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RESUMEN

Partiendo del enunciado emitido por el Dr. lbrahim Serroukh: “Conocer mas
integrar es igual a disefar”, se ha desarrollado este trabajo de tesis que integra
4 diferentes factores que son: disefio de producto, biomimesis, sostenibilidad y
cocina mexicana.

El proyecto consiste en el desarrollo de objetos de cocina para un usuario
contemporaneo, especificamente en establecimientos de cocina mexicana que
aspiran a obtener el Distintivo H otorgado por la Secretaria de Turismo, es decir
busca satisfacer la necesidad de higiene en superficies de contacto con
alimentos, tal como requiere la norma NMX-F605 NORMEX 2004: “Superficies
de contacto con los alimentos como: licuadoras, rebanadoras, procesadoras,
mezcladoras, peladoras, molinos, se lavan y desinfectan después de su uso. Se
desarman, lavan y desinfectan por lo menos cada 24 horas (cuando aplique) o al
final de cada jornada”. Se incluy6 en la lista de requerimientos la ergonomia asi
como la forma de dichos objetos de cocina; la forma debia rescatar los
elementos prehispanicos que estan presentes en los objetos tradicionales
mexicanos tales como los 3 soportes en el molcajete y las bases que necesitan
los platos hechos de huajes.

La parte de biomimesis y sostenibilidad se funden en el biomaterial utilizado;
Hidroxiapatita. Es un material ceramico presente en la naturaleza, pero se ha
sintetizado generalmente para ser utilizado en prétesis médicas sin embargo se
descubrié que debido a sus propiedades fisicas y quimicas como el aislamiento
térmico y dureza, puede tener aplicaciones en la cocina. Para este proyecto se
sintetiz6 hidroxiapatita a partir de cascardn de huevo reutilizado.

La familia que se desarroll6 consta de 6 objetos de cocina, de los cuales 4
estan fabricados en Hidroxiapatita y 2 en ceramica, todos tienen una base de
madera de salam.
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SUMARY

From the statement issued by Dr. Ibrahim Serroukh: “The result of learn and
integrate is to design”, it was developed this investigation that integrate 4
different factors which are: product design, Biomimicry, sustainability and
mexican cuisine.

The Project consist in the develop of kitchen objects for a contemporary user,
specifically in local mexican cuisine with aspirations to obtain the Dsitinctive H
awarded by the Secretary of Tourism, therefore seeks to satisfy the need of
hygiene on surfaces in contact with food, as such the norm NMX-F605
NORMEX 2004 requires: “Surfaces in contact with food like: blenders, slicers,
processing, mixers, peelers, mills, must be washed and disinfected after use. It
must be disassembled, washed and disinfected at least 24 hours (when
applicable) or at the end of the journy”. Ergonomy is included in the requirement
list just as the shape of those kitchen objects; the shape should bail prehispanic
elements which are presents in the traditional mexican objects as such the three
supports en the molcajete and the basis needed in the huajes dishes.

The part of boomimicry and sustainability bind in the biomaterial used;
Hydroxyapatite, wich is a ceramic material in the nature, it has been synthesized
and is generally used in medical prothesis, however it was discovered that due
to their physical and chemical properties as such thermal insulation and
hardness, may have applications in the kitchen. In this preject hydroxyapatite
was synthesized from eggshell reused.

The family that was designed consisting of 6 kitchen objects, of which 4 were
made of hydroxyapatite and 2 were made in pottery, they all have a basis made
of salam wood.
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NTRODUCCION

El movimiento sofisticado de sujetar palillos orientales y tomar un rollo de maki,
el equilibrar un triangulo de pizza con tres dedos y deslizar el queso fundido
desde nuestros labios, el verter humeante agua caliente de una tetera son mas
que solo habilidad y variedad; quiere decir que vivimos en una cultura
globalizada, donde elementos de cada cultura han formado parte de nuevas
tradiciones y arribado en nuevos paladares.

El turismo ha impactado en la sociedad de tal manera que, ha creado una nueva
cultura global; ahora se come sushi en Occidente, se bebe chai en
Latinoamérica y el chocolate ya habia llegado desde hace mucho tiempo a
varios rincones del mundo.

Al igual que la gastronomia, los objetos de cocina han llegado a los mismos
paises donde diversos platillos han llegado a nuevos paladares, y han tenido
tanto éxito como la misma cultura que se comparte. Las teteras se han abierto
nuevos mercados, al igual que los palillos chinos y la hookah de Turquia.

Al observar la abundante y rica gastronomia de México, es notable el potencial
que tiene para generar nuevos utensilios de cocina para satisfacer necesidades
actuales, surgidas de requerimientos internacionales, a saber el distintivo H, M y
S, que otorga la Secretaria de Turismo y la Secretaria de Salud. Utensilios
desarrollados aplicando biomimesis inspirados en estructuras naturales, donde
la funcién y la ergonomia, estén pensadas en las nuevas generaciones que
habitan un mundo globalizado.

La sostenibilidad es una cualidad inherente a este proyecto, se ha cuidado que
el ciclo de vida del objeto no afecte en ningin momento a la sociedad, el
ambiente o economia del usuario.

Se ha desarrollado un proyecto basado en biomimesis porque es una disciplina
de diseno, que hibrida la biologia y la ingenieria, creada para resolver problemas
de higiene y ergonomia. La naturaleza es tan exacta que al observarla podemos
aprender de sus formas, materiales, la relacion de algun ser vivo con su
ecosistema y resolver asi casi cualquier problema de disefo.
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Capitulo UNO

Conceptos

Distintivo H: Con el propdsito fundamental de disminuir la incidencia de
enfermedades transmitidas por los alimentos en turistas nacionales vy
extranjeros y mejorar la imagen de México a nivel mundial con respecto a la
seguridad alimentaria, desde 1990, se implementd en nuestro pais, un programa
Nacional de Manejo Higiénico de Alimentos, Distintivo "H", para todos los
establecimientos fijos de alimentos y bebidas

El Distintivo "H", es un reconocimiento que otorgan la Secretaria de Turismo y la
Secretaria de Salud, a aquellos establecimientos fijos de alimentos y bebidas:
(restaurantes en general, restaurantes de hoteles, cafeterias, fondas etc.), por
cumplir con los estandares de higiene que marca la Norma Mexicana NMX-
F605 NORMEX 2004 (SECTUR,2012).

El programa "H" es 100% PREVENTIVO, lo que asegura la advertencia de una
contaminacién que pudiera causar alguna enfermedad transmitida por
alimentos; este programa contempla un programa de capacitacién al 80% del
personal operativo y al 100% del personal de mandos medios y altos, esta
capacitacion es orientada por un consultor registrado con perfil en el area
quimico-médico-biolégica, y los conocimientos que se imparten estan
estructurados bajo lineamientos dictados por un grupo de expertos en la
material (GALICIA, 2012).



Aplicaciones de biomimesis a objetos de cocina desde un punto de vista sostenible

Elizabeth Ayala

1.1 Brigada de cocina

La brigada de cocina es una organizacion jerarquica en la que se delegan
responsabilidades a los diferentes miembros la cocina, generalmente de
grandes restaurantes u hoteles a fin de llevar a cabo los requerimientos de sus
clientes y satisfacer sus exigencias.

Esta organizacion empezé con el cocinero Georges Auguste Escoffier, en 1902,
que fue el primer cocinero de la época moderna en darle categoria social y
respeto a la profesion del cocinero en Francia. Trabajé en la direccion de
restaurantes como el Hotel Ritz en Paris, Hotel Carlton, Le Restaurant Francais,
Grand Hotel, Hotel National, Hotel Savoy y establecié su propio restaurante: Le
Faisan d’Or. Entre sus aportaciones a la cocina se encuentra la Brigada de
cocina, cuya estructura se compone de los siguientes cargos Yy
responsabilidades:

Fig.1 Ejemplo de brigada. La Brigada de F. Point, padre de la Nouvelle
Cuisine. El chef Paul Bocuse al igual que Michel Guérard impulsaron la nueva
cocina en los anos 70’s, que consintié en hacer del chef un personaje mediatico
que ensefnaba a comer mejor y mas saludable y no solamente en estar largas
horas en la cocina (JAVI,2012).
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El critico y columnista Phillipe Régol, declardé que “La libertad creativa' era por
consiguiente lo que movia a esa joven generacién de cocineros. Si el cocinero
artesano sabe lo que ya sabe hacer, el nuevo cocinero creativo [el del siglo XXI],
en cambio, se arriesga con lo que aun no sabe hacer” (REGOL,2012).

Chef de cuisine (Jefe de cocina).

Responsable de toda la gestidn de la cocina, supervisa a los empleados, crea
los menus, planifica la compra de ingredientes, entrena aprendices y mantiene
la higiene de la areas de preparacion de alimentos.

Sous-Chef de cuisine (Subjefe de cocina).
Recibe 6rdenes directamente del chef de cocina y representa al chef.

Chef de partie (Jefe de partida). Responsable de gestionar una estacién dada
en la cocina para cuando se prepara un plato especial.

Cuisiner (Cocinero).
Prepara y vigila la coccion de los platos en una estacion.

Commis (Ayudante de cocina).
Realiza trabajos especificos, realiza las labores de mantenimiento de la
estacion.

Apprenti (e) (Aprendiz).
Realiza labores de limpieza o de preparacion de espacios.

Plongeur (Lavaplatos).
Limpia los platos y la cuberteria

Marmiton (Lava ollas y marmitas).
En grandes restaurantes se tiene cuidado de la limpieza de las sartenes y
diversos recipientes para que no queden restos que modifiquen sabores.

Saucier (salsero).
Prepara las salsas, calienta los hors d’oeuves, completa los platos, suele ser
una de las posiciones mas respetadas en la brigada de cocina.

Rotisseur (Asador).
Gestiona un grupo de cocineros que se dedican a asar carnes o pescados asi
como freir diversos alimentos.Grillardin. Cocinero de parrilla.

Entremetier (preparador de entradas).
Prepara las sopas y otros platos que no llevan como ingrediente carne o
pescado, incluyendo los huevos y platos de verduras.

Pottager. Cocinero de potajes.



Aplicaciones de biomimesis a objetos de cocina desde un punto de vista sostenible

Elizabeth Ayala

Legumier. Cocinero de verduras.

Gardemanager (supervisor de aperitivos).
Responsables de la preparacion de los platos frios tales como los hors
d’oeuvres, prepara ademas las ensaladas y organiza los grandes bufetes.

Tournant (rondador/pool). Se mueve a lo largo de toda la cocina para asistir en
las labores de urgencia a otras posiciones.

