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RESUMEN

los residuos agricolas forman la
mayor parte de desechos que se generan a
nivel mundial. Su reutilizacién estd siendo
un tema importante para el cuvidado del
medio ambiente y de las buenas précticas
de agricultura. Sin embargo, la gran
cantidad que se produce como resultado
a lo extrema demanda climentaria, hace
que su reutilizacién en composta o alimento
para ganado deje de ser suficiente y gran
cantidad de estos residuos ferminan en
basureros o en quema de biomasa. Esta
investigacién propone una alternativa para
la reutilizacion de los residuos de forraje de
la produccién de jitomate en un material
biodegradable que pueda aprovecharse
para la fabricacion de empaque dentro del
ambito agricultor.

Primero se describe el panorama
de la agricultura y cémo aumentard su
produccién, y por ende los residuos en los
rréximos afios. Posteriormente se muesiran
os casos registrados de reutilizacion de
este fipo de desechos, después se explica
cédmo se llegéd al métedo final para obtener
el nuevo material y finalmente se describe
cémo es que por medio del MDD (Material
Driven Design), Método para Disefiar
Experiencias con Materiales, se definirdn
sus especificaciones técnicas y funcionales

cubriendo las necesidades hedénicas del

usuario.
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ABSTRACT

Agricultural residues represent the greater portion of the
waste product generated worldwide. The reuse is an important
topic gr the environmental care ond for good agricultural
practices. However, the lorge amount of waste that results as a
consequence of the extreme food demand, makes that the reuse in
compost or catle feed it turned out to be not enough and because
of that, large amount of this waste ends in landfills or in biomass
burn. This research presents on aliernative for reuse the forage
residues from the tomato production into a biodegradable material
in order fo use it as a packaging material.

First, in the article it will be explained the agriculture
prospect and how it should increase its production, thus the waste
in the coming years. Subsequently, the registered cases for reuse
will be exposed. Then the method of how obtain the new material
will be described and finally it will be explain how through the
MDD (Material Driven Design), Material Design Experiences
Method, we will defined its technical and functional specifications,
including the user hedonic needs.

PALABRAS CLAVE

Residuos de forraje, material biodegradable, empaque
biodegradable.



INTRODUCCION

El jitomate rojo es la hortaliza
que ocupa la mayor superficie de cullivo
sembrado en todo e mundo, estas
ocupan 4.7 millones de hectareas con una
produccion de 165 millones de toneladas
de jitomate (FAO, 2013). En México se
producen oproximadamente 3.08 millones
de tonelados de jitomate {SIAP, 2015).

Segin la FAQ (Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura) para el 2050 la agricultura
deberd ser capaz de aumentar su produccién
entre un 60 y un 70 por cierto de lo que
actualmente esidn produciendo, con la
finalidad de cubrir la necesitad alimentaria
de mas de 9 millones de personas (FAQ,
2009). Por consecuencia, esio implicaria un
aumento de consumo de agua, explolacion
de tierra, emisiones de gases efecto
invernadero y desechos agricolas (FAQ,
2011). Durante los oltimos afios el ritmo
de produccién agricola ha incrementado
y consigo también han aumentado los
efectos negativos al medio ambiente. Para
dar un ejemplo, la mitad de los desechos

generados a nivel mundial provienen del

ambito agrario, a los cuales se le denomina
residuos agricolas (Vargas, 2014). Hoy
en dia el exceso y la acumulacion de
estos, llevan a los agricultores a quemarlo
expulsando gases dofiinos al ombiente
que no sélo afectan al ambiente (Kambis,
1996), sino que pudieran afectar a dreas
pobladas, ya que este humo pedria llevar
ploguicidas y dafior a los habitantes
(Lemieuxa, 2004). En el mejor de los casos,
los desechos se reutilizan para generar
composta (Farré, 2006), o alimento para el
ganado (Riggi, 2008). No obstante algunos
de estos procesos ocasionan impacto al
medio ambiente. Se conocen ofras técnicas
que buscan wusar estos subproductos
transformandolos en insumos dtiles.
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A. DESECHOS AGRICOLAS

Los residuos agricolas comprenden
todos los elementos que no se toman en
cuenta como cosecha, asi que, desde un
punio de vista comercial, es todo aquello
que no produce valor o que ya no fienen
utilidad para el propietario (Vargas, 2014).

