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1.1 Introducción a la temática

 En el siguiente trabajo de grado se plantea la posibilidad de crear un nuevo material 
a base de desperdicios de Silvesttre, emprendimiento marroquinero, que incorpore una 
filosofía de diseño sustentable y a su vez esté inscripto dentro de la economía circular.

 De esta forma, ayudar a optimizar la cantidad de desechos que se generan y a su 
vez potenciar los residuos a través de la creación de un nuevo material con bajo impacto 
ambiental.

 Además, se pretende registrar el proceso de experimentación para la aproximación a 
la nueva materialidad, así como someterlo a distintas pruebas con la finalidad de asignarle 
posibles usos basándose en sus propiedades y características.

 A lo largo de este trabajo se procurará responder las siguientes interrogantes: ¿Es 
viable trabajar con desechos de cuero para generar nuevos materiales? ¿Sus propiedades 
permitirán que se emplee como materia prima para la creación de productos? ¿Se obtendrá 
un material amigable con el medio ambiente?

1.2. Relevancia y justificación

 Para el planteamiento del siguiente trabajo de grado se toman en cuenta dos situa-
ciones que vienen sucediendo a nivel mundial de las cuales Uruguay no está exento y esas 
son la creación de materiales alternativos debido al inminente agotamiento de los recursos 
finitos y la aglomeración de los desechos.

 Partiendo de la base que la industria del cuero es altamente contaminante debido 
a que durante el proceso de curtido se liberan grandes cantidades de aguas residuales a 
los afluentes, se suma la considerable cantidad de desperdicios que se generan durante el 
corte de piezas para la confección de artículos en la industria marroquinera. Estos retazos 
de cuero, ya sea por su tamaño pequeño, morfología o estado de su superficie, no permi-
ten sub desarrollar un nuevo producto, terminando su ciclo de vida como relleno sanitario. 
Estos retazos son considerados residuos debido a que por el momento en nuestro país no 
existe un proceso que permita procesarlos para crear una superficie de tamaño considera-
ble sobre la que se pueda trabajar en la creación de nuevas piezas. Es en estos desperdi-
cios que se centra el trabajo de grado.

 Para el presente trabajo de grado se trabajó en conjunto con Silvesttre un pequeño 
emprendimiento ubicado en el litoral norte del país, dedicado a la marroquinería, el cual 
se enfrenta a la problemática de que genera 4 kg aprox. de desperdicios de cuero al mes, 
originando un gran volumen de desechos al año que ocupan espacio físico dentro del taller 
a la espera de ser depositados en vertederos.

 Empleando el modelo de negocios de recuperación de recursos de la economía 
circular, es posible contrarrestar esto, debido a que no se ven los desperdicios como un 
problema, sino como una oportunidad y un recurso. La idea no es solo reciclar, sino de ser 
posible aumentar el valor de los mismos.

 Sobre la base de lo dicho anteriormente, es que el presente trabajo plantea potenciar 
los residuos a través de la creación de un nuevo material con bajo impacto ambiental me-
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diante la transformación de los residuos en recursos, evitando que los desechos recorran 
un camino lineal al vertedero y hagan un círculo reintegrándose en nuevos procesos. Lo 
que ayudaría a reducir el depósito de residuos en los vertederos y el espacio que ocupan 
dentro del taller de Silvesttre, aumentando el valor de lo que en un principio se consideró un 
desperdicio. Ya que como diseñadores somos responsables de lo que se produce. 

1.3. Objetivos generales

 Explorar las posibilidades de usar los residuos de cuero generados en Silvesttre para 
el diseño de nuevas materialidades.

1.4. Objetivos específicos

 Desarrollar una solución respecto al uso eficiente de los residuos de cuero de dicho 
taller y que a la vez se pueda trasladar a otros emprendimientos/talleres.

 Explorar las posibilidades de desarrollo de nuevos materiales, que generen impacto 
en el ámbito social y ambiental, apuntando al consumo consciente de la industria textil.

 Examinar las características y propiedades obtenidas del material, generado a partir 
de desechos de cuero, para la aplicación en el diseño de productos.

1.5. Metodologías

 Se empleará el análisis de fuentes secundarias como lo son trabajos de grado, infor-
mes y datos. Así como el Gantt para una mejor organización del trabajo, principalmente en 
la última etapa.

 Además, a la hora de experimentar se utilizará la metodología de Bürdek, ya que 
permite una mejor organización del proyecto y a su vez, al no es una metodología lineal, 
brinda la posibilidad de volver a la etapa anterior en cualquier momento de ser necesario.

 Esta metodología está compuesta por tres fases que a su vez cuenta con distintas 
etapas.

Fig1. Modelo del proceso de diseño. Fuente: (Bürdek, 1994, p.16)
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 En el marco teórico se van a tocar los siguientes puntos, los cuales son de importan-
cia para enmarcar el trabajo presentado.

 Primero se da una introducción a la economía circular y como esta puede ayudar a 
los diseñadores a generar un cambio, puesto que la forma de lograrlo es modificando la 
forma en como concebimos los productos.

 Después se hablará sobre los biomateriales, su importancia y como a través de ellos 
es el camino hacia un planeta más verde en donde la industria textil deje de ser uno de los 
principales contaminantes a nivel mundial.

2.1. Economía circular ¿Qué es?

 Antes de hablar sobre economía circular debemos definir que es una economía li-
neal.

 La economía lineal es el modelo de consumo que predomina en el mundo desde la 
Revolución Industrial. En la misma tomamos recursos de la Tierra, para fabricar productos a 
partir de ellos, que usamos y finalmente los tiramos como desechos - el proceso es lineal.1 
(Ellen MacArthur Foundation, 2019). Se potencia un consumo a corto plazo, dejando una 
naturaleza destruida, llevando al planeta a una situación insostenible.

Fig2. Economía lineal. Fuente: elaboración propia.

 Mientras que la economía circular:

 Una Economía Circular es un sistema industrial que es restaurativo o regenerativo 
por intención y diseño. Sustituye el concepto de “fin de vida” por la restauración, desplazán-
dose hacia el uso de energías renovables, eliminando el uso de productos químicos tóxicos, 
que perjudican la reutilización, y tiene como objetivo la eliminación de residuos a través del 
diseño superior de materiales, productos, sistemas y, dentro de esto, modelos de negocio.
(Traducido por Capricho, 2020, p.19 de Ellen MacArthur Foundation)

 Ellen MacArthur muestra en un diagrama, llamado diagrama mariposa, el flujo conti-
nuo de materiales en la economía circular. 
 
 El mismo puede tener nutrientes técnicos, que sería todo aquello que no se degrada, 
como metales y plásticos derivados del petróleo, o nutrientes biológicos, que serían aque-
llos que si se degradan y vuelven a la tierra, como alimentos, textiles de fibras naturales sin 
pigmentos dañinos, madera, etc.

1 Traducción libre de las autoras: “In our current economy, we take materials from the Earth, make products from them, and eventually 
throw them away as waste – the process is linear.” Ellen Macarthur Foundation, 2019
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Fig3. Diagrama mariposa. Fuente: (Ellen MacArthur foundation, 2019)

 “En la economía circular, se busca mantener el valor del producto y materiales en la 
fase de uso a más largo plazo, manteniendo y reparando el producto, y extendiendo su vida 
útil a través de la reutilización, remanufactura y reciclaje.” (Capricho, 2020, p22) 

 Dentro de los modelos de negocio que plantea la economía circular, el que más se 
adapta al trabajo de grado planteado es el de recuperación de recursos. El mismo trata de 
“recuperar el valor en el final del ciclo de vida de un producto y de esta forma comenzar otro 
ciclo a través de la recuperación o el reciclaje.”(Capricho, 2020, p.28)
 
 En este modelo de negocio no se ven los desperdicios como un problema, sino como 
una oportunidad y un recurso. La idea no es solo reciclar, sino de ser posible aumentar el 
valor de los mismos.

 Sobre la base de lo dicho anteriormente, es que el presente trabajo plantea la trans-
formación de los residuos en recursos, evitando que los desechos recorran un camino lineal 
al vertedero y hagan un círculo reintegrándose en nuevos procesos. Lo que ayudaría a 
reducir el depósito de residuos en los vertederos y se aumentaría el valor de lo que en un 
principio es considerado desperdicio. Ya que como diseñadores somos responsables de lo 
que se produce. 