Patissier (pasteles, pastelero). Prepara los postres y otras comidas dulces, asi
como los panes del horno; puede en ocasiones preparar pasta para el
restaurante.

Confiseur. Prepara helados y postres helados.
Décorateur. Decora y coloca los postres.
Boulanger. Panadero

Boucher (carnicero). Se encarga de cortar la carne de las aves, de la cazay en
algunas ocasiones del pescado.

Aboyeur (camarero). Toma las ordenes y las distribuye a lo largo de la cocina.
Communard. Prepara y sirve comida a los empleados
Garcon de cuisine. Realiza trabajos muy simples ayudando a los demas.

Esta estructura® ha sido modificada dependiendo del tamarfio del restaurante u
hotel, asi como del pais y el tipo de comida que se prepara en cada lugar. Esta
organizacion se origind Francia en 1902, sin embargo en México la estructura es
muy similar, con algunas variaciones (GASTROPEDIA,2012).

Las brigadas de cocina en México varian dependiendo el tipo de comida que
prepara cada restaurante, el nivel socioecondmico, el lugar donde se ubican,
etc. Habiendo realizado previas encuestas en Restaurantes de cocina mexicana
en la ciudad de Querétaro, tales como San Miguelito, Maria y su Bici, El mesén
de Chucho el roto y Pampas, se concreté la organizacion de una brigada
promedio en la estructura que se muestra en la siguiente pagina.
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Cuadro.1 En el cuadro de arriba se muestran los integrantes de una brigada de
cocina en México, que funciona en restaurantes de un nivel socioeconémico By
C+ (AYALA, 2012).
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1.2 £l problema del usuario

Al ser la alimentacién una de las necesidades basicas de la humanidad, los
utensilios que con el tiempo se fueron desarrollando para su consumo; vienen
aunadas con la propia actividad de comer y forman parte inherente de la misma.

Se ha logrado desarrollar una familia de objetos de cocina, adaptando este
nuevo producto a los requerimientos generales de usuarios contemporaneos.

El usuario® es un cocinero del siglo XXI para un nivel socioeconémico’ B 'y C+
(RAE,2012), (AMAI,2008).

Existen usuarios directos e indirectos, los usuarios directos son aquellos que
manipulan el objeto para la funcién que fueron creados, mientras que los
indirectos lo hacen para que estos objetos sigan cumpliendo con su funcién
principal, ya sea al lavarlos, al transportarlos, al venderlos etc.

Por ejemplo: Un molcajete es producido para martajar, pero también necesita
ser limpiado y transportado. La persona que lo usa para hacer salsas (martajar)
es el usuario directo, mientras que el ser limpiado y transportado son tareas de
un usuario indirecto

De acuerdo a la brigada de cocina que se menciona a continuacion, los
usuarios de la familia de objetos de cocina que se proponen son varios; en
primer lugar esta el saucier (salsero), ya que es quien prepara la salsa de
molcajete, el cocinero que es quien sirve los platos, y para su mantenimiento
estd; el plongeur para limpiar los platos, el marmiton para limpiar el molcajete y
el camarero que distribuye los platos. Y por supuesto el comensal sera el
usuario que tendra toda la experiencia organoléptica del platillo.

1.2.1 Hglene
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El molcajete tradicional de piedra presenta un problema principalmente de
mantenimiento en cuanto a la higiene® (GARCIA,2008). Considerando la
superficie porosa de la piedra de basalto es dificil limpiarlo porque es muy
pesado, para manipularlo faciimente y lavarlo, es necesario verterle agua
caliente dentro, tallarlo con una escobetilla para quitarle los restos de salsa, tirar
el agua y repetir el proceso las veces que sean necesarias. Aun con este
proceso es dificil mantenerlo limpio, porque quedan restos de salsa en los
poros, lugares donde la escobetilla no llega, el principal reto que presenta en los
establecimientos de comida donde es preferible usar el molcajete, es imposible
obtener el Distintivo H° debido a que la norma NMX-F605 NORMEX 2004
requiere: “Superficies de contacto con los alimentos como: licuadoras,
rebanadoras, procesadoras, mezcladoras, peladoras, molinos, se lavan y
desinfectan después de su uso. Se desarman, lavan y desinfectan por lo menos
cada 24 horas (cuando aplique) o al final de cada jornada” (MELENDEZ,2012).
Esto, aunado a que se pueden guardar bacterias y microorganismos en el
molcajete debido a la superficie porosa, presenta una oportunidad de mejorar
en este utensilio para satisfacer plenamente las necesidades de un usuario del
siglo XXI.

1.2.2 Distintvo H

El distintivo H’, es un programa establecido en 1990, enfocado en disminuir la
incidencia de enfermedades en turistas nacionales y extranjeros, asi como
mejorar la imagen de México a nivel mundial con respecto a la seguridad
alimentaria.

El Distintivo H, es un reconocimiento que otorga la Secretaria de Turismo y la
Secretaria de Salud, a los establecimientos de alimentos y bebidas que
cumplan con los requerimientos de la Norma Mexicana NMX-F605 NORMEX
2004.

Existe una capacitacion que ayuda al personal de los establecimientos a
obtener el Distintivo H, la asesoria del consultor consiste en ofrecer al personal
que labora en los establecimientos fijos de alimentos y bebidas que asi lo
soliciten, una serie de recomendaciones y técnicas para el lavado, desinfeccion,
limpieza, almacenamiento, congelacion, refrigeracion, descongelacion, higiene
personal, etc. Para ser implementadas como un proceso de mejora continua
(SECTUR, 2012).

Esta informacion esta regida por una lista de verificacién que se debera cumplir
en un 90% de satisfaccién y que contempla los siguientes puntos:
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* Recepcién de alimentos

» Almacenamiento

* Manejo de sustancias quimicas
* Refrigeracion y congelacion

- Area de cocina

* Preparacion de alimentos

- Area de servicio

» Agua y Hielo

* Servicios sanitarios para empelados
* Manejo de basura

* Control de plagas

* Personal

* Bar

Cuando el establecimiento de sujeta a estos estandares y los cumple, la
Secretaria de Turismo entrega el reconocimiento Distintivo “H”, mismo que
tiene vigencia de un afio.



Aplicaciones de biomimesis a objetos de cocina desde un punto de vista sostenible

Elizabeth Ayala

1.2.3 Ergonomia

Otro problema del molcajete tradicional es la ergonomia, ya que la piedra de
basalto es muy pesada para manipularse fuera de estar fija en una superficie
sélida. A continuacion se muestra un diagrama para explicar mas claramente
este problema:

Altura de la cabeza _—

P ]
& $ C 13 kg 7kg
Altura del hombro / Altura del hombro / —
&\ 11.4kg| 11kg K\ S'ngg 11kg
Altura del codo < <

] Altura del codo ]
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Altura de la cabeza

7.8kg | 4.2kg

N\
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Altura de los nudillos Altura de los nudillos

\ O O
/12 kg |7.2kg ‘ 20kg | 12kg
Altura de la pierna / Altura de la pierna /
) &g 4.8 kg > (Q(g 8 kg
MUJER HOMBRE

Fig.2 Como podemos ver en el diagrama, encontrado en el Manual para la
evaluacion y prevencion de riesgos ergonomicos y psicosociales en la PYME, el
peso de los objetos cerca del cuerpo es menor a los 11 kilos para un hombre
adulto (FERNANDEZ, 2002).

Si la poblacion expuesta es de mujeres, trabajadores jovenes o mayores, 0 si se
quiere proteger a la mayoria de la poblacién, se deben multiplicar los valores de
la figura por 0.6.

En promedio un molcajete pesa alrededor de 5 kg. Los utensilios que se
desarrollaron en la cultura prehispanica estan justo en el margen de la tolerancia
en peso soportado por un usuario, sin lastimarse por cargar objetos pesados,
pero para un usuario de hoy en dia se pueden hacer mas ligeros con la
tecnologia que ahora tenemos y de tal manera que puedan seguir cumpliendo
su funcién. En cuanto a las dimensiones de los objetos de cocina, se tomaron
como referencia los estudios realizados por el Arquitecto Neufert que se pueden
apreciar en el diagrama de abajo.
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Fig. 3 Como se puede observar, el espacio promedio para comer, requiere
aproximadamente 50 cm de largo por 50 de profundidad (NEUFERT, 2009).
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Fig. 4 En el diagrama superior encontramos medidas especificas de platos en
18 y 24 cm, mientras que los cubiertos para servir llegan a 23 y 30 cm de largo;
asi como los diferentes tipos de cubiertos que se montan dependiendo del
menu. El grupo 5 es el mas apegado al tipo de menu que se tomd en cuenta
para realizar esta tesis (NEUFERT, 2009).
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1.8 Hipotesis

A partir del diseno de una familia de objetos de cocina, a través de la
biomimesis aplicada en los objetos y aprovechando las propiedades
fisicoquimicas de la hidroxiapatita, se satisfaran los requerimientos de la
norma NMX-F605 NORMEX 2004: “Superficies® de contacto con los alimentos
como: licuadoras, rebanadoras, procesadoras, mezcladoras, peladoras,
molinos, se lavan y desinfectan después de su uso. Se desarman, lavan y

desinfectan por lo menos cada 24 horas (cuando aplique) o al final de cada
jornada” (SECTUR,2012).
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1.4 Objetivos

1.- Disenar una familia de objetos de cocina, para mejorar las condiciones de
higiene, funcion y estética de los utensilios tradicionales, enfocados a el uso de
la cocina mexicana contemporanea, a fin que de sean iddéneos para preparar,
contener y presentar los alimentos en los establecimientos de comida que
aspiren a obtener el distintivo H.

2.- Desarrollar una familia de objetos de cocina, a fin de cumplir con los
requisitos de: higiene, funcién y ergonomia, para un cocinero de cocina
mexicana contemporanea, pautados por la norma NMX-F605 NORMEX
2004 y el Manual para la evaluacion y prevencion de riesgos ergonémicos y
psicosociales en la PYME.

3.- Realizar un proyecto sostenible, es decir: satisfacer las necesidades del
mercado, sin dafiar su economia ni ambiente. Al mismo tiempo que no se
dispongan de los recursos destinados a las futuras generaciones, para atender
sus propias necesidades® (ONU,2012).

4.- Aplicar biomimesis en el segundo nivel; estructura molecular. Usando
Hidroxiapatita sintetizada a partir del cascaron de huevo. (Este punto se
explicara a detalle en el capitulo 2).