Especificamente en la produccion
del jitomate, la composicion de los residuos
generados como resultado de la produccion
del fruto, se dividen de la siguiente manera
(Riggi, 2008):

* Vegelativo, que comprende las
hojas, tallo y raiz (forraje).

® Frutos Verdes. Frutes Amarillos y
Naranjas.

* Frutos Rojos no comercializables
(muy maduro, pequeio, donado
de forma grave, deformado o en
descomposicién).

* Materiales varios como: empaques,
plastico, vegetal o frutas de ofra
especie, elc.

El estudio que se lleva a cabo en el
presente trabajo se centrd en la reutilizacion
del residue tipo vegelativo o forrajero para
crear un insumo Ofil para el mismo sector
agricultor.

Una vez que se redliza la cosecha
y la poda, poco se conoce de la gestién
del residuo torrajero del jilomate. Cuando
son pequefias producciones, el residuo se
puede reutilizar como alimento de ganado
o se incorporan a los suelos pora agilizar
su descomposicion; mientras que, en
cultivos extensos, el forraje se recolecia y
se acondiciona un érea al aire libre con la
finalidad de ayudar a lo deshidratacion y
la reduccion de volumen (Farré, 2006).

Una vez terminado este proceso, el
forraje puede tener tres distintos destinos:
uno es enviarlo a basureros, oo es
xemorlo en el mismo lugar o en el mejor

los casos se elabora composta. Al
contrario del destino del forraje ya descrito,
la reutilizacion de los residuos del fruto ha
sido explotada de distintas maneras.
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B. CASOS EXISTENTES DE REUTILIZACION DE DESECHOS AGRICOLAS

Se llevé a cabo una bisqueda de
estudios y productos, donde la reutilizacién
de estos desechos haya tenido como
resultado un producto Ofil con valor
agregado. En la ilustracion 1 se muestran
los casos registrados donde se reutilizan
desechos ogricolas de la produccion del
jitomatle y de olos casos similares con
respecto al uso del forraje.

En el tema de la reutilizacién de
los desechos del fruto de la produccién
de jitomate, un grupo de cientificos -entre
graduados y estudiantes del South Dakota
School of Mines & Technology, Princeton
University y Florida Gulf Coast University-
presentaron en marzo del 2016 en el
2515t National Meeting & Exposition of
the American Chemical Society (ACS), un
proyecio en el que estén trabajando, donde
aseguran que los jitomates dafiodos de los
supermercados o cosechas que no se pueden
vender, pueden producir electricidad.
Los aplicaciones biotecnologicas que ya
utilizan sistemas de elecincidad por medio
de productos orgdnicos, necesitan material

puro, limpio y en grandes canfidodes
para la obtencion de la mayor electricidad
posible, mientras que el jitomate ha dado
el rendimiento eléctrico éptimo  usando
jilomates defectuosos y han llegado a ser
igual o de mejor desempeiio que los sistemas
ya existentes. (American Chemical Society,
2016)

Por ofro lado, cientificos italianos
han logrado obtener un material usando
residuos de cascara y semillas del jitomate
de procesos agroalimentarios y residuos de
cafiamo de la fabricacion de papel. Estos
residuos, se unen con Alginato de Scdio
para la elaboracién de este nuevo material,

ve a su vez es usado para la fabricacion
macetas de trasplanto. Su objefivo es
reducir este fipo de desechos y apoyar a la
reduccién de la acumulacién de macetas de
plastico en los viveros. (Schetfinia, 2013)

En el Centro Superior de
Investigaciones Cientificas de Espadia, junto
con la Universidad de Mdlaga, Cientificos
del Ceniro Superior de Investigaciones
Cientificas de Espania y la Universidad de
Mdlaga han desarrollado un biopolimero
a partir de residuos de jitomake. Lla
obtencién del material plastico ha sido a
partir de la cutina vegetal que las industrios
agroalimentarias desechan. Su ventajo ha
sido en un material hidréfobo, resistente
al ogua y a disolventes organicos. Su
aplicacién se ha considerado dentro de la
industria para el empaque de alimentos.
(Benitez, 2011).
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J ' T O M A T E La Industria alimenticia produce una gran cantided oo desschos
durante sus Procesos can iImpacto negativo hacia el ambiente.
En términas de sustentabilidad industrial, da:gunoc chnﬁ&m: antan
- - i o - - ~r trabgiardo en desarrolar nueves formas regar vokor a éstos
GQ“Q?&CIé_I‘I de nuevo valor casachos. can of vbietivo do mejorar su nw:jga
a partir de desechos.

