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EXPLORACIéN MATERIAL EN CONCRETO
EMPLEANDO VIDRIO TRITURADO COMO AGREGADO




Eliminar el concepto de residuo significa disehar las cosas (los productos, los embalajes,
los sistemas, los edificios) desde su mas puro origen,

pensando que no existe el residuo.

Braungart M. y W. McDonough, (2005)

Cradle to cradle: Redisefiando la forma en la que hacemos las cosas.
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RESUMEN

El crecimiento de la poblacion, el sobreconsumo y una cultura de produccidon donde se privilegia lo desechable por
sobre lo retornable, han transformado a la basura en uno de los principales problemas ambientales y de contaminacion
7

existentes. El modelo econdmico lineal que se ha tenido durante afios de “extraer, transformar, consumir y desechar”

es sabido que estd condenado al fracaso.

Entendiendo primeramente la diferencia entre basura y residuo, comprenderemos que este ultimo tiene cualidades

para ser separado y reutilizado, cumpliendo de esta manera un nuevo propdsito para un siguiente ciclo.

El objetivo de este proyecto estd enfocado en las oportunidades de disefio, comprendiendo primeramente que los
residuos forman una nueva oportunidad en el area del disefio. Estableciendo como objeto de estudio el desarrollo de
procesos experimentales creativos por medio de iteraciones, y teniendo un universo de posibilidades, se establece la
exploracion material a partir de la mezcla de cemento con vidrio triturado como agregado, residuo susceptible de
aprovechamiento debido a sus cualidades para ser reutilizado en su totalidad.

Las variables que se emplean son la materialidad, el dosificado, el acabado y como parte del proceso, la redefinicion

por medio de procesos iterativos, cuyo objetivo es generar una nueva oportunidad de disefio.

Para esto se analizan las primeras iteraciones realizadas, como exploraciones preliminares a este trabajo, ya que con
éstas se define la materialidad como unidad de analisis para las siguientes exploraciones. Teniendo por objeto de
estudio la materialidad, se realizaron las primeras iteraciones, de las cuales obtenemos las primeras muestras, se
elabora un diagrama de procesos y se emplean las variables asignadas. Una vez analizados los resultados se procede

a realizar las siguientes iteraciones, las cuales tienen por objetivo emplear la totalidad de los residuos de las primeras @



muestras. Es asi como podemos comprobar la capacidad de reutilizacidon de las muestras obtenidas, y si éstas pueden

ser recicladas en su totalidad.

PALABRAS CLAVE: RESIDUO, OPORTUNIDAD, PROCESO EXPERIMENTAL CREATIVO, ITERACIONES, REDEFINICION.

ABSTRACT

Population growth, overconsumption and a culture of production where disposable is favored over returnable, have
transformed garbage into one of the main environmental and pollution problems. The linear economic model that has

been had for years of “extract, transform, consume and discard” is known to be doomed to failure.

Understanding first the difference between garbage and waste, we will understand that the latter has qualities to be

separated and reused, thus fulfilling a new purpose for a next cycle.

The objective of this project is focused on design opportunities, understanding firstly that waste forms a new
opportunity in the design area. Establishing as an object of study the development of creative experimental processes
through iterations, and having a universe of possibilities, the material exploration is established from the mixture of
cement with crushed glass as aggregate, a residue that can be used due to its qualities for be reused in its entirety.

The variables used area materiality, dosage, finish and as part of the process, redefinition through iterative processes,

the objective of which is to generate a new design opportunity.

For this, the first iterations carried out are analyzed, as preliminary explorations to this work, since with these,
materiality is defined as the unit of analysis for the following explorations. With materiality as the object of study, the
first iterations were carried out, from which we obtain the first samples, a process diagram is elaborated, and the
assigned variables are used. Once the results have been analyzed, the following iterations are carried out, the objective
of which is to use all the residuals from the first samples. This is how we can check the reusability of the samples

obtained, and whether they can be fully recycled.
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INTRODUCCION

La basura ha estado presente desde el origen de las ciudades. En las sociedades preindustriales, este problema era
practicamente desconocido, porque las actividades humanas estaban integradas en los ciclos naturales, y los productos

del desarrollo de estas actividades eran absorbidos sin problema por los ciclos bioldgicos naturales.

A partir de los primeros desarrollos industriales, o sociedades industriales, es cuando se comienzan a acelerar los
procesos de produccion, ocurriendo dos fendmenos importantes; el consumo desmedido de los bienes producidos,
junto con sus envases y embalajes, y por ende la generacién de mayores volimenes de residuos.

Durante el proceso de desarrollo de este nuevo sistema, se comienzan a notar los primeros estragos ambientales, ya
que ahora la produccion se genera a tal ritmo que ya no puede ser asimilado de igual manera por los ciclos naturales,

como anteriormente.

En ese momento, se comenzaron a insertar nuevos modelos y patrones de vida en la sociedad, uno de ellos es el
modelo de bienestar basado en la posesidn y acumulacion de bienes, o mejor conocido como sociedad de consumo.
Uno de los criticos mas severos respecto al tema en esos tiempos fue Vance Packard?, quien resaltaba el estilo de vida
basado en el consumo intenso, que va mas alld de las necesidades basicas, convirtiéndose en un estilo distintivo, y
sirviéndole a la sociedad como justificacion para el consumismo entre las personas. Como lo define la Real Academia

Espafiola (RAE) “la tendencia inmoderada a adquirir, gastar o consumir bienes, no siempre necesarios”.

! Vance Packard fue un economista, sociélogo y escritor estadounidense. Investigé sobre el sistema de consumo norteamericano y sus excesos, los
efectos de la publicidad sobre la poblacién y los métodos psicoldgicos de los publicitarios.
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Esto ha transformado a la sociedad a tal grado, que ahora los individuos nos hemos convertido en “hacedores de
desperdicios” (Packard, 1960), envueltos de fascinacién con el consumo de nuevos productos, de tecnologia novedosa,
de mercancia con una marca de obsolescencia programada. Esto ha implicado llegar a una cultura comercial que gira
alrededor del producto desechable.

Este estilo de vida tiene una relacién inmediata con el uso de los recursos naturales y la sociedad actual se establece

sobre un patrén de uso intensivo de recursos naturales tanto renovables como no renovables. (Rathje y Murphy, 1992)

Los primeros estudios realizados en México respecto a esta problematica girada entorno a los residuos generados, se
comenzo en la década de los ochenta (Bernache, 2006). Para esta década surgio el concepto de desarrollo sostenible
(Brundtland, 1987), la cual consistia en garantizar que la degradacién ambiental (sobre explotacion de los recursos
naturales y las descargas al ambiente de agentes peligrosos que contaminan los recursos) no aniquilara los recursos

basicos que sostienen la vida.

A partir de ello, han venido surgiendo multiples enfoques, uno de ellos proviene de los gobiernos de las naciones
industrializadas, ya que consideran que el desarrollo sostenible se podria lograr con ajustes al sistema econdémico

productivo actual, no siendo necesario para ellos un cambio radical en los sistemas productivos.

Otros autores como Herman Daly y Robert Goodland (1999) mencionan que las tasas de crecimiento de la explotacion
de los recursos naturales y el crecimiento de la produccién para el consumo actual resulta insostenible, por ello lo que
proponen es reformular el sistema econdmico-productivo, de tal manera que se vea controlado el crecimiento.

El principal objetivo a partir de la concepcidn del desarrollo sostenible ha sido poder lograr un cambio de paradigma
en el sistema econdmico y productivo actual, mediante la generacién de nuevos enfoques y planteamientos que ayuden

a lograr ese objetivo.

Uno de los planteamientos que se tomaran en cuenta para el desarrollo de esta propuesta es el modelo de economia
azul, creado por Gunter Pauli?, el cual considera que la denominada economia verde solo es para ricos y resulta poco

sostenible, por tal motivo propone la economia azul, que consiste en imitar o incluso mejorar los ecosistemas naturales

2 Gunter Pauli es un emprendedor belga, autor del libro La Economia Azul.
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para ser eficientes en la produccién de bienes y servicios que la sociedad necesita. Este paradigma promueve el
aprovechamiento de todos los recursos a lo largo de los procesos productivos, lograndolo a partir de ideas innovadoras.
Aunado a ello, existe un postulado que tiene relacion directa con la economia azul, nombrada “de la cuna a la cuna”
de los afios 70 por el arquitecto Walter R. Stahel?, el cual hace referencia a la necesidad de utilizar bienes y materiales
durables en el tiempo, que no terminen desechados cuando acabe su uso, sino que vuelvan a “la cuna”, es decir, que

puedan reutilizarse integramente para algo nuevo una vez acabada su funcién para la que habia sido disefiada.

Este concepto fue retomado posteriormente por William McDonough y Michael Braungart (2005) en donde abordan la
necesidad de replantear el disefo de productos y la optimizacién de estos en el mercado, la cual debe comenzar con

la optimizacion de los componentes que los conforman.

Estas propuestas metodoldgicas plantean el hecho de comenzar con la deconstruccion del actual modelo, y a partir de
ahi volver a reconstruir uno nuevo. Por tal motivo, el objetivo de este proyecto estd enfocado en las oportunidades
desde el ambito del diseno, comprendiendo primeramente que los residuos forman una nueva oportunidad en el area

del disefio.

3 Walter R. Stahel es un arquitecto suizo, influyente en el desarrollo del cambo de la sostenibilidad.
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JusTiFICACION

Segun el informe del Banco Mundial titulado What a Waste 2.0 (Los desechos 2.0) en el mundo se generan anualmente
2010 millones de toneladas de desechos sélidos municipales. En el informe 2018 se proyecta que la rapida urbanizacion,
el crecimiento de la poblacién y el desarrollo econdmico haran que la cantidad de desechos a nivel mundial aumente
un 70% en los préximos 30 anos, llegando a un volumen de 3400 millones de toneladas de desechos generados

anualmente. (Kaza Silpa, 2018)

En el afio 2010, cerca del 44% de los residuos sélidos urbanos (RSU) producidos en el planeta correspondieron a los
paises con las economias mas desarrolladas de la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE).

En el caso de Latinoamérica y el Caribe, contribuyeron con el 12% del total. (SEMARNAT,2017)

En México se generan diariamente 102,895 toneladas de residuos, de los cuales se recolectan 83.93% y se disponen
en sitios de disposicion final 78.54%, siendo reciclado Unicamente el 9.63% de los residuos generados.
(SEMARNAT,2017)

Actualmente en el pais se continla teniendo un manejo basico de los RSU, el cual consiste en recolectar y disponer los
residuos en rellenos sanitarios, desaprovechando aquellos que son susceptibles a reincorporarse al sistema bioldgico o

productivo, de esta manera se veria disminuida la demanda y explotacién de nuevos recursos.

Existe la predominancia de residuos organicos o inorganicos asociada a la condicion econdmica de la poblacion: en los

paises con menores ingresos dominan los de composiciéon organica, mientras que en los paises con mayores ingresos
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los residuos son principalmente inorganicos, con una cantidad importante de productos manufacturados (Acurio et al.,
1997).

México ha ido afio tras afio migrando hacia una composicion con una menor predominancia de residuos organicos: en
la década de los 50, el porcentaje de residuos organicos oscilaba entre 65% y 70% de su volumen, mientras que en el
2012 la cifra se redujo a 52.4%.

Comprendiendo de esta forma que los residuos muestran una gran oportunidad, se hace justificable la presente
propuesta desde el ambito del disefio. Estableciendo como objeto de estudio el desarrollo de procesos experimentales
creativos por medio de iteraciones, y teniendo un universo de posibilidades, se establece la exploracion material a
partir de la mezcla de cemento con vidrio triturado como agregado, residuo susceptible de aprovechamiento y que

debido a sus cualidades puede ser reutilizado en su totalidad.

Las variables que se emplean son la materialidad, el dosificado, el acabado y como parte del proceso, la redefinicion

por medio de procesos iterativos, cuyo objetivo es generar una nueva oportunidad en el ambito del disefio.
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MEeToDOLOGIA

El problema de los desechos les concierne a todas las areas de estudio, desde las sociales hasta las ingenierias, en este
caso se propone el desarrollo de una propuesta desde el campo del disefio, cuyo objetivo estd enfocado en las
oportunidades que pueden tener los residuos dentro del campo del disefio. Se establece como objeto de estudio el
desarrollo de procesos experimentales creativos por medio de iteraciones, y teniendo un universo de posibilidades, se
establece la exploracidon material a partir de la mezcla de cemento con vidrio triturado como agregado, residuo

susceptible de aprovechamiento debido a sus cualidades para ser reutilizado en su totalidad.

El proceso metodoldgico se realiza a través de un proceso de disefio experimental y design thinking, el cual se basa en

exploraciones, iteraciones, aleatoriedad y variables, partiendo de un proceso creativo como medio de innovacion.

EXPLORAR PROTOTIPAR
—_— —

IDEAR

Diagrama 1. Proceso de diseio, de la exploracion; teniendo identificado un problema de disefio, a la materializaciéon de un prototipo como
posible propuesta de solucién.

Fuente: Elaboracion propia, Carmen Ramos, 2020.
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En el proceso de disefio se identifican los siguientes aspectos realizados en base al proceso metodoldgico de design
thinking, aplicado en este caso a la exploracidon con residuos de vidrio triturado. Teniendo definido un material a

explorar, se idean posibles soluciones, las cuales nos lleven a materializar un prototipo.

NN NN

> %
\ ra
EXPLORAR DEFINIR~ IDEAR PROTOTIPAR ~AEVALUAR

~ e
. -~
~ -

S~ -

S —

- -

— —
— o m - =

REDEFINIR

Diagrama 2. Proceso de disefio Design Thinking, enfocado en solucionar problemas a partir de la innovaciéon mediante procesos creativos.

Fuente: Elaboracidn propia a partir del proceso de disefio Design Thinking, Carmen Ramos, 2020.

Teniendo como antecedente las exploraciones realizadas durante el programa de la maestria, se realizé un analisis
sobre el proceso de diseno. El primer enfoque fue la exploracion morfolégica y posteriormente la materialidad, esto
permitié tener un conocimiento amplio sobre todo el proceso de desarrollo de un prototipo, lo cual conllevo a
redireccionar y enfocar el presente trabajo a un solo objetivo que es la exploracién e iteracidon del material, proceso

gue se volvio creativo y gran parte intuitivo.

El primer acercamiento que se tuvo con el vidrio triturado fue meramente intuitivo, empledndolo como agregado en
las mezclas y observando su comportamiento. Posteriormente se defini6 como material de exploracion debido a las
bondades que este producto presenta, pero ahora redefiniendo el proceso, explotandolo y descubriendo durante el

proceso las capacidades que tiene.
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Con este motivo se definieron las siguientes lineas de exploracién:

LINEAS DE EXPLORACION

Durante el desarrollo experimental e iteraciones, se encuentran diversas posibilidades de areas de exploracién que

puedan generar alguna propuesta dentro del area del disefio como resultado.

Lineas identificadas:

>

YV V VYV

Materia (Vidrio triturado)
Dosificado

Detallado

Sellado

Uso / Funcidn

Cada una de las lineas tiene multiples posibilidades, unas existentes y otras por continuar explorando. Por tal motivo,

se realizaron muestras piloto, las cuales sirvieron para comprobar el comportamiento del material a explorar.

El objetivo principal de este trabajo estad enfocado en las oportunidades de disefio que puede presentar el material a

explorar, es por eso por lo que se vuelve necesario el analisis de todo el proceso partiendo desde el dosificado, acabado

y detallado, sellado y por ultimo se realizara una propuesta para su implementacion.

El disefio estd basado desde un principio en la busqueda para su futura implementacién. Enfocado en el analisis de la

materialidad desde el dosificado, hasta su proceso de sellado como acabado final, asi como y la posibilidad que pueda

brindar para ser reciclado en su totalidad una vez terminado su primer ciclo de vida.
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CapITULO 2

AsPECTOS TEORICO
CONCEPTUALES
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EsTtADO DEL ARTE

Este apartado aborda aspectos conceptuales, estrategias de disefio y referencias de disefio con relacion al tema de
estudio, esto nos permitira contextualizar y comprender la problematica que desprende el manejo de los residuos y

con ello nos servira de sustento para generar las propuestas de disefio.

Existe una gran preocupacion sobre los fendmenos del consumo vy la industrializacion, acciones que han llevado a un
estado deplorable de contaminacién ambiental, debido a los desechos que llevan consigo durante todo el proceso;
desde la creacion de los productos, hasta su conversion a basura.

La problematica de los residuos ha sido abordada por diferentes autores, disefiadores, y por algunas autoridades que
han tratado de implementar estrategias para combatir este gran problema, buscando un sistema de producciéon mas
sostenible.

Existen practicas que se realizan bajo técnicas de produccion de baja tecnologia que fomentan a la reflexion sobre el
origen del material y el proceso de creacion, y la pertinencia que se tenga con el contexto. Su criterio de elaboracion

se basa en las repercusiones que ha traido la basura a nuestro medio.

En este proyecto influyen las practicas de disefio que han venido desarrollando diferentes disefiadores y exponentes,
por sus metodologias y enfoques de trabajo ejecutados desde la disciplina del disefio, bajo métodos alternativos
resultantes de la experimentacion con materiales, la quimica y la curiosidad de plasmar una critica a los procesos de
produccion actuales. A su vez, los planteamientos de William McDonough y Michael Braungart, Gunter Pauli4, asi como

de algunos disefiadores que promueven una nueva alternativa al sistema econémico.

4 Gunter Pauli es un emprendedor belga, autor del libro La Economia Azul.
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Estas manifestaciones contienen un alto sentido de preocupacion por el entorno, enfocandose desde una perspectiva

creativa en el funcionamiento de los materiales, su aprovechamiento y aplicacion de procesos de disefio donde

promueven elementos de indole mas humano y de respeto al medio ambiente.

T s - B i
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Imagen 1. Descubrimiento de material / Innovaciéon de nuevos materiales con lo que ya esta en uso.
Disefiadores: Pentatonic. Fuente: http://pentatonic.com, 11/Enero/2021.

Caso de Estudio: Aprovechamiento de la tecnologia para promover el reciclaje en la moda para Eillen Fisher.

Fuente: http://pentatonic.com, 11/ Enero / 2021.
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Eillen Fisher es uno de los iconos de sustentabilidad mas reconocidos en la industria de la moda. Una de las visiones
centrales de la marca era transformar mas de 10 afios de prendas posconsumo a su recuperacion en materiales para
la creacion de nuevos productos. Los disefiadores de Pentatonic a través de un extenso analisis de inventario,
investigacién y desarrollo, exploraron una amplia gama de técnicas para dar nueva vida a sus materiales. Proceso que

abarco un medio para reabrir cuidadosamente las fibras, curar el material, tefiidos alternativos y postratamientos.

Como resultado fue lograr una extensa coleccion de materiales hechos de prendas 100% posconsumo. La materia fue

regresada enteramente a producto virgen, sin fibras sintéticas, ni tratamientos quimicos.

Imagen 2. Nueva identidad / Innovacion de nuevos productos aplicando residuos metalicos.

Disefiadores: Agne Kucerenkaite Fuente: https://www.agne-k.com, 21/Diciembre /2020.
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Caso de Estudio: Aprovechamiento de los colorantes que desprenden los residuos metalicos para su aplicacion a ciertos
materiales.
Fuente: https://www.agne-k.com, 21/Diciembre /2020.

Agne Kucerenkaite recolectd el suelo de fabricas metallurgicas para aprovechar las propiedades colorantes de los
metales cuando se aplican a ciertos materiales. La disefiadora mezcld los residuos con arcilla de porcelana, esmaltes,
vidrio y textiles, creando, por ejemplo, un juego de vajilla. Su interpretacion es que estas piezas se conviertan en un

hilo que conecte el abuso de la era industrial con la reutilizacion en el presente y la conciencia del futuro.

Estos disefiadores han llegado a un punto de reflexidon y cambio, en donde por medio de la innovacion en los métodos
de disefio buscan aportar a la reparacion del dafio ambiental generado en la era industrial. Teniendo la concepcion de
que un objeto de disefio puede influir activamente, cambiando y mejorando la forma en que las personas experimentan

el mundo. Estos niveles de pensamiento pueden incluso contribuir a una transformacion social significativa.

La disefiadora Agne Kucerenkaite como resultado de la investigacion y creacion de prototipos de materiales a gran
escala, obtuvo los azulejos ceramicos para interiores y exteriores, los cuales pigmenta a partir de los residuos metalicos
reciclados 100% industriales. Como resultado sorprendente es que cuanto mas contaminada esté la materia prima,
mas interesantes son los objetos disefiados.

En estos procesos de diseno se caracteriza una investigacién a profundidad, con un enfoque de alto valor experimental
y una practica constante, motivados por el contexto histdrico y sociocultural. El trabajo con las materias primas, siendo
transformadas en valiosos productos y sistemas, buscan la interaccién entre el diseno, la sociedad, la industria y el

medio ambiente.

Este tipo de investigaciones y técnicas de procesos aparentemente poco atractivos e impulsados por la misma industria,
resultan ser una fuente interesante de inspiracion y enlace, siendo una asociacién un tanto inesperada, ya que es

donde estos disefiadores se ven impulsados a desarrollar materias desde un enfoque de disefio experimental.

Algunas firmas dedicadas a la exploracién y experimentacion de técnicas de disefio abordado como una mentalidad y
una herramienta, como en el caso de Super Local, el cual aborda el disefio desde esa perspectiva en lugar de un punto

<
final u objetivo. Para esta firma de disefio lo mas valioso es tener en cuenta el quien y que afecta a lo largo de su N



camino cualquier disefio, desde la fuente material hasta las personas que lo procesan, hasta la forma en que se

gestionan sus subproductos y residuos.

De la misma manera se consulta la practica del estudio Local Creation, marca de diseno independiente experimental,
exploratoria, dedicada a la investigacion, desarrollo y disefio de innovacidon de productos. Sus experimentos exploran
mas posibilidades para devolver materiales a su esencia, restaurando la esencia pura de los materiales, eliminando

|II

todo exceso conocