Cuando la materia conduce
a la forma: el diseno

guiado por el material y

la sostenibilidad

PALABRAS CLAVE
METTE BAK-ANDERSEN Diserio guiado por el material, disefio para la
Copenhagen School of Design and Technology sostenibilidad, proceso de disefio, disefio de producto,
Royal Danish Academy of Fine Arts, School of Design economia circular, educacién sobre el disefio.

COMO CITAR

Bak-Andersen, Mette. 2018. “Cuando la materia conduce a
la forma: el disefio guiado por el material (MDD, Material
Driven Design) y la sostenibilidad” [ When matter leads to
form: Material-driven design for sustainability].

Temes de disseny 34: 10-31.

TEMES DE DISSENY #34 ARTICULO ORIGINAL 12

En este articulo se argumenta que el proceso de diseno tradicional
basado en la forma lleva a una falta de conocimiento de los materiales

y, en consecuencia, crea una barrera de ignorancia entre el disefiador

y el producto. Una barrera que no solo actiia contra la implementacion
de los denominados materiales avanzados y nuevas tecnologias,

sino que ademas acaba convirtiéndose en un gran obstaculo para la
creacion de productos fabricados de forma industrialmente sostenible.
Esta surgiendo un nuevo tipo de disefio en el que el material se tiene

en cuenta desde el inicio y puede considerarse incluso el impulsor de
todo el proceso. Este proceso de diseno guiado por el material (MDD,
Material Driven Design) rompe la mencionada barrera de ignorancia y ha
demostrado su potencial de posibilitar un disefo para la sostenibilidad.
Sin embargo, el simple hecho de empezar por los materiales no asegura
por si solo que el resultado vaya a ser sostenible.

Es por ello que el objetivo general de la investigacion que motiva
este articulo es el de definir las particularidades de un disefio para la
sostenibilidad guiado por el material, con el fin de valorar hasta qué
punto es posible disefiar un proceso que garantice unos resultados
compatibles con la economia circular. La investigacion se basa en la de un
disefio constructivo, con un enfoque predominantemente de laboratorio y
con elementos de un ambito en el que se imagina una nueva realidad y se
construye para probar si funciona o no funciona. Se llevaron a cabo cinco
ensayos de diseno en los que el proceso de disefio guiado por el material
se puso a prueba continuamente, se evalud y se rectificé mediante la
reflexion en accion. En total, el proceso se puso a prueba ciento dieciocho
veces y lo hicieron estudiantes con la implicacion de profesionales del
diseno y especialistas de cuatro empresas e instituciones distintas. En
este articulo se presenta el dilema de la relacion entre forma y materia
en los procesos del disefno contemporaneo oficial y se especifica el ambito
interdisciplinario en el que se sitia el disefio para la sostenibilidad guiado
por el material. Se describen el concepto y la metodologia de un “ensayo
de disefio” como método y los avances del proceso a lo largo de los cinco
ensayos. Finalmente, se establece paso a paso el proceso del disefio
para la sostenibilidad guiado por el material, incluidos los enfoques
pertinentes para la experimentacion. En este articulo se presenta un
proceso de disefno que crea productos que, al llegar al final de su vida, son
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compatibles con la economia circular. El proceso no tiene que utilizarse
necesariamente como un proceso de disefio auténomo, sino que puede
combinarse con otros y ha alcanzado un punto en el que esta lo bastante
desarrollado como para probarse en un contexto industrial.

1
INTRODUCCION

Si tenemos en cuenta que todos los materiales de fabricacién
humana que nos rodean estén elaborados con elementos que
existen de forma natural en nuestro planeta, puede parecer
paraddjico que utilizar estos mismos elementos para materia-
lizar y construir nuestra civilizacién pueda terminar siendo
tan nocivo para el propio medio ambiente del que proceden. Y
sin embargo, resulta evidente que debemos cambiar nuestra
forma de hacer las cosas. Una estrategia para la sostenibilidad
que est4 siendo adoptada por varios gobiernos e institucio-
nes es la economia circular (Government of the Netherlands
2018; Su et al. 2013, 215-227; European Union 2018). Se trata
de un sistema cerrado de uso de los materiales en bucle que
abarca todo aquello que esta elaborado por manos humanas
(Pearce y Turner 1990; Ellen Mac Arthur Foundation 2018).
Desarrollar la capacidad de disefiar para un sistema en el que
un producto deba ser reciclado o biodegradado al final de su
vida exige un profundo conocimiento de la composicién y la
compatibilidad de los materiales. La falta de conocimiento
sobre los materiales crea, efectivamente, una barrera de ig-
norancia entre el disenador y el producto. Una barrera que no
solo actiia contra la implementacién de materiales avanzados
y nuevas tecnologias, sino que ademas se convierte en un gran
obstaculo para la creacién de productos sostenibles.
Durante las tres ultimas décadas han ido sur-
giendo variaciones de un proceso de disefio centrado en los
materiales, ideadas por investigadores y profesionales del
disefio: un proceso en el que el material tiene un papel fun-
damental ya desde el mismisimo comienzo. La mayor parte
de los investigadores implicados lo describen como basado
en el material o guiado por el material (Karana et al. 2015,
35-54; Van Bezooyen 2013, 277-286; Hansen 2010; Oxman
2010) (este ultimo es el término utilizado para describir la
investigacion en este articulo). La principal diferencia entre
el proceso de diseno guiado por el material y los procesos
maés convencionales del disefio contemporaneo radica en que
el disefiador tiene una funcién activa ya desde el comienzo
en cuanto a disenar, desarrollar o manipular el material
que se esta utilizando para el disefio, en lugar de limitarse
a seleccionar un material que se adapte a la forma una vez
concluido el proceso de diseno. Ya existen varios procesos
de diseno concebidos teniendo en cuenta la sostenibilidad
(Ceschin y Gaziulusoy 2016, 118-163), pero tienden a centrarse
en un tipo de pensamiento sistémico (de modo que carecen
de directrices especificas para disefiar productos) o a per-
sonalizarse segun procesos de diseno convencionales en
los que la seleccion del material es un elemento secundario.
Aplicar un proceso de disefo guiado por el mate-
rial convierte al disenador en experto en un determinado
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material (Karana et al. 2015, 35-54), con el consiguiente
potencial de ofrecerle un conocimiento esencial para disenar
para una economia circular. Sin embargo, aunque la inves-
tigacion publicada sobre los procesos del disefio guiado por
el material aporta valiosos argumentos sobre los beneficios
de utilizarlo (como el de disenar para unas experiencias
materiales (Karana et al. 2015, 35-54), estimular la creati-
vidad (Van Bezooyen 2013, 277-286) o ser mas respetuoso
con el medio ambiente (Oxman 2010)), los resultados obte-
nidos no son por si mismos sostenibles ni compatibles con
una economia circular. Para hacer realidad el potencial del
diseno guiado por el material como proceso de disefio para
la sostenibilidad que se traduzca en unos productos compa-
tibles con la economia circular, se requieren determinadas
acciones y consideraciones durante el proceso de disefio. Mi
investigacién tiene por objeto definir este proceso; poner a
prueba el disefio guiado por el material como proceso de
diserio para la sostenibilidad y su potencial aportacién a un
cambio sistémico en favor de una economia circular.

En este articulo se presenta el dilema de la relacién
entre forma y materia en los procesos del disefio contempo-
raneo oficial, asi como los fundamentos del disefio guiado por
el material (apartado 2). Se introduce la metodologia de la
investigacion que conduce al desarrollo del proceso (apartado
3), seguida de los resultados y la discusion: una especificacion
del Ambito interdisciplinario en el que se sitia el disefio para
la sostenibilidad guiado por el material, ejemplos procedentes
de la investigacion y la practica (apartado 4) y, finalmente,
un proceso de disefio para la sostenibilidad guiado por el
material, paso a paso, incluidos enfoques pertinentes para
la exploracién de materiales (apartado 5). Todo ello se sinte-
tiza en una discusion sobre limitaciones y requisitos previos
(apartado 6) seguida de las conclusiones (apartado 7).

2
LOS FUNDAMENTOS DEL DISENO
GUIADO POR EL MATERIAL

Para entender el potencial de utilizar el disefio guiado por
el material como proceso de disefio para la sostenibilidad
es necesario comprender los principios subyacentes de este
tipo de disefio en general y, desde luego, en qué se diferencia
del proceso de diseno centrado en la forma, actualmente el
oficial. Aunque las descripciones del disefio guiado por el
material varian en la literatura, parece haber cierto consenso
en entenderlo como un proceso en el que no se prioriza la
forma sobre la materia y en el que el material no es algo que
se introduzca simplemente para adaptarlo a una forma, sino
que se define realmente (igual que en el diccionario) como:
“materia de la que esta hecha o con la que puede hacerse
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una cosa (OED 2017)”. El disefio guiado por el material es un
proceso de disefio que se inicia con la exploracion del material
o en el que se disefia, genera o desarrolla un material como
parte del mismo proceso que determina la forma.

2.1 El dilema de la seleccion del material

Los procesos del disefio contemporaneo oficial
incluyen distintos enfoques y estrategias sobre cémo llegar
al producto terminado a partir de una idea inicial, pero rara-
mente cuestionan la funcién del disefiador como creador de
una forma y la del material como elemento que se selecciona
y se adapta a esa forma. En varios libros, articulos y pro-
yectos de investigacion publicados se aborda la importancia
crucial de seleccionar los materiales adecuados (Ashby y
Johnson 2003, 24-35; Karana, Hekkert, y Kandachar 2010,
2932-2941; Van Kesteren, Stappers, y De Bruijn 2007). De
igual modo, son varias las herramientas digitales que ayu-
dan al disenador a elegir su material (Ramalhete, Senos, y
Aguiar 2010, 2275-2287). Si bien estas incluyen casi todos
los criterios y caracteristicas posibles, como el exhaustivo
Cambridge Engineering Selector (CES), y la posibilidad o
no de centrarse en los costes, el rendimiento o el impacto
medioambiental, por lo general comparten un mismo rasgo:
sirven predominantemente de apoyo para el disefiador como
creador de la forma, mientras que el material es un elemento
seleccionado mas tarde para ajustarse a ella. Incluso las méas
extensas bibliotecas de materiales, como Material Connexion
(Material Connexion 2018), Materia (Materia 2018) o Ma-
terFad (Materfad 2018), estan configuradas por lo general
para ayudar al disenador en un proceso en el que la forma
es lo principal y el material, lo secundario. Exhiben una gran
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variedad de nuevos y fascinantes materiales, pero suelen ser
materiales terminados y comercialmente disponibles, a la
espera de ser elegidos para un disefio.

Este conjunto de literatura, investigacion, herra-
mientas y colecciones de materiales representa un conoci-
miento muy valioso sobre tecnologia de materiales, pero en
el contexto de disenar para una economia circular es un
inconveniente cuando el material tan solo aparece en el pro-
ceso de disefio como algo terminado que se selecciona al final.

En gran medida, el material puede considerarse el
ADN de un producto. Es aquello que define tanto sus propie-
dades tactiles como técnicas y decide de forma importante
el método de produccion. Es el material o la combinacién
de materiales de un producto lo que determina sus futuras
opciones de reciclaje y/o biodegradabilidad. Asf, si el material
no participa en el didlogo sobre forma y funcién en el origen
del proceso sera dificil que el disenador tome decisiones
adecuadas; y no solo en términos de sostenibilidad. Dejar
el material para el final del proceso o incluso en manos de
terceros crea una barrera de ignorancia entre el disefiador
y el producto final.

El disenador que no entiende o no sabe cémo tra-
bajar con los materiales de un producto estd en muchos
sentidos tan mal preparado como el chef que desconoce los
ingredientes del plato que esta cocinando. Cualidades como
la innovacién y la sostenibilidad no son aditivos que puedan
inyectarse a un producto en el dltimo minuto, lo que significa
que si un producto no se disefia originalmente para cumplir
con estos criterios dificilmente los cumplira. A su vez, si los
materiales deben ser un elemento central en el proceso de
diseno, la complejidad y la cantidad actual de materiales
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plantean la cuestion de como afectan al &mbito del diserio y
al nicleo del proceso de diseno. Esta cuestiéon se aborda en
los apartados 4y 5.3

3
METODOLOGIA

La investigacion que condujo a los resultados presentados en
este articulo se basa principalmente en métodos cualitativos.
Se llevo a cabo como una “investigacion a través del diseno”
(Frayling 1993) o, para ser mas precisos, una investigacion
de diseno constructivo (constructive design research) con un
enfoque predominantemente de laboratorio y elementos del
campo (Koskinen et al. 2011). El objetivo de la investigacion
era el de crear un proceso de diseno compatible con una
economia circular. Esto convierte el proceso de diseino en
objeto de la investigacion, de modo que dicho proceso puede
entenderse, metodolégicamente en el contexto de la inves-
tigacion, como un prototipo de investigacion. El proceso ha
evolucionado durante mas de 10 afios. Al principio, en mi
practica del diseno, con la experimentacién en la que el disefio
se utilizaba, segun la definiciéon de Simon, para cambiar una
situacion existente por una preferida (Simon 1988, 67-82), y
después, desde 2015, indagando sistematicamente mediante
la investigacion del disefio constructivo para imaginar una
nueva realidad y construirla con el fin de comprobar si fun-
cionaba (Koskinen et al. 2011).

El disefio para la sostenibilidad es increiblemente comple-
joy, por ello, “malvado” (Rittel y Webber 1973, 155-169) y
complicado a partes iguales. Schon describe esta situacién
como una llanura pantanosa y argumenta que solo concen-
trandonos en los problemas relativamente insignificantes
desde los terrenos mas elevados y sélidos que miran hacia
la llanura es posible mantener el racionalismo técnico. Sin
embargo, los problemas que més preocupan a la humanidad
(en este caso, la sostenibilidad) se encuentran en la llanura
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pantanosa y exigen un tipo de indagacion que no es suscep-
tible de métodos cuantificables, sino que requiere lo que él
define como reflexién en accién (reflection-in-action) (Schén
2017). Esto afecta tanto a los métodos como al diseno de la
investigacion.

3.1 Diserio de la investigacion

Esta investigacion se presenta como una investiga-
cion ejemplar sobre el disefio guiada por programas y experi-
mentos. El programa puede entenderse como una estructura
que sirve de marco y de cimientos para una serie de experi-
mentos e intervenciones en torno al diseno. Binder y Redstrom
definen “ejemplar” como aquello que permite “la divulgacion
critica mediante ejemplos de lo que podria hacerse y ¢6mo,
es decir, ejemplos que expresan tanto las posibilidades del
programa de diseno como sugerencias mas generales sobre
(un cambio en) la préctica del disefio” (Binder y Redstrom
2006). La dialéctica entre experimentos y programa esta bien
descrita (Brandt et al. 2011; Redstrém 2017). En esta investi-
gacion, la experimentacion doming inicialmente e informo el
programa, pero al final el programa tomé la delantera (véase
la tabla 2 al final del articulo, A17 y B17).

El disefio de la investigacién se centré en cinco
ensayos de disefio, cada uno formado por una serie de ex-
perimentos, en los que se probaba un proceso de disefio
que sirviera como proceso de disefio para la sostenibilidad
guiado por el material. Schon escribe acerca de la inves-
tigacion reflexiva y la reflexién en accién como una forma
de reflexionar sobre los hallazgos y decidir las acciones
siguientes (Schon 2017). El trabajo aqui expuesto puede
interpretarse también en esos términos y se describira con
mayor detalle més adelante.

3.2 Los ensayos de diserio

Un ensayo es “una prueba, normalmente durante
cierto plazo de tiempo, para descubrir la eficacia o la ade-
cuacion de algo o alguien” (OED 2017). El “ensayo de disefio”
creado como método para el proyecto de esta investigacién

ARTICULO ORIGINAL 16

Numero de ensayo

1

2

3

4

5

Afio / duracién

2015/ 3,5 semanas

2015/ 4,5 semanas

2016/ 3,5 semanas

2016/ 4 semanas

2017-18/ 7 semanas

Participantes

24 estudiantes de
disefio mixto, 5.°
semestre

26 estudiantes de
disefio de moda, 6.°
semestre

23 estudiantes de
disefio mixto, 5.°
semestre

24 estudiantes de
disefio de moda, 6.°
semestre

21 estudiantes de
disefio mixto, 5.°
semestre

Socios
colaboradores

Nike Inc.

Biomimicry Institute e
Instituto Tecnoldgico
Danés

Nike Inc.

Aeropowder Ltd e
Instituto Tecnoldgico
Danés

Criterios paralas
materias primas

Debian ser gratuitas y
obtenidas localmente

Ninguna restriccion

Se proporcionaron 5
materiales.

Materiales residuales
de bioamasa gratuitos

Se proporcionaron 5
materiales.

bolsas de plastico),
algas, micelio, poso
de café, serrin, pelas
de patata, tejanos
viejos, paja de tejado
utilizada.

reciclado, bambu,
tejido de lana, algoddn
organico.

(subproducto de la
produccion de sidra
de manzanay zumo
de manzana), paja de
tejado utilizada, lana
de ovejas de carne,
céascaras de huevo.

utilizadas o de poco valor
Materiales Cabello humano, piel Recortes de cuero, Fibras de cafiamo, Nilén reciclado de Plumas de pollo,
utilizados de pescado, LDPE (de tejido de poliéster pulpa de manzana residuos ocednicos, algas, fibras de

fibras y virutas de
madera, piel de
serpiente obtenida
artificialmente, piel
de pescado, recortes
de cuero, leche para
desechar fibras de

cafiamo, lana de
ovejas de carne,
pulpa de remolacha
azucarera
(subproducto de

la produccién de
azucar).

es comparable, en cierta medida, a un ensayo cientifico en el
sentido de que incorpora indagacién, observacion y evalua-
cién sistematicas. Sin embargo, admite un enfoque para cada
disenador (Cross 2006) y acepta hallazgos que ni se prevén ni
son cuantificables. Esto explica el término ensayo de diserio.
Cada ensayo de disefio consta de una serie de experimentos y
puede equipararse, hasta cierto punto, a una experimentacion
de diseno en serie (Krogh, Markussen, y Bang 2015, 39-50),
aunque los experimentos tienden a ser evaluados individual
y consecutivamente, y no estan concebidos para probar la
adecuacién de algo en un contexto especifico. El ensayo de
disefio fue un método para probar el proceso en accion.

La versién temprana de un proceso de disefio para
la sostenibilidad guiado por el material que se probé en el
ensayo 1 se basaba en anteriores ensayos de disefio basados
en la practica. En esa etapa, el proceso era relativamente poco
sistematico y en su mayor parte se centraba en analizar los
valores del material en términos de experiencia. Los resul-
tados fueron a menudo creativos y generados con materiales
inusuales. Sin embargo, eran sobre todo artisticos y, por ello,
no siempre resultaban funcionales ni compatibles con una
economia circular (se ilustran en la figura 1). El tinico marco
explicito para el ensayo 1 fue una restriccién en las materias
primas: debian obtenerse gratuitamente y localmente. Pos-
teriormente, las acciones y preguntas especificas para cada
ensayo sucesivo han consistido en una serie de respuestas
estructuradas sobre los hallazgos y reflexiones de los ensayos
previos. En las tablas 1y 2 se presenta una visién general de
estos avances. La ejecucién de los cinco ensayos tuvo lugar en
el Laboratorio de Disefio de Materiales de la Escuela de Disefio
y Tecnologia de Copenhague, un espacio concebido para pro-
bar, explorar y disefiar materiales. Los datos se recopilaron
principalmente a partir de la evaluacion de los resultados (los
productos creados) pero también, en buena medida, mediante
la observacion y conversando con los participantes y los so-
cios colaboradores del sector. La documentacion se elaboré
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céfiamo, lana de ovejas
de carne, recortes de
tejido de lana.

a partir de textos y fotograffas, pero también con muestras
de materiales y prototipos creados durante el proceso. En la
tabla 1 se ofrece una visién general de los ensayos presenta-
dos. En la tabla 2 se muestra el avance del proceso del diseno
para la sostenibilidad guiado por el material, mediante un
método de indagacién y andlisis basado en la reflexién en
accién (Schon 2017).

3.8 La evaluacion

La evaluacién se centra en los productos creados
en pruebas del proceso, porque los productos son los prin-
cipales indicadores que reflejan la idoneidad del proceso.
Los criterios especificos para la evaluacién evolucionaron
simultdneamente al desarrollo del proceso (véase la tabla
2). Los aspectos siguientes se consideran obligatorios para
la evaluacién pero, dependiendo del enfoque de la especi-
ficacion en cuestion y del tipo de proyecto para el que se
utilice el proceso, se puede dar més importancia a distintos
ensayos. La evaluaciéon comienza centrando el interés en la
materia prima utilizada. Deben definirla una o varias de las
caracteristicas siguientes:

1. Totalmente biodegradable

2. Totalmente reciclable

3. Material residual para reciclar

4. Renovable

5. Compostable

6. Recurso abundante (debe combinarse al menos

con el elemento 10 el 2).

7. Produccién socialmente responsable (debe com-

binarse al menos con el elemento 1 0 el 2).
Al evaluar el producto final, lo principal es la circularidad
del material, de ahi que el producto deba ser:

1. Totalmente biodegradable

2. Totalmente reciclable

3. Diseriado para poder desmontarse (en componen-

tes que sean compatibles con el elemento 1y el 2).
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En la evaluacién del producto final también se tienen en
cuenta aspectos adicionales como toxicidad, durabilidad,
peso, estética, significado y huella de carbono. Algunos cri-
terios de evaluacién son cuantificables. Asi, por ejemplo, es
posible medir cuénto tiempo tarda algo en biodegradar-
se. Sin embargo, la sostenibilidad siempre es relativa al
contexto, de modo que el objetivo principal del material es
que sirva para la funcién del producto. Esto supone que en
algunos casos se considerara una cualidad que el proceso
de biodegradacién del material sea rapido, mientras que
en otros, cuando un producto se disefie para durar varios
anos, sera importante que el material sea duradero y su
biodegradacion sea muy lenta. De modo parecido, el peso
puede ser un problema para la sostenibilidad cuando se
requiere transporte de larga distancia, pero puede ser una
caracteristica positiva para la funcionalidad del producto.
Una huella de carbono duradera puede ser méas aceptable
para una cuchara de acero inoxidable que va a durar toda
una vida que para una cuchara de almidén de maiz biode-
gradable que va a ser utilizada durante menos de una hora
y, después, desechada. La importancia de la relacién entre
material y funcién se ilustra en la figura 2.

Los aspectos que pueden ser dificiles de medir,
pero que son de extrema importancia para la sostenibi-
lidad, son el significado y la estética. Un material puede
tener excelentes propiedades técnicas y puntuar alto en
todos los demas pardametros de sostenibilidad, pero no ser
aceptable para los usuarios por tener connotaciones que re-
sulten ofensivas para ellos. Un ejemplo serian los productos
elaborados con cabello humano en el ensayo nimero uno
(véase la tabla 1). En cambio, cuando el usuario considera
que un producto es estéticamente atractivo o percibe los
materiales como valiosos, entonces establecera un vinculo
emocional que asegurara el cuidado y la durabilidad del
producto (Harper 2015).

En los ensayos 2 y 4, que se concibieron para pro-
bar el proceso con una especificacion concreta, disenadores
profesionales de la empresa colaboradora participaron en
la evaluacién (véase la figura 3). En el apartado siguiente se
presentan un mapa del Ambito y el proceso del disefio para
la sostenibilidad guiado por el material. Ambos se basan en
los fundamentos tedéricos presentados en el apartado 2 y en
los hallazgos de los cinco ensayos de diseno presentados en
el apartado 3.2.
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4
DISENO PARA LA SOSTENIBILIDAD
GUIADO POR EL MATERIAL: EL AMBITO

En el diseno para la sostenibilidad guiado por el material,
la creacién y la manipulacion del material son fundamenta-
les. Aunque distintos especialistas puedan contribuir a esta
parte del proceso, su principal responsable es el disenador.
Podria argliirse que esta tarea es propia de un experto en
ciencia de materiales, pero algunas investigaciones indican
que el desarrollo de nuevos materiales no se limita a inves-
tigaciones altamente cientificas con especificacion previa de
los resultados. Los cientificos de materiales méas influyentes
senalan que seria ideal que la investigaciéon de materiales
fuera interdisciplinaria. Encontramos un ejemplo de ello
en la investigacion y el trabajo del cientifico de materiales
Mark Miodownik. Tanto en el Institute of Making (University
College London 2018), del que es director, como en su inves-
tigacion, trabaja en el desarrollo de las propiedades fisicas y
estéticas de los materiales recuperando lo que él percibe como
una colaboracion mutuamente gratificante entre el arte y la
ciencia (Miodownik 2003, 36-42; Miodownik 2005, 506-508;
Miodownik 2007, 1635-1641). Encontramos ideas similares en
la investigacién de Cyril Smith sobre la histérica interaccion
entre ciencia, arte y tecnologia. El ha documentado cémo
el interés de la industria del arte aceleré durante siglos el
conocimiento cientifico e impulsé el desarrollo tecnolégico.
Un argumento importante es que la clasificacion de una
actividad como ciencia, tecnologia o arte es relativamente
reciente (Smith 1970, 493-549). De forma parecida, el cienti-
fico de materiales Mike Ashby y la disefiadora Kara Johnson
senalan el potencial que se abre cuando los principios de la
ciencia de materiales y de la tecnologia se fusionan con otras
especialidades como la ingenieria, la quimica, la biotecnologia
y la ciencia de la informacion (Ashby y Johnson 2003, 24-35).

Teniendo esto en cuenta, un proceso de diseno
guiado por el material puede considerarse inherentemente
interdisciplinario, lo que afecta a su ambito, tanto en tér-
minos de constituciéon como de método. A partir de la base
tedrica presentada en este apartado y los hallazgos de los
ensayos, el &mbito del diseno para la sostenibilidad guiado
por el material puede describirse como un dmbito interdis-
ciplinario que, idealmente, implica el arte, la tecnologia y las
ciencias naturales (figura 4). El arte aporta cualidades como
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Arte

Ciencias Naturales

Tecnologia

la estética, la forma, los valores experimentales y la sensa-
cién tactil. La tecnologfa ofrece herramientas, técnicas y un
fuerte vinculo con la produccién industrial, mientras que las
ciencias naturales aportan la composicién del propio material
y poseen muchas respuestas cuando se trata de resolver la
compatibilidad con una economia circular y los cambios
tecnolégicos. Como se puede observar en los ejemplos del
apartado siguiente, algunos profesionales e investigadores
de este ambito se sitiian a si mismos en el centro, con una
equilibrada representacion del arte, la tecnologia y las cien-
cias naturales. Otros mantienen un fuerte vinculo con uno
o dos componentes pero carecen de este equilibrio. (Véanse
los niimeros 1, 2, 3,... en la figura 4.)

4.1 Ejemplos de la investigacion y la prdctica

En este &mbito estan trabajando tanto investigado-
res como disenadores. Todos los ejemplos siguientes pueden
considerarse disefio guiado por el material con el objetivo de
crear un resultado sostenible, aunque su creador no necesa-
riamente los defina de forma explicita como diseno guiado
por el material.

El trabajo de la disenadora de moda Suzanne Lee
demuestra que el disefio puede incluir disciplinas como la
ciencia, al estudiar el uso de cultivos vivos de microorganismos
como la levadura y las bacterias para transformar materiales
biol6gicos como la celulosa en materiales compostables sos-
tenibles y en productos para la moda (Lee 2018) (posicion 1,
figura 4). De forma similar, pero més artistica, la disenadora
Carole Collet explora la fusién entre biologia y disefio en lo
que denomina biofabricacién (biofacturing) (Collet 2012) (po-
sicion 2, figura 4). Sin embargo, el proyecto es principalmente
conceptual, por lo que carece del componente tecnolégico. En
consecuencia, no se sitiia en el centro.

El premio de diseno holandés New Materials Award
(Het Nieuwe Instituut, Fonds Kwadraat, y Stichting doen
2018) se presenta como “en la vanguardia de la ciencia, el
diseno, el arte y la tecnologia”. Tiene por objeto retar a los
participantes a pensar més alla de su propia disciplina al
aplicar nuevos materiales y buscar soluciones sostenibles
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para el futuro. Muchos de los proyectos nominados pueden
describirse como diseno para la sostenibilidad guiado por el
material. Un buen ejemplo es la silla micelio de Eric Klaren-
beek, producida con impresora 3D. La materia prima de base
son residuos vegetales y micelio utilizado como “pegamento
vivo” (Klarenbeek 2018) (posicién 3, figura 4). Una artista que
esté utilizando la impresién 3D en un proceso de disefio guiado
por el material es la arquitecta Neri Oxman. En su tesis “Ma-
terial Based Design Computation” describe su proceso como
una forma natural de disefiar y construir, un proceso en el
que el material es siempre anterior a la forma. Senala que las
primeras formas de artesania y algunas de las innovaciones
maés recientes en ciencia e ingenieria de materiales aplican un
enfoque basado en el material en el que este tiene la funciéon
de ser la sustancia de la forma, y no tanto el progenitor de
la forma (Oxman 2010). Al partir de la investigaciéon sobre
materiales y del biomimetismo, su uso de los materiales en
los primeros proyectos parecia definido sobre todo por los
limites de la fabricacion digital. Un ejemplo de ello podria ser
el proyecto “Pneuma”, inspirado por animales filo poriferos
como las esponjas (Oxman 2018) (posicion 4, figura 4). La
esponja sirve de inspiracién estructural y mecanica, pero el
material utilizado para la fabricacién no guarda relacién con
ella. Asi que, a falta del componente de las ciencias naturales,
no se sitda en el centro. Sin embargo, Oxman ha empezado
a disenar materiales y a adaptar las impresoras para que se
adapten al material. Un ejemplo es la impresora 3D que ha
construido con su equipo para adecuarla a la pasta de quitina
elaborada con grandes cantidades de conchas de crustéaceos
(Mogas-Soldevila 2015) (posicion 5, figura 4). La produccién
digital puede afiadir un mayor grado de complejidad y detalle
al producto final, pero el disefio para la sostenibilidad guiado
por el material no tiene que ser necesariamente tan complejo
tecnolégicamente como el trabajo de Oxman o Klarenbeek.
Un buen ejemplo son los disefios de Maurizio Montalti (Mon-
talti 2018) basados en micelio, obtenido simplemente dejando
generarse el material en un molde (punto 6, figura 4).
Algunas de las investigaciones més innovadoras
sobre diseno y materiales publicadas en los dltimos afios no
proceden del mundo del disefio sino de la biotecnologia. Se
trata de la investigacion sobre creacion de materiales partien-
do de la biologfa sintética y de la investigacion sobre diserfio
de materiales de la biologia (Weiner, Addadi, y Wagner 2000,
1-8). Contextos en los que la biotecnologia esta entrando en
el &mbito del disefo y, en algunos casos, se esté acercando al
diseno para la sostenibilidad guiado por el material. Algunos
ejemplos de ello son la seda de abejas obtenida sintéticamente
que desarrollaron Tara Sutherland y su equipo del CSIRO en
Australia (Sutherland et al. 2010, 171-188) (posicién 7, figura
4) y la exposicién “Grow Your Own - Life After Nature” en
la que se presentaron varios ensayos de disenos comenzando
por la implementacién de ADN en bacterias y la codificacién
del material para obtener el producto final (Dublin Science
Gallery 2017) (posicién 8, figura 4). La Bio Academy o “How
to grow almost Anything” (“Cémo generar casi cualquier
cosa”) es un curso sobre biologfa sintética dirigido por George
Church, profesor de genética en la facultad de medicina de
Harvard (Church 2018). Este podria ser el trampolin hacia una
version muy avanzada del disefio para la sostenibilidad guiado
por el material. Sin embargo, a pesar de que el programa esta
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adscrito a la comunidad FabLab, al menos por ahora, carece
aparentemente del componente de arte (posicion 9, figura 4).

Se observan similares reflexiones y enfoques so-
bre los materiales y el disefio en varios laboratorios de bio-
hacking como “Genspace”, el biolaboratorio comunitario de
Nueva York, donde profesionales de la biotecnologia y pro-
gramadores comienzan a trabajar con materiales y disefo
en un nivel muy avanzado (Kean 2011, 1240-1241). La biotec-
nologia hace posible utilizar sistemas y organismos vivos y
casi cualquier fuente de biomasa para desarrollar o producir
productos. Es algo que se aplica ampliamente en la agricul-
tura, la produccion de alimentos y la medicina. Al utilizarse
para desarrollar nuevos materiales, podria contener un gran
potencial para hacer prosperar el &mbito del disefio guiado por
el material. El valor de juguetear con el disefio y los materiales
esté bien descrito (Wilkinson y Petrich 2013; Rognoli et al.
2015, 692-702). La actividad en algunos de los laboratorios de
biofabricacién y espacios menos oficiales puede definirse como
juguetear con la biotecnologia para crear nuevos materiales.

Tal y como demuestran estos ejemplos, un caso
ideal de diserio para la sostenibilidad guiado por el material es
aquel que logra el equilibrio entre arte, tecnologia y ciencias
naturales. Cuando el arte esta excesivamente representado,
el resultado puede carecer de funcionalidad y usabilidad (por
ejemplo, posicién 2, figura 4), pero cuando el arte esta ausente,
el resultado carece de valores sensoriales, resulta insulso y
dificil de llevar a la practica (por ejemplo, posicién 9, figura
4). Cuando las ciencias naturales predominan excesivamente,
el resultado tiende a resultar incomprensible para los dise-
nadores y la industria, dificilmente aplicable a productos de
uso general. En cambio, cuando estan ausentes, el resultado
raramente sera compatible con una economia circular (por
ejemplo, posicion 4, figura 4). Y cuando impera la tecnologia,
entonces los productos —que pueden llegar a ser muy complejos
tecnolégicamente- se percibirdn como insulsos y mecénicos.
Por otro lado, en ausencia de la tecnologia, los resultados no
suelen ser aptos para la produccién industrial. Asi, el equili-
brio entre estos tres &mbitos es importante en el disefio para
la sostenibilidad guiado por el material. Partiendo de esta
base, los fundamentos tedéricos presentados en el apartado 2
y los resultados de los cinco ensayos de disefio presentados
en el apartado 3, se han desarrollado los siguientes procesos
de disefio.
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5
DISENO PARA LA SOSTENIBILIDAD GUIADO POR
EL MATERIAL: EL PROCESO DE DISENO

Karana et al. describen como “con el tiempo, el disefiador que
adopta el enfoque del disefio guiado por el material (Material
Driven Design, MDD: una forma de disefiar para experiencias
materiales) podra llegar a ser un experto en un material
concreto; sabra como se comporta el material en distintas
circunstancias y como reacciona al someterlo a diferentes
técnicas de fabricacion o procesos de producciéon” (Karana et
al. 2015, 35-54). Esto puede considerarse una ventaja mutua
para un proceso de diseno en el que “el material ha sido tras-
ladado del final del proceso de disefio al primer paso de este y
en que, a través de la exploracién practica y la elaboracién de
prototipos con el material, se generan y concretan las ideas”
(Van Bezooyen 2013, 277-286). Asi, independientemente de la
motivacién para utilizar un determinado proceso de disefio
para la sostenibilidad guiado por el material, y casi por defi-
nicién, un proceso de disefio como este, en el que el material
esté presente y se explora desde el principio, eliminar la ba-
rrera de la ignorancia que menciondbamos al comenzar este
articulo. A pesar de todo, este tipo de proceso no garantizara
autométicamente un resultado sostenible. Ni siquiera siendo
tan exhaustivo y bien definido como el MDD de Karana et al.

Como puede verse siguiendo el proceso que va de D1
a D17 en la tabla 2, se requieren acciones explicitas a lo largo
de este para asegurar que el producto sea compatible con una
economia circular. Los principales componentes del proceso
relacionados con la sostenibilidad son la comprobacién inicial
de la circularidad (5.2.1), los requisitos sobre la investigacion
del impacto social y medioambiental de la materia prima, an-
tes de decidir si la materia prima es adecuada para el proceso
(5.2.2), la investigacién de la composicién quimica (5.2.3), el
diseno de la biodegradabilidad, el reciclaje y/o el desmontaje
en la manipulacién del material (5.3.1) y otras cuestiones mas
subjetivas, como entender el valor (5.2.5) y el significado
cultural e histérico de una materia prima (5.2.4), algo que
no es cuantificable, pero si muy importante, puesto que un
producto elaborado con una materia prima percibida como
de poco valor o culturalmente inaceptable podria conllevar la
ausencia de conexién emocional del usuario, lo que afectaria
a la longevidad del producto (véanse F9-F11, tabla 2).

5.1 Variaciones

El proceso puede utilizarse de distintas formasy,
en la mayoria de los casos, es probable que los diseniadores
trabajen con una especificacion concreta. En esta situacion, la
investigacion, la exploracién y el disefo del material deberian
centrarse en la funcién que debera cumplir el producto final
(véase la tabla 2, B13). Utilizar el proceso con una especifi-
cacién de disefo concreta se probé en los ensayos 2 y 4, con
la colaboracién de la empresa Nike. En las figuras 2, 3, 8 y
9 se ofrecen ejemplos de los resultados de esta variaciéon
del proceso.

También es posible utilizar el proceso de una for-
ma mas abierta y exploratoria en la que las cualidades del
material determinan en gran medida tanto la funcién como
la forma de un producto adecuado. Una variacién que puede
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resultar pertinente cuando el objetivo es explorar el valor
y el uso de determinados materiales. Podria tratarse de
materiales de desecho como los probados en los ensayos 3
y 5 (véanse las tablas 2 B14-B16 y la figura 5), en los que se
presentaron cinco productos derivados locales especificos
como materia prima. Como continuaciéon de ambos ensayos,
el Instituto Tecnolégico Danés aporté apoyo técnico adicional
a los estudiantes que quisieran continuar con su material y
su producto. Un ejemplo fue el de Hannah Michaud (2018),
del ensayo 2 (figura 6). Utilizar asf el proceso podia tam-
bién servir para explorar otros tipos de materiales, como
nuevas materias primas producidas en laboratorios. En los
subapartados siguientes se presenta paso a paso el proceso
del disefio para la sostenibilidad guiado por el material.

5.2 Primer paso: investigacion de materiales
A través de la investigacién profunda y la exploracion

préctica se definen las caracteristicas de una materia prima.

5.2.1 Comprobacion de la circularidad

Desde el principio es esencial identificar si la materia prima
que se tiene a mano es adecuada para el proceso.
Es necesario que el material sea biodegradable y/o
totalmente reciclable. Ademés, no debe contener
toxinas procedentes de ciclos de vida anteriores.

5.2.2 Fuentes

La investigacién de materiales requiere estudiar las fuen-
tes del material: si se extrae de excavaciones, se
cultiva o se produce, y quién lo hace. Esta infor-
macion es esencial para decidir si el material es
o no adecuado para el proceso, desde un punto
de vista ético, social y medioambiental. Por mo-
tivos préacticos, también es necesario estudiar el
abastecimiento, en especial si la disponibilidad del
material es estacionaria. Estudiar el uso presente
ayudara a entender qué potencial puede tener en
el futuro. A menudo esto supone fijarse en otros
sectores, como la agricultura o las industrias ali-
mentaria y médica. En caso de nuevos materiales
o nueva tecnologia de materiales, la informaciéon
pertinente podria encontrarse tan solo en fase de
investigacion, por lo que seria necesario buscar
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otros datos en publicaciones cientificas ajenas al
dmbito del diseno.

5.2.8 Composicion

Parte de la exploracién inicial debe consistir en un examen
mas cientifico, para conocer los fundamentos de la
composicién del material y su compatibilidad cir-
cular con otros materiales. Es necesario estudiar
la composicién quimica y puede ser util examinar
el material con herramientas cientificas para iden-
tificar sus pautas y estructura.

5.2.4 Investigacion historica y antropologica

Un elemento importante para conocer el material es in-
vestigar como utilizaban la materia prima en el
pasado diferentes culturas y cémo se manipulaba,
procesaba y trataba. Esto suele llevar a inspirarse
en técnicas y procesos tradicionales, lo que puede
ser util al trasladarlo al contexto de fabricacion mo-
derno. A menudo existen relatos histéricos sobre
el uso del material que pueden aportar un valor
emocional al disenador y al usuario.

5.2.5 Valor

Desde luego es importante identificar el valor monetario del
material, pero tan importante es también el valor
percibido por un usuario potencial, ya que ciertos
materiales que pueden tener buenas propiedades
técnicas podrian ser percibidos, por motivos tra-
dicionales o culturales, de forma negativa por el
usuario.

5.2.6 Exploracion prdctica

La exploracién es el primer paso del proceso e incluye una
investigacion practica del material para ver cémo
responde a los cambios en cualquier situacion ima-
ginable, tanto desde la perspectiva técnica como
sensorial. Describir la experiencia experimental
del material, por ejemplo un tacto suave o un aroma
peculiar, es tan importante como definir la especi-
ficacién técenica calculable, como la resistencia al
fuego, la biodegradabilidad o la impermeabilidad.
Ambos aspectos forman parte de la identificacion
de las cualidades intrinsecas de la materia prima.
5.3 Segundo paso: manipulacion y diserio del material
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Aplicar el maximo posible de técnicas, herramien-
tas y procesos pertinentes proporciona un conocimiento
integral del potencial del material y permite al disefiador
manipular creativamente el disenio del material para ade-
cuarlo a los requisitos especificos de la funcién, la forma o
la expresién estética.

5.3.1 Manipulacion

Con la informacién obtenida sobre el material en el primer
paso, el disenador tiene la base necesaria para
comenzar la manipulacién del material y trans-
formarlo en algo nuevo. Ello requiere aplicar tra-
tamiento mecénico y quimico para obtener unas
buenas propiedades y suele conllevar la dificultad
de encontrar sustancias ligantes compatibles, des-
de el punto de vista de la sostenibilidad, asi como
adaptar o construir herramientas aptas para el
material. El material y el producto deben disenarse
para ser biodegradables o reciclables o desmonta-
bles. En esta fase ya suele resultar evidente qué
condicién de estas cumplira. Es posible mezclar
materiales biodegradables en un compuesto sin
comprometer las posibilidades de biodegradacion,
pero trabajar con materiales para reciclar signi-

fica por lo general limitarse a monomateriales o

disefiarlos para que sean desmontables.

5.3.2 Bocetos en 3D
El valor de los bocetos en el proceso de disefio es bien co-

nocido (Cross 2006; Goldschmidt 1991, 123-143).

Lo ideal serfa que el boceto de un disefio para la

sostenibilidad guiado por el material se elaborara

con el material y, en consecuencia, en 3 dimen-
siones desde el principio. El disenio del material
es el primer paso para llegar a la forma y en esta
fase del proceso deberia centrarse en las distintas
posibilidades de transformar el material en una
estructura o forma tridimensional.

5.3.3 Abordar las debilidades

Los distintos materiales poseen distintas propiedades intrin-
secas, pero es importante no aceptar debilidades
innecesarias. Asi, identificar y abordar aspectos

como la fragilidad o el poco atractivo estético o

aromatico es crucial en este punto del proceso.
5.8.4 Potenciar las fortalezas
El valor de un material esta en sus fortalezas (desde el pun-

to de vista técnico y de experiencia) y estas van

a ser importantes mas tarde para la calidad del

producto, de modo que habra que esforzarse ahora

para potenciarlas.

5.4 Tercer paso: desarrollo del producto
El proceso de disefio guiado por el material no es
estrictamente lineal, sino que puede considerarse
un didlogo constante entre el material, la funcién
y la forma. Por ello, el material raramente esta
terminado del todo antes de comenzar el desarrollo
del producto y es muy probable que necesite pe-
quenos ajustes para adaptar su funcién y su forma.
5.4.1 La forma y la funcion
Es en esta fase cuando comienza a tomar forma el producto
real. En este punto, el material deberia cumplir
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los requisitos de la especificacion de disefio. Si el
proceso se utiliza mas abiertamente para explorar
el valor de un material, es ahora el momento de
decidir una funcién que le resulte adecuada.

5.4.2 Elaboracion manual para fabricacion digital

Disenar un objeto fisico segiin un proceso de disefo guiado
por el material requiere la misma consideracion
laboriosa sobre forma, funcién y usabilidad que
otros procesos de disefio. Sin embargo, como en
este proceso el disefiador también disefia y mani-
pula el material, aparece la oportunidad de simpli-
ficar y optimizar el camino que lleva de la materia
prima al producto terminado. Dependiendo de la
instalacion fisica disponible, el prototipo podria
producirse manualmente en buena medida. Sin
embargo, cuando pase a produccion es probable
que esta sea de tipo industrial, con los medios de
la moderna tecnologia y, en consecuencia, nor-
malmente va a mejorar en términos de acabado,
ademas de reducirse considerablemente el tiempo
de produccion. Es importante tenerlo en mente al
crear el prototipo: un prototipo tejido manualmen-
te en un telar casero probablemente sera fabrica-
do, en la fase de produccién industrial, mediante
tecnologia CAD/CAM de tejido en 3D.

5.4.83 Presentacion del prototipo

Cuando el proceso de disefio guiado por el material esta
terminado, el disefo se presenta a escala 1:1 con el
material. Esto ofrece la imagen mas real posible de
las propiedades técnicas, sensoriales y funcionales
del producto. En algunos casos, si el producto es
de grandes dimensiones, puede presentarse un
fragmento. En este caso, es importante elegir un
fragmento que demuestre la adecuacion de los
materiales para el producto.

5.5 Tres enfoques sobre la exploracion de materiales
Tal y como se describe en el apartado 4, lo ideal es
que la exploracién de materiales sea interdisciplinar.
Esto afecta a los enfoques del disefio para la soste-
nibilidad guiado por el material. Asi, seria perfecto
que se aplicaran tanto los métodos fenomenolégicos
basados en los sentidos que, tradicionalmente, se
han empleado en el arte y el disefno, como los mé-
todos cientificos que implican experimentacién,
calculo y observacion sistematica. Desde los pri-
meros ensayos se hizo evidente que este equilibrio
no se daba de forma natural en la mayoria de los
participantes y, en consecuencia, estas directrices
que incluyen tres enfoques adecuados fueron esta-
blecidas finalmente a partir del ensayo 3 (véanse
E1-E17 y D6-D10 en la tabla 2 para mas detalles
sobre el desarrollo).

5.5.1 El enfoque fenomenoldgico

Existe cierta tendencia en las profesiones artisticas a adoptar
un enfoque fenomenolégico, incluso sin ser explicito
o si el participante no esté versado en el método. La
prueba y la exploracion del material suelen basarse
en experiencias subjetivas y en su percepcién inme-
diata. Este proceso puede ser sistemético, pero es
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més habitual que se base en estudiar y desarrollar
libremente las propiedades técnicas y sensoriales
a través de la manipulacién y exploracion creativa
del material, basada en los sentidos. Las reflexio-
nes durante el proceso de disefio abordaran nor-
malmente aspectos de la experiencia, como el olor
del material, su tacto y su comportamiento y qué
asociaciones podria despertar en el usuario. Esto
llevara al diseniador a considerar aspectos como la
estética y la percepcion cultural del material, y seré
normalmente a través del enfoque fenomenolégico
cuando el disefiador comenzaré a juguetear con el
material. Los errores y los resultados imprevistos
son habituales y pueden resultar muy tutiles. Un
ejercicio inicial para estimular el enfoque fenome-
nolégico puede incluir, por ejemplo, anular nuestra
vision al presentar los materiales. Asf, por ejemplo,
se tapa los ojos a los disenadores, se les presentan
varios materiales y se les pregunta si lo que estan
tocando es sostenible o de buena calidad. Ambas
caracteristicas dependeran en gran medida de como
se utilice el material, pero el ejercicio ayuda a que
nos percatemos de lo subjetiva y sesgada que es
nuestra experiencia del material.

5.5.2 El enfoque cientifico

Son muchas las cosas que no se pueden calcular y describir
con datos. Pero actuar sisteméticamente y regis-
trar todos los pasos permite un proceso mucho
més eficiente. Proporciona la informacién necesa-
ria para repetir o elaborar pruebas tempranasy los
datos que se requieren para la evaluacion técnica
comparativa de diferentes muestras del material.
Una indagacién més cientifica durante el proceso
se relacionara normalmente con cuestiones como el
rendimiento o las caracteristicas del material y en
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c6mo calcularlos. Asi, por ejemplo, si la biodegra-
dabilidad del material es un rasgo importante para
el producto, scomo puede probarse y mejorarse
ajustando la composicién quimica? O si la resis-
tencia a la tensién es crucial para la funcién del
producto, écémo afectaran al resultado diferencias
en la longitud de las fibras y la ratio entre los ligan-
tes y las fibras? Calcular y documentar cada paso
de un ensayo o un proceso pareci6 poco natural
a la mayor parte de los participantes en los ensa-
yos y, aparte de las charlas y las demostraciones,
result6 ser util introducir herramientas practicas
como los diarios de laboratorio y requisitos sobre
el etiquetado y asegurar la sistematizacion y la
precision en el desarrollo del material.
5.5.3 El enfoque del biomimetismo
El biomimetismo, segtin se entiende aqui, consiste
en aprender de las formas, los procesos y los ecosistemas de
la naturaleza para después emularlos y crear disefios mas
sostenibles (Baumeister 2014). La naturaleza es un tesoro de
soluciones sostenibles sobre disenio de materiales y estruc-
turas de organismos, optimizados por su entorno y por la
seleccién evolutiva a lo largo de millones de anos. Si fuéramos
capaces de interpretarla plenamente, la naturaleza seria un
manual perfecto de disefo para la economia circular. Sin
embargo, incluso con los limitados conocimientos actuales
es pertinente incluir el biomimetismo como enfoque en el
diseno para la sostenibilidad guiado por el material. Un
ejemplo conocido es el tren bala japonés, inspirado en un
ave, el martin pescador. Pero su relaciéon con la naturaleza
no convierte al tren bala en menos nocivo para el medio am-
biente que otros trenes. Esto es asi porque el biomimetismo
se utiliza para emular las cualidades mecénicas y la forma
naturales, pero ignorando la composicion y la estructura
del material. Algunos ejemplos de biomimetismo centrado
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en el material serfan estudiar cémo la naturaleza dota la
piel del tiburén de propiedades antibacterianas o e6mo la
nanoestructura del ala de una mariposa atrapa la luz para
que la veamos azul vivo. El biomimetismo como enfoque es
pertinente para el disefio guiado por el material cuando lo
principal es estudiar la composicién y la estructura, y lo
secundario es la forma a gran escala. Se probo6 e incluyé el
enfoque a partir del ensayo 3 con la ayuda del Biomimicry
Institute (The Biomimicry Institute 2018) y de un bidlogo.
Entre otras actividades, esto se tradujo en viajes sobre el
terreno para el estudio de plantas (figura 7) (véase la tabla
2, D6-DI0).

Hasta que se introdujeron estos enfoques en el pro-
ceso, la calidad de los resultados de los ensayos era irregular.
La falta de un enfoque sistematico producia resultados cha-
puceros, mientras que la falta de creatividad en la exploracion
de materiales frenaba la innovaciéon del material, el proceso
y el producto. Como consecuencia, a partir del ensayo 3, se
introdujeron los enfoques y se pidi6 a los participantes que
en sus presentaciones fueran mas explicitos sobre el enfoque
que utilizaban en cada situacion. En el ensayo 3 se introdujo
el requisito de utilizar diarios de laboratorio para registrar
todos los datos y las acciones. Con ello, la exploracién y el
desarrollo de materiales fue un proceso mas metédico y
facilmente repetible.

6
LIMITACIONES Y REQUISITOS PREVIOS

Tal y como se presenta en este articulo, el disefio para la
sostenibilidad guiado por el material, tanto en términos de
proceso de diseno como de enfoques, ha sido desarrollado a
través de ensayos de disefio con estudiantes de disefio como
participantes. Los disefiadores profesionales podrian no tener
necesariamente un conocimiento méas profundo de la economia
circular, pero probablemente tendran una base mas sélida
de aptitudes, conocimientos y experiencias que les servira
quizas para poder interiorizar mas rapidamente los enfoques
presentados en el apartado anterior. En los subapartados
siguientes se abordan las limitaciones expuestas a lo largo
de la investigacion, diferentes variaciones en el uso del disefio
para la sostenibilidad guiado por el material y los requisitos
previos necesarios para aplicar el proceso de disefio.

6.1 Limitaciones

El disefio para la sostenibilidad guiado por el mate-
rial abre la puerta a varios recursos que no suelen utilizar los
disenadores habitualmente: Recursos que suelen ser abun-
dantes y que actualmente tienen poco valor o se consideran
residuos o nuevos recursos creados mediante biotecnologia
que empiezan a salir de los laboratorios. Sin embargo, una
parte considerable de los materiales que hoy se consideran
residuos o subproductos son una mezcla de materiales bio-
degradables y sintéticos. Separarlos es dificil o imposible y,
como consecuencia, hay materiales residuales contaminados
o mezclados de tal forma que no pueden descomponerse con
la tecnologia actual. Ello hace que sean poco adecuados como
materia prima en el disefio para la sostenibilidad guiado por
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el material. Por otro lado, el circulo técnico del reciclaje no
es perfecto. Algunos materiales reciclables, como la mayoria
de los termoplasticos, se deterioran después de varios ciclos
de reciclado. Esto significa que en un futuro en el que la
economia circular esté establecida, no necesitaremos tener
en cuenta si materiales como los plésticos no biodegradables
deben siquiera producirse o si podrian ser sustituidos por
alternativas biodegradables.

Finalmente, el conocimiento y las competencias
del disenador y las caracteristicas del espacio fisico en el
que se lleva a cabo el proceso son tanto posibilidades como
limitaciones del proceso y de los resultados. Dependiendo de
las instalaciones, algunos materiales son mas adecuados que
otros. En algtin caso, seré incluso imposible trabajar con los
materiales, a pesar de que sean totalmente reciclables. Esto
podria ser debido a la inexistencia de un horno para fundir
aluminio o vidrio, o a un grado de bioseguridad insuficiente
al cultivar materiales vivos. El resultado de una situacion
como esta se ejemplifica en la figura 8.

6.2 Requisitos previos

El que un diseno para la sostenibilidad guiado por
el material comience con el material no significa que la forma
sea insignificante. La forma es inherente en los tres pasos
del proceso: desde la forma de la unién molecular o la forma
de la textura superficial hasta la forma de los componentes
estructurales o la forma global del producto. Una silla total-
mente biodegradable y/o reciclable debe ser comoda de todas
formas, o sera descartada rapidamente. De igual modo, debe
resultar agradable desde el punto de vista estético a largo
plazo, sin depender de los caprichos de la moda. De lo con-
trario, el disefio pronto se vera obsoleto. Esto es aplicable al
proceso de diseno guiado por el material y a cualquier otro
proceso de disenio (Harper 2015). Asi, un disenador que no
tenga las aptitudes, técnicas y experiencia para el disefio con
formas tridimensionales estara en desventaja, incluso en el
proceso de disefio guiado por el material. Un ejemplo de un
participante que logré encontrar una buena relacion entre
forma, funcién, estética y cualidades materiales se ilustra
en la figura 9.

7
OBSERVACIONES FINALES

Segun se exponia en la introduccion, esta investigacion tenia
por objeto poner a prueba el disefio guiado por el material
como proceso de diserio para la sostenibilidad y su potencial
aportacion a un cambio sistémico en favor de una economia
circular. El proceso se puso a prueba y se desarroll6 a lo largo
de cinco ensayos de diserio, hasta tal punto que esta plena-
mente avanzado dentro del contexto dado, definido por el tipo
de participantes y las instalaciones fisicas. De ahi que esté
lo suficientemente desarrollado como para probarlo en otros
contextos. Para dar una idea de la adecuacion y el impacto
potencial, lo ideal seria implicar a diseniadores expertos y
a los departamentos de diseno de las empresas que se han
declarado favorables a la sostenibilidad (como IKEA, Nike,
Patagonia, etc.). Pero para probar el alcance del proceso,

ARTICULO ORIGINAL 26

seria también pertinente probarlo en un entorno dominado
por la tecnologia o las ciencias naturales. Cabe suponer que
el proceso seguira evolucionando a medida que se expanda el
&dmbito del disefio guiado por el material, la tecnologia avance
y lleguemos a conocer mejor cémo construye la naturaleza.

Por ahora, sin embargo, podemos concluir que, en
lo referente a la sostenibilidad, el proceso ha demostrado su
potencial en los aspectos siguientes:

El disefo para la sostenibilidad guiado por el ma-
terial permite al disefiador trabajar con la sostenibilidad en
una realidad material que, ya actualmente, es muy interdis-
ciplinaria.

El diseno para la sostenibilidad guiado por el ma-
terial lleva al disenador a tomar conciencia sobre recursos
alternativos facilmente accesibles, como la gran cantidad
y variedad de subproductos de biomasa econémicos que
produce la industria.

El disefio para la sostenibilidad guiado por el ma-
terial convierte al disefiador en especialista en el material en
cuestién. Esto prepara al disenador para tomar decisiones
cualificadas con relacién a la sostenibilidad en el proceso
de fabricacion.

Con respecto a la contribucién a un cambio sis-
témico en favor de una economia circular, los ensayos han
demostrado que siguiendo los procesos del disefio para la
sostenibilidad guiado por el material se obtiene un producto
que es reciclable y/o biodegradable. Sin embargo, seguir el
proceso no garantiza que el usuario vaya a reciclar real-
mente un producto disefiado para reciclarse cuando quiera
desprenderse de él. Tampoco se plantea el disefio guiado por
el material si un problema de disefio puede ser resuelto sin
pasar por el material, a través de disefno de reparaciones,
reutilizacion, uso compartido, etc. Para cambiar la forma
de hacer las cosas se requiere un pensamiento holistico y un
enfoque sistémico del disefio para la sostenibilidad. Pero estos
esquemas tan generales tienen un fallo: entre tanta compleji-
dad y magnitud se pierden todas las instrucciones concretas
para el disenador del producto. En cambio, el esquema del
disefio para la sostenibilidad guiado por el material que se
presenta en este articulo es un enfoque de disefio para la
sostenibilidad no sistémico, que efectivamente proporciona
unas instrucciones especificas al disefiador del producto.
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Reflexiény accién

Ensayo de disefio

Tema principal

Hallazgos

Reflexién

Accién

Pregunta

Ensayo de disefio

Tema principal

Hallazgos

Reflexién

Accién

Pregunta

1

Materias primas

A1) Se utilizé una amplia
gama de biomateriales
residuales de forma
novedosa.

A2) Podria ser
resultado de las
restricciones de las
materias primas.

A3) Probar qué ocurre
sino hay restricciones
sobre las materias
primas utilizadas.

A4) :;Cémo afectaraa
los resultados que no
haya restriccién sobre
las materias primas?

Usabilidad

B1) El proceso se prue-
ba sobre la base de una
exploracion abierta de
los materiales que con-
duce a la definicién de
un producto conforme
a las caracteristicas
del material. Esto no
refleja cémo trabajan
la mayoria de los dise-
fadores.

B2) El proceso deberia
probarse con una
especificaciéon de
disefio concreta,
puesto que de lo
contrario sera dificil
evaluar la adecuacién
para la industria.

B3) Probar el proceso
con la especificacion
de disefio de una
empresa, para crear
una situaciéon mas
parecida a la realidad.
(Se establece la
colaboracién con Nike).

B4) sCémo puede
utilizarse el disefio
para la sostenibilidad
guiado por el
material con una
especificacién de
disefio concreta*?

Estudiantes
Entorno educativo
><

Experto

Entorno profesional

C1) Los participantes
en el ensayo son estu-
diantes y las compe-
tencias y los conoci-
mientos de algunos

de ellos son limitados,
en comparacién con lo
que cabe esperar de un
disefiador profesional.

C2) Un contexto educa-
tivo con estudiantes ofre-
ce un entorno adecuado
y flexible para probary
desarrollar el proceso,
pero en Ultima instancia
este no deberfa utilizarse
tan solo en la ensefianza.
Deberia ser también

un proceso aplicable

por los disefiadores a la
industria.

C3) Implicar alas
empresasy los
profesionales externos
en el desarrollo del
proceso (se establece
la colaboracién con
Nike**).

C4) ¢Cémo afectara
alosresultados la
implicacién de los
expertos en disefo
del sector?

2

Materias primas

AB) Los materiales
utilizados eran en
general materiales
comercialmente
disponibles.

AB) Casi todos los ma-
teriales eran materiales
estandar comprados
cercay lamayoria de los
participantes eligid méto-
dos de fabricacion tradi-
cionales. Este “defecto”
podria ser resultado de
lalibre eleccion de los
materiales y de que, por
ello, los participantes
eligieran aquello que
conocian, o podria ser
resultado també del
meétodo de evaluacion
(eligieron materiales que
estabanrepresentados
condatos enlaherra-
mienta de evaluacion).

A7) En la situacion
docente deberian
aplicarse las
restricciones sobre las
materias primas que
pueden utilizarse, para
asegurar la exploracién
del material.

A8) :Qué ocurre si
hay 5 materiales
preseleccionados
adecuados™* para
que los participantes
elijan?

Sostenibilidad

D1) No todos los
resultados son
compatibles con una
economia circular

D2) Los participantes
no tienen suficiente
conocimiento sobre
la circularidad de los
materiales.

D3) Se introduce una
comprobacioén de la cir-
cularidad en el proceso,
al principio de todo, para
descartar cualquier ma-
teria prima que no sea
compatible. (5.2.1)

D4) ;Cémo afecta

la comprobacién de
la circularidad a los
resultados?

Usabilidad

B5) Los participantes
entregaron productos
conforme ala
especificacion, pero el
proceso se ha utilizado
principalmente como
un complemento para
lainspiracion

B6) Hay varias razones
interrelacionadas que
explican los resultados
(véase AB). Pero, aparen-
temente, si el proceso no
cuenta con unas instruc-
ciones especificas, paso
apaso, los participantes
seguiran por defecto

un proceso de disefio
guiado por la forma que
cumpla con la especifi-
cacion del disefio.

B7) Se introducen
instrucciones
especificas para

la exploracién del
material (5.2.6 y
5.3.1). Decisidn

de esperar conla
repeticion de B4 hasta
que el proceso esté
mejor definido.

Estudiantes
Entorno educativo
><

Experto

Entorno profesional

C5) Dissenyadors
professionals van
oferir als participants
valuoses orientacions
i comentaris, i la seva
implicacié va ser un
factor de motivacié. En
el desenvolupament
del procés, van
actuar com a caixa

de ressonancia en
representacié de la
industria.

C6) Silos disefiadores
profesionales no son ex-
pertos en disefio parala
sostenibilidad guiado por
el material o, al menos,
tieneninstrucciones muy
especificas de como uti-
lizar el proceso, el hecho
de que guien a los partici-
pantes no seranecesaria-
mente beneficioso para
el desarrollo del proceso.
Eneste punto tal vez
seria mas provechosa
una colaboracién que
aportara experiencia tec-
noldgicay unos equipos
més avanzados.

C7)El proceso

debe definirse
detalladamente y
escribirse paso a
paso antes de que
los disefiadores
profesionales
vuelvan aimplicarse.
Se establece una
colaboracién con el
Instituto Tecnoldgico
Danés para facilitar
acceso a experiencia
y colaboracion
tecnoldgica con el
Biomimicry Institute.
(Véase D6)

Enfoque E1) En general, E2) La experienciade E3) Observar la E4) ¢Qué enfoques
los resultados son los participantesenla exploracion con especificos sobre
mas artisticos que exploraciény el trabajo mayor detalle enel la exploracién de
funcionales. Muchos conmaterialesesescasa | ensayo siguiente para materiales podrian
no estan plenamente onula. Ensuexploracién, | especificar la direccion | ser beneficiosos para
desarrollados y varios parecen dominados que deberia seguir la el proceso?
participantes han intuitivamente porunen- | exploracion.
tenido problemas foque fenomenoldgicoy
para repetir los no siguen una légica niun
experimentos con éxito. | orden. Varios de ellos tu-

Algunos participantes vieron dificultades para
utilizaron hojas de repetir los experimentos
ensayo y error para que produjeron buenas
informar de su proceso. | muestras de material.
Evaluacién F1) La definicién F2) Los criterios de F3) Los criterios F4) s Es posible llevar

de los criterios y
procedimientos

de evaluacién es
demasiado vaga.
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evaluacién de los
resultados deben
definirse conforme

al objetivo de la
investigacion. De esta
forma, sera posible
obtener datos que
puedan utilizarse en el
desarrollo del proceso.
El procedimiento de
evaluacion serfa mas
objetivo si se incluyera
la opinién de otros
profesionales.

de evaluacion se
establecen conforme al
objetivo de la investiga-
ciény la especificacion®
definidos por Nike. Los
productos se analiza-
rén conforme a los prin-
cipios de evaluacion del
ciclo de vida (Life Cycle
Assessment, LCA)y a
la herramienta “Making”
de Nike, que propor-
ciona datos sobre
distintos materiales
utilizados por Nike en
su produccion.
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a cabo un anélisis
comparativo de los
resultados?
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Sostenibilidad
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D5) La comprobacién
de la circularidad
asegurd la
compatibilidad con una
economia circular para
las materias primas
utilizadas. Pero no en
los resultados finales.
Los resultados por lo
general se basan en
técnicas de fabricacién
tradicionales.

D6)La circularidad es
importante durante todo
el proceso. El error tipico
aparecié en el montaje.
No existe mucha literatu-
ra que proporcione una
buena guia sobre cémo
disefiar productos para
una economia circular.

El biomimetismo esta
siendo considerado una
herramienta para sa-
tisfacer esta demanda.
El proceso deberia
cuestionar los métodos
de produccion laboral
intensivos y aspirar a
lamanera mas simple

de pasar de la materia
prima al producto final.

D7) El disefio para
el desmontaje se
introduce en la
manipulacién del
material (5.3.1) y la
“Elaboraciéon manual
para fabricacion
digital”(5.4.2)

se introduce en

el desarrollo del
producto.
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nuevos.

con una compaiifa y
una especificaciéon de
disefio otra vez.

concretamente el disefio
para la sostenibilidad
guiado por el material.

cuando el proceso se
utiliza con una especifi-
cacion de disefio?

Estudiantes
Entorno educativo
><

Experto

Entorno profesional

C8) Lacalidad de los
resultados es variada.
Una vez finalizado el
ensayo, un estudiante
sigue trabajando en su
material y su producto
con el Instituto
Tecnoldgico Danés.

C9) Los resultados re-
flejan el nivel de compe-
tenciay el conocimiento
de los participantesy,
en cierto grado, también
las instalaciones fisicas
disponibles para la
manipulacion de los ma-
terialesy la produccion
del prototipo.

C10) Se implicade
nuevo a profesionales
del disefio para la
presentacion inicial,
una sesién de Q8&A
(webinario) intermedia
y para la presentacion
final.

Enfoque E5) El ensayo E6) Esto pudo estar E7) Se establece una E8) ¢De qué forma
numero 2 se desvio debido en parte alos direccién especifica una directriz
excesivamente del hechos mencionados en sobre como utilizar especifica sobre
disefio guiado por el ABy BB, pero también un enfoque tanto el enfoque de la
material para extraer al hecho de no haber fenomenoldgico exploraciony el
hallazgos valiosos explicitado el enfoque de como cientifico desarrollo del
conrespecto alos la exploracion del material. | para la exploracion. material afectara
enfoques. Los enfoques deben ser Asimismo, se entregan | alos resultados?

explicitos. Los ensayos diarios de laboratorio ¢Puede utilizarse el
constaronde unaseriede | conrequisitos de biomimetismo como
experimentos. Algunosde | registrarlo todo. enfoque? (Véanse D6
estos deberian ser abier- y C7)
tosy susceptibles de ser
disefiados, pero también
debenestablecerse otros
de forma sistemética
para probar una hipdtesis
especifica.
Evaluacién F5) Todos los F6) Los datos proporcio- F7) Se establece un

participantes eligieron
materiales con datos
disponibles en la
herramienta “Making”
de Nike. De esta forma,
hasta cierto punto

fue posible mediry
comparar.

nados por la herramienta
solo pueden servir como
indicador, puesto que

los datos sebasanenlos
proveedores de Nikey no
en el material obtenido por
los estudiantes. Tantola
herramienta como el uso
de laevaluacidndel ciclode
vida (LCA)enla evaluacion
fuerzanen ciertasentidoel
enfoque hacia la obtencién
de datos medibles. Mu-
chos de los datos deberan
basarse en supuestos.

conjunto inicial de
directrices basadas en
la economia circulary
los principios de la LCA
como paréametros para
evaluacion.

Sostenibilidad

D8) Todos los produc-
tos son compatibles con
una economia circular.
Los participantes han
utilizado el biomimetis-
mo como enfoque en
distintos grados.

D9) El biomimetismo
puede utilizarse
como enfoque.

La herramienta
Asknature.org puede
ser util en algunos
casos.

D10) El biomimetismo
se incluye como
enfoque en el proceso.

Ensayo de disefio

Tema principal

Hallazgos

Reflexién

Accién

Pregunta

3

Materias primas

A8) Eligiendo un
ndmero limitado de
materiales adecuados
fue posible comparar
diferentes resultados
elaborados conel
mismo material.

A9) Ver los mismos
materiales manipulados
y utilizados en distintos
disefios es valioso

para comprender el
potencial de las dife-
rentes materias primas.
Distintas compaiiias de
laindustria producen
materiales de biomasa
que actualmente se
consideran residuos.
Las compaiiias que
aportaron materiales
para el ensayo se
mostraron interesadas
en la posibilidad de
convertirlos en nuevos
materiales y productos.
(Véase A14) Elegir un
numero limitado de ma-
teriales ahorra tiempo y
asegura la adecuacion al
proceso, pero los partici-
pantes también pierden
el descubrimiento de la
cantidady la variedad de
materiales disponibles.

A10) El material debe
obtenerse localmente
y ser considerado

en la actualidad un
residuo de muy poco
valor. Todas las demés
consideraciones con
respecto a la eleccién
de la materia prima
deben definirse en los
pasos iniciales de los
procesos.

A11) ;De qué forma
las acciones de

la parte inicial del
proceso afectan ala
compatibilidad con
la economia circular
y la sostenibilidad en
general?

Enfoque E8) Los enfoques han E9) Estos enfoques E10) Véase D10.
asegurado rigor y especificos podrian
sistematizacién enel no ser necesarios
proceso y han dado a para los disefiadores
los participantes un experimentados.
lenguaje para describir
sus acciones. La
calidad de los registros
en los diarios de
laboratorio es variada.
Evaluacién F9) Los resultados se F10) La estéticay el F11) Se introducen F12)(Véase A11)

adecuan al conjunto de
directrices. Algunos
productos estan
creados con materiales
que culturalmente se
perciben como poco
atractivos o de poco
valor.

valor percibido son
aspectos importantes
para la sostenibilidad.
Es necesario un mayor
grado de conocimiento
del valor percibido del
material.

requisitos sobre
investigacion histérica
y antropoldgicaenel
proceso (5.2.4), asf
como consideraciones
sobre el valor (5.2.5).
(Véanse también
A11-A14)

Ensayo de disefio

Tema principal

Hallazgos

Reflexién

Accién

Pregunta

4

Materias primas

A12)Las decisiones
tomadas enlaparte
inicial del proceso con
relacién ala materia
prima son decisivas para
que el resultado final

sea compatible conuna
economiacirculary con la
sostenibilidad en general.
Los materiales utilizados
soninusuales en muchos
casosy se procesan de
formanovedosa.

A13) Una investigacién
y una exploracién
iniciales y exhaustivas
del material son
cruciales para el
resultado final.

Al4) Ademasdela
comprobaciéndela
circularidad introducida
después del ensayo
1(5.2.1), sehan
identificado 3 acciones
diferentes como
centrales enlabusqueda
inicial de materias primas:
Investigacion de la fuente
(5.2.2), Composicion
(5.2.3)y Valor(5.2.5).
(Véase también B14)

Usabilidad

B8) Todos los
participantes han
seguido el procesoy
todos han producido un
material y un producto

TEMES DE DISSENY #34

B9) El proceso se define
con mayor detalle, con
los pasos y enfoques
especificos y esta pre-
parado para ser probado

B10) Se establecen
de nuevo colaboracién
con Nike y una nueva
especificacion™**

que menciona

ARTICULO ORIGINAL

B11) s Estalo bastante
desarrollado el proceso
en esta ocasidn parain-
cluir una especificacion
concreta? ;Qué ocurre
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B12) El proceso es
compatible con una
especificacién de
disefio.

B13) La especificacion
enmarca tres pasos
diferentes en el proceso
y hace que esté mas
enfocado. Todos

los pasos se llevan
acabo conforme a

las funciones que el
producto final debera
cumplir. Los resultados
son los mejores hasta el
momento. Esto podria
deberse enparte a

la especificacion del
disefio.

B14)Hacer el seguimiento
de las compaiiias que nos
contacten para obtener
apoyoenel disefioal
transformar sus residuos
enmateriales y productos
valiosos. El ensayo
siguiente se basardenel
uso del procesode esta
forma (véase A9). Se pre-
seleccionan 5 materiales
diferentes. La compafifa
Aeropowder participara
como socio colaborador
aportando material.

B15) s Puede el disefio
para la sostenibilidad
impulsado por el
material utilizarse
paracrear valor a
partir de residuos?
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Estudiantes
Entorno educativo
><

Experto

Entorno profesional

C12) Todos los
participantes han
seguido el procesoy
todos han producido un
material y un producto
nuevos conforme a la
especificacion.

C13)Incluira
disefiadores
profesionales de Nike
ha servido como factor
de motivaciény ha
aportado feedback de
los profesionales.

C14)(Véase B14)

Sostenibilidad

D12) Todos los
productos son
compatibles con una
economia circulary la
estética ha mejorado
considerablemente.

D13) La adecuacién
entre la funcién de un
producto y el material
viene determinada

en gran medida por

la sostenibilidad. Es
necesario un criterio de
evaluacién mas amplio
de las caracteristicas
del material, y no solo
basado en aspectos de
sostenibilidad.

D14) Se entregan a los
participantes hojas de
evaluacién basadas
en lainformacion
proporcionada

sobre los materiales
en la biblioteca de
materiales Material
Connexion.

D15) ¢Como afectara
la hoja de evaluacién
al desarrollo del
material?

fabricar hueveras,
virutas de fibra de
cafiamo utilizadas para
fabricar plantillas de
zapatos).

solo unos pocos lo son
de moda). Por ello, care-
cen de competenciasy
conocimiento sobre mé-
todos de produccion. Se
ha agotado el potencial
del actual programa de
investigacién basado en
los ensayos de disefio
con esta categoria de
participantes.

Estudiantes
Entorno educativo
><

Experto

Entorno profesional

C16) El proceso
parece suponer un
gran desafio para los
participantes.

C17)(Véase B17)

Sostenibilidad

D16) Todos los
productos son
compatibles conuna
economia circular. La
hoja de evaluacion sirve
como herramienta de
evaluaciény como guia
para la exploracién del
material.

D17) El proceso es
adecuado para disefiar
para una economia
circulary parala
sostenibilidad. Puede
ajustarse para enfocarlo
de forma especificaa
diferentes aspectos de
la sostenibilidad.

Enfoque E12) E12) Las muestras de E13) Se introduce
Independientemente material planas solo un subapartado de
del enfoque, los informan al disefiador “boceto en 3D"(5.2.2)
participantes tienen sobre métodos de en el proceso.
tendencia a crear produccion de potencial
pequefias muestras de | limitado, puesto que no
material. muestran cémo respon-

de encurvasy esquinas.
Evaluacién F12)(Véase también F13) Los resultados F14) Se introducen

A12) El resultado es por
lo general mejor de lo que
se habia visto antes; prin-
cipalmente se observa
buena coherencia entre
el material y la funcion
del productoy los
resultados se detallan a
partir de una profunda in-
vestigacién del material.
Los productos terminan
siendo conceptualesy
con prototipos elabora-
dos conun material que
simplemente representa
unaidea.

pueden ser reflejo del
proceso que ahora se
desarrollo de forma mas
detallada. Otras cosas
que pueden influir en los
resultados pueden ser
la especificacion (véase
B13)y lainfluencia

de los disefiadores
profesionales (C13).
Dos productos terminan
siendo conceptuales.
Esto es debido en gran
medida a las limitacio-
nes de las instalaciones
en el espacio de trabajo.

en el proceso

restricciones sobre
el material utilizado
en el prototipo final
presentado (5.3.3).

apartado 3.2 paracrite-
rios de evaluacion finales).

Enfoques E16) Las restricciones E17) Quizés esta
introducidas en F14 limi- | restriccién deberfa
tanlos materiales utiliza- | serenalgunos casos
bles alas instalaciones opcional, porque podria
fisicas disponibles. bloquear la innovacion.

Evaluacién F16)(Véanse D16y

*

*x

*k

*** Utilizar disefio para la sostenibilidad guiado por el material para producir un producto para la coleccién de Nike, con un enfoque en la estética, el

La especificacion pedia disefiar un producto que se ajustara a la coleccion de Nike, con un enfoque en la estética, el rendimiento y la sostenibilidad.

Nike se implicé en la presentacidn inicial del proyecto (fisicamente presente), en la sesién de Q&A intermedia (a través de webinario) y para la

presentacién y evaluacion finales (fisicamente presente).
Entendiendo por adecuado que tenga el potencial de ser totalmente biodegradado o reciclable, pero también adecuado para las instalaciones fisicas

y las herramientas disponibles.

rendimiento y la sostenibilidad.

Ensayo de disefio

Tema principal

Hallazgos

Reflexién

5

Materias primas

A16) (Véase A8)

A17) Los materiales
para el ensayo se han se-
leccionado, en cierta me-
dida, para adecuarse a
las instalaciones fisicas.
Se ha agotado el poten-
cial del actual programa
de investigacion basado
en los ensayos de disefio
en este emplazamiento
fisico.

Usabilidad

B16) El proceso puede
utilizarse para obtener
valor del material
residual. Varios de los
resultados muestran
que es posible, con
medios relativamente
simples, utilizar los
residuos para nuevos
materialesy productos.
(Como plumas de pollo
molidas utilizadas para

TEMES DE DISSENY #34

B17) Aunque los resul-
tados son mayormente
positivos, les falta
acabado, los materiales
en algunos casos no
estan plenamente desa-
rrollados y la calidad del
disefio esirregular. Es
obvio que los partici-
pantes son estudiantes
(ninguno de ellos lo es
de disefio de productoy

ARTICULO ORIGINAL
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