Residuos de cascara, semillas de
jitomate y cafiame son unidos

b ' con Alginato de Sodio para la
2 elaboracion de macetas de
™ transplanto. (Evelia Schettima et al, , 2013)

Jitomate dafado o estéticamente
no apto para venta en tiendas
han sico usados por cientificos
para generar electricidad,
(American Chemicel Society, 2016)._

A partir de I3 cutina vagetal
desechada del jitomate se
desarroli un biopolimero.
(Benitez €t al. ,.2011)
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C. DISENO DE MATERIALES

La mayoria de los trabajos de esta
indole se centralizan en cémo seleccionar
o disefiar un material adecuado para un
disefio tomando en cuenta lo forma deeste, la
manufactura, limilaciones o requerimientos
del proyecto (Ashby y Johnson, 2009), pero
no se toman en cuenta factores hedénicos
del usuario final. Un material puede ser muy
bueno en su desarrollo y sus propiedades
técnicas, pero no por ello serd un éxilo en
el mercodo. Un material debe ser social y
culturalmente aceptado. (Manzini y Peirillo,
1991) Un material con sus propiedades
porficulores,  aplicaciones  pofenciales
y rendimienfo puede afectar al usuario
dandole experiencios unicas.

En la historia del disefio, profesores
de lo Bauhaus' fveron partidarios de
aprender de los materiales. Alrededor de
los afos 20 Johannes Itten? formulé una
teoria lloamada “Teoria de los Constrastes”
donde se pedia a los alumnos explorar
sensorialmente los distintos materiales para
conocer su naturaleza. A través de esto, los
alumnos podian experimentar y apreciar las
caracleristicas de los materiales por medio
de la exploracion practica (Iten, 1975).
Muchos disefiadores en la historia han
seguido estas ideas y disefiodo productos
manipulando materiales y explorando sus
posibilidades de texturas y acabados.

Reconociendo la visién dualista del
disefio de materiales, donde por un lado se
busca alcanzar las necesid funcionales
y por el otro lodo las necesidades hedénicas
de los personas, entonces el desarrollo
y la oplicacion de los nuevos materiales
debe ser una farea multidisciplinaria. la
comunidad del disefio ha evolucionado,
donde continuamente ha contribuide con el
ambito cientifico apoyando en el desarrollo
de nuevos materiales a través de un mejor
conocimientoy desirezadela”comprension”,
“interprefacién”, “imaginacion” y “diseiio”
para la generacién de nuevas experiencias
en los usuarios y en donde estudios y
esirategias como Design-Driven Innovation
de Verganti’ puede ser un punio de partida
conceptual para su desarrollo.
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En este frabojo se empleara el
Método Material Driven Design (MDD)
donde se plantea que para el disefio de
materiales no sélo se requiere conocer las
propiedades y alcances técnicos de este,
sino también plantearse: ;Qué hace el
material2, 3Qué nos expresa el material? ,
3Qué nos provoca? y 3Qué nos hace hacer?
(Giaccardi y Karana, 2015).

Bavhous: Escudla alemana que 22 basd 2 meponr &
disefio y B cmacién da objstos o parfr da lo axpsdmarn
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ndustrin y b aestien hicodacss dsl pensamieris ‘menas
as rress”. Su infhencia rundiol e &l raciznalismo
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OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

e Desarrollar un nueve malerial
biodegradable con bajo impacto
al medio ambiente, mediante la
transformacion del residuo vegetativo
resultante de la produccion de jitomate
bajo invernadero, para disminuir el
volumen de desechos,

e Caracterizar  técnicamente el
material y evaluar la vsabilidad del
nuevo material mediante el método
para disefio de materiales Material
Driven Design (MDD).

* Elaboracién de un primer profotipo
para demostrar sus posibles usos.
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Desechos agricolas Limoieza ¥ separacidn Moler / Licuar

Agragar aditivos

Comoactar en Maldes L‘

METODOLOGIA

En una primera parte se desarrollé lusiracién 2. Esquema de | Fuente: Esquema de
una etapa experimental, donde se emplearon los pesos generales en ki | auloria propia.
distintos métodos de transformacién de investigacion |

materia vegetal en sustratos, tomando como
punto de partida y referencia lo propuesto
por el investigador Luis Eduarde Garzon
en su Patente n"WO2014118699 y por
el quimico Jorge Humberlo Borrero con
la Patente nUS9017514 B2 {”usfracién
1) y se establecieron los pasos a seguir