5.-En concreto se espera integrar elementos de la cocina tradicional mexicana
(como el molcajete de 3 patas, las formas organicas y sintetizadas de las vasijas
prehispanicas) con las nuevas corrientes culinarias como la comida
contemporanea, la fusion de materiales en los objetos de cocina, la reutilizaciéon
de materiales, biomateriales y aplicaciones de biomimesis.
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Capitulo DOS

Conceptos

Nouvelle Cuisine'®: Denomina a una nueva forma de cocinar los productos
basada en la creatividad y la imaginacion, también se caracteriza por importar y
mezclar sabores de todo el mundo. La nueva cocina muestra un especial interés
por las texturas de los alimentos, al respetarlos y potenciarlos. La presentacion
delos alimentos en esta corriente culinaria es la caracteristica mas notoria
(GUEVARA, 20009).

Organoléptica': Adj. Dic. de las propiedades de las sustancias organicas e
inorganicas (esp. las de los minerales) que pueden apreciarse por los sentidos
(ROBUCHON, 2009).

Club de Roma'®: (ClubOfRome,2010) que se origind con el propdsito de
defender un crecimiento organico, es decir, un crecimiento que tiene un limite,
enfocado a los paises desarrollados, como respuesta al deterioro ambiental y
escases de recursos del planeta, el cual le dio como objetivo al desarrollo
sostenible™ “satisfacer las necesidades de la generacién presente, sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades” (ONU,2012).
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2.1 Blomimesis

Aplicaciones de biomimesis en objetos

La Biomimesis' es una disciplina que hibrida la biologia y la ingenieria, a fin de
resolver problemas donde las soluciones son inspiradas en la naturaleza, ya sea
en forma, funcion u organizacion de la misma (SOROA, 2011). Las aplicaciones
de biomimesis se dividen en 3 niveles' para mimetizar; la forma natural, los
procesos naturales (estructura molecular) y la interaccion en los ecosistemas
(PARIS TECH REVIEW,2012). Ademas de una disciplina la biomimesis consiste
en analizar y comprender los principios basicos y especializados del
funcionamiento de la vida en sus diferentes niveles de manera que el espacio
urbano, industrial y agrario, se parezca mas al funcionamiento de los sistemas
naturales'® (BENYUS, 2007).

El primer nivel consiste en imitar la forma natural; texturas, pigmentos, relieves,
lineas, espesores, puntas, dimensiones, escalas, curvas, etc. por ejemplo: los
contenedores disefiados por Nao Tamura: Seasons Leaf Containers'’ inspirados
evidentemente en hojas naturales, hechos de arena de silicio, como una hoja
real, cada plato es flexible y multifuncional. Son enrollables y, aprovechando la
bondad del silicona, pueden meterse al horno o al microondas. Apilables
cuando estan abiertos, durables, irrompibles y resistentes al despostillamiento,
ligeros, pueden ser comprimidos para un envio econémico todo contra los altos
costos de producir objetos de vidrio.

Un producto con textura similar son los envases para jugo de platano y fresa
disenados por Naoto Fukasawa, envase plastico que imita la textura y el color
del platano (TAMURA, 2010).

Fig. 5 Mimetizacion en forma (textura). Contenedores de silicon®® inspirados
en las hojas disenados por Nao Tamura (TAMURA, 2010).

Otro ejemplo es la tetera Kettle — 9093 M de Michael Graves, en la que el grifo
tiene un pajaro de plastico desde donde se escucha el sonido de la tetera
cuando el agua llega a su punto de ebullicién, imitando el silbido de un ave.
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Fig. 6 Mimetizacion en interaccidon con el ambiente (sonido). Tetera
Miniature Kettle — 9093 M (GRAVES,1985).

Otro ejemplo de aplicaciones de biomimesis en el primer nivel son los
complejos arquitecténicos proyectados por el Instituto Politécnico de
Catalunya, por el Departamento de Construcciones Arquitectonicas, en el que
se inspiraron en las estructuras del cactus para desarrollar modelos
arquitectonicos a base de papel, a partir del analisis realizado con el tejido del
cactus se concluyé que “Tanto en el desarrollo de las maquetas como en las
simulaciones digitales se observan dos modelos que permiten interpretar las
variables propias de la estructura vascular del cactus y las geometrias que
generan. Ambas soluciones ofrecen salidas en paralelo con posibles
interpretaciones de uso: desde una cubierta a doble curvatura o protecciones
solares de fachada, hasta la posibilidad de mallas tubulares complejas para
edificios en altura” (ROSSI, 2009).

Fig. 7 Arriba se muestran las estructuras imitadas del tejido del cactus para
construir modelos arquitectonicos (ROSSI, 2009).
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Ross Lovegrove es un disefiador industrial Gales que ha realizado varios
proyectos inspirados en la naturaleza, aplicando formas, movimientos y
texturas. A continuacién se muestran algunos ejemplos.
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Fig. 8 Mimetizacion en forma (fractales). Tea Set disefiado por Rosse
Lovegrove en ltalia (LOVEGROVE, 2009).
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Fig. 9 Mimetizacion en forma. Lampara Cosmic Leaf, de piso y techo disefiado
por Rosse Lovegrove en ltalia (LOVEGROVE, 2010). Se imita la forma de una
hoja y se proyecta en 3D.
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Fig. 10 Mimetizacion en forma. Solo Cubiertos disefiados por Rosse Lovegrove
en ltalia, inspirados en formas organicas (LOVEGROVE, 2011).
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El segundo nivel consiste en mimetizar los procesos naturales; desde las
caracteristicas de los materiales como nano estructuras, hasta los procesos
quimicos por los que tienen que pasar los organismos para transformarse o
transformar la materia. Aqui un ejemplo de Rosse Lovegrove en el que disefa
una lampara inspirandose en las ondas del agua.

Fig. 11 Mimetizacion en forma (movimiento). Lampara Aqua Series, disefiada
por Rosse Lovegrove en ltalia, simulando las ondas en el agua que provoca un
objeto al sumergirse en ella (LOVEGROVE, 2007).
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Otro ejemplo es la pluma de la lechuza que se ensambla por si misma, a
temperatura corporal y sin necesidad de téxicos o altas presiones, gracias a la
quimica de la naturaleza.

Un producto reciente es una cinta adhesiva ideada para bebes inspirada en
telarafas'.

“Las cintas adhesivas de uso médico que conocemos fueron disefiadas para los
adultos, pero usandola en recién nacidos pueden traer consecuencias graves y
sin embargo esta cinta se usa en recién nacidos y se cambia frecuentemente en
la unidad de cuidados intensivos neonatales. Si la cinta se encuentra en una
articulacion, el desprender la fragil piel puede ocasionar problemas de
movilidad. Jeffrey Karp y Robert Larnger del Instituto Tecnoldgico de
Masachusets disefiaron una cinta que no dafara la piel sensible al ser retirada y
publicaron un estudio en la revista Proceedings of the National Academy of
Science, en el que describen la cinta que resolvera el problema; estos
investigadores se inspiraron en la naturaleza especificamente en las telaranas,
ya que tienen secciones adhesivas y otras no tanto. Basados en esto y en las
patas de las salamanquesas, desarrollaron una cinta con tres capas. La primera
en un recubrimiento no adhesivo, la intermedia es una capa antiadherente y la
ultima, la que queda en contacto con la piel es una capa pegajosa. Los
investigadores trazaron un patrén en la capa intermedia para poder controlar la
interaccién entre el adhesivo y el recubrimiento”, de esta manera puede ser
desprendida facilmente sin danar la piel de los recién nacidos (LANDAU, 2012).

Fig. 12 Cinta adhesiva inspirada en las patas de las salamanquesas.
(LANDAU,2012).

Otra aplicacién de biomimesis es el traje de bafio mas rapido del mundo®
inspirado en la piel del tiburén, que reduce notablemente la resistencia al
rozamiento con el agua.

Un equipo de ingenieros de la Universidad de Nottingham en Reino Unido,
diseid el traje de bafo mas rapido del mundo hasta el momento,
confeccionado con distintos tejidos en funcion de las areas de menor o mayor
rozamiento, y se han batido ya tres récords del mundo de velocidad, entre los
que se encuentra Michael Phelps. La compania Speedo, que ha participado en
la investigacion, ha aplicado técnicas de la NASA y otros institutos como
ANSYS.
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“El profesor Herve Morgan y su equipo de la School of Mechanical, Materials
and Manufacturing Engineering de la Universidad de Nottingham, se han
encargado de modelar informaticamente el flujo del fluido, en este caso del
agua alrededor del cuerpo de los nadadores. Morgan esta especializado en
dinamica de fluidos computacional CFD, que es una de las ramas de la
mecanica de fluidos que aplica métodos numéricos y algoritmos para resolver y
analizar problemas relacionados con los flujos de los fluidos. Los ordenadores
se utilizan para realizar los millones de calculos que se requieren para simular la
interaccion de fluidos de gases y con las complejas superficies utilizadas en el
diseno. La tecnologia CFD se utiliza comunmente en la industrial de aeronautica
y en otras aplicaciones relacionadas a los sectores biomédicos o deportivos. En
el caso del diseno de este traje de bano, en el AQUALAB de Speedo los
ingenieros examinaron a 400 aletas y exploraros una serie de atletas
destacados.

Utilizando el analisis CFD, Morgan y su equipo pudieron sefialar las areas del
cuerpo de los deportistas en que se producia una mayor friccién con el agua
durante la natacion.

Con estos datos, los disefiadores pudieron ubicar en el bafador un tejido de
baja friccidon, desarrollado por Speedo, en los lugares mas convenientes. Segun
Morgan, gracias a la dinamica de fluidos computacional, se ha podido crear un
bafador que produce un 5% menos de resistencia al contacto con el agua que
el anterior bafador creado por Speedo en 2007, el FS Pro, con el que los
nadadores superaron 21 récords mundiales.

Segun Natacion Online, cuando un nadador se desplaza en el agua aparecen
tres tipos de resistencias: la resistencia de forma o presién, la resistencia por
oleaje (cuando el cuerpo se mueve entre el agua y el aire) y la resistencia por
friccion.

La resistencia por presion es la mas importante de las tres, y se debe a que
durante la natacion se genera un gradiente de presiones que frena el avance del
cuerpo. Esto es debido principalmente a que el agua deja de fluir laminarmente,
apareciendo flujos turbulentos. La resistencia por friccion, aunque es la menos
importante, es la que mas ha revolucionado la estética de los nadadores con el
desarrollo de banadores de cuerpo entero.

Los trajes de bafio que imitan la piel de tiburén® actuales permiten disminuir
esta resistencia en casi un 8% gracias al denominado efecto Riblet, que es el
efecto que producen los denticulos microscopicos de la piel del tiburén al
contacto con el agua, originando vortices verticales o espirales de agua, que
permiten mantener estar cerca de la superficie, evitando asi la apariciéon de
zonas de baja presion vy flujos turbulentos” (MVARTINEZ, 2008).
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Fig. 13 Arriba el traje de bafio LZR Racer, desarrollado a partir de tecnologia
CFD e inspirado en aletas de varios peces (MARTINEZ, 2008).

La flor del loto?’ es un simbolo de pureza para las religiones asiaticas: las hojas
salen absolutamente limpias del barro de las aguas. Este fenémeno de auto
limpieza ha sido estudiado a fondo y ofrece informaciones impresionantes sobre
las posibilidades de la naturaleza para protegerse tanto de la suciedad como de
los microorganismos. Mediante el traspaso de esta caracteristica a superficies
técnicas, se pueden limpiar mediante la lluvia casi todos los materiales que se
encuentran al aire libre. Se estan creando pinturas que repelen el agua y las
manchas a partir de la estructura de la hoja del loto, que posee unas micro y
nano estructuras que por su angulo de contacto con el agua hacen que ésta
forme gotas que limpian la superficie de la hoja a su paso Actualmente existen
materiales que permiten este tipo de recubrimiento. Estan disponibles pinturas
de fachadas, lacas para metales, superficies ceramicas y acristaladas. Un
sistema de auto limpieza que permite ahorrar millones en detergentes - nocivos
para nuestros sistemas fluviales (ALEMANY, 2009).

Fig. 14 Arriba flor de loto (ALEMANY, 2009).
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Las celdas solares? fueron desarrolladas por Michael mediante dos electrodos
Gratzel en 1991, con aplicaciones de biomecanica, funciona que captan las luz
solar, y la transforman en energia eléctrica, tal como las hojas en el proceso de
fotosintesis absorben la luz solar y la transforman para llevar a cabo sus
procesos naturales.

Como se ha visto en estos ejemplos, el satisfacer necesidades y resolver
problemas puede resolverse al imitar la naturaleza en estos casos a nivel de la
forma y procesos quimicos estructurales de la materia, es decir en el segundo
nivel de biomimesis (GARCIA Y CERVANTES, 2007).
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Fig. 15 Celda solar desarrollada con aplicaciones de bidnica (GARCIA Y
CERVANTES, 2007).

La bidloga Janine Benyus nos explica en su libro Biomimicry : Innovation Inspired
by Nature® (BENYUS,1997) el tercer nivel de biomimesis que consiste en imitar
los ecosistemas naturales; tal como la lechuza encaja de manera natural en su
entorno, “forma parte de un animal, que a su vez forma parte de un bosque, que
forma parte de un bioma, que forma parte de la biosfera que sostiene la vida®"”
(HUMANA,2011). Un ejemplo de la imitacion de la naturaleza en este nivel, es
una organizacién espafola fundada en 1987, que se dedica a implementar
obras de cooperacion en Africa, América Latina y Asia, a través de los recursos
que obtiene de el reciclaje de textiles procedentes de ropa usada. Esta
organizacion se llama Humana Fundacién pueblo para pueblo, cuenta con 4.400
contenedores, con mas de 800 ayuntamientos y cerca de 500 entidades y
empresas privadas, y en 2011 se recogieron 18.800 toneladas de ropa. A
continuacién se muestra el proceso de gestion dentro de la organizacién de
Humana:



Aplicaciones de biomimesis a objetos de cocina desde un punto de vista sostenible

Elizabeth Ayala

¢QUE HACEMOS CON LA ROPA?

Tu depositas la ropa que ya no quieres en uno de los 4.400
contenedores Humana o la entregas a tu tienda Humana,

TIENDAS AFRICA RECICLAJE VERTEDEROS

HUMANA ey I
o N & C

‘ Q0

i oy e A et ri ot wigliakio R Irarpbie s meidcable R op e

vendida aqui, se destina de Africa a través de al recidado a través de Fckiubies se amie preoremtdug ]

a las tiendas de ropa nuestras contrapartes alos mpresas de recicdlado.

segunda mano de vertederos.

Humana Espaa.

& @ e e ==

w u OBTENCIGN DE RECURSOS ECONGMICOS

i Programas educativos e insercién laboral

Proyectos de agricultura y desarrollo rural

Z
>

242  Proyectos de desarrollo comunitario
FINANCIACION DE PROYECTOS i
DE COOPERACION AL DESARROLLO ¥ Proyectos de salud y lucha contra enfermedades contagiosas
EN AFRICA, SUDAMERICA Y ASIA é

‘ Proyectos de asistencia y emergencia

ESTE MODELO PERMITE LA AUTOFINANCIACION E INDEPENDENCIA DE NUESTROS PROYECTOS DE COOPERACION AL DESARROLLO

Fig. 16 En la figura de arriba se muestra la distribucion de los recursos de la
organizacion Humana.

De esta manera se aprovechan todos los recursos empezando por reutilizar los
desechos textiles y posteriormente se utilizan los fondos para los proyectos de
cooperacion.
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2.2 Hdroxiapatita

La hidroxiapatita®® es un material mineral presente en la naturaleza en huesos,
rocas metamorficas, en el caparazon de algunos moluscos como el nautilo, etc.
El origen de sus aplicaciones esta en Odontologia, Ortopedia, Cirugia
Maxilofacial, prétesis y basicamente en el campo de la medicina. Se compone
de Calcio, Fosfato e Hidrogeno. Este mineral posee una estructura cristalina
hexagonal y tiene una dureza 5 en la escala de Mohs. (GARCIA GARDUNO,
M.V. & REYES GASGA J, 2006)

Dureza Mineral Composicion quimica

ayar faciimente con laufia M2:51:0.4(C
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{se puede rayar con una cuchillade acero) [KAIS:O:

Fig. 17 Tabla de Mohs, en donde se clasifica la dureza de 10 materiales de
menor a mayor. El gedlogo Frederick Mohs clasificé 10 materiales conforme a
su dureza en su trabajo Tratado de Mineralogia que publicé en 1825 (GEMS
SELECT,2006).

Debido a su similitud con la fase mineral del hueso, la hidroxiapatita sintética
HAp con formula quimica [Ca10(P0O4)6(0OH)2], ha sido ampliamente estudiada y
utilizada en el campo de la medicina como biomaterial; pues sus excelentes
caracteristicas de biocompatibilidad promueven su aceptacion y adecuada
osteointegracion en el medio bioloégico. En lo que representa a su preparacion,
la hidroxiapatita puede ser obtenida a partir de esqueletos de animales o bien
de manera sintética por medio de sus diferentes rutas de sintesis quimica; en
este Ultimo caso pueden obtenerse materiales con diferentes caracteristicas
fisicoquimicas y morfoldgicas controladas y con diversas ventajas, entre las que
se pueden mencionar la alta pureza y composicion homogénea, distribucién
mono modal y tamafios de particula nanométricos, entre otras. De esta manera,
se tiene la posibilidad del disefio y procesamiento de materiales de HAp con
caracteristicas que mejoren su desempefo y promuevan su aplicaciéon no solo
en el campo de medicina como sustituto de tejido 6seo, sino también presenta
algunas otras aplicaciones potenciales como son su uso en el disefio de
absorbentes, sensores, materiales de cromatografia y en el campo de la
catalisis heterogénea.



Aplicaciones de biomimesis a objetos de cocina desde un punto de vista sostenible
Elizabeth Ayala

Algunas de las ventajas previstas en la aplicacion de hidroxiapatita en objetos
de cocina, son el aislamiento térmico, la resistencia, el peso y la capacidad de
producirse a partir de deshechos organicos (cascarén de huevo).

Por otro lado las desventajas serian, la complejidad que presenta el proceso de
obtencién de HAp a través de cascardn de huevo.

Fig. 18 Vista de la estructura molecular de la hidroxiapatita sintética
(DIAZ,PRADO,FRANSSENS Y CERVANTES, 2010).

Fig. 19 El nautilo es un molusco que posee un caparazén de 3 mm de grosor,
resiste los ataques de sus depredadores, y los golpes que sufre contra las rocas,
su dureza se debe a que la hidroxiapatita forma parte de su estructura molecular
(FLEDERMAUS, 2007).
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2.2.1 Proceso de sintetizacion de
Nidroxiapatita a partir de cascaron de
nuevo,

Un cascaron de huevo se compone de una estructura de 3 capas’:

1) Cuticula (proteinas)
2) La capa esponjosa (carbonato de calcio)
3) La capa laminar (carbonato de calcio)

El cascarén de huevo representa el 11% del peso total del huevo.

94% es carbonato de calcio

1% fosfato de calcio

4% materia organica

1% carbonato de magnesio

La produccién anual estimada en México de unidades de huevo es 7x10"

Cada docena de cascarones de huevo tiene un peso promedio de 746 kg,
tomando el 11% de ese peso serian aproximadamente 480 000 toneladas de
cascaron de huevo al ano; 1300 toneladas al dia. Este material es basicamente
un deshecho después de la produccion de huevo y derivaciones del huevo.
Normalmente el cascaron de huevo es un residuo industrial que puede
contribuir a la contaminacién ambiental. Sin embargo algunos cascarones de
huevo son usados como fertilizante.

La hidroxiapatita® (HAp) es un biomaterial con la férmula Ca,,(PO,)s(OH),, forma
parte de la isomoérfica familia de las apatitas. En los sistemas biologicos,
representa el principal componente inorganico de la estructura de huesos vy
dientes. (R.VELAZQUEZ,2007)
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Procedimiento:

Para sintetizar hidroxiapatita a partir de cascardén de huevo en un laboratorio de
nanotecnologia se necesita, como equipo de seguridad una bata de laboratorio,
unos guantes de latex ajustados, una mascarilla o cubre bocas y unos lentes de
seguridad. Primero se colectan varios cascarones de huevo y se limpian
perfectamente, se sumergen en una solucibn de 1. de agua con
aproximadamente 40 ml de detergente liquido y 10 ml de cloro, se dejan
sumergidos aproximadamente 3 minutos y se lavan individualmente
desprendiendo la membrana interna del cascarén.

Se van dejando secar sobre una toalla de papel o se meten en la estufa de
acero inoxidable para que se sequen completamente. (Se repite este proceso
hasta que se tenga la cantidad de cascarones deseados).
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Fig.20 Limpieza de cascarones de huevo, con el propdsito de quitarles la
membrana (AYALA,2012).

Posteriormente se toman los cascarones secos y limpios y se pulverizan en un
mortero lavado con agua des ionizada o preferentemente se usa un molino para
hacer harina, éste también se limpia con agua des ionizada, para que no quede
ninguna impureza en el cascarén pulverizado, logrando un grano muy fino,
semejante a la harina de trigo.
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Fig. 21 Pulverizacién de cascarones limpios y secos, a través de un molino para
harinas (AYALA,2012).

La primera etapa consiste en colocar los cascarones de huevo ya limpios, en el
horno a 450° C durante 2 horas con una velocidad de calentamiento a 5° C/min.
A fin de que cualquier residuo organico pueda ser destruido.

Fig. 22 Primera etapa para la sintetizacion de HAp (Hidroxiapatita),
(AYALA,2013).
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La segunda etapa consiste en calentar las muestras a 900° C también durante
2 horas pero con una velocidad de calentamiento a 0.5° C/min. A esta
temperatura, el cascaron de huevo se transforma de 6xido de calcio a diéxido
de carbono. Entonces el 6xido de calcio que es obtenido del cascardn de huevo
es transformado en Hidroxiapatita, en una solucién de fosfato, seguida de un
proceso elaborado por R. Roy.

Fig. 23 Segunda etapa para la sintetizacién de HAp (AYALA,2013).
Caracterizacion del producto

Posteriormente el material obtenido se analiza en rayos x, para comparar la
similitud de la HAp sintetizada con HAp existente en la naturaleza.

La difractometria de rayos x en polvo, se llevé a cabo en un Difractdmetro
Siemens D-5000 y las observaciones fueron mejoradas en JEOL 5200, un
aparato de recubrimiento de carbono.

La fase del mineral del cascardon de huevo colectado, se identifica como calcita;
el material obtenido después del proceso térmico a 900° C con apariencia
porosa, color blanco y de fragil consistencia.

El patrén correspondiente de rayos x de difraccion muestra reflexiones
correspondientes a JCPD 37-1497 archivos de CaO, nuevamente no fueron
encontradas otras especies. El cambio observado en el peso correspondiente
fue debido a la pérdida de gas de CO2.

El proceso térmico de CaO en la solucién de fosfato a 1050° C produce un
material solido con textura porosa, color blanco, alta fuerza mecanica y poros
con diametros irregulares.
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En esta muestra, el difractor de rayos x muestra varias especies. Las fases
cristalinas son definidas como Hidroxiapatita, 6xido de calcio e hidréxido de
calcio. Este resultado puede ser explicado como una transformacién incompleta
de calcita, debido a una temperatura no lo suficientemente alta.

Anterior a la mezcla de los reactivos, el analisis de Ca3(P0O4)2 mostré en el
difractor de rayos x, huellas de Ca10-(PO4)6(OH)2 y monotite (CaHPO4). La
existencia de estas especies como impurezas en el reactivo inicial aparecen sin
embargo, el tener un poco de estas especies no influye en el material final. La
hidroxiapatita es por mucho el principal material cristalino en la fase presente.

A continuacién se muestran difractogramas en los que se compara la sintesis
realizada de hidroxiapatita con hidroxiapatita en su estado natural, y se puede
observar la similitud entre ambas, la linea roja representa el material sintetizado,
mientras que la linea negra representa el material natural.
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Fig. 24 Difractograma donde se compara hidroxiapatita en su estado natural
con hidroxiapatita sintetizada a partir de cascarén de huevo.
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Fig. 25 Difractograma donde se compara hidroxiapatita en su estado natural
con hidroxiapatita sintetizada a partir de cascarén de huevo.
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Por otra parte la hidroxiapatita es la Unica fase de apatita detectada como un
producto del proceso. Fourier transformo espectros infrarrojos (FTIR) al material
final mostrando la presencia de bandas a 605 cm-1 y 1050 cm-1 la cual
corresponde a (PO)4 grupos funcionales en Hidroxiapatita y fosfato de tricalcio.

El proceso térmico usado para eliminar el componente organico del cascarén
de huevo a 900° C produce la conversion de calcita en 6xido de calcio.

El proceso de sintesis de Hidroxiapatita empieza del cascarén de huevo en una
solucién de fosfato a una temperatura elevada y representa una nueva forma de
producir un util material biomédico. La concentracién de Hidroxiapatita obtenida
por este método puede ser mejorada al optimizar la composicién de la solucién
de fosfato, el tiempo y la temperatura recocidos.

Una vez obtenida la hidroxiapatita, se mezcla con polimeros tales como:
polivinilbutiral y polietinolglicol, en el siguiente proceso que es el gel casting, el
cual consiste en mezclar 3 soluciones, la primera: de 15 g de HAp y 0.6 g de
acido oxidlico, la segunda de 1.325 g de polivinilbutiral y 30 ml de etanol y la
tercera de polietinolglicol y acido poliacrilico. Cuando las soluciones son
homogéneas se mezclan las 3 y se vacia la mezcla final en moldes de silicon de
caucho. Se deja secar 1 dia para posteriormente sinterizarse en la mufla a fin de
que tenga mas dureza.
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2.3 Sostenipiidao

El la clase de sostenibilidad y medio ambiente, con el profesor Amadeo Puente
Novel, en la Lic. De Disefo Industrial en 2012, se concluyd que sostenible se
refiere a la parte estructural de un sistema, y sustentable se refiere la capacidad
de ser alimentable a fin de permanecer.

En esta tesis se plantea la idea de utilizar la biomimesis de manera sostenible,
es decir estructurada a través de un procedimiento que imite la naturaleza; en
este caso, sintetizando hidroxiapatita. A su vez es un proyecto sustentable
debido a que una parte del material requerido, proviene de deshechos
organicos; el cascardn de huevo, es decir es alimentable.

Al ser benéfico para la sociedad, el ambiente y la economia, fomentando el
desarrollo sostenible surgido de la organizacion del Club de Roma.

Es benéfico para la sociedad porque busca rescatar elementos prehispanicos e
integrarlos a través de procesos de disefno industrial y nanotecnologia para
crear una familia de objetos de cocina que satisfaga los requerimientos de un
usuario del S.XXI.

Es benéfico para el ambiente porque la sintetizacién de la hidroxiapatita
utilizada para los objetos de cocina, se producira a partir de desechos de
materia organica; cascarones de huevo. Tomando en cuenta el ciclo de vida de
las prétesis médicas?’ que al igual que estos objetos de cocina, estan hechas
de hidroxiapatita, se puede deducir que el ciclo de vida de los objetos de cocina
sera de 10 afios aproximadamente (DIAZ,2011).

Es benéfico para la economia porque debido a que esta enfocado a satisfacer
con los requerimientos del Distintivo H en México, en cierta medida fomenta el
turismo en México.

Existe una metodologia que surge en los afios 70’s como una via para alcanzar
la sostenibilidad, un método en el cual se buscaba aplicar el disefio en sistemas
agricolas, con el tiempo se fueron integrando los principios en los que ahora se
basa. Este proyecto pretende equilibrar algunos principios de permacultura,
especificamente:
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1. Observar e interactuar con la naturaleza.
5. Usar y valorar los recursos renovables.

7. Disenar de los patrones a los detalles.

8. Integrar antes que segregar.

9. Soluciones mas sencillas.

10. Permitir la diversidad.

11. Comprender el valor de los bordes.

2.4 Principlos de permacultura

La metodologia de esta Tesis, se basa en los principios de permacultura y otra
metodologia desarrollada en taller de disefio VIII, por el LDI Héctor Marin, la cual
sera mencionada en el capitulo 3.

“La Permacultura® es un sistema de disefio de medio ambientes humanos
sostenibles” (PERMACULTURA MX,2013).

La permacultura es también, un sistema proyectado sostenible que integra
armonicamente la vivienda y el paisaje, ahorrando materiales y produciendo
menos desechos, a la vez que conservan los desechos naturales.

Esta asociada con la biomimesis en el 3° nivel, el cual establece imitar los
ecosistemas naturales, para integrar los factores de la bidésfera que sostienen la
vida, es decir imita la relacion de los sistemas naturales, con el fin de mantener
el mismo equilibrio al disefiar y producir objetos o sistemas, para revolver
problemas y satisfacer necesidades de un usuario especifico. Se basa en la
observacion e integracion de estos sistemas naturales, con otros factores como
la sabiduria contenida en los sistemas tradicionales de las granjas, el
conocimiento cientifico y la tecnologia moderna adecuada.

Surge en los anos 70’s a través de sus autores Bill Mollison y David Holmgren,
cuando buscaban aplicar el disefio en sistemas agricolas, debido a que no eran
eficientes. En la actualidad se propone como una solucion creativa de disefo
que pretende sustentar familias, comunidades e incluso regiones. Su enfoque
es el rediseno y la integracion de nuestros estilos vida, nuestra subsistencia y
uso del suelo, en sintonia con las realidades ecoenergéticas de hoy en dia.
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3.2 Permaculture’s 12 principles of design as universal
design-thinking principles. Ilust ration: Fernando Gaverd
and Maggie Macnab.

Fig. 26 En el diagrama de arriba se explican los principios de permacultura, que
giran en torno al cuidado del ambiente, el cuidado de la sociedad y una
economia justa (Macnab, 2012).
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Los 12 principios de permacultura como disefio universal a los que hace
referencia el diagrama son:

1. Observar e interactuar con la naturaleza.
Al observar e interactuar con la naturaleza de manera pasiva y activa, podemos
aprender de primera mano de sus procesos. Esto ayuda a identificar las formas y
patrones, para hacer un diseno mas efectivo.

2. Capturar y almacenar energia.
Reconocer que el capital puede ser maximizado de otras maneras, no solamente
de manera monetaria.
Si se entiende que el capital ha comenzado a ser otra manera de energia, esto
podria ser también interpretado como una oportunidad para el futuro. Controle el
ritmo en el transcurso de un proyecto para distribuir su energia a fin de mejorar
su eficiencia.

3. Obtener un rendimiento.
Su tiempo y su resultado final son valiosos, genere una ganancia realista (no
excesiva) para mantenerse a usted mismo, a su familia, su comunidad y el futuro
de su trabajo.

4. Autorregularizacion y aceptar retroalimentacion.
Determinar estructuras para evitar los excesos, aceptarla opinion de los que
trabajan con usted y a quienes sirve. Incluso si usted no actua conforme a las
sugerencias, ser receptivo a lo que otros contribuyen aumenta la confianza entre
usted y ellos y facilita el entorno del trabajo.