Fig4. Economía circular. Fuente (Marcet et al., 2018, p.20)
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Fig5. Suzanne Lee, bio biker jacket. 
Fuente (Designboom.com)

Fig6. Suzanne Lee, bio denim jacket. 
Fuente (Designboom.com)

Fig7. Suzanne Lee, bio bomber jacket. 
Fuente (Designboom.com)

2.2  Biomateriales. Breve introducción a ellos

 La industria textil es una de las más contaminantes, debido a que se usan textiles 
de fibras naturales como el algodón o de polímeros derivados del petróleo como el po-
liéster que implica un gran consumo de agua y energía durante su obtención. “La emisión 
de gases de efecto invernadero, la deforestación, erosión del suelo y la contaminación de 
afluentes de agua son otras de las consecuencias negativas de la industria textil tradicio-
nal” (Bautista, 2021) Esto ha llevado a que se desarrollen nuevos materiales que puedan 
ser producidos sin explotar recursos naturales y que tengan características similares a los 
textiles y plásticos.

 Es en este proceso que aparecen los biomateriales. Se conoce como biomateria-
les a los “materiales que usan una base biológica para su fabricación y que a menudo se 
obtienen a partir de subproductos y desechos de la industria agrícola” (Revilla, 2019), son 
creados a partir de microorganismos, bacterias y biopolímeros.

 La utilización de biomateriales da pie a la “posibilidad de establecer una economía 
circular, la cual se caracteriza por utilizar los residuos de una industria para su conversión 
dentro de otra industria, obteniendo un producto nuevo.” (Bautista, 2021)

 Dentro de los biomateriales podemos encontrar los biotextiles, bioplásticos, los bio-
compuestos, entre otros.

 Se entiende por biotextil al material creado a partir de elementos orgánicos y bioló-
gicos. Es el cultivo de organismos vivos como las bacterias, hongos, levaduras, etc. que 
crecen y auspician de fábrica de fibras textiles.

 Los biotextiles comienzan su degradación cuando cumplen su ciclo de vida útil, “son 
compostables, viables comercialmente y amigables con el medio ambiente. No crean de-
sechos tóxicos o contaminantes tal como lo hacen los textiles convencionales. Pueden 
ser teñidos con pigmentos naturales y utiliza recursos naturales renovables, sostenibles e 
inagotables como lo es la celulosa, los polisacáridos y los quitosanos” (Bautista, 2021)

 Las algas se utilizan para producir bioplásticos y debido a que muchos textiles tienen 
en su composición derivados del plástico, el contar con un material de origen natural con 
características similares a estos es de gran importancia, ya que al ser natural tiene una 
mayor biodegradabilidad.
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 Los bioplásticos surgen como alternativa a los plásticos derivados del petróleo, los 
cuales representan un gran problema de contaminación y aglomeración de residuos al ser 
un material que demora mucho tiempo en degradarse. 

 Se llama bioplástico a los materiales plásticos derivados de sustancias naturales. “Lo 
cual hace que se degraden en el medio ambiente mucho más rápido que el plástico con-
vencional.”(Godínez, 2016) Pueden ser fabricados usando biopolímeros como la gelatina, 
el almidón, agar-agar, etc.

 El biocompuesto es un material creado a partir de “materias primas naturales que 
son procesadas por organismos vivos (hongos, bacterias o algas), ofreciendo ventajas 
dado que es biodegradable, y por lo que supone, es menor su grado de contaminación en 
su proceso de producción” (Ramos, 2014)

 Los biocompuestos están formados por dos o más materiales de los cuales uno aus-
picia de matriz y el otro de refuerzo, es decir, “está constituido por una base de fibra natural, 
reforzada con una matriz polimérica no biodegradable”(Ramos, 2014)

 Se logra un material con propiedades mejoradas en comparación con las propieda-
des individuales de cada componente que lo forma. Tienen un amplio campo de aplicación 
como por ejemplo para el desarrollo de muebles, accesorios para el hogar, calzado des-
echable.

Fig8. Impermeable, bioplástico a base 
de algas por Charlotte McCurdy. Fuente: 
(dezeen.com)

Fig9. Zoom del impermeable, bioplástico a base de algas por Charlotte 
McCurdy. Fuente: (news.asu.edu)

Fig10. Vasos para llevar hechos de residuos de café y biopolímeros. 
Fuente: (elledecor.com)
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 El petróleo no va a durar mucho tiempo más, la tierra ya no es tan fértil debido al 
desgaste y las continuas sequías o inundaciones, lo que ofrece un panorama poco alen-
tador, sumado a esto, el actual interés por proteger los animales ha llevado a cuestionar 
cómo usamos los recursos y cómo se producen. Es tarea del diseñador el ofrecer productos 
sostenibles con bajo impacto ambiental.

 Por ese motivo continuar investigando en el campo de los biomateriales es una tarea 
muy importante. Se necesitan nuevos materiales amigables con el medio ambiente que 
sustituyan a los productos derivados del petróleo y animales y que además ayuden a que 
no se siga acumulando más basura. No obstante, es una tarea muy ardua que consume 
mucho tiempo de pruebas y ensayos.
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 En el siguiente capítulo se va a hablar sobre Silvesttre, emprendimiento ma-
rroquinero con el cual se trabajó durante la realización del trabajo de grado. Se va 
a presentar su forma de trabajo, la materia prima que emplea y la problemática a 
la que se enfrenta.

 También se presentará una clasificación de los desperdicios, según su tama-
ño y con cuáles se va a trabajar. Además de un cuadro en donde se visualiza las 
distintas marcas o fallas que pueden estar presentes en una pieza del cuero.

3.1. Silvesttre, emprendimiento marroquinero

 Silvesttre es un emprendimiento marroquinero ubicado al norte del país, en 
el campo, cerca de Guichón, Paysandú. El cual se especializa en la realización 
de diversos accesorios como carteras, mochilas, neceser, billeteras, monederos, 
materas, cintos. Tiene una política de trabajo slow donde no se cuenta con stock, 
sino que cada producto es hecho por encargo trabajando en conjunto con el clien-
te, teniendo como base una moldería ya establecida.

Fig11. Muestra de algunos de sus productos. Fuente: elaboración propia.

 Todas las piezas son confeccionadas de forma artesanal, seleccionando cui-
dadosamente cada trozo de cuero que se va a emplear. Los productos son confec-
cionados utilizando una máquina de coser Singer 1910 adaptada para coser cuero, 
lo que conlleva a que solo se puedan emplear cueros de cierto espesor.

 La mayoría de los cueros que utiliza son de origen vacuno, curtido al cromo, 
terminados, que pueden ser lisos, graneados o grabados con fantasía. El grabado 
puede ser imitando la piel del yacaré, cocodrilo, víbora, etc. Siempre manteniendo 
una línea de colores vivos, que es parte de la esencia del emprendimiento, acom-
pañado de algunos clásicos en tonos tierra.

 Los espesores de los mismos van desde 1mm a 3mm aproximadamente, ya 
que de lo contrario no se podrían coser dado que no deslizan por la máquina e in-
cluso cuando se están cosiendo piezas gruesas hay que lubricarlas porque ofrecen 
cierta resistencia.
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Fig12. Muestar de cueros. Fuente: elaboración propia. Fig13. Proceso de costura. Fuente: elaboración propia.

 También en menor medida, se emplean cueros de cabrito, dependiendo del 
modelo a realizar, puesto que el mismo es más fino y facilita a la hora de coser 
varias piezas juntas.

 Depende de la cantidad de pedidos que haya por semana, la cantidad de 
piezas que se cortan y por consiguiente, la cantidad de desperdicios que se gene-
ran. Para tener una noción en una semana se cortan 47 piezas correspondientes 
a 9 productos (bandoleras, carteras, cintos, neceser, sobres) de los que se ge-
neraron 700 gr de desperdicios. A eso hay que sumarle los recortes que surgen 
después del rectificado de los moldes que pueden llegar a rondar los 100 gr. 

 Estos valores son variables, ya que no todas las semanas se recibe la mis-
ma cantidad de pedidos y que además hay meses en los que hay más ventas de-
bido a festividades.
 
 Según un estimativo, serían 4 kg aproximados de desechos de cuero al mes. 
Si bien los trozos de tamaño más grande son donados a un artesano local, el resto 
termina ocupando un gran espacio del taller a la espera de terminar su vida en 
algún vertedero.  

 El que estos desperdicios terminen en vertederos, además del problema de 
aglomeración, se pueden llegar a convertir en agentes contaminantes si no son 
tratados correctamente, debido a que pueden liberan toxinas al ambiente. 

 Durante el corte o rectificado de las piezas se obtienen los siguientes recor-
tes y desperdicios de cuero que fueron agrupados en los siguientes niveles:
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Fig14. Clasificación por tamaño de los retazos. Fuente:elaboración propia.

 Si bien en la etapa de corte es donde surgen la mayoría de los desechos, 
muchos de ellos también son el resultado de irregularidades o imperfecciones que 
las planchas de cuero presentan, consecuencia del estilo de vida que llevo el ani-
mal o de algunos detalles generados durante el curtido.
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Fig15. Distintos defectos presentes en la superficie del cuero. Fuente: elaboración propia con imágenes 
extraídas de Internet (ver lista de figuras).