E:m la fobricacion del nueve material

Como un segundo paso de esta
investigacion se llevard a cabo un andlisis de
Diseiio de Materiales por medio del Método
llomado Material Driven Design (MDD),
donde se delimitarédn sus caracleristicas
técnicas y de funcionalidad.
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Tabla 1. Comparativa

de procesos

A. DESECHOS AGRICOLAS

La metodologia para la fabricacién
del nuevo matericl se realizé siguiendo
como base el proceso de elaboracion de
material o partir de desechos forrajeros
por el cientifico Luis Eduardo Garzén
en su Patente n"WO2014118699 y
por el quimico Jorge Humberto Borrero
con lo Palente n“USP017514 B2, Se
establecieron los pasos fincles gracias o
la experimeniacién y comprobacién de
resultados. En la siguiente tablo se muestra
un comparativo de los procedimientos en
conjunto con el que se llevd acabo.

ﬁomei mediante un proceso mecanice 13s fibras | Disminuir el tamafic dela particula de i3 tiomasa de
de los desechos vegetales. Egnoceludosa a un rango entre 3 y 15 mm Lmpieza y separacion (hajas, tallos y raiz}

Lxponer ol amblente los desechos vegetales tratados
mecdncaments para cawsar desfibrado por el cambio

do ptesibn y temperatura dei materal.

Com-tu la pUpa beuta a agitacidn mecinica en un mm!o
entre meda hoara y dos horas para lograr Lna puipn tevminads
para emplear en popel, carton o similares y mezclar con

Someter o molido/likuedo pers romper fibras y
obtener igudos naturales.

Del producto obtendo, colocar en tratamiento con
[una o dos mas solventes y merclirlo con catalizadares.

{Someterio de ura descompresion sibits a3 peesidn

i
I
3
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I
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almidones y gomas. atmesférica. | Alsustrato obtenido, apregar adithos,
Recuperar los ¥qudos extraldos durants el proceso para ] Colocar en moldes ejerciendo presidna un calor
emplearios nuevamente en el aultivo, (Colacar ¢ matenal en un cicldn, predeterminada, -

Agregar durante b agitaddn mecanca aditvos tales como
cortrofdores de pH, colorantes o cualquier elemento reguando |
para lograr un producto especifico,

Exposcitn al cakr y vibrackdn cuando los

!Opclonamntc tratar o s8I con Uns vezcte de etars) |
‘ azpectos técnicos bo determinen.

y didxido de clora.

~lavarel woducto obtenido para lograr una eficencia de T Desmmalde.
|<elubsa superior 3l 50 v de lgnina cel 5 al ™% lorwtud {

}'demaendnngodeLSaNmm {
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llustracion 3. Muestra de la
limpisze de folloje después
de ko cosacha de jlomate

Fuente:  Fologerofia  de
invernadero  de  jifomate
dentre de la UAQ, Campus
Amazcala. (Aufaria propia)

Ikstracién 4. Separacién y

limpieza de residuos,

Una vez que se realiza la cosecha
del jitomate se retira todo el forraje como se
muestra en la llustracion 3. Posteriormente
se realiza una limpieza y separacion de
residuos, que consta en quitar lodos los frutos
que pudieran haber quedade, asi como la
raiz de la planta, quedando asi solamente
el tronco, tallos y hojas como se puede
ver en la llustracion 4. A ésbos Oltimos los
llamaremos de ahora en adelante materia
prima.
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La materia prima se sometio a
cuatro distintos procesos de Irituracion
y molido de las fibras vegetales para
evalvar el resultado de sustrate que
se obtenia y comparar cudl de todos
los procesos beneficiaba mejor el
producto final sin perder los liquidos
naturales de la planta que nos serviran
como parte de los aditivos,

la primera prueba se realizo
vtilizando un molino modelo Pulvex 300
Musrocién 5. Comparative  de caballete sencillo para la reduccion
da musshas de molide/ @ particulas de la materia prima, El
ritvrascido resultodo no fue optimo al presentar
atasques y entregar un producto grande,
aproximadamente de 5-15¢m de largo. En
la sequnda y tercera prueba se ufilizé un
molido con el equipo DPM Nogueira. La
segunda muestra presenté elementos entre
1-5 ¢m de lergo con algunos trozos mas
largos, por lo cual se tomé lo decision de
repefir la operacion con lo ya obtenido.

El resultado de esta fercera muestra
fue mejor al obtener tamaiios muy por
debajo de 1¢m pero sin lograr recuperar los
liquidos naturales. Para la cuarta prueba
se decidié someter la materia prima a una
especie de licuado, que como resultado se
obtuvo un sustrato limpio, teniendo como
beneficio la fécil separacion de sus liquidos.

HoerhIN: Revisha de Arquitediwre y Disofo. A

_ llustocién 6. Cuorta En la llustracién 5 se pueden observar las

pruaha y ka recuperacidn muestras de las distintas elapas, asi como

“ de liguidos neturafes. el liquido recuperado en la cuarta prueba
e

(llustracion 6).
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Posteriormente el material se somefié a dos distintos tratamientos, los cuales se realizaron por separado:

1. TRATAMIENTO TERMICO

Puede ser por medio de unainyeccién
directa de vapor, exposicién directa al Sol o
por medio de una solucién acuosa donde se
tuvola oportunidad de mezdarloe incorporar
compuestos alcalinos. En la primera parte
del experimento se expuso a calor directo
de Sol durante tres dias dentro de vifrina,
donde alcanzé unc temperatura de 38°C.

2.  AGITACION MECANICA

Tiene como objetive compactar el
material sélido y por ofro lado separar
liquidos resultantes de los procesos. Eska
agitacion se llevé a cabo en el proceso
de compactacion dentro del meolde. Como
dltimo paso se realiza el desmolde.



La metodologia para la fabricacién del nuevo material biodegradable en términos generales se resume en el esquema a continuacién,
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B. SEGUNDA ETAPA (EVALUACION)

Para lo valoracién técnica y de
usabilidad del material propuesto, se llevara
a cabo a través del Método Material Driven
Design (MDD), planteado por la Dra. Elvin
Karana del Departamenio de Ingenieria y
Disefio de la Universidad de Delft en Holanda.

El presente Mélodo facilito
los procesos de diseio en donde los
materiales es el principal impulsor. En &l, se
contemplan tres distintos escenarios donde

los disefiadores pueden aplicar el MDD.



ESCENARIO 1

Disefiar con un material relativamente
conocido. El materiol es probable que
tenga algunos significados establecidos en
ciertos contextos (por ejemplo, acogedor,
hightech, efc.) el diseiador buscara
nuevas aplicaciones para evocar nuevos
significados y obtener experiencias Unicas
en el usuvario,

ESCENARIO 2
Disefiar con un material relativamente
desconocido. Es improbable que ¢l material
se vincule o significados establecidos, lo
ve le da al disefiador la oportunidad de
geﬁnir areas de aplicacion con las cuales
se pueden introducir experiencias Unicas en
el usuario, identidodes para el material y
nuevos significados.

OsiechiN
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ESCENARIO 3

Disefiar un material con muestras
semi-desarrolladas o exploratorios
(por ejemplo, compuesios de desechos
alimenticios, materiales vivos, textiles,
efc.) Dado que el material estd semi-
desarrollado (es decir, la propuesta) sus
propledodes apenas deben definirse,

3s, dado que el material es nuevo, es
dificil identificar sus caracteristicas y esta
en el disefador el proponer aplicaciones
significativas, a través de las cuales se
obtendran experiencias y significados

Unicos en el usuario.

Para esta investigacion, el
“Escenario 3°, es el que nos compete.

En la siguiente ilusirocion se muesira
el Método, donde se pueden observar los
cuatro pasos de accion o desarrollar en el
proceso de disefio: (1) Entender el material:
Caracterizacién Técnica y Experimental, (2)
Creacién de una experiencia visval a trovés
del material, (3) Identificar los patrones de
la experiencia con el material. (4] Disefio
conceptual de Material /Producto.

lustracian 9. Método Maienial Driven
Desicn [MED) agrico'as orgdricos.

Foente. Es uno badueeidn al aspadial del eviginal
on inglea “Marteriol Drivers Denign (MDDY’,
Troduccion de auiorio propia.

%,
Psn 9D S0IPMS3

MATERIAL
(PROPUESTA)




se<\9“>6

PRODUCTO
(PROMOVER
DESARROLLO/USO)

Como se puede ver el proceso
comienza con un material o con una
propuesta de material, que es el caso de
la presente investigacién, y fermina con un
producto y/o un material desarrollado,

En el método resalta el vioje de un
diseiador de lo tangible a lo abstracto,
marcado en la ilustracion con lineas
puntadas y circulos mas claros, para
posteriormente pasar de lo abstracio a lo
tangible, es decir, pasa de una visién de la
experiencia de los maferiales a un producto
o un material desarrollado.



