, productor vy
comerciante de mezcal.

Productor y comerciante de mezcal.

Licenciada en mercadotecnia internacional, agavera y presidenta
de la mesa directiva de la organizacion Mujeres del Mezcal y
Maguey de México: Capitulo Oaxaca.

Maestra mezcalera.

Enlace regional de Ocotlan de COMERCAM, socio fundador del
Colectivo Productores de Mezcal Artesanal SPRN, socio fundador
de Artes del Mezcal SPRL, conforma un grupo de 22 productores
de Santa Catarina Minas, encabeza la Ruta Ancestral-Artesanal de
Ocotlan de Morelos de Pueblos Originarios, presidente del Sistema
Producto Maguey-Mezcal del estado de Oaxaca.

Nombre del palenque / casa mezcalera / asociacion:

NN

o !

No se cuenta con nombre o marca registrada, se vende a granel.
Palenque mezcal Dofa Esther.

Mezcal la Venia S A. de C.V.

Mujeres del Mezcal y Maguey de México: Capitulo Oaxaca / marcas:
La Sanadora y Mayan

Palengue Mixteca Azul.

Palengue el Guaje marcas 4. Cosnaru, Praedium Mezcal, marca
colectiva Los pintos de minas y Dos mazos.
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Ubicacién:

NN

U1

San Dionisio Ocotepec, Oaxaca.

Zapotitlan Lagunas, Oaxaca.

Santiago Matatlan, Oaxaca.

Mujeres del Mezcal vy Maguey de México es una asociacion
nacional que se encuentra en 14 estados, en este se representa al
capitulo Oaxaca, las marcas particulares se producen en San
Baltazar Guelavila, Oaxaca.

Tejupan, Oaxaca.

Santa Catarina Minas, Oaxaca.

Tipo de mezcal que elaboran:

oUW

Mezcal artesanal.
Mezcal artesanal.
Mezcal artesanal.
Mezcal artesanal.
Mezcal artesanal.
Mezcal ancestral.

(Qué variedades de maguey son las predominantes en su proceso de

produccién de mezcal?

1.

2.
3.

Unicamente maguey espadin.

Maguey papalomé.

80% Maguey espadin, el resto son diferentes variedades:
Tepeztate, tobald cuishe.

70% espadin y 30% lumbre.

Espadin, tobald, mexicanito, cuishe, tepeztate, jabali.

Espadin, tobasiche, arroquefo, mexicano, tepeztate, tripdn, un
coyote, jabali, mexicano y tobala.

En términos generales, ;podria describir el proceso que realiza para la

elaboracion del mezcal?

Aproximadamente % del maguey que se utiliza se siembra, o
demas se compra con proveedores, este se cosecha cuando tiene
entre 8 y 10 anos, se traslada al palenque, se hornea de 72 a 96
horas, posteriormente se muele y se coloca en tinas de
fermentacion con agua de 24 a 48 horas, después se destila dos
vecesy se almacena.

Seleccidén del maguey “capoén”, corte, recoleccion, traslado al
palengque, horneado en horno conico de tierra de 3 a 5 dias, una
vez cocido se deja enfriar por dos dias para posteriormente realizar
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la molienda usando una desgarradora, el resultado se almacena
en tinas de fermentacion de madera de pino ocote por 6 u 8 dias
en época de calor o hasta 15 dias en época de frio, posteriormente
se destila dos o tres veces en alambique o destiladora de cobre.
Segun el tipo de mezcal que se quiera obtener para después
almacenarlo.

Llegada de materia prima, peso para llevar un control de la
cantidad, coccion del agave por 5 dias, molienda, es decir aplastar
el maguey para obtener la pulpa y fermentar el resultado en un
promedio de 5 a 7 dias en tinas de madera con agua, una vez
fermentados se destila, este proceso consiste en separar los
vapores del alcohol del agua a través del calor que se aplica a los
alambigues, estos tienen una capacidad de 300 litros que se
procesan en 5 horas aproximadamente, obteniendo 60 litros a 25%
de contenido de alcohol, posteriormente se realiza una segunda
destilacion o rectificacion, en doénde se obtiene una mayor
concentracion de alcohol volumen, aproximadamente 60%, en
este proceso se eliminan las “cabezas y colas” que son los liquidos
iniciales y finales de la destilacion.

Las pifas llegan al palenque y si son muy grandes se cortan por la
mitad, se enciende el horno con lefia en la parte inferior de este,
posteriormente se agregan piedras hasta que estén al rojo vivo,
después se agregan las pinas de las mas grandes a las mas
pequenas formando una pequefa montafa, se debe asegurar
gue no salga humo por ninguna parte del horno, posteriormente
se le ponen lonas y encima tierra, después se deja 3 0 4 dias para
posteriormente sacar las pifas y dejarlas reposar, se cortan en
trozos con el machete y se pasan a la tahona en dénde se muele
con ayuda de un caballo, el resultado se pone en tinas grandes de
madera con agua tibia, esta molienda se sigue separando de
formma manual y se revuelve para incorporar todo de manera
uniforme, se sabe que se fermentd cuando sale una capa de
aproximadamente 15 cm de “nata” en espadin después de 4 dias,
posteriormente se realizan dos destilaciones en alambiques de
cobre, en la primera destilacion se quitan los primerosy los Ultimos
3 0 4 litros de producto, ya que estos contienen alcoholes
superiores, es decir componentes volatiles que son mas daninos
para el cuerpo como furfural, aldehidos, cetonas, etc,, el producto
de esta primera destilacion es el shishe, este se vuelve a meter al
alambiquey se destila por una segunda vez, obteniendo el mezcal,
posteriormente este se almacena.

Una vez llegado el producto se hornea 5 dias, posteriormente se
dejan enfriar las pifias por 1dia y se realiza la molienda, después se
colocan en las tinas de fermentacion con agua, se va moviendo el
‘mosto” (asi se le conoce al maguey molido y agua),
posteriormente se destila una primera vez, separando el cuerpo de
las “colas” (el inicio y final de la destilacion) y se destila por segunda
vez, posteriormente se guarda en contenedores de plastico
“curados”.
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e.

Seleccion de maguey maduro, coccion en horno conico tierra con
pefasco, maduracion a la sombra o fermentacion ensecode 4 a 8
dias dependiendo la temporada, se parte el magueyy se machuca
a Mmano con mazo de madera en canoa de piedra, se realiza una
fermentacion 100% natural en tinas de pino o encino para
finalmente realizar una doble o triple destilacion en olla de barro.

¢Podria proporcionarme la cantidad promedio de maguey que procesa en el

palenque y el mezcal que se produce en un dia, un mes o un ano?

1.

Tabla 44

Anualmente se procesan entre 180 a 210 toneladas de maguey,
obteniendo un volumen de 29000 a 31000 litros de mezcal con 48
0 48.5 grados de alcohol.

Al ano se realizan 6 horneadas, aproximadamente, en las cuales se
procesan de 90 a 120 toneladas de pifas de maguey, resultando
entre 5400 a 7200 litros de mezcal por ano.

Por cada horneada de 8 toneladas que se procesa se obtienen
1000 litros de mezcal a 45% en volumen alcohol.

Anualmente se procesan 270 toneladas de agave, de las cuales se
obtienen 27000 litros de mezcal aproximadamente.
Aproximadamente 144 toneladas de maguey resultandol4400
litros de mezcal.

A ano, se procesan 360 toneladas de las diferentes variedades de
maguey, resultando 14396 litros de mezcal (Tabla 45).

Kg de mezcal y maguey en un palenque

Kg de maguey Kg maximos de

. que llegan al Litros maguey que Maximo de
Tipo de mezcal ~ . N
palenque por por afio llegan al palenque litros por afio
afo por afio
Espadin 90,000 3,600 450,000 18,000
Tobasiche 30,000 1,200 210,000 8,400
Ensamble en
caliente: espadin 150,000 6,000 300,000 12,000
con tobasiche
Ensamble de 3:
espadin, 30,000 1200 270,000 10,800
arroquefo,
tobasiche
Arroquefo 24,000 960 540,000 21,600
Ensamble de 4:
Espadin,
arroqueno, 30,000 1,200 210,000 8,400
tobasichey
mexicano
Tepeztate 950 38 1,250 50
Tripon 950 38 1,250 50
Un Coyote 2,000 80 2,500 100
Jabali 2,000 80 2,500 100
Total 359,900 14,396 1,987,500 79,500
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Durante el proceso de elaboracion del mezcal ;Qué materia organica se

desecha?

1.

BN

El bagazo, que es el resultado del maguey cocido y molido sin los
jugosy las vinazas que son el residuo de la primera destilacion.

La pencay raices del maguey, el bagazo.

Pencas, troncoy raices.

Las vinazas, que es un liquido acido residuo de la destilacion,
bagazoy pencas de maguey.

Eltallo, las raices, la penca, bagazo y vinazas.

Penca, bagazo, vinaza e Inguishe.

¢Tiene una estimacién aproximada de la cantidad de desechos organicos en

kilogramos o toneladas que se generan en su destileria diaria, mensual o

anualmente?

o U A

Aproximadamente el 40% son desechos entre bagazo y vinaza,
resultando entre 72 a 84 toneladas por afio.

Anualmente se desechan 80 toneladas de bagazo.

Por cada horneada se desechan 2 toneladas, entre fibra del
maguey y vinazas.

Anualmente se desechan 108 toneladas aproximadamente.

Al afio son 60 toneladas de bagazo.

Tabla 46.
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Tabla 45

Desechos de bagazo y vinazas en un palenque

Tipo de
mezcal

Espadin
Tobasiche
Ensamble

en caliente:

espadin
con
tobasiche
Ensamble
de 3:
espadin,
arroqueno,
tobasiche
Arrogquefo
Ensamble
de 4:
Espadin,
arroqueno,
tobasichey
mexicano
Tepeztate
Tripon
Un Coyote
Jabali

Total

Kg de

maguey

que

llegan al
palenque

por ano

90,000
30,000

150,000

30,000

24,000

30,000

950
950
2,000
2,000
359,900
kg

Kg de
bagazo

40,500
13,500

67,500

13,500

10,800

13,500

428
428
900
900

161,955

kg

Litros de
vinazas

22,500
7,500

37,500

7,500

6,000

7,500

238
238
500
500

89,975 L

Inguishe

6,300
2,100

10,500

2,100

1,680

2,100

67
67
140
140

25193 L

Kg
maximos
de
maguey
que
llegan al
palenque
por afo

450,000
210,000

300,000

270,000

540,000

210,000

1,250
1,250
2,500
2,500
1,987,500
Kg

Kg de
bagazo

(maximo)

202,500
94,500

135,000

121,500

243,000

94,500

563
563
1125
1125
894,375
kg

Litros de
vinazas

(mMmaximo)

112,500
52,500

75,000

67,500

135,000

52,500

313
313
625
625

496,875 L

Inglishe
(maximo)

31,500
14,700

21,000

18,900

37,800

14,700

88
88
175
175

139,125 L

¢Como afecta la temporada o la demanda a la cantidad de desechos organicos

generados? ¢ Varia esta cantidad en diferentes momentos del afio?

1.

Durante la temporada de lluvia la produccion se ve reducida, por

lo tanto, los desechos organicos también.

Si, la cantidad de demanda de mezcal aumenta entre junioy julio,
los residuos también.
En temporada de lluvia reduce la producciéon de mezcal, la
temporada alta sucede después de las lluvias.
En temporada de lluvias se para la produccion, porque los
procesos se tardan mas y el mezcal no tiene el mismo sabor,
también en diciembre la produccion disminuye.
La produccidon es constante, ya que se tienen convenios con
exportadoras.
La produccion es continua.
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¢(Existe algun sistema actualmente implementado para la recoleccion,

transformacidén o disposicidén final de estos desechos organicos?

Si, el bagazo se apila en una parte del palenque y después de dos
anos de secado se esparce en terrenos de siembra como abono o
cuando es mucho, junto con las vinazas se tira en arroyos cercanos
0 se usa como relleno.

Se realiza composta organica con una parte del bagazo, para ello
se necesita que esté totalmente seco, por lo que se deja drenary
al sol para posteriormente mezclarse con hojarasca, desechos de
frutas u otros desechos organicos, con las pencas y raices no se
realiza ningun proceso.

No se realiza nada estructurado con estos desechos, solo se apila
en terrenos o se quema.

Las vinazas y el bagazo se llevan en los terrenos de cultivo para
cubrir el suelo, las vinazas funcionan como herbicidas y el bagazo
se utiliza para que no vuelvan a crecer las hiervas. Algunas mujeres
usan las fibras de las pencas para encender el comal o para
macetas, aungue la mayoria no se usan para este fin.

El bagazo se traslada en camionetas y se pone como abono en el
terreno de siembra de maguey, alrededor de la planta se utiliza
para retencion de humedad, como herbicida, ademas de usar las
vinazas como abono liquido y almacenarlas en una fosa séptica
para ser trasladadas por una pipa a los rios.

La vinaza es el producto que mas contamina, se ocupa en el
palenque junto con tierra y bagazo para hacer casas de adobe,
también se realiza composta con hojas, cenizas y vinazas.

En caso de haber implementado un sistema de recoleccidn o transformacién de

desechos orgdnicos, ¢icuales han sido los desafios o dificultades que han

enfrentado?

—

No se tienen dificultades, se realiza la practica como antes descrita.
Para las pencas y raices no se les da ningun uso, solo se quedan en
el campo y en el caso del bagazo, la composta elaborada no es
suficiente para cubrir la cantidad de desechos que se generan, nos
gustaria que hubiese algo mas que hacer con ellas.

No se tiene un sistema implementado.

Lo antes mencionado no es suficiente para cubrir todo el
desperdicio que se genera.
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5.

e.

Unicamente que se genera bastante cantidad de bagazoy vinazas.
Implica una inversion extra de tiempo y recursos, cuesta
econdmicamente.

En base a su experiencia, ¢considera que el sistema actual satisface

adecuadamente la necesidad de eliminar la materia organica resultante del

proceso de elaboracién del mezcal?

OGN

Silo satisface.

No la satisface.

No la satisface.

No la satisface.

No la satisface, ya que es mucha cantidad.

No es suficiente, se generan mas residuos de los que se procesan.

En relacidon con los desechos orgdnicos generados durante la producciéon de

mezcal, ¢cual es su enfoque actual para minimizar su impacto ambiental?

5.
6.

No se tiene un enfoque planeado.

He conocido por medio de otros productores de mezcal que
existen formas diferentes para aprovechar estos residuos, sin
embargo no se han implementado por falta del conocimientoy de
la distancia que tiene la comunidad con la capital del estado, por
lo que, no se han realizado practicas diferentes a las antes
mencionadas.

No se tiene un enfoque en especifico.

No se tiene alguno con respecto a ello, pero dentro de las buenas
practicas se tiene el sembrar agaves silvestres para reforestar,
ademas de una siembra organica pues se usa cempasuchil para
control de plagas.

No tirarlos al rio.

Las mencionadas anteriormente.

¢Existe colaboracion con entidades locales o programas comunitarios para la

gestion adecuada de los desechos organicos?

NN

No se tienen colaboraciones.

No se tienen colaboraciones.

No se tienen colaboraciones ni asociaciones.

No directamente con este tema pero si sobre la preservacion de
paisajes bioculturales en Oaxaca mediante el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente PNUMA, ademas de GIZ
quienes brindan capacitaciones y asesorias en el tema de agave y
mezcal.

Solo un programa de gobierno llamado Sembrando Vida para la
siembra de maguey, pero no para el uso de los desechos.

No se tienen colaboraciones.
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¢Han considerado la posibilidad de aprovechar los desechos organicos como

recursos adicionales, como la produccidén de nuevos materiales? Si, no, ¢Por

qué?

Si se ha pensado, porque seria interesante aprovecharlos en otros
productos, pero no se han realizado porque no se tiene la
informacion.

Estariamos interesados, para poder aprovechar los desechos y
colaborar con la comunidad con una actividad diferente.

Si, seria muy interesante, ya que las fibras de las pencas tienen
bastante longitud y se podrian aprovechar de diferentes formas.
Si se han considerado, sin embargo no se tiene tanto capital para
invertir en maquinarias.

No nos hemos enfocado a eso, o a qué productos se pueden
generar a partir de ello, pero si nos interesaria.

Si, se ha observado que en otras partes usan los residuos para
produccion de papel o telas y es bastante interesante, pero se
necesita inversion econdmica para ello.

¢Considera que la fabricacién de nuevos materiales con los desechos organicos

sea beneficioso para usted, para su comunidad o para el ambiente?; De qué

manera®?

Seria muy beneficioso a nivel familiar, ya que podria ser otra fuente
de ingresos.

Seria beneficioso para el medio ambiente, puesto que los
desperdicios serian usados y para la comunidad puesto que se
podrian generar nuevas fuentes de empleo.

Si, serfa beneficioso, sin embargo, actualmente no se tiene la
capacitacion de como hacerlo o el capital para invertir en ello, pero
si se lograra tendriamos mas fuentes de empleo.

Si, seria beneficioso porque de esa forma se usaria el bagazo, las
vinazas y no solamente se apilarian.

Si, serfa beneficioso, pero se necesita de alguien que pueda
realizarlos y ensefar, se tendrian mas trabajos y seria bueno para
el medio ambiente porgue no se desperdiciarian eso.

Seria beneficioso que se uniera un inversionista, alguien que
tuviese la informacion de cémo realizar los materiales y nosotros
quienes dariamos la materia prima, solo asi se podria realizar un
proyecto que crearia nuevas fuentes de empleo ademas de usar
los desperdicios que se generan.

7.3 Apéndice 3. Comparacion de materiales biobased.
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Tabla 46.
Comparacion de composicion en diferentes materiales biobased.

Comparacién de composicién en diferentes materiales biobased (1/2)

Composicion (Ingredientes)
Datos generales
Otros compuestos Estructura base
®
— _ @ -
% 2 8 o > © @© 8
02 o 2 Q © 89 co
N° a® = © € = el E=RRe
E € < ° o S £ =
B . © z ) o (O3
Z 0 @© < g
(@]
Biomaterial Cascaron Almen-
| | decascarade | Ricchiuto Rigido, dehuevo | 150 100 dra
huevoy Eloise opaco Harina de g ml (1 ml) - -
harina trigo blanca
Biomaterial Katy de Rigido Hueso de 200
2 | de huesode Y gtdo, . 3049 _ 4 g _
) Beer opaco sepia ml
sepia
Polvo de
Compuesto conchade | 7049
de concha Daniel Rigido, mejillon
3 marina Batty opaco 359 - 19119
autoreforzado .
Colageno 19
Fruta Conker Jessica Rigido, Frut§ de 100
4 . ) . castaflode | 45¢g _ _ _
Reconstituida | Braithwaite opaco India ml
5 eF::Iteillﬁgede Alicia Flexible, Pectina de 15 220
P Valdés transldcido| manzana 98 mi - - -
manzana
Concha | Bull- Makedrzpace CcaaTr%heazscje 100
6 Kelp algas Valparaiso Rigido, ! 9 100
marinas MC- Mp ! ' opaco Nereocystis ml - - -
CO3 Barlf)n? luetkeana | 16 g
oube (Bull-Kelp)
Bioplastico Gwenyth Rigido
7 de almiddn Y gico, _ _ 529 _ _ _
. Chao opaco
de tapioca
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Comparacion de composicién en diferentes materiales biobased (2/2)

Composicion (Ingredientes)

Estructura base

© (4} © @ .8
- @ ° iy © © g
@© - 0] o © @© 8 9 o — [©] O =]
o | Q2 5 0V £ |mo| 3 © | 52 | o g
Ne | O o @ T L 2 | ST | @ 3] g cO | o
- [8) © © (o) ) (o)}
o = S 2 [0) © ag| 2 g N 9 3 o 0
2% |>| 2 |0 |5 |B| = MR AREERE:
[0} O S = o) )
o m a U
1 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ I
2 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
3 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
4 149 |5ml| _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
5 _ |30g| _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
6| _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Almidon
de
tapioca
7 _ |10g |10g _ _ _ _ (piel de _ _ _ _
raiz de
yuca)
(28 9)
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Biomaterial Alara Rigido, Cascara de 200
8 . N - 25¢g _ _ _
de guisante Ertent opaco guisante ml
Biocompuesto Cascara de
de cdscara de Alara Rigido, : 200
9 . . semillasde | 259 _ _ _
semilla de Ertenu opaco . ml
. girasol
girasol
Bioplastico de .
10 flores de Sanskriti FleXI,bl.e' Flores de 209 B9 _ _ _
. translicido| caléndula ml
Caléndula
. Bioplastico Sanskriti Flexible, Piel de 10g 100 - ~ ~
espumoso opaco cebolla ml
. L . Despericio
2 Bloplast@o de Sanskriti Flexible, de té 30g 180 ~ ~ ~
té molido opaco . ml
molido
13 Bloﬁé?il;zde Alara Flexible, Hojas de 4 100 3
) Ertent transldcido| alcachofa 9 ml - 9 -
alcachofa
BIOp|a§tIFO de | Materiom, Flexible, 200
14 almidon- Charlene transldcido _ _ _ _ _
metilcelulosa Smith 9
Bloplasplco de | Materiom, Flexible, 200
15 gelatina- Charlene transldcido _ _ _ _ _
metilcelulosa Smith 9
Blopla}stlco Materiom, Flexible, 275
16 quitina- Charlene translucido _ _ _ _ 109
metilcelulosa Smith 9
Bioplasticode | iin | Flexible, | Polvode 850
7 goma guar Driver transllucido | goma guar 89 ml - - -
GGOT gomag
Biomaterial
de cascara de Aida Rigido, Céscara de 10
18 389 _ _ _
huevoy Santana opaco huevo ml
almidoén
Bioplastico a
19 k?ase de Baffy Flexible, Curcurnina |100 g 100 ~ _ ~
curcuma- Barbara opaco ml
gelatina
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Tarjeta de Big Circle
maicenay |Studios Zoé| Rigido, Cartén de 60
20 ) 20g _ _ _
cartén de Powell opaco huevos ml
huevos Mejor
Desechos de
café molido 209 I
Biomaterial Big Circle
51 de c;fé y | Studios Zoé| Rigido, Aserrin de 400
aserrin de Powell opaco roble 150g9@ ml - - -
roble Mejor
Desechos de 10
té Rooibos 9
) o Cascara de 159
sl sigcrce
Studios Zoé| Rigido, 200
22 | de huevo- _ 4 g _
. Powell opaco ml
cascara de }
amba Mejor Exoesqueleto 159
9 de gambas
Biomaterial L -
23 de Big C}rcle Rigido, Biocarbon 60 g | 250 _ _ _
. . Studios opaco
biocarbén
Biomaterial Big Circle L Granos o
24 | decascara |Studios Zoé z‘g:ig’ cdscarasde | 50 g zricl) _ _ _
de café Powell Best P café
Compuesto I,
25| deconcha Xinyi Lin Rigido, Conchas de 60 g &3 _ 159 _
opaco ostra ml
de ostra
Compuesto
de hueso de Fablab U. Rigido, Semilla de 100
26 : 15g _ _ _
cerezay de Chile opaco cereza ml
agar
compuesto | oy abu. | Rigido 100
27 | de hojade o g1go, Hojade maiz | 159 _ _ _
. de Chile opaco ml
maiz y agar
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Compuesto
de cdscara de | FablLab U. Flexible, Cascara de 100
28 . 159 _ _ _
manzanay de Chile opaco manzana ml
agar
Biocompuesto y . .
59 | de cascara de Sofia Rigido, Cascaron 24 g 12 ~ ~ ~
Perales opaco de huevo ml
huevo
Bolsas de U
Material de té
20 kombucha Jpsefin Semiflexible, 1L Almendra
texturizado y Aberg opaco (10 ml) - -
teAido SCoBY Tu.
Col rizada I
. Tu.
roja
Bioplastico Hueso v/o
con pepita de Hanna Rigido, €30 Y, 400
31 . piel de 60 g _ _ _
aguacate Whiteman opaco ml
aguacate
reforzado
Chalita Pifas de
Compuesto Jaewtrakul pino 3u
25 de al.glnato de CSM BA Rigido, 59 - 79| _
sodio y cono - opaco ml
. Diseno
de pino Textil
Harina de
trigo 14 g
blanca
Ella
Bioplastico de | Johnson .
33| alginatode CSM BA FleXI,bl.e’ Sal 25 500 _ 8g| _
. . translucido g ml
sodio Disefio
Textil
c Anisah Harinade | 10.5
ompuesto ) 0
. Yaminah . maiz g
24 de,harlr,]a de CSM BA Rigido, 56 ~ ~ ~
maiz y cascara - opaco ml
. Disefo <
de clementina . Cascara de
Textil . 309
clementina
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25 Bioplastico Alysia Flexible, 420
de agar Garmulewicz | translucido - - ml - - -
Biomaterial Jiaqi Gao . .
36 | degelatina | CSM BA F;'ga'ig' 5:2;‘:2?1 20090%%° | _ |sg]| _
de cartén Disefio Textil P 9
Almidén de Estere
37 tapiocay |Dzelme CSM Rigido, 3/4
bicarbonato| BA Disefio opaco - - taza - - -
de sodio Textil
Hilo
38 bioldgico Adina Barbu Flexible, Espirulina 29 250
de opaco ml
espirulina
Material de Nowshin Bagazo de
39 bag?zo de Sharmeli Rigido, cafa de 50 100 _ _ _
cafa de opaco . ml
azticar Prenon azdcar
Harina de Harina de
Arroz o arroz 68
40| (Glutinoso) Anna Termta- Rigido, glutinoso 237 ~ ~ ~
nasak opaco ml
y flores
Hibiscus Flprgs de .10
hibiscus | piezas
Biomaterial gzsﬁj;?/g 109
de Suksa-kaow o
. Semiflexible, 40
41| arandanoy Mahutta- PR Polvo d ml _ _ _
cascara de natan P olvo de
huevo arandano 29
silvestre
Biomaterial | Suksa-kaow . . Curcumina 29
42 | de quinoa Mahutta- Semiflexible, ; 40
au Y . opaco Quinoa ml - - -
cdrcuma natan blanca 59
cruda
Bioplastico :
43 con Hadil Haba- Rigido, Rsslg:fce?s 7 40
residuos de shneh opaco 9 ml - - -
café turco
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Bioplastico
4t de yerba Ana Laura Rigido, Verba mate 120 § 250 ~ ~ ~
mate Cantera opaco g ml
soplada
Bioplastico Sophia Flexible, Pulpa de 250 15
45 . calabaza _ _ _
de calabaza Hatzikos opaco g ml
moscada
Yerba Ana Laura Flexible, Yerba mate 120 § 250
46 . P (Llex _ _ _
bioplastica Cantera opaco . . g ml
paraguariensis)
Gluten en polvo | 56 g
JilA
Biomaterial | Berenblum Polvo d
de cascara Fénix Lai Rigido, oo de 45 13.5
47 . proteina de 56 g _ _
de naranjay Esther opaco L ml g
 ~ cafamo
cafamo Chang
Anna Lu Céscara de
. 9049
naranja
Biomaterial Sal >
de céscara Gulsum Rigido, mg § 235
48 B _ _ _
de huevo Kog¢ opaco Cascaron de ml
30
Eg03 huevo
Bioplastico - . . Tinte de hojas
49| Knotweed M?””a . Flexible, de Knotweed 450 _ _ _ _
B . Belintani opaco . ) ml
japonés japonés
Compuesto
dealmidon |\ ientina | Rigido, Cascarasde | o4 f 600
50| de patatay nuez (Juglans _ _ _
) Pavez opaco . g ml
cascara de regia)
nuez
Cascara de 150
Plastico de clementina g
o gelatina de Elia M Flexible, - 500
cascara de | Gaspa- rolo opaco Syzygium ml - - -
clementina aromaticum 3049
(clavo)
Bioplastico Agostina Flexible, 600
52 de Lauren- S _ _ _ _ _
. translucido ml
metilcelulosa zano
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Biomaterial Powell
53| de piel de M?JOI’ Rigido, Cascara.de 30g 350 ~ 5ml ~
. Nina opaco naranja ml
naranja
Haver-
mans
Compuesto Céascara de
y 50¢g
de cascara huevo
de huevoy Kemi Rigido, 250
54 P . _ Ng _
cascaras de Ajose opaco , ml
. Cascaras de
semilla de lla d 50
girasol semutia de 9
girasol
Bioplastico
o5 ple . Jacquc}elme Flexible, Espirulina 55 500 - ~ -
espirulina Solis opaco ml
AgSpO1
compuesto
5 de ge.latlna l\/.la.|r| Rigido, PIan'Fa de 100 g 100 ~ ~ ~
y hoja de Gillies opaco ortiga ml
ortiga
Lugae
Pelicula qle Va[entlna Flexible, o 250
57 | carragenina | Marquez 0DPACo Espirulina 29 m _ _ _
Ca03 Carolina P
Pacheco
Bioplastico Zoé . Tinte
58 | detintede Powell Flexible, natural de 450 =9 _ _ _
opaco ml ml
aguacate Best aguacate
Compuesto . .
59 | deorujode | LABvA | Flexible, | Orujode | o § 99 _ _ |
opaco uva ml
uva
Aserrin
. (Eucalyptus
Aserr!n | Tamara Rigido, globulus 39
60 dextrina Schwarz opaco Labill) 498 - - -
Saw05 P
Dextrina 359
Agar Elisabeth | Flexible 210
61 | conductor . S Sal 59 _ _ _
Lorenzi |translucido ml
Ag03
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Compbuesto Conchas de
P Carolina Rigido, mejillén 200
62 MuOl1 de . 3009 _ 59 _
N Pacheco opaco [Mytilus ml
mejillon .
edulis]
Compuesto Pilar Riguido Desperdicios 200
63 P | Bolum- guido, perdic 10g _ l4g| _
Co02 de café opaco de café ml
buru
Cerdmica de . . - .
. Midushi Riguido, Cascaron de 22
64 | cascarade 209 _ 59 _
Kochhar opaco huevo ml
huevo Eg02
Cuero d.e Zoé Powell Flexible, 450
65 | carragenina . _ _ _ _ _
- Best translucido ml
iota CaO0l
Compuesto FabTextllhes Flexible, Desperdlc;los Oliva
66 de café Co03 Anastasia opaco de café 29 B 359 29 29 _
Pistofidou P molido 9
Maria José
Biocompues- Be;oam, Rigido, Desecho de 250
67 | todegrano Alejandro 0DBaco grano de 60 g m _ _ _
de trigo Weiss, P trigo
LABVA
Maria José
Compuesto Besoain
68 de cascara Alejandro Rigido, Céascara de 159 200 ~ 4g ~
de huevo . opaco huevo ml
EgOT Weiss,
LABVA
LABVA,
Biocompues- | Maria José Rigido Cenizas de 250
69 | to de cenizas Besoain, ogaco’ madera 60 g m _ _ _
de madera Alejandro P
Weiss
Resma de 2g
pino
Compuesto .
70 | de resina de gs:\j\? ar?z i'g;ig’ Aserrin _ _ _ _
pino Saw03 P (Eucalyptus | g
globulus
Labill)
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' Tamara Rigido, (Eucalyptus 250
71 agary 509 _ _ _
Sz Schwarz opaco globulus ml
almidon Labill
Saw02
Compuesto Aserrin
72 | de acerriny Tamara Rigido, (Eucalyptus 50g 251 ~ ~ ~
aqar Sawol Schwarz opaco globulus ml
9 Labill)
Compuesto .
73 | de Chitosan 32:?1); E; zlg;ig’ _ _ 2r?1(l) _ _ | 249
12% P
Té verde 109 I
Tela LABVA Flexible :
74 | Kombucha | Maria José ’ Cultivo 1L _ _ _
KOl Besoain opaco iniciador 3049
(SCOO0BY)
Compuesto
75 de corcho, AnNtoma Rigido, Corcho 1/2 250 - ~ ~
agary Banados opaco taza ml
almidon
Bioplastico Alysia Flexible, 420
76 de Agar Garmulewics transpa- _ _ ml _ _ _
Ag02 rente
Compuesto | 41 onia Rigido, | DPesperdicio |, B 5eq
77 de cafe Bafados opaco de cafe taza ml - 59 -
Co01 P molido
Compuesto Conchas de
de concha Rigido, mejilléon 22
78 de mejillén LABVA opaco (Mytilus 209 ml - 9 -
MS02 chilensis)
.Gela'tlnla Margarita Flexible, 2
79| bioplastica Tale transldcido - - tazas - - -
AgGeO] P
Compuesto
de Hueso - Hueso y/o
80 de Julia Briere Rigido, piel de 3049 177 _ _ 30
opaco ml ml
Aguacate aguacate
AvO1
Bioplastico Francisca
°P Taira Flexible, Fibra de 200
81 fibra de - 1649 _ _ _
Gutiérrez opaco coco ml
coco CoF 01
Urra
Compuesto
de gelatina Gabriella Flexible, Céscara de 200
82 : . . 79 _ _ _
Y Timanti opaco clementina ml
clementina
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Compuesto | Malavika | Flexible, Harlpa de 50
83 de tapioca Byju opaco trigo 09 ml - - -
P Y) P integral
Alexia
Sampsoni . .
s | Comeueso | cotian | SOt |Restuonce| g | 50 |||
Pap Disefio P Pap
Textil
Gelatina
85 conductora Clara Flexible, Carbdn 16 100
bioplastica Davis opaco activado 9 ml - - -
GeO4

Total de coincidencias
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7.4 Apéndice 4. Encuesta 2 con usuarios.

Encuesta realizada a mujeres de 20 a 34 anos de la region de Valles Centrales,
Oaxaca, México.

Objetivo de la encuesta: Evaluar la preferencia de conceptos de disefio para su
aplicacion en joyeria contemporanea incorporando biomateriales.

Tamarfo de la muestra.

Se determind una muestra a partir de una poblacién finita de 70754 personas,
siendo esta cifra el nUmero de mujeres habitantes de Valles centrales con un nivel
socioeconomico Cy C+ de entre 20 y 34 aflos como se muestra en la tabla 43.

Utilizando la ecuacion para la determinaciéon de la muestra en poblaciones finitas
(Fischer & Navarro, 1994) vy las variables mostradas en la tabla 47 se realizo el
siguiente calculo.

N*Zz*p*q (3)
e2x(N—-1)+z2+p*q

n=
En dénde:

N= Poblacién o universo.

p= Probabilidad a favor.

g= Probabilidad en contra.
Z= Nivel de confianza 95%.

e= Error de muestra
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Tabla 47

Obtencion de la muestra.

POBLACION FINITA
Datos

N= Poblacion o universo

p= Probabilidad a favor
g= Probabilidad en contra
Z= Nivel de confianza 95%

e= Error de muestra
Tamano de muestra (n)

Fuente: Autoria propia.

Cuestionario:

19459
0.5
05

1.96
0.05
377

Usualmente ¢ Qué tipo de escotes usarias para una sesion fotografica?

AberturaenV

Escote corazon

Escote drapeado

Escote ilusion

Escote asimétrico

Escote cruzado

Abertura en ojala

Hombros caidos

Escote reina Ana

Escote griego

Tirantes halter

Escote con tirantes

Cuello alto

Cuello halter

Escote cuadrado

Escote bandeja

EscoteenV

Escote redondo

Palabra de honor

Strapless corazéon

6.4%

I 7%

2.9%
23%
81%
121%
52%
I, c01%
8.7%
1.7%
8.7%
9.8%
15.6%
13.9%
17.9%
12.7%
I 512%
14.5%
8.7%

20.8%

0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0% 30.0% 35.0%
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¢ Qué paleta de colores se asemeja mas a la ropa que usarias en una sesion

fotografica?

Otofo 21.4%
Verano 27.2%
Primavera 18.5%
0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0% 30.0% 35.0% 40.0%

Primavera Verano Otofio  mInvierno

¢.Qué tipo de rostro es el que mas se asemeja al tuyo?

Corazén 2.3%

Alargado 52%
Rectangular 6.4%
Triangular A 1.2%

Triangular V 35%

Cuadrado 4.5%

Diamante 52%

0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0% 30.0% 35.0% 40.0% 45.0%
= Redondo = Ovalado Diamante Cuadrado Triangular V
Triangular A = Rectangular = Alargado Corazon
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:Qué forma es la que mas se asemeja a tu cuerpo?

Circulo 18.5%
Triangulo 12.1%
Triangulo invertido 16.8%
0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0% 30.0% 35.0% 40.0%
m Rectangular Tridngulo invertido  m Reloj de arena Triangulo Circulo

¢:De qué concepto le gustaria que se desarrollara una coleccién de collares de

joyeria contemporanea?

Otro 0.5%
Arte Oaxaqueno 20.1%
Activismo 3.4%
Emociones 4.7%
Cuerpo humano 6.3%
Artesanias de V.C. 9.2%
Gastronomia consumida en V.C. 3.0%
Fauna de V.C. 8.0%
Flora de V.C. 16.1%
0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0% 25.0% 30.0% 35.0%
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. Qué elemento le gustaria ver representado en las piezas?

Tierra 3.9%
Aire 9.8%
0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0% 60.0% 70.0%

mAgua = Aire = Tierra =mFuego

Escribe palabras que se vengan a tu mente cuando piensas en agua y fuego:

Agua: Tranquilidad, transparente, versatilidad, movimiento, serenidad, azul,
armonioso, frescura, balance, alivio, paz, calma, abundancia, pureza, mar,
playa, hierve el agua, peces, vida, nadar, rio, lluvia, libertad, fluidez, energia,
flujo, cristalino, ondas, corriente, olas, relajacion, brillante, fresco, tranquilo,

misterio, vegetal, humectacion, ligero, espuma, burbujas, fuerza.

Fuego: Fuerza, degradados, luz, calor, llama, chispa, llamas, incendios, rojo,
llamativo, contrastante, deslumbrante, noche, calido, imponente,

poderoso, brillante, intenso, emocional, calidez, ceniza.
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7.4 Apéndice 5. Encuesta 3 con usuarios.

Encuesta realizada a mujeres de 20 a 34 anos de la region de Valles Centrales,
Oaxaca, México.

Objetivo de la encuesta: Evaluar la preferencia del usuario entre 6 bocetos burdos
de joyeria contemporanea, para determinar cuales se usaran en piezas finales
gue incorporen biomateriales.

Tamafo de la muestra.

Se determind una muestra a partir de una poblacion finita de 70754 personas,
siendo esta cifra el nUmero de mujeres habitantes de Valles centrales con un nivel
socioeconédmico Cy C+ de entre 20 y 34 aflos como se muestra en la tabla 43.

Utilizando la ecuacion para la determinacion de la muestra en poblaciones finitas
(Fischer & Navarro, 1994) y las variables mostradas en la tabla 48 se realizo el
siguiente calculo.

N*Zz* *
n= p*q (3)
eZ2x(N-1)+Z2%xpxq

En dénde:

N= Poblacién o universo.
p= Probabilidad a favor.
g= Probabilidad en contra.
Z= Nivel de confianza 95%.

e= Error de muestra.

Tabla 48
Obtencion de la muestra

POBLACION FINITA

Datos
N= Poblacion o universo 19459
p= Probabilidad a favor 05
g= Probabilidad en contra 05
Z= Nivel de confianza 95% 196
e= Error de muestra 0.05
Tamano de muestra (n) 377

Fuente: Autoria propia.
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Cuestionario:
De las 6 ilustraciones presentadas en la Tabla 49, selecciona las 3 que te resulten
mas atractivas de acuerdo con los siguientes criterios.

Tabla 49
Preferencias de usuario

Preferencias del usuario
Bocetos burdos

Sentencias Boceto 1 Boczeto Boceto 3 Boceto 4 Boc;eto Boc6eto
El disefio
general de este
collar me 264 369 73 68 81 276
parece muy
atractivo.

considero los
elementos de
diseno (formas,
colores) de este 151 266 188 225 84 217
collar como
innovadoresy
originales.
Creo gque este
disefio se
adapta muy 224 256 77 138 315 121
bien al uso de
biomateriales.
Me gustaria
usar este collar

.2 201 267 87 146 149 281
para una sesion
fotografica.
Total 840 1158 425 577 629 895

Fuente: Autoria propia.
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