 Desde Silvesttre se pudo observar que la cantidad de desperdicio que se 
generan representan aproximadamente un 20% del total de la superficie del cuero.

 Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, es que surge esta pro-
puesta de trabajo de grado. Utilizando los principios de la economía circular es que 
se platea emplear los residuos como recursos, permitiendo una aproximación al 
desarrollo de un nuevo material a partir de estos, dándole así una resignificación 
a los desperdicios de cuero, siendo esta una solución que pueda ser replicada por 
otros emprendimientos.
 
 Para la experimentación se van a utilizar los retazos pertenecientes al nivel 
3, ya que según observaciones son los que terminan siendo depositados en verte-
deros en mayor cantidad.
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3.1 Proyectos nacionales relacionados con la temática

Bella Vela

 Bella vela es una cooperativa que se dedica a la creación de velas, pero hace unos 
años en paralelo desarrollaron un proyecto en donde crean unas placas a partir de viruta de 
cuero wet blue proveniente de las curtiembres. 

 Procuran que el proceso de fabricación así como los aglomerantes usados sean 
amigables con el ambiente. 

 Estas placas a nivel país están siendo empleadas para la creación de plantillas, pero 
siguen investigando para poder asignarle otros usos.   

Biolana: Material bioplástico a base de almidón y residuos de lana

 Es un trabajo de grado perteneciente a Daniela Viera y Luciana Sarazola de la Es-
cuela Universitaria Centro de Diseño en donde se busca disminuir los desechos de lana en 
la cadena productiva lanera nacional. 

 Para lograrlo se optó por la creación de un bioplástico a base de almidón y desechos 
de lana: Blousse, Bajo Carda batida y Semilla. Se obtuvo un material versátil el cual permite 
ser trabajado en diferentes tamaños, espesores y ser moldeado. También acepta el teñido 
y aromatizado.

 BIOlana es un material sustentable y biodegradable.

Fig17. Distintas muestras logradas durante la experimentación.
Fuente: (biblioteca EUCD)

Fig18. Muestra de moldeado del material. Fuente: (biblioteca 
EUCD)

Fig16. Visita a la fábrica. Fuente: ANDE
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Placatex. Placas de textil reciclado

 Placatex es una tesis perteneciente a Ma Noel Forelius, Ma José González y Marian 
Schwedt de la Escuela Universitaria Centro de Diseño. En la misma se crea un material a 
partir del reciclaje de residuos textiles.

 Para la creación de estas placas se utilizan residuos textiles provenientes de la in-
dustria de la confección, más específicamente del sector vestimenta. Los textiles tienen que 
tener un gran porcentaje de fibras sintéticas, para que se unan correctamente, trituradas 
en un tamaño de 3 a 7 cm aprox. Luego son sometidas a un prensado térmico junto con 
polietileno reciclado que actúa como aglomerante.

 Las placas obtenidas son homogéneas con rigidez propia.

Fig19. Muestra del material obtenido. Fuente: (biblioteca EUCD)

Fig20. Zoom a color de la muestra. Fuente: (biblioteca EUCD)

 Conclusiones de los ejemplos nacionales presentados:
 
 En estos tres ejemplos citados se puede apreciar que la reutilización de materiales 
que se consideran desperdicios es un interés latente en el país tanto para emprendimientos 
como para la educación. 

 En todos los casos se parte de desperdicios triturados que luego son combinados 
con diferentes aglomerantes, que pueden ser naturales o no, para formar el nuevo material 
que presentan. Se puede apreciar que los materiales pueden tener diversas características, 
por ejemplo pueden ser rígidos o flexibles. 
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3.2. Proyectos internacionales relacionados con la temática

VacaValiente

 VacaValiente es una empresa de origen argentino nacida en 2005 que elabora pro-
ductos para la vida cotidiana de cuero 100% reciclado. La misma actualmente ha crecido e 
inaugurado filiales en Estados Unidos y España.

 Utilizan fibras provenientes de los desperdicios industriales (de las curtiembres viruta 
y de las marroquinerías retazos) que son molidos para luego ser mezclados con ligantes 
hasta formar una pasta la cual es laminada en distintos grosores dependiendo del uso que 
se le vaya a dar. No se tiene conocimiento de si el aglomerante usado es natural o no.  

Fig21. Muestra de productos que fabrica Vacavaliente. Fuente: 
(facebook.com/vacavaliente)

Structural Skin

 Es un material creado por Jorges Panadés en donde se utiliza retazos de cuero des-
echados, los cuales son triturados y combinados con un aglomerante óseo  para luego ser 
comprimidos hasta formar la pieza que será parte del futuro mobiliario.

Fig22. Mobiliario creado utilizando structural skin. Fuente: (ofici-
napenades.com)

Fig23. Lámpara de mesa diseñada por Rossana Orlandi utili-
zando structural skin. Fuente: (oficinapenades.com)
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Elvis & Kresse

 La Fundación Burberry se asoció con Elvis & Kresse para juntos enfrentar el desafío 
de darle una nueva vida a los desperdicios de cuero de Burberry. Les dan una nueva forma 
a los retazos de cuero, los cuales se entretejen para formar un nuevo material. El mismo lo 
emplean para crear accesorios y artículos para el hogar.

Fig24. Bolsos creados usando el nuevo material formado luego 
de procesar los retazos de cuero. Fuente: (elvisandkresse.com)

Fig25. Alfombra creada entretejiendo piezas de cuero. Fuente: 
(elvisandkresse.com)

 Conclusiones de los ejemplos internacionales presentados:

 A nivel internacional, con base en la pequeña clasificación de ejemplos citados, se 
puede ver que la reutilización de los desperdicios de cuero es un tema en el que se está 
trabajando mucho en los últimos tiempos. 
 
 Se puede destacar que los desperdicios, ya sean aserrín de cuero o retazos, en la 
mayoría de los casos siempre se tienen que combinar con algún tipo de aglomerante, para 
formar el material, más allá del proceso que luego se le aplique para lograrlo.

 De los ejemplos citados, el proceso de fabricación que hemos visto es el de union 
mediante un aglomerante y prensado, como es el caso de Structural Skin, ya que VacaVa-
liente se reserva los detalles del proceso de manufacturación.

 También está la posibilidad de cortar las piezas generando un raport el cual después 
se entreteje para formar el nuevo material, esta técnica solo se puede emplear si los retazos 
son de un tamaño de mediano a grande. Además, surgen las siguientes preguntas ¿qué su-
cede con los retazos resultantes de la generación del raport? De esta forma, ¿no se estaría 
igualmente generando desperdicios?  

 En estos ejemplos citados se puede apreciar que los materiales tienen una amplia 
gama de aplicaciones, desde mobiliario hasta carteras. 

 A la hora de empezar con la experimentación se va a tener en cuenta la información 
recabada de los distintos proyectos como punto de partida.
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5.1. Indagación sobre distintos aglutinantes naturales 

 El objetivo de este trabajo de grado es trabajar en la aproximación a la creación de 
un material utilizando retazos de cuero, pero a su vez que no se cree más contaminación 
en su proceso de producción, por eso se decide trabajar con los biomateriales, más espe-
cíficamente los aglomerantes naturales utilizados para su creación.

 Un aglomerante natural es aquel que proviene de tejidos o secreciones de plantas 
o insectos, los cuales se utilizan para unir distintos elementos de una mezcla. Al usar aglo-
merantes naturales, una vez que se degrada el material, todo vuelve a la naturaleza.

 A continuación se presenta una breve reseña de los distintos componentes que con-
forman los biomateriales y su función.

Aglomerantes

 Agar Agar proveniente de las algas rojas, principalmente del alga roja Gelidium. El 
agar agar es un polvo que tiene la capacidad de transformar los líquidos en una solución 
viscosa y al hervirse se forma una gelatina. Su principal utilización es en los alimentos como 
sustituto de la gelatina.

 Gelatina es un aglutinante de origen animal, la cual se obtiene mediante el hervido 
de tendones y huesos. Es sensible a la temperatura, ya que si se expone al calor vuelve a 
su estado líquido y si se expone a una temperatura más baja se vuelve a gelificar.     

 Alginato de sodio, de origen vegetal, extraído de las algas marrones. Se utiliza 
como espesante y cuando entra en contacto con calcio solidifica rápidamente creando una 
estructura resistente. A la hora de utilizar este aglomerante hay que tener en cuenta que 
tiene que ser preparado con 24hs de antelación. Se prepara de la siguiente forma: en un 
frasco con tapa colocamos 100ml de agua y 2 gr de alginato. Tapamos, agitamos y dejamos 
hidratar durante 24 horas. Una vez hidratado ya está pronto para usar. 

 Fécula de papa, la fécula proviene de diferentes tubérculos, en este caso de la 
papa. Al machacar las papas, estas liberan el almidón. También es utilizado como espesan-
te. La diferencia con el almidón de maíz es que las preparaciones se mantienen espesas 
incluso a altas temperaturas y además no aporta color a la preparación.

Aditivos

 Agua ayuda a que los aglutinantes y aditivos se diluyan y se puedan integrar de for-
ma homogénea.

 Glicerina es un “líquido viscoso, claro obtenido por hidrólisis de grasas y aceites 
mixtos… Tiene un punto de ebullición alto y al congelarse forma una pasta gomosa y espe-
sa” (Navarro, 2019). La glicerina le proporciona flexibilidad a los materiales.

 Vinagre de alcohol es un líquido trasparente que se fabrica de la fermentación del 
alcohol puro de caña de azúcar, maíz o malta. Reduce el pH de los alimentos, por lo que 
evita el crecimiento de bacterias y hongos.
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Componentes
 
 También se utilizan algunos desechos del hogar para formar los biomateriales como 
por ejemplo cáscara de huevo, yerba (desecho de la cebadura de mate), café (desecho de 
la cafetera), cáscara de cebolla.
 
 Estos desechos deben pasar por un proceso antes de poder ser utilizados junto con 
los aglutinantes.

 Cáscara de huevo hay que lavarlas, hervirlas durante 5 minutos y dejar secar. Una 
vez que están secas se procesan utilizando un mortero, procesadora o palote, obteniendo 
tres tipos de molienda, fina, media y gruesa. Vamos tamizando las distintas moliendas has-
ta separar los tres tipos.

Fig26. Molienda fina. Fuente: elabora-
ción propia

Fig27. Molienda media. Fuente: elabo-
ración propia

Fig28. Molienda gruesa. Fuente: elabo-
ración propia

 Yerba al ser desecho del mate hay que dejarla secar al igual que con el café.

 Cáscara de cebolla también tiene que estar previamente picada y seca.

 Ver ficha de elaboración de los biomateriales en Anexo 2. Después de realizar las 
pruebas correspondientes para legar a la receta correcta de los biomateriales se pudieron 
realizar las siguientes observaciones:

 Las muestras demoran aproximadamente una semana (como máximo) en estar bien 
secas debido a que se tienen que dejar secar a temperatura ambiente. Pero la estación 
del año en la que se encontra o las condiciones climáticas como la lluvia y la humedad son 
factores que pueden alterar el tiempo de secado, por lo que se recomienda ir controlando.

 Otro punto importante a remarcar es siempre utilizar las cantidades adecuadas de 
vinagre, ya que el mismo actúa como agente antibacteriano, es decir, previene la aparición 
de hongos en las muestras.

 Un aspecto importante a destacar de estos biomateriales es que están hechos todos 
con componentes naturales, por lo que una vez cumplido su tiempo de vida pueden volver 
a la naturaleza, por ejemplo, dejando que se descompongan en el compost.

 Luego de realizadas las pruebas iniciales en donde se ve como se comportan los 
aglomerantes y qué características tienen, se procede a experimentar agregando el cuero 
como un componente.
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Fig29. Retazos tamaño original. Fuen-
te: elaboración propia

Fig30. Retazos tamaño pequeñol. 
Fuente: elaboración propia

5.2. Primer acercamiento a la materialidad con los aglomerantes y el 
cuero
 
 Como primer paso se debe preparar el cuero para poder agregarlo a la preparación. 
Si bien la idea siempre fue el usar los retazos del tamaño original, luego de observar dis-
tintos biomateriales se pudo advertir que los componentes siempre están molidos, lo que 
permite lograr una preparación homogénea, por lo que se decide trabajar con dos tamaños 
distintos de cuero.

 Por un lado, los retazos en su tamaño original, los cuales tienen una dimensión de 
5x1,5cm aproximadamente, son de formas irregulares.

 Por otro lado, trozos de cuero cortados de tamaño más pequeño con una dimensión 
de 0,3x2cm aproximadamente.

 Trituradora de papel de oficina. En la tesis de Berges y Cleffi, El cuero, una nueva 
historia, proponen la utilización de la trituradora de papel. La cual resulta una buena alter-
nativa porque se puede obtener cuero en distintos tamaños, incluso granulado. 

 El problema de este método yace en que cuando se vive en el interior del país no 

 Se proponen diferentes métodos de corte, de los cuales dos de ellos permiten siste-
matizar la tarea y hacerla más ágil.

 Corte usando tijera, trincheta o bisturí. Es un método que consume mucho tiempo. 
No se puede estar mucho rato cortando debido a que los músculos de la mano se cansan 
y entran a doler. También se genera un gran desgaste en las herramientas utilizadas.

Fig31. Tijera para corte de cuero. 
Fuente: (fordogtrainers)

Fig32. Trincheta de muestra. Fuente: 
(sanipay.uy)

Fig33. Muestra de bisturí. Fuente: 
(grafitto.ar)
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es muy común el uso de trituradoras de papel, más que nada en ciudades chicas, por lo que 
se dificulta el acceso a una.

 Troquel de corte. Se considera la opción más adecuada, que pequeños talleres o 
emprendimientos pueden aplicar, ya que se puede mandar a hacer el molde de corte con 
un herrero y por más que no se tenga acceso a una troqueladora o prensa igual se puede 
usar de forma manual ejerciendo la presión con un mazo de goma.

 Siguiendo con la preparación del cuero, se decide no separar los retazos por color, 
sino que las combinaciones surjan aleatoriamente, debido a que no siempre se utilizan cue-
ros con la misma textura o color, también de esta forma se generan muestras únicas.

 Una vez pronto todos los materiales que se van a utilizar se procede a realizar las 
muestras.

 En esta primera exploración, donde se probaron los aglutinantes junto con el cuero, 
se muestran dos ejemplos, los más destacados, de cada uno de los aglomerantes, el resto 
se puede ver en anexo 3

Fig34. Trituradora de papel de oficina. 
Fuente: (eu.hsm.ue)

Fig35. Troquel de corte junto a mazo 
de goma. Fuente: (etsy.com)

Fig36. Troquel de corte junto a pieza 
de cuero. Fuente: (etsy.com)
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 Muestras usando la gelatina como aglutinante e integrando el cuero a la preparación.

Componentes
Agua
Gelatina sin sabor
Glicerina
Vinagre 
Cuero

Retirar del fuego y agregar el vinagre.

Mezclar bien la preparación y verter en el molde de 14,5x22cm

Dejar secar a temperatura ambiente durante una semana aprox.

En un recipiente mezclar el agua, gelatina y glicerina.

Colocar a fuego lento y revolver hasta que se empiecen a formar 
burbujas en los costados.

Agregar el cuero
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 Conclusiones de las muestras realizadas:

 El cuero cortado en trozos pequeños se integra mejor que cuando son retazos gran-
des.

 La preparación en un principio queda líquida, por lo que hay que redistribuir los tro-
zos de cuero para que quede uniforme.

 La muestra con cueros en trozos grandes una vez seca parece como si fueran cue-
ros pegados entre láminas de aglomerante, mientras que la preparación con retazos de 
cuero pequeño se visualiza como un biomaterial, es decir, los componentes conviven en 
armonía.

 Los bioplásticos generados se asemejan a un nylon, son flexibles por los que pue-
den doblarse sin romperse. La muestra con trozos de cuero pequeño es la más flexible, se 
supone que debe ser porque los retazos de cuero de menor tamaño ofrecen menos resis-
tencia al ser doblados.

 Si bien las muestras a simple vista parecen suaves, en las zonas donde está el cuero 
son rugosas al tacto.
 
 Los cueros pequeños fueron cortados a mano.
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 Muestras usando gelatina y detergente como aglutinante e integrando el cuero a la 
preparación.

Componentes
Agua
Azafrán (opcional)
Gelatina sin sabor
Glicerina
Detergente industrial 
Cuero

Retirar del fuego y agregar el detergente. Seguir revolviendo vigoro-
samente hasta que quede todo integrado.

Verter en el molde, en este caso circular de 18cm de diámetro.

En un recipiente mezclar el agua, gelatina y glicerina. (Si se desea 
crear un biomaterial con color, primero se debe diluir el azafrán o 
cualquier otro colorante natural en el agua y después agregar el 
resto de los componentes) 

Colocar a fuego lento y revolver constantemente hasta que quede 
viscoso.

Agregar el cuero. 

Dejar secar a temperatura ambiente durante una semana aprox.
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 Conclusiones de las muestras realizadas: 

 Se genera un material que al tacto es un poco pegajoso. 

 Es maleable parecido a la goma eva. Puede ser cortado con tijera, trincheta y tam-
bién se puede perforar con sacabocado. 

 Este biomaterial permite ser creado en color, adquiere un tono parejo. 

 Los cueros pequeños fueron cortados a mano y los mismos se integran bien en la 
muestra.

 



34

 Muestras usando fécula de papa como aglutinante e integrando el cuero a la prepa-
ración

Componentes
Agua
Fécula de papa
Glicerina
Vinagre de alcohol
Cuero

Retirar del fuego y agregar los 24ml de vinagre.

Mezclar bien hasta integrar y verter en el molde de dimensiones 
15x10,5cm

En un recipiente mezclar el agua, fécula de papa, glicerina, 15ml de 
vinagre y el cuero.

Colocar a fuego lento, revolviendo hasta que la mezcla empiece a 
espesar.

Dejar secar a temperatura ambiente durante una semana aprox.
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 Conclusiones de las muestras realizadas:

 De todos los aglutinantes con los que se experimentó es uno de los que mejor se 
integra con el cuero.

 Cuando se trabaja con trozos de cuero pequeño, las muestras quedan más unifor-
mes.

 Al ser una preparación espesa, se forma una mezcla homogénea con el cuero desde 
el principio.

 Queda un bioplástico con brillo, suave al tacto y semi flexible.

 En comparación con los bioplásticos logrados utilizando gelatina como aglomerante, 
los de fécula de papa presentan más rigidez.

 Estas muestras se secan bastante rápido, les lleva menos de una semana.
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 Muestras usando agar agar como aglutinante e integrando el cuero a la preparación.

Componentes
Agua
Agar agar en polvo
Glicerina
Vinagre de alcohol
Cuero
Café en grano o Yerba (opcional para usar por separado)

Retirar del fuego y agregar el vinagre.

Mezclar bien hasta integrar y verter en el molde de dimensiones 
15x10,5cm o 11cm de diámetro, preferentemente antes aceitado.

Colocar todos los ingredientes en un recipiente a fuego bajo a ex-
cepción del vinagre (y la yerba en caso de querer usarla)

Revolver hasta que se empiecen a formar burbujas en los costados.

Los desechos como el café o la yerba se deben dejar secar previo 
a su utilización.

Dejar secar a temperatura ambiente durante una semana aprox.
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 Conclusiones de las muestras realizadas:

 Las tres muestras realizadas utilizando agar agar y cuero a medida que empiezan a 
secar se parten.

 No se logra una superficie homogénea y es áspera al tacto.  Al tocarla se puede 
sentir el cuero, es como si el mismo hubiera quedado sobre la superficie, ya que quedo con 
una capa muy fina de aglomerante.    

 También se probó utilizar café, para que este le diera color y no quedara el fondo 
transparente, buscando que se parezca más a un textil, pero no se obtuvieron resultados 
positivos.
    
 Se presume que la presencia del café (que absorbe humedad de la preparación) y 
de cuero fueron demasiado para la cantidad de aglutinante y que por eso no se logró formar 
un biotextil.
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 Muestras usando alginato como aglutinante e integrando el cuero a la preparación.

Componentes
Molienda de cáscara de huevo
Cáscara de cebolla (opcional)
Preparación de alginato
Vinagre de alcohol
Cuero
Arena (opcional)

Luego de estar bien integrados se vierte en el molde para su secado. 
El molde tiene 11cm de diámetro.

Por último se le pulveriza vinagre sobre un lado, se espera un día, 
se da vuelta y se vuelve a pulverizar vinagre sobre el lado restante.

En un recipiente mezclamos todos los ingredientes. Esta muestra se 
hace en frío.

La cáscara de huevo y la cáscara de cebolla deben ser preparadas 
como se indica al comienzo del capítulo. 

Además, el alginato de sodio también tiene que ser rehidratado pre-
vio a su utilización. Al comienzo del capítulo se explica como hacerlo.

Dejar secar a temperatura ambiente durante una semana aprox.
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 Conclusiones de las muestras realizadas:

 Cualquiera de las muestras realizadas utilizando alginato de sodio, molienda de cás-
cara de huevo y cuero quedan bien. Se logra formar un biocompuesto en donde todos sus 
componentes conviven en armonía.

 Cuando se usa molienda fina, las muestras quedan visualmente más suaves ase-
mejándose a una cerámica, pero con la fricción la molienda tiende a soltarse. A su vez, las 
muestras usando este tipo de molienda son las más rígidas.

 Los trozos de cuero le aportan el color a las muestras, ya que los mismos tienden a 
desteñir y la cáscara de huevo toma el color.

 La muestra que contenía alginato, cascara de cebolla, cascara de huevo y cuero, al 
paso de los días empiezan a presentar hongos, por lo que tuvo que ser desechada para 
evitar que contaminara al resto de las muestras. Se presume que la cantidad de vinagre 
(agente antibacteriano) empleado no fue suficiente.

 Los biocompuestos obtenidos son rígidos, un poco ásperos al tacto y se ablandan 
cuando están en contacto directo con el agua.
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 Muestras usando agar agar y alginato en polvo como aglutinante e integrando el 
cuero a la preparación.

Componentes
Agua
Agar Agar
Alginato en polvo
Glicerina
Vinagre de alcohol
Cuero

Mezclar hasta unificar y verter en un molde, preferentemente antes 
aceitado de dimensiones 15x11cm.

Colocar todos los ingredientes en un recipiente a fuego bajo a ex-
cepción del vinagre.

Revolver de forma contaste hasta que la preparación empieza a 
hervir y pasa de un estado líquido a uno viscoso.

Retirar del fuego y agregar el vinagre

Dejar secar a temperatura ambiente durante una semana aprox.
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 Conclusiones de las muestras realizadas:

 En estas muestras utilizando agar agar en conjunto con alginato en polvo se obtuvie-
ron resultados positivos, en esta instancia las muestras no se partieron.

 Se obtuvieron muestras suaves al tacto pero con una apariencia rugosa, muy pare-
cido visualmente a un corcho.

 Estos biotextiles tienen un poco de flexibilidad, pero si se fuerza el material al doblar-
lo el mismo tiende a quebrarse. El material con menos cantidad de cuero es el más flexible, 
por lo que se puede decir a cuanta menor cantidad de cuero mayor flexibilidad.

5.2.1. Análisis de los resultados obtenidos

 En este primer acercamiento a la materialidad usando cuero se pudo observar que 
las  muestras realizadas con gelatina junto con detergente (foam) y con el alginato en con-
junto con molienda de cáscara de huevo (biocompuesto) fueron las que mejor funcionaron, 
ya que todos sus componentes conviven en armonía, permiten que se les pueda agregar 
una mayor cantidad de cuero que al resto de las muestras y una vez secas no se partieron 
ni se detectó la presencia de hongos. 

 Sin embargo, el foam y el bioplástico de gelatina demoran mucho tiempo en secar, 
cuando hay humedad puede llevar más de una semana, por lo que se descarta seguir ex-
perimentando con ellos en el siguiente paso, a pesar de que son las muestras que el equipo 
considera más interesantes por su textura y flexibilidad, a menos que tengan una rección 
favorable a los distintos métodos de secado que se van a sumar.

 También se observó que las muestras quedan más homogéneas cuando se utiliza 
cuero cortado en trozos de tamaño pequeño, pero todavía no se descarta la idea de utilizar 
el cuero en trozos grandes, en la próxima instancia se va a probar con otros métodos para 
integrarlo al aglutinante.

 El próximo paso a seguir es experimentar agregando más cantidad de cuero a las 
muestras en pos de lograr un biomaterial en cuero.
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5.3. Formas de secado

 A continuación se presentan tres formas de secado que podrían ayudar a sistemati-
zar el proceso de fabricación y a acortar el tiempo de espera. Además, se explica el porqué 
de su uso o no. 

5.4. Segundo acercamiento a la materialidad con los aglomerantes y el 
cuero

 Seguidamente se presentan las nuevas muestras en donde se integra mas cantidad 
de cuero a las mismas.

 Muestras usando fécula de papa como aglutinante.

 Secado con ventiladores. Las muestras tuvieron una bue-
na respuesta a este método. Con el uso del ventilador se puede 
reducir el tiempo de secado a casi la mitad sin importar que haya 
humedad o no. Sin embargo, en las muestras de bioplástico de 
gelatina y foam no se observaron cambios en cuanto al tiempo de 
secado.

 Secado al horno. Si bien en un principio se pensó que po-
dría funcionar, no se obtuvieron resultados positivos debido a que 
las muestras de bioplástico con gelatina y foam, que son las que 
más demoran en secar, con el calor vuelven a su estado líquido.

 Secado al aire. Es la forma de secado que se viene usan-
do hasta ahora en donde se deja secar las muestras al aire a 
temperatura ambiente. Lo desfavorable de este método es que 
sin ser las muestras de alginato que orean bastante rápido, el res-
to demora casi una semana dependiendo del clima, la humedad, 
etc.
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 Muestra en molde más grande, pero con las mismas proporciones de los componen-
tes para lograr un biomaterial más fino.
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 Muestras agregando un 50% más de cuero.
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 Muestra integrando cuero en sus dos tamaños para lograr una mejor integración sin 
que se vea el aglutinante.
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 En las muestras realizadas con fécula de papa como aglutinante se obtuvieron resul-
tados variados, dado que se emplearon dos tamaños de cuero. 

 Las muestras realizadas con cueros en trozos más grande o integrando los dos ta-
maños quedan visualmente atractivas e interesantes pero no resultan viables para realizar 
un producto debido a que el aglutinante se tiende a partir, a nivel superficial, siguiendo los 
bordes del cuero.

 Las muestras tienen muy poca flexibilidad, ya que si bien pueden tener un poco de 
movimiento, al aplicarle fuerza para doblarlas se parten.

 En cuanto a las muestras en donde se utilizó cuero de tamaño pequeño resultaron 
piezas más homogéneas y rígidas.

 Solo hubo una muestra que se partió durante el proceso de secado M33, pero se 
desconocen las causas.

 A excepción de la muestra M32 todas se secaron con ventilador, lo que ayudo a agi-
lizar el proceso.
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 Muestras usando alginato como aglutinante.

 Muestra agregando un 50% más de cuero.
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 De las muestras realizadas en este segundo acercamiento al alginato es el agluti-
nante que menos se percibe visualmente. El mismo le aporta rigidez a la pieza.

 En cuanto a la flexibilidad, esta puede variar dependiendo del molde y cantidad de 
cuero utilizado, a mayor espesor mayor rigidez.

 Las muestras tienen una textura visual rugosa, no obstante son suaves al tacto.

 Estas muestras respondieron bien al secado con ventilador, sin ser la muestra M41, 
en donde se integran trozos de cuero en diferentes tamaños. Luego de pasada una semana 
esta muestra seguía sin secar, por lo que se descarta para la siguiente etapa.



53

 Muestras usando alginato como aglutinante y molienda de cáscara de huevo.
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 Muestras usando agar agar y alginato en polvo como aglutinante.

 En las presentes muestras se trató de reducir la cantidad de molienda de cáscara de 
huevo para así poder lograr un material en donde predomine el cuero sobre la molienda.

 Si bien en la capa superior la molienda casi no se percibe, en la capa inferior ocurre 
lo contrario. Pareciera que durante el secado la molienda se asienta en el fondo.

 La muestra M43 que es la que tiene menos molienda de todas, no quedo del todo 
unificada, ya que al paso de los días, cuando quedo bien seca, al tocarla se desprende tan-
to molienda como cuero.
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 Muestra en molde más grande, pero con las mismas proporciones de los componen-
tes para lograr un biomaterial más fino.

 Muestra agregando un 50% más de cuero.
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 Muestra integrando distintos tamaños de cuero.
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 En las muestras hechas empleando agar agar y alginato en polvo como aglutinante 
los desechos quedan unidos de forma homogénea y el aglomerante no se nota a simple 
vista.

 Son muestras de rápido secado, las cuales responden bien al secado con ventilador, 
acortando el tiempo de sacado a 1 día aprox.
 
 Son rígidas, cuanto más cuero mayor rigidez.

 Al tacto se puede apreciar las distintas irregularidades que le proporcionan los trozos  
de cuero.

 En la muestra M48 se integran cueros de diferente tamaño, pero en este caso, se 
probo con un método distinto de integración, logrando que la capa superior se pueda ver 
y sentir la textura del cuero sin aglomerante y en la capa inferior se vea al cuero en trozos 
pequeños con aglomerante. Si bien resulta visualmente interesante, en caso de superar 
los próximos ensayos debería agradársele una capa fina de aglomerante para evitar que el 
cuero se empiece a separar.

5.4.1. Conclusión del segundo acercamiento a la materialidad

 Se considera que se lograron materiales visualmente interesantes, en donde se dis-
tingue perfectamente su componente principal, el cuero.

 Las nuevas materialidades logradas tienen un bajo impacto ambiental debido a que 
sus componentes son de origen natural (los aglomerantes) en conjunto con desechos (el 
cuero) y además no se consume casi energía para su fabricación.

 Asimismo, todos sus componentes son de fácil obtención y tiene un proceso de fa-
bricación sencillo, permitiendo que cualquier persona pueda replicarlos.

 En cuanto al proceso, para poder reducir el tiempo de secado se puede usar ventila-
dor sin que las muestras sufran algún tipo de cambio, una alternativa muy eficiente para los 
días de humedad. 

 Se volvió a experimentar con retazos de cuero en su tamaño original sin tener éxito, 
ya que si bien se lograron mejores resultados que en el primer acercamiento, se debería 
seguir experimentando debido a que el aglutinante se volvió a partir, esta vez solo a nivel 
superficial.

 En cuanto a las muestras utilizando cuero en retazo chico, se obtuvieron buenos 
resultados, logrando algunas muestras en donde no se percibe el aglutinante.

 Un dato importante a tener en cuenta a la hora de fabricar los biomateriales en cuero 
es que al secar encogen un poco. Se pudo observar que los biomateriales que tienen que 
pasar por calor durante su preparación, serían los que una vez secos, reducen su tamaño.

 Si bien desde el primer acercamiento las muestras de bioplástico de gelatina y el 
foam son las que más interesaban, en esta instancia se tuvieron que descartar debido a que 
con la humedad ambiental no secaban, incluso con el ventilador, y llegaron a demorar más 
de una semana en sacar.
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6.1. Someter las muestras a distintas pruebas 

 El equipo considera que los materiales al ser realizado de forma artesanal no man-
tiene una constante en cuanto a espesor y homogeneidad en la superficie, por lo tanto, se 
descarta hacer ensayos físicos en el Laboratorio Tecnológico del Uruguay, ya que los datos 
obtenidos no se replicarían en las futuras muestras, por lo que no serían fehacientes y sería 
una inversión que en esta etapa no merece la pena hacer. Aunque no se descarta el poder 
realizarlas en un futuro cuando el proceso de preparación del material este más sistemati-
zado.

 No obstante, se realizarán distintas pruebas de forma casera, para así poder cono-
cer un poco más como se comportan los materiales, complementando los datos ya obteni-
dos de las pruebas realizadas a las primeras materializaciones Anexo 4.

 En esta instancia no se va a experimentar con las muestras M33 debido a que se 
partió en su totalidad y la M41 porque pasada una semana no seco.

6.1.1 Resistencia a la caída 

 Se realiza este ensayo para clasificar la fragilidad de los materiales.  Primero se 
pesarán las muestras para después dejarlas caer desde una altura fija de 1m. Luego son 
pesadas y observadas de nuevo para comprobar si existe perdida de materialidad o no. 

 Se clasifican como:

Resistente: no se presenta ninguna modificación en la superficie

Poco resistente: se rompe o pierde alguna parte de su composición

Frágil: se rompe por completo.
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 Se pudo observar que todas las muestras resisten la caída, menos las que son de 
alginato y molienda de cáscara de huevo. Esas resultaron más frágiles, ya que son mues-
tras muy parecidas a una cerámica, por lo que al golpearse se desprenden partículas de la 
molienda y partes de material, principalmente en las esquinas.

6.1.2. Resistencia al agua 

 Se realiza este ensayo para poder registrar que cambios sufren las muestras, al 
estar en contacto directo con el agua. Se sumergen muestras en agua del grifo a tempe-
ratura ambiente durante un tiempo máximo de 3 minutos, ya que en pruebas anteriores se 
observó que al ser muestras hechas con aglomerantes naturales, al estar en contacto con 
el agua, se empiezan a degradar. Se registran los cambios observados.

 Las muestras que contienen alginato en su preparación son las que resistieron mejor 
el estar sumergidas en agua, en los 3 minutos no se vieron cambios. Sin embargo, el resto 
de las muestras se ablandan, y en muchos casos el aglomerante empieza a quedar visco-
so.

 También se observó que cuando hay una capa fina de aglomerante, el mismo se 
disuelve.

 Una vez que se sacaron de nuevo, se puedo apreciar la presencia de hongos en las 
muestras M36, M42 y M43, se cree que es porque perdieron la capa protectora de vinagre.

 Asimismo, una vez secas, las muestras con fécula de papa perdieron resistencia. Al 
tacto quedaron más frágiles, tanto así que si se intenta flexionarlas, se parten en dos. 
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6.1.3. Índice de flexibilidad

 Medir de forma casera la flexibilidad de los distintos biomateriales logrados. Se usa 
como referencia la forma de trabajo de la tesis Biolana, la cual consiste en tener un cilindro 
con el perímetro de circunferencia igual al largo total de las muestras, en caso de muestras 
circulares se toma la medida del diámetro. El mismo cuenta con una base que se divide 
por porcentajes del 0% al 100%, el que ayudará a establecer la flexibilidad de las muestras 
según lleguen a rodear la circunferencia o no. 

Flexibilidad muy baja: no cubre el objeto de medición.

Flexibilidad baja: la muestra no cubre el cilindro o solo llega hasta 
un 25% sin romperse.

Flexibilidad media: la muestra llega a cubrir un 50% del cilindro 
sin romperse.

Flexibilidad alta: la muestra logra cubrir el 100% del cilindro sin 
romperse.
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 Las únicas muestras que presentan flexibilidad son la de gelatina y la de alginato de 
menor espesor, ellas se pueden doblar sin romperse. Las muestras de alginato y molienda 
de cáscara de huevo no presentan flexibilidad, al igual que la de fécula de papa de mayor 
espesor. El resto de las muestras, si bien pueden tener un pequeño movimiento si se les 
fuerza, se quiebran.

6.1.4. Corte
 
 Se experimentan con distintas formas de corte: tijera, trincheta o bisturí.

 En términos generales, todas las muestras se pueden cortar bien tanto con tijera 
como con trincheta. 

Las muestras a las que hay que ejercerle un poco más de presión a la hora de cortarlas son 
las que presentan rigidez, tienen bastante espesor o son de retazos de cuero grande (ya 
que presentan varias capas de cuero superpuestas).

Al cortar la muestra M36 pudimos observar que en el interior seguía húmeda.
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6.1.5. Unión
 
 Se experimenta con formas de unión. Usando pagamento, grapas.

 Todas las muestras se unen sin dificultad, las capas no se distinguen entre ellas, sin 
ser en las muestras de retazos de cuero grande, en donde se notan las capas, ya que no 
tienen un volumen parejo.

 La unión con grapas no funciona porque en algunos casos no llega a perforar las dos 
capas y en caso de que lo hiciera el biomaterial no lo soporta y se rompe. Como alternativa 
a este tipo de unión, de necesitarse, se puede probar usando clavos pequeños.

M31 Gelatina de aglomerante M44 Alginato y agar agar de 
aglomerante

M42 Alginato y molienda de 
aglomerante

M36 Fécula de papa de 
aglomerante

6.2. Conclusiones 

 Luego de realizar las pruebas se pudo observar lo siguiente:

 Sin ser las muestras de alginato y molienda, el resto resulto ser resistente a la caída 
pese a ser rígidas.

 No son materiales que convivan bien con el agua, debido a que el biomaterial se 
ablanda, queda viscoso y hasta en algunos casos si el aglutinante es una capa fina, se des-
integra. Asimismo, luego de secas se percibe la presencia de hongos y las muestras con 
fécula de papa pierden resistencia.

 Son muestras rígidas; sin embargo, pueden ser cortadas con tijera y/o trincheta. Las 
muestras que presentan mayor dificultad a la hora de cortar son aquellas de cuero en trozo 
grande, debido a que tienen varias capas de cuero superpuesto.

 Las muestras de fécula de papa y de alginato en polvo y agar agar pueden ser teñi-
das con tintes naturales, no así es el caso de la muestra de alginato.

 Pueden ser moldeadas en formas curvas usando un molde y un contra molde.
 
 También se pudo observar que al pasar el tiempo no sufren cambios físicos y que el 
calor ambiental no las afecta, dado que las primeras materializaciones tienen más de seis 
meses y no han tenido cambios, además de que soportaron sin problemas un verano calu-
roso en donde hubo temperaturas que rondaron los 40o.
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6.3. Fichas finales

 Luego de realizadas las pruebas se enumeraron una serie de requisitos para poder 
ir descartando muestras que no funcionaron o no son lo que se busca hasta llegar a las 
muestras finales, las cuales por el momento serían el biomaterial en cuero logrado.
 
 Los requisitos que deben cumplir son los siguientes:

Deben ser las que más cantidad de cuero tienen en su composición.

No se tienen que haber partido, ni siquiera a nivel superficial.

Luego del ensayo de resistencia al agua, no tiene que haber presencia de hongos. 

El aglomerante debe cubrir toda la superficie sin quedar espacios sin él.

Se les tiene que poder agilizar el tiempo de secado para que sea viable el utilizarlas 
para la creación de un producto. 

 A continuación se presentan las fichas de los tres biomateriales resultantes del pro-
ceso de selección:
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07. Proyección de uso
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7.1. Proyecciones de uso 

 Luego de realizados los distintos ensayos y observaciones, se decide proponer dis-
tintas aplicaciones para las materialidades obtenidas. 

 Teniendo en cuenta sus características como la baja tolerancia al estar en contacto 
con el agua y que la forma de unión entre ellos está dada por el uso de pegamentos o cos-
tura a mano mediante tientos, se propone que sean productos para el interior del hogar o 
bijou/ accesorios que tengan poco contacto con el cuerpo. 

 Se plantean productos de uso cotidiano que permitan mostrar el potencial de los bio-
materiales, preservando su valor estético, dado por la paleta de colores, sin la necesidad 
de intervenirlos con tintes. 

 Para el biomaterial de alginato y cuero se proponen productos  que no necesiten de 
un material con flexibilidad. En el caso de los accesorios, los mismos tienen poco contacto 
con el cuerpo, por lo tanto, no se van a ver afectados por perfumes, cremas, etc. y en cuan-
to al espejo el mismo está conformado por superficies planas.

Fig37. Caravana. Fuente: fotomontaje Fig38. Broche para el cabello. Fuente: fotomontaje

Fig39. Espejo. Fuente: fotomontaje
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 Respecto al biomaterial de agar agar, alginato en polvo y cuero, se proponen pro-
ductos que necesiten materiales con cierta flexibilidad para adaptarse mejor a la forma. 
Asimismo, también son productos que pueden ser creados empleando moldes.

Fig40. Papelera. Fuente: fotomontaje

Fig42. Lámpara de mesa. Fuente: fotomontaje Fig43. Pantalla para lámpara de techo. Fuente: fotomontaje

Fig41. Contenedor cosido con tiento. Fuente: fotomontaje



71

 Por último, para el biomaterial de fécula de papa y cuero se proponen contenedores 
que no tengan contacto con el agua debido a que el material pierde resistencia luego de 
estar en contacto con ella.

Fig44. Porta incienso. Fuente: fotomontaje
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08. Conclusiones
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8.1. Conclusiones del proyecto 

 Se considera que se logró cumplir el objetivo planteado de aproximarse a una nueva 
materialidad empleando los desechos de cuero de Silvesttre y de esta forma cerrar el ciclo 
dentro de su sistema de producción. 

 Se logra prolongar la vida útil del cuero al aprovechar la totalidad del material que se 
compra y además se atiende a la problemática de la aglomeración de desechos.

 Al ser un proceso de fabricación sencillo, puede ser replicado por cualquier persona 
o taller interesado en la temática. Los biomateriales tienen un amplio campo de aplicación 
y son una forma de concientizar a las personas sobre un consumo más responsable.

 Todavía queda un largo camino por recorrer para lograr un biomaterial en cuero, ya 
que se deberían mejorar ciertos aspectos en la materialidad, como lograr una superficie 
más lisa, bordes más parejos, evitar fisuras y lograr industrializar el proceso de fabricación 
para de esa forma acortar tiempos y márgenes de errores.

 Además, a la hora de secar las muestras se podría contar con un ambiente controla-
do en donde las muestras puedan secar de forma natural sin la necesidad de ventiladores 
y sin ser afectadas por el clima.

 No obstante, se obtuvieron muestras interesantes, que presentan distintas caracte-
rísticas que las hacen aptas para la fabricación de prototipos para en un futuro desarrollar 
una línea de productos, que vislumbren el trabajo artesanal y el gusto por productos natu-
rales amigables con el medio ambiente.

 Luego de lo dicho anteriormente, se considera que se lograron verificar las hipótesis 
planteadas al comienzo del trabajo debido a que se lograron materialidades a base de de-
sechos, amigables con el medio ambiente y que pueden ser empleadas en la creación de 
productos.

 Sin embargo, debemos ser cuidadosos para que en este afán por introducir nuevos 
materiales a partir de desechos no se cree una demanda mayor a lo que se puede cubrir. 
Por ese motivo se debe educar a la población sobre cuál es la materia prima que se usa y 
cuál es su proceso productivo.

 Para finalizar, si bien cuando se comenzó con el trabajo de grado se tenía en mente 
lograr un biomaterial con características iguales o similares a los textiles para ser emplea-
dos en el mundo de la moda, no fue lo que se obtuvo, debido a los componentes usados 
para formar la materialidad y a diversas situaciones que se fueron presentando. Resulta 
interesante destacar la versatilidad que tiene el proceso de investigación y experimentación 
que a pesar de trabajar con un objetivo en la mira, los resultados pueden ser totalmente 
inesperados, haciendo que se tenga que replantear el enfoque.
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Anexo 1: Gantt

 Gantt usado en la última fase del trabajo, para organización y cumplimiento de tiempos.
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Anexo 2: Fichas de los biomateriales
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Anexo 3: Fichas de los aglomerantes con el cuero

Se presentan las muestras realizadas durante el primer acercamiento a la materialidad 
combinando los aglomerantes con el cuero.
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Capacidad de ser cortado, perforado, cosido y cementado

 Probar diferentes formas de corte, perforación y unión.

 Para las pruebas de corte se utiliza tijera y trincheta mientras que para las pruebas 
de perforación vamos a utilizar un troquel circular, el cual hay que martillar y uno en forma 
(en este caso en forma de flor) el cual solo se presiona.

Anexo 4: Ensayos a las primeras materialidades logradas

 En términos generales, todas las muestras se pueden cortar utilizando tijera o trin-
cheta, en el caso de los biomateriales más duros como los biocompuestos con un poco más 
de dificultad y aplicando un poco más de fuerza, pero igualmente se logra un corte limpio.

 En cuanto a la perforación, todas las muestras se pueden perforar usando el troquel 
circular, el cual hay que martillar. Sin embargo, con el troquel con forma de flor, que es solo 
a presión, solo funciona con los biomateriales más finos y cuando no hay acumulación de 
cuero. 
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 Las pruebas de costura se realizan utilizando una máquina de coser Singer de las 
antiguas con motor adaptado. Se emplearon agujas 130/705H de jeans e hilo de poliamida 
40. 

 Solo las muestras M8 y M9 que son bioplásticos finos pudieron coserse a máquina 
lubricando la pieza previamente para que deslizara por la misma. 

 La muestra de foam no acepta costura, ya que en máquina de coser no desliza, ni 
siquiera estando lubricada debido a que es muy gomosa. Al probar coserla a mano tampoco 
resulta positivo porque si bien se logra formar las puntadas, en donde perfora la aguja, el 
material comienza a romperse.

 Con las muestras M23, M26 y M28 no se logró ningún tipo de costura, ya que el ma-
terial es rígido y la aguja no logra perforarlo porque se quiebra antes. 

 En conclusión, si se desea usar esta técnica, las únicas muestras aptas para ello son 
los bioplásticos M8 y M9, de lo contrario hay que buscar otra forma de unión.



94

 Prueba de cementado. Para ello se utilizó el pegamento Éccole, ya que el mismo es 
apto para el uso en cuero, telas, plásticos. Además de que viene en presentaciones peque-
ñas y tiene un pico que facilita su aplicación.

 Todas las muestras adhirieron bien sin presentar ningún tipo de corrosión. 

 Los bioplásticos que son las muestras más finas al adherirse no se notan las capas, 
y quedan como un nuevo bioplástico más grueso.
 
 Sin embargo, con los biotextiles y los biocompuestos al tener una superficie más 
irregular, necesitan un poco de presión para poder adherir bien.  En este caso las capas se 
notan un poco.

 En cuanto al foam se comporta igual que la goma eva, si bien se adhiere bien las 
capas se diferencian entre sí, más haya de que en este caso sean de color diferente.
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Capacidad de teñido y pintura

 Comprobar la posibilidad de teñir las muestras con tinturas naturales. Si bien cuando 
se realizó la muestra de foam sé probo agregarle color en el momento de la fabricación del 
biomaterial, en esta instancia se va a experimentar con los materiales ya hechos y así poder 
verificar si el tinte se fija en ellos.

 Por otro lado, también se va a probar con pintura, para ver como reaccionan los ma-
teriales a ella, pensando en un posible caso que haya que pintarlos o estamparlos.

 Para la prueba de teñido se emplea café, ya que es un elemento natural, pero que a 
su vez tiene una coloración intensa y tiñe estando tanto caliente como frío.

 Los biomateriales no pueden ser teñidos en café caliente debido a que el calor los 
degrada casi de inmediato.

 No obstante, no hubo ningún problema cuando se utilizó el café frío. Todas las mues-
tras toman color en mayor o menor intensidad. La muestra M8 fue la única que no presento 
casi cambio en su colorimetría.
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 Sin embargo, hay que estar controlando de no dejar las muestras mucho rato remo-
jadas, ya que por ejemplo el biocompuesto M23 se ablanda. 

 Los biocompuestos al remojarse pierden la capa de vinagre que se les pulveriza 
cuando recién se hacen, por lo que una vez que son retirados del tinte, hay que repetir este 
paso para evitar la formación de hongos.

 Para realizar la prueba de pintado se utiliza una pintura de base acuosa y un pincel 
de cerdas suaves.

 Todas las muestras aceptaron la pintura, pero hay algunas en donde no se logró 
aplicar una capa homogénea como en las muestras M8 y M9 y otras en donde se despren-
de material como en la M26. Para esos biomateriales lo más adecuado sería pintarlas con 
aerosol.

 En cuanto a las muestras M10 y M11 se logra aplicar una capa homogénea de pintu-
ra, pero la misma resalta toda la porosidad que presenta la superficie, cosa que cuando el 
foam está sin pintar pasa desapercibido.

 Por último, en la muestra M28 a pesar de no tener una superficie lisa, se logra una 
correcta cobertura. 

 En conclusión, las muestras pueden ser pintadas con pintura de base acuosa, lo que 
hay que tener en consideraciones la herramienta que se usa para aplicarla.
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Pulido

 Se somete las muestras a un lijado manual empleando lija al agua de gramaje 220 
con la intención de que la superficie quede más suave al tacto. Se elige ese gramaje debido 
a que dentro de los diferentes gramajes a los que teníamos acceso ese es de un grosor 
intermedio.

 No se obtienen los resultados esperados. Por más que se lijó, la suavidad de la su-
perficie no mejora y en algunos casos se desprende material.

 Sin embargo, en el caso de los bioplásticos se puede usar el lijado como forma de 
intervención para lograr un aspecto más opaco. Al igual que en el foam, se puede usar para 
darle textura a la superficie.
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Capacidad de moldeado

 En este ensayo se va a comprobar la capacidad que tienen los diferentes biomate-
riales logrados de ser moldeados, es decir, de adaptar su forma sin romperse.

 Al tener biomateriales de diferente consistencia se van a probar dos formas de mol-
deado distintas: la primera, una vez seco, ver la capacidad que tienen para adaptarse a 
otras formas sin romperse. La segunda, es a la hora de pasar la preparación al molde, que 
el mismo tenga forma que no sea plana, y que una vez seco, el material continúe mante-
niendo dicha forma sin romperse.

 Si bien en un principio la idea era probar las diferentes formas de moldeado en los 
distintos biomateriales logrados, no fue posible debido a que hay que realizar muestras 
nuevas, las cuales tienen su tiempo de secado, tiempo con el que el equipo no cuenta. 

 Igualmente con estos ensayos presentados, más las observaciones realizadas a los 
biomateriales, se pueden sacar las siguientes conclusiones:
 
 Los biocompuestos son muestras rígidas que una vez que secan no adoptan otra 
forma, no obstante se puede dejar secarse en moldes con forma (cuando recién se está 
haciendo el material) sin ningún tipo de problema.

 En cuanto a los bioplásticos, biotextiles y foam, estos presentan flexibilidad en mayor 
o menor medida, por lo que pueden adoptar formas un poco más circulares una vez secos. 
Queda ver como se comportarían al dejarlos endurecer en moldes con forma y profundidad, 
en vez de planos.
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Resistencia al agua

 La idea de realizar esta prueba es para ver como reaccionarían los biomateriales en 
caso de estar en contacto con agua.

 Se propone sumergir las muestras e ir monitoreándolas para ver cuando empiezan a 
deteriorarse. Al ser muestras hechas con aglomerantes naturales, cuando están sometidas 
a agentes naturales, se degradan rápidamente, por lo que no van a soportar mucho tiempo 
sumergidas en agua.

 Las muestras no soportan el agua caliente. Una vez sumergidas en agua caliente se 
comienzan a degradar instantáneamente, puesto que los aglomerantes se ablandan y se 
derriten.

 En cambio, soportan mejor el agua fría. Los biocomponentes son los primeros en 
mostrar signos de degradación, ya que a los 5, 10 minutos aprox. la muestra comienza a 
ablandarse.

 Sin embargo, el foam, los bioplásticos y biotextiles soportan hasta 15 minutos sin 
problema.

 No obstante, ninguno de los biomateriales está apto para estar en continuo contacto 
con el agua. En caso de tener que hacerlo primero deberían recibir una capa de impermea-
bilizante.