RESULTADOS

Los resultados se delimitaran en dos partes
al igual la Metodologia: A. Primera
efapa (Fabricacion) y B. Segunda etapa
(Evaluacién). Para el actual articulo se
mostraran  solamente los resultados de
la primera etapa, estatus aclual de la
investigacion, donde se muesira la propuesia
de material obtenido.

Una vez redlizadas distintas pruebas
de ocverdo a la metodologia aplicada
previomente explicada, se obftuvieron
sustratos para la creacion del material. Con
esta solucién se elaboré una tabla donde se
muestran los resultados mas sobresalientes
de la experimentacion.
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Material Procesode Detencién de Residuos

Morfologia
eba (mm) trituracién liquidos (g) 8
Quebradizo, rasposo, con hebras largas Tobla 2. Carocterish
0150 | Puivex300 150 ikt Caracterisicos
1 x i . ‘ ~ salientes y de longitud indefinida. de moteria prima y
2 10-50 |DPM Nogueira X | 150 | Quebradizo, rasposo y con hebras largas. | resltados
3 <10 |DPM Nogueira X 150 Quebradizo, seco, no se adhiere.
| . .
4 <5 Licuadora fnd. | / 150 Quebradizo, se adhu.er.e, con hebras cortas
| y definidas.
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Lacuartapruebaresultéserlaefectiva
de acverdo a su composicion morfolégica.
El sustrato final ayudé a formar un material
moldeable capaz de adaptarse a modelos
prediseiiados. Por ofro lado, al conseguir
jue los liquidos naturales permanecieran

urante el proceso de moldeo, ayudé a
que la compactacién de la materia prima
se adheriera sin la necesidad de agregar
aglutinantes artificiales.
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Nustracidn 10, Musshos

fisicars de resultados

En las siguientes imagenes se puede
observar el tipo de terminado que se obtuvo
en distinlas pruebas.




Con la cuarta muestra se trabajé en definir
presentociones de material de acuerdo
a esténdares utilizados en el émbito del
papel y el cartén como se muestra en |la
siguiente tabla.

| | 230g 10.015 2 0.018 (380-450 mm) |
1 | 4509 10.020 a 0.024 (500-600 mm)
900 g 10.028 a 0.032 (700-800 mm)

Tobla 3. Presantacion de
malerial.




CONCLUSIONES

El mejoramiento de la gestion de los
desechos vegetativos, reutilizandolos dentro
del mismo campo agricultor y creando un
nuevo producio de ufilidad, es un medio por
el cual se puede reducir el volumen de estos
en el compo y evilar que posleriormente
puedan provocar dafios ol medio ambiente.
Ademds, la gran ventaja de la creacién de
un nuevo producto donde lo materia prima
es gralis y esté disponible, nos puede ofrecer
una puerta a un mb negocio. El akance
podria sustituir lo compra a un fercero por
material de empaque que se puede fabricar
en la misma industria agricola.

El proceso de fabricacién del
nuevo material no demanda maquinaria
especializada o procesos complejos de
elaboracién, por lo cual se puede adaptar
facilmente donde la produccion de este
desecho esté presente.

Generar una nueva alternafiva,
podria crear una concienciacién al sector
agricola de generar una oportunidad
a parfir de un problema, que no sélo
podria ayudarlos de manera econémica
por la generacién de un nuevo ingreso,
sino también colaborar a la reduccién del
impacto ambiental directa e indirectamente.



TRABAJO FUTURO

lo segunda etopa de esta
investigacién, donde se llevard acabo
lo evaluvacion tanto #cnica como de
funcionalidad del nuevo material, esta en
proceso.

El rabajo que fdlta por redlizar, el
MDD, es sustancial pues plonteard las bases
solidas para poder disefiar de acverdo
o las capacidades del material y para la
generacion de nuevas experiencias en
usuarios, La investigacion se apoyard en esto
para obtener datos para la comprensién,
definicién y propiedades Unicas del material
y por ofro lado, tomar en cuenta al usvario
y su experiencia cualifativa con el material
Eue|dar6 sentido a nuestro disefio/concepto

nal,

Se espera que una vez especificados
todas sus propiedades se promuevan estos
procesos y se busquen ofros usos ademds

del empaque.
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