5. Usar y valorar los recursos renovables.
Tenga en cuenta el trabajar con recursos renovables, reuse y recicle lo que te
sea posible en tu espacio de trabajo y usa productos y servicios amigables con
el ambiente cuando te sea posible.

6. No crear desperdicios en la comunicacidn.
Disefie sus publicaciones de comunicacion para proporcionar informacién util
que no contribuya a la enorme cantidad de ruido visual.

7. Disenar de los patrones a los detalles.
Al comenzar a disefar, mire el panorama general, ;Qué es lo que quiere
lograr con éI? ;Como podria apoyar ese mensaje? ;COmo podria ser
interpretado desde otra perspectiva? ;En qué tipo de ambiente va a ser
recibido? Comience de lo general terminando en lo particular.

8. Integrar antes que segregar.
Relacionar las partes con el todo, proporcionar sefales visuales, transiciones
con las ideas de enlace a través de graficos, interaccién de palabras, familias;
colores, fuentes, estilos, gréaficos. Distinguir las relaciones clave entre las partes.
Conservar la integridad de las partes, para proporcionar distintas piezas en la
comunicacion. Pero integrarlas todas para homogeneizar la familia.
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Soluciones mas sencillas.
La idea de que mas es mejor, es un concepto que tiene que pensarse dos veces.
Hay muchas ventajas en lo mas pequefo y sencillo.

Permitir la diversidad.

La naturaleza nunca tiene sélo una solucion, la complejidad y la diversidad son
esenciales para la flexibilidad. La diversidad se construye dentro de la naturaleza
para proveer opciones y la complejidad ofrece muchas maneras para llegar ahi.

Comprender el valor de los bordes.

En la naturaleza los bordes distinguen los cambios, entre diferentes procesos,
por ejemplo, pastizales de una area boscosa. Leemos los espacios en blanco asi
como leemos los llenos, “edge-thinking” es innovador, peligroso y emocionante.
Las nuevas ideas no vienen del cetro sino de los bordes que lo rodean.

Seguir el ejemplo de la naturaleza de la resiliencia.

La naturaleza esta siempre en constante cambio, el equilibrio y la restauracion
en si continuamente a medida que las nuevas circunstancias ambientales
surgen. Del mismo modo, cuando los valores fundamentales son reconocidos y
representados en una pieza integral de comunicacion destinadas, acomodan los
cambios externos o superficiales y los principios fundamentales siguen intactos.
La resiliencia se soporta por un centro de sonido de la que se puede expandir.
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2.5 Objetos de cocina: &l ritual

Los utensilios de cocina son objetos antiquisimos que han sido creados para
hacer posible la preparacion de los alimentos, contenerlos y presentarlos.

Una de las primeras mesas® encontradas data del afio 3000 a.C. en Egipto,
utilizada por los faraones (ADMIN,2012). Segun los expertos, a partir del siglo IlI
a.C. las clases mas altas del imperio romano, dispusieron de complejas vajillas,
que incluian distintos tipos de cucharas. En la Grecia Clasica, se fabricaron
utensilios de oro, plata, bronce y hueso, sin embargo no eran usadas en la mesa
cotidiana, ya que su alimentacion era a base de harinas amasadas en forma de
torta, asi que empleaban los dedos o escudillas para llevarselas a la boca.
Fueron las buenas costumbres del siglo XVIII que aconsejaron servirse las
sopas y purés con cucharas, y no beberlos directamente de la escudilla,
hablando de la alta nobleza cortesana. Sin embargo estas costumbres de seguir
bebiendo directamente de la escudilla y salsera, seguian presentes en otras
clases sociales. Pero gracias a las exigencias de los buenos modales en la
mesa, es que se fueron desarrollando nuevos utensilios de cocina. A comienzos
del S. XVI fue que empez6 a difundirse la costumbre de que cada comensal
tuviera su propio juego de cubiertos, ya que posterior a esto, se servian del
mismo vaso, cuchillo y cuchara. Los objetos de cocina® que hoy usamos, no
son otra cosa que variaciones de los ya existentes en el siglo XVIIl (JUAN
CARLOS,2010).

La innovacion esta en los detalles, que muchas veces el publico en general no
alcanza a percibir. Mas alla de la forma, con este proyecto se desarrollo la
aplicacién de nuevas tecnologias; biomateriales en objetos de cocina para
satisfacer las ya mencionadas necesidades actuales de un usuario del siglo XXI.

Al disefiar los objetos de cocina de una mesa es importante considerar el
ambiente en que se van a utilizar desde un enfoque externo, existen
requerimientos especificos para usuarios determinados que se deben cubrir,
desde la funcion de los objetos, la forma, los materiales locales y el contexto del
usuario. Cada uno de estos factores se veran integrados en una familia de
objetos de cocina, que se haran presentes en el ritual de la mesa.
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Como bien dijo Alberto Alessi en su catalogo La Tavola® al citar a Sottsass (un
pionero disefiador de la marca italiana Alessi); cuando tenemos un invitado o
cocinamos para alguien especial, algin amigo, una novia o la familia y todo esta
limpio, ordenado y cada utensilio esta perfectamente colocado en un
determinado espacio sobre la mesa, nos sentimos mas como si estuviéramos
formando parte de algun ritual. Probablemente nos enfoquemos mejor y
enfaticemos ese momento en nuestra memoria, si notamos que animales
indefensos murieron, miles de peces fueron capturados, hierbas y vegetales
fueron cortados, el agua y la sal fueron tomadas de la tierra, y el planeta sin
decir nada en un cielo oscuro, fue consumido lentamente (ALESSI,2012).

Cristina Barros menciona en su compilacion; Los libros de la cocina mexicana,
la notable expansién de interés por las diversas manifestaciones de la cultura
popular “pareciera que en la medida en que se pretende borrar las fronteras y
uniformar el consumo, hay una tendencia a enfatizar aquello que nos diferencia
0 nos identifica”.

Asi mismo expone que actualmente la cocina mexicana es un importante factor
economico y un elemento de interés para el turismo nacional e internacional.

En un articulo de mayo de 2014 “México, el centro del lujo”, en la revista
FORBES encontramos que en ese mes se llevd a cabo una conferencia en la
ciudad de México, sobre el sector del lujo que organiza desde hace 10 afnos
Financial Times “FT Business of Luxury Summit”. Uno de los puntos que se
concluyeron fue:

“El destino numero uno de los ingresos de los individuos de alta renta (HNWI) es
el gasto en viajes. El lujo experiencial que incluye las categorias de hoteles,
gastronomia, vinos y licores tiene previsto en el mundo un crecimiento del 23%
anual. La facturacion acumulada de estas categorias en el sector lujo suma
unos 200,000 millones de euros en el mundo. Nos lo contdé Stuart Foster, VP
Marketing Hilton Worldwide Luxury Brands, que tiene previsto abrir en 2014
otros 12 hoteles Waldorf y 16 hoteles Conran para incorporarse a los 29 y 23
existentes de ambas marcas, respectivamente.

Mexico es, a partir de hoy, un pais inevitable cuando hablamos de lujo y premium.
Es el mercado de mayor crecimiento para este sector en Latinoamérica.”

Fue otro de los puntos con que se concluyd la conferencia.
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En cuanto a la cocina prehispanica y novohispana, que llegaron a fusionarse,
para posteriormente solidificarse en la cocina mexicana, se tienen algunos
registros hechos por frailes y estudiosos de la Nueva Espafa, entre ellos figura
el Fraile capuchino Francisco Ajofrin®* que escribio en su libro diario del viaje a
Nueva Espafa refiriéndose a los nativos: “ Las comidas propias del pais las
cargan todas de Chile, que es pimiento”. “Su comida son unas tortillas de maiz
y chile o pimiento molido en agua con sal” (CARRICERA Y ALCOVER,1964).

Los alimentos de los mexicanos segun Francisco Javier Clavijero®

Maiz Granos Huevos
tortilla Cacao Huevos de pavo
atole Frijoles Huevos de iguana
Xochinacaztli
Axochitl
Frutas Carnes Condimentos
Mamey teichi perillo sal
Zapote negro y blanco ciervo pimientos
Chicozapote conegjo tomate
Anana o pifa liebre pulgue
Chirimoya coyamel o jabali vainilla
Aguacate tuza miel
Pitahaya armadillo
pavo
codorniz
(LOPEZ,2000).

Cuadro 2. Los alimentos registrados por el fraile Francisco Javier Clavijero,
sobre los alimentos de la Nueva Espafia, cuadro organizado por José Luis
Juarez Lopez.

Por otro lado, el fraile Jean Pierre Frangois de Pagés en 1767, escribié “La
tortilla es el alimento primitivo de los habitantes de la Nueva Espafa, estas
crepas o pasteles que aquellos llaman tortillas son muy buenas cuando estan
bien hechas”.
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Molcajete®’. Mulli caxitl

(Mulli, salsa y caxitl, cajete o escudilla) Mortero hecho de piedra volcanica de
textura granulosa que facilita triturar y combinar diferentes ingredientes, con
ayuda de otro artefacto llamando tejolote, temolchin o temachin, también de
piedra de forma coénica. Un nuevo molcajete debe curarse moliendo sal y
después Maiz quebrado. Lave y frote sal de grano con una escobeta y agua
(INAH,2013).

L a mesa mexicana

En el libro el nuevo cocinero mexicano, se leen varias cronicas de México al
finalizar el siglo XVIIl y algunas otras de Frailes espectadores de las costumbres
y tradiciones mexicanas de la época, en una de ellas se menciona la mesa que
se montaba para Moctezuma I, hace referencia a asientos bajos en torno a un
tablon labrado con motivos dorados de sus idolos, sobre este tablon una tela de
manta y alrededor de 30 guisos sobre braceros de barro, que mantenian la
comida caliente.

Gonzalo Obregdn menciona en un articulo que escribid titulado “la mesa
mexicana”, que antes se comia donde se podia; la cocina, los corredores en la
zona templada, o algun salén que se aderezaba especialmente para este efecto
cuando habia invitados de categoria, pero no fue sino hasta 1823
aproximadamente que el servicio francés influyé en la manera de presentar y
contener los alimentos en México, y entre este afio y 1923, fue cuando en
Puebla se perfeccioné de una manera sin igual “con sus motivos azules, azul
fuerte entre blanco brillante®...” (BARROS, 2008). Aun cuando en esta fecha se
consolido un poco mas la mesa mexicana, ya se han encontrado vestigios de
vasijas de ceramica hechas en Cholula que debié usar Moctezuma, asi como
toscos platos de barro para la “sopa boba” que se ofrecia a los pobres y que
han aparecido en excavaciones cercanas a los conventos.

Nouvelle cuisine

“Hay pocos actos decisivos en cocina: Es una serie de aportaciones que se
Jjuntan”. - Claude Peyrot

La Nouvelle Cuisine es la Nueva Cocina, la nueva manera de cocinar que surge
en Francia entre 1960 y 1970, consiste en preparar platos mas saludables,
ligeros y mejor presentados. La nueva cocina, es la transformacién de la cocina
tradicional de Francia en la que se empezaron a usar ingredientes como
vegetales, condimentos y en general sabores mas naturales y menos artificiales,
menos excesos de grasa, pocas harinas y no mezclas indigeribles.
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Esta cocina revolucion6 debido a los requerimientos de la nueva generacion de
ese momento, especialmente de los criticos culinarios H. Gault y C. Millau, que
empezaron a transformar la cocina francesa que pronto daria lugar a que varios
paises en el mundo siguieran la misma técnica de revolucionar sus recetas
tradicionales para dar lugar después a la cocina fusién; comida que integra
elementos de cada cocina del mundo para una cultura global, pero siempre
resaltando los elementos tradicionales del pais en cada platillo. Un Chef
pionero, clave en la Nouvelle Cuisine fue Michel Guérard.

2.5 Cocina fusion

Hablar de una familia de objetos de cocina para cocina mexicana
contemporanea, implica hablar de cocina fision, la cocina fusién, no es mas que
la unién de culturas en un plato.

Principalmente cuando se habla de comida fusion en cualquier parte del mundo,
se refiere a la comida que se ha mezclado en diversas culturas. Debido a que
las personas han emigrado a lo largo de la historia y han llevado consigo el
conocimiento de como preparar sus recetas tradicionales a otros lugares, es
que se han fusionado las cocinas de ciertas regiones; al preparar estos platillos
con ingredientes extranjeros, se ha dado lugar a comida fusién. Como ejemplo
tenemos a Marco Polo® en sus viajes a China de donde introdujo los tallarines,
a lo que se conoce como pasta en Italia. (MARCO POLO Y RUSTICHELLO DE
PISA,1298)

Un antecedente importante de la cocina fusién es el mercado de Melbourne; el
Prahran Market® es el mercado mas antiguo de Australia vigente desde 1864,
famoso por su gran variedad de productos frescos, delicatesen y de alta
calidad. En el se intercambiaban productos de varias partes del mundo, desde
vegetales y carnes hasta obras de artistas locales (PRAHRAN MARKET,2014).

Aun cuando anteriormente se habian compartido recetas e ingredientes al-
rededor del mundo, el concepto de cocina fusion tiene sus origenes en Estados
Unidos en los afios 70’s, debido que este pais fue un punto de interseccion de
varias culturas provenientes de Europa, al llegar aqui buscaron preparar los
alimentos a los que estaban acostumbrados pero evidentemente con los
ingredientes de la region, lo que llevd a crear las recetas actuales, otra manera
de que se originara la cocina fusidén fueron las practicas culinarias y la
creatividad de los cocineros.
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La cocina mexicana en particular, es fruto de la cocina prehispanica donde
imperaba el maiz, asi como de la influencia de la comida espanola y la mezcla
de la gastronomia de cada Estado de la Republica, ya que cada estado tiene
sus propias recetas e ingredientes y han dado lugar a platillos propios de cada
region; sin embargo con el fendbmeno de migracion se ha dado lugar a nuevos
platillos de cocina mexicana.

Hoy en dia vivimos en un mundo globalizado en donde las comunicaciones son
cada vez mas efectivas, es posible que el conocimiento que se tiene en Oriente,
se comparta en Occidente y viceversa, sin desplazarse de un lugar a otro y asi
se puedan unir sabores propios de cada region integrando ingredientes vy
sabores en la cocina, conservando la sazéon de cada Chef y las cualidades
propias de los platillos tradicionales de cada cocina.

Y es precisamente este tipo de comida fusidn para el que se han desarrollado
estos objetos de cocina, para cocina fusion internacional sin dejar de lado la
parte de comida mexicana contemporanea; es decir, es una interaccion de
ingredientes y sabores en la comida mexicana pero dandole un enfoque
internacional al jugar con la presentacion de los platillos.

Actualmente la cocina fusion en México se hace presente con uno de los Chefs
nacionales Enrique Olvera, en el restaurante Pujol®®, dicho restaurante figura en
la lista de los mejores restaurantes del mundo desde 2010, en el presente afio
2014, figura en el lugar 20 de un total de 50 restaurantes, segun la revista
Restaurant (CNN,2014).

El grupo Enrique Olvera menciona que: “Colaboracién, investigacién y trabajo
en equipo son ingredientes clave en Pujol”. “Ademas han creado Boomerang®,
un encuentro coémplice entre personajes y sensibilidades, en el que ofrecen
cenas que reflejan el intercambio de algunos chefs a quienes admiran,
satisfechos de poder compartir el resultado de una busqueda que, por suerte
nunca termina” (OLVERA,2014).

Ademas del sabor y calidad de los platillos en Pujol es muy importante la
presentacion en cada plato, esta es una cualidad que tiene antecedentes en la
Nouvelle Cuisine y que fue parte aguas en la preparacion y presentacion de un
grupo selecto de cocina del que hoy en dia disfrutamos.
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Fig. 24 Arriba se muestran algunos platillos presentados en el restaurante Pujol
del grupo Enrique Olvera. (OLVERA,2014).
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Fig. 25 Arriba se muestran algunos platillos presentados en el restaurante Pujol
del grupo Enrique Olvera. (OLVERA,2014).
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Capitulo THRES

3.1 Proceso de diseno

La metodologia usada en esté proyecto aunada a algunos principios de permacultura es
la siguiente:

3.2 Metodologia

“Para mimetizar*® un sistema natural, debes preguntarte como cada producto encaja en
él: 4Es necesario? ;Es hermoso? ;Es parte de una nutritiva cadena trofica de
industrias y puede transportarse, venderse y reabsorberse de un modo que fomente una
economia que funcione como un bosque?” (BENYUS, 1998).

Esta metodologia fue desarrollada en la clase de disefio VIII, por el Profesor LDI. Héctor
Marin Martinez.

Recursos materiales y humanos: Taller de ceramica, laboratorio de nanotecnologia,
MacBook Pro.

1 Investigacion

Parte de un usuario especifico, se realizé la investigacion de 5 conceptos clave para
desarrollar este proyecto: biomimesis, objetos de cocina, gastronomia mexicana,
hidroxiapatita, ergonomia en objetos de cocina, sustentabilidad y principios de
permacultura.

1.1 Planteamiento del problema
Al estudiar nuestro usuario en torno a los conceptos manejados anteriormente, se
detecta la necesidad o problema que tiene para posteriormente encontrar una solucion.

1.2 Productos similares analogos

Se hace un estudio de los productos que pudieran ser la competencia de la propuesta,
en este punto no podemos conocer todavia el resultado final del proyecto, pero la
premisa nos dira los productos semejantes al nuestro que se pueden analizar. (fuentes:
internet, revistas, libros...)

1.3 Investigacion de campo
En este punto hay que salir a las tiendas, plazas y centros comerciales a ver qué hay en
la region.

1.4 Etnologia
La etnologia es la relacion de uso que tiene el usuario con el objeto, en esta parte, se
observa como interactia el usuario y el objeto.
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1.5 Definicion de requerimientos

Posteriormente, basandose en la investigacion tedrica, asi como la de campo y el
acercamiento que tuvimos con la relacion directa entre el usuario y el objeto al estudiar
la etnologia, se establecen los requerimientos necesarios para desarrollar este proyecto.

1.6 Brief

Es la necesidad que busca satisfacer el nuevo producto, segmento del mercado a que
se dirige, especificaciones, aspectos relevantes de la competencia, principales
problemas que se prevén, tiempo esperado para el desarrollo, responsables y contactos
para las distintas fases, principales criterios para la evaluacién del proyecto.

1.7 Conclusiones

Se establece el objetivo general en el cual se define claramente lo que se va a
desarrollar, la funcion que va a cumplir, la 0 las necesidades que va a satisfacer y el
mercado al que va dirigido.

2 Conceptualizaciéon

En esta etapa se determina la esencia del objeto o producto, desde el punto de vista de
disefio, para qué usuario va dirigido, el impacto que se pretende alcanzar, incluso las
estrategias para alcanzar dicho impacto, esta relacionado con la forma y la funcién del
objeto a desarrollar.

2.1 Desarrollo de ideas 20,5,2,1

Este es el proceso de bocetaje, donde siguiendo las pautas anteriores se buscara una
idea que cumpla con los requerimientos establecidos, primero se desarrollaran 20 o mas
ideas, de estas 20 se seleccionaran las mejores, para crear 5 nuevas, fusionando la
mejores 0 mejorando algunas en especifico, de estas 5 ideas, se hace otro filtro para
crear 2 nuevas o seleccionar las dos méas sobresalientes y mejorarlas, para finalmente
escoger una idea final y mejorarla o tomar lo mejor de cada idea para crear una nueva.

2.2 Alternativa seleccionada

Se hace una ilustracion o boceto con la idea final preferentemente a mano, donde se
explique con notas breves y flechas el concepto del objeto. Es preferible incluir un
storyboard para explicar con detalle como se usara el objeto y las necesidades que
satisfara. Asi como vistas, isométrico y antropometria.

2.3 Modelos

Se materializa la idea final en un modelo para apreciar la idea final en fisico y corroborar
que es el resultado al que esperamos llegar; puede tener pequefias variaciones, con el
propésito de ver en fisico cual funcionaria mejor, qué materiales serian los mas
adecuados, cudl seria mas ergonémico y cual cumplira mejor con los requerimientos
antes establecidos.

3 Implementacion

En esta etapa se hace real nuestra idea desarrollada en el proceso de diseno, aqui
podremos apreciar cada detalle de la propuesta final y nos da las herramientas
necesarias para producirla en serie.
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3.1 Planos generales
Se hace el modelo 3D de la propuesta final, en algun software, y se hacen los planos
digitales, generales, de cada pieza, el explosivo y la lista de materiales.

3.2 Prototipo
Basandose en los planos, y en el mejor resultado de materiales en la experimentacion
con modelos, se fabrica el prototipo con algun proceso de diseno industrial.

3.3 Documento escrito
Recopilacion de la informacion y conceptualizacion.

3.4 Presentacion del proyecto [Modelo 3D, renders, antropometria, ergonomia, vistas
generales, isométrico, storyboard, materiales, medidas generales, proceso de
produccién].

Innovacion
Alto costo

Mi Proyecto

Ergonémico

De facil mantenimiento

Ciclo de vida del producto

Remake

Satisface necesidades actuales
Funcional para un usuario del S. XXI

OBJETOS DE COCINA
Forma
Cultura

Funcién Ancestral

Mantenimiento

Ergonomia deficiente
’: complicado

Cuadro 3. En el diagrama de arriba, se muestran las cualidades del proyecto
dependiendo del area en que se desarrollen. Como podemos observar, en la
interseccion de los 3 circulos, que integra la sostenibilidad, la biomimesis y los objetos
de cocina; las cualidades resultantes califican el proyecto como: ergonémico, de facil
mantenimiento, con un ciclo de vida adecuado, con un redisefio del molcajete funcional
para el usuario especifico ya mencionado del S.XXI.
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3.3 Premisa

Disenar una familia de objetos de cocina a través de aplicaciones de biomimesis,
para resolver el problema de higiene en establecimientos de cocina mexicana
segun la NORMA NMX-F605 NORMEX 2004, a fin de que el usuario pueda aspirar
a obtener el distintivo H y de esta manera impulsar el turismo nacional e
internacional.

3.4 Concepto

El ritual de cocina (poner la mesa), objetos de cocina prehispanicos, alimentos
contemporaneos, la manera de presentar y contener los alimentos, cultura
mexicana y globalizacion culinaria: comida fusion.

3.5 Definicion de reguerimientos

-Disenar una familia de objetos de cocina para un usuario del siglo para cumplir
con los requerimientos de la Norma Mexicana NMX-F605 NORMEX 2004.

-Usar un material facil de limpiar.

-Ergondémicos.

-Integrando Hidroxiapatita sintetizada a partir de cascarén de huevo.
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3.6 Renders

Fig. 27 La familia de objetos de cocina definitiva desarrollada en este proyecto,
consta de 6 objetos, un tejolote, un molcajete, un plato para caldos y otro para
platos fuertes, un plato para postres y una taza para bebidas calientes
(AYALA,2014).
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Fig. 28 El material ideal para esta propuesta de molcajete es Hidroxiapatita y
madera (AYALA,2014).

Madera o
l
!

—.

Fig. 29 Plato para caldos, producido en HAp y base de madera de 3 soportes
(AYALA,2014).
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Fig. 30 Plato extendido, producido en ceramica, esmaltado blanco mate y base
de madera (AYALA,2014).

Fig. 31 Taza producida en HAp, esmaltada en blanco mate con base de madera
(AYALA,2014).
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Madera ‘

Fig. 32 Molcajete producido en HAp, esmaltado en blanco mate y base de
madera con 3 soportes (AYALA,2014).

Madera

Fig. 33 Tejolote fabricado de Hidroxiapatita y madera (AYALA,2014).
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3.7 Planos
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3.8 Fotos de produccion
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Proceso de produccidén de piezas de Hidroxiapatita, (gel casting):

1. Se modelan
las piezas en alguna pasta o arcilla para modelar.

2. Se elaboran
moldes de Silicon para las piezas modeladas.

3. Se vacia la
hidroxiapatita.

4, Se deja
secar durante 24 horas.

5. Se
desmolda la pieza y se sinteriza, es decir se hornea a fin de que tenga
mas dureza.

6. Se esmalta

y se hornea a 1220° C durante 7.5 horas
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Proceso de produccidén de piezas de ceramica:
El molde de una pieza

Se hace el modelo del la pieza que se quiere obtener en ceramica con el 13 %
mas del tamano requerido, (ya que en el proceso la pieza encoje
aproximadamente el 13% de su tamano). Si la pieza es redonda y simétrica, se
hace en el torno, se puede tornear con la ayuda de un escantillén de madera
para obtener un modelo mas exacto.

Una vez listo el modelo, se rodea un marco de madera que rebase la altura del
modelo por o menos 5 cm.

Se aplica desmoldante en la base, en el interior de las paredes del marco y
sobre el modelo.

Se prepara yeso ceramico en un recipiente que tenga el volumen necesario para
cubrir el volumen del molde. Se vierte agua y se va a agregando yeso ceramico
de apoco, en circulo contrario a las manecillas del reloj hasta que se empiecen
a formar Islas. Se mezcla con las manos hasta deshacer los grumos.

Se vacia el yeso sobre el modelo y se deja reposar hasta que esté sélido vy frio.
Se retira el marco de madera y queda listo el molde.

Obtencion de las piezas por el proceso de vaciado:

Se vierte la pasta C4 previamente preparada (o alguna otra pasta para hacer
ceramica) dentro del molde, y se deja reposar de 30 a 40 min (dependiendo de
la temperatura del ambiente) o hasta que la pasta se empiece a secar
adhiriéndose a las paredes del molde aproximadamente 5 mm.

Se vacia el resto de la pasta en otro recipiente.

Se retira la pieza del molde.

Se deja secar la pieza.

Cuando esté totalmente seca se hornea de 0 a 730° C durante 3 horas, este
proceso de horneado se llama sancocho.
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Esmaltado

12. En una superficie limpia se colocan las piezas previamente sancochadas, y
se esmaltan dejando la base de la pieza sin esmalte, ya que si el esmalte toca la
superficie dentro del horno, la pieza se quedaria pegada.

18. Se hornean a 1220° C durante 7.5 horas
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Capitulo CUATRO

4.7 Conclusiones

Vivimos en un mundo que de manera natural es sostenible que ha perdurado
durante millones de afos, sin agotar sus recursos, esta constantemente
renovandose, nada se desperdicia. El aprender a imitar los procesos naturales
que existen no solo preservara los recursos para las futuras generaciones sino
que aumentaria las posibilidades de permanencia de nuestra especie.

Las conclusiones no pueden estar completas hasta que el prototipo se haya
terminado y se haya probado, pero sobre la investigacion y el proyecto
desarrollado hasta este punto, se concluye que: el disefio industrial es
definitivamente multidisciplinario, la innovacion en productos y servicios esta en
los detalles, como bien dijo Charles Eames. En el proceso de disefio necesario
conocer para posteriormente integrar.

El conocimiento cientifico, empieza siendo una hipdtesis en busca de ser
comprobada, no siempre se comprueba la hipdtesis planteada, sin embargo en
el proceso de investigacién se llegan a concluir varios puntos en un principio
desconocidos, desde los cuales pueden surgir nuevas teorias y a su vez nuevas
lineas de conocimiento.

En la compilacién de los libros de la cocina mexicana, de Cristina Barros, puede
apreciarse una idea interesante que es; la personalizacion en el disefio o la
puntuacion en definirnos como unicos y diferentes, (hablando como de la
nacion de México) esto es muy importante porque a pesar de que vivimos en
una cultura globalizada, en ocasiones lo que se pretende es emular algunas
otras culturas extranjeras por parte de los civiles mexicanos. También es una
realidad que en las 2 Ultimas décadas se ha buscado una exaltacion por la
cultura y tradiciones propias, y no sélo en México, sino en otros paises
alrededor del mundo, por ejemplo en arquitectura el premio Pritzker de 2012 fue
otorgado a Wang Shu, arquitecto que logré integrar la arquitectura
contemporanea con sus raices chinas, logrando obras que expresan
modernizacidon de una cultura que tiene raices solidas que no ha dejado atras
(EL MUNDO,2012).
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Es complicado disefiar una familia de objetos para un usuario del S.XXI que
busca enfatizar sus raices en estos objetos, porque tenemos hoy en dia una
fusidn de culturas en la cocina y utensilios mexicanos, puesto que la Nueva
Espana unié a dos mundos dando lugar a los novohispanos, mestizos y varias
castas.

Sin embargo se tomaron algunos elementos importantes de estas dos culturas,
como son el molcajete con una base de tres partes segun la leyenda de la
creacion de los nahuas (BARROS, 2008). El plato para caldos muy tradicionales
de México que tienen su origen en las 7 recetas para alimentar a los pobres,
publicadas por el novohispano José Antonio Alzate en 1772, donde la mayoria
de ellos eran caldos que posteriormente dieron lugar en la lenta emergencia de
la cocina mexicana (JUAREZ,2005). Y finalmente el plato fuerte, un concepto
que llegd en 1823 con el servicio francés y su influencia en nuestra cultura,
segun escribié Gonzalo Obregdén en un articulo que publico titulado la mesa
mexicana (BARROS, 2008).

Esta familia de objetos de cocina, resalta puntos importantes de la cultura
mexicana y se ofertaran mas que arte-objeto, como una solucién a los
problemas de higiene, ergonomia y presentacién de los alimentos en las
cocinas de comida mexicana, para incentivar la mejora de las condiciones en la
cocina con distintivos como el “H” para promover el turismo en México;
nacional e internacional ya que es una buena fuente econémica.

Conclusiones puntuales:

* La hidroxiapatita es un material mecanicamente resistente para la
produccion de protesis, sin embargo, en el campo de utensilios de cocina, no
resulta lo suficientemente resistente en su forma fisica para la elaboracion de un
molcajete, que se estara golpeando constantemente.

* Sin embargo se encontr6 funcional en la produccion de platos para caldos,
ya que sus propiedades térmicas, si logran mantener un liquido caliente durante
mas tiempo que la ceramica comercial.

* Las aplicaciones de biomimesis en objetos de cocina, principalmente la
utilizacion de hidroxiapatita en platos para sopa, resultdé una prueba exitosa.

* El proceso de produccién de HAp es detallado y metddico, sin embargo al
producirse en masa, el costo disminuye y la inversion es redituable.
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* El planteamiento de disefio de esta familia de objetos de cocina, nho cumple
con la premisa establecida en un principio, pero la puerta que se ha abierto para
explorar nuevos materiales -biomateriales- para su producciéon, es una
aportacion importante, ya que retoma principios de permacultura y biomimesis
que no sélo se aplican en la agricultura, también pueden aplicarse a objetos de
disefo industrial.

* Como ultimo punto se obtiene una nueva hipodtesis: el preparar una pasta
con hidroxiapatita (es decir cascaron de huevo, fosfato de calcio y agua
destilada) afadiendo arena de silice y caolin, puede crear una pasta lo
suficientemente resistente para soportar los golpes habituales que recibe un
molcajete, asi como puede lograr cubrir los requerimientos de resistencia y
aislamiento térmico ideales para objetos de cocina disefiados para un usuario
del siglo XX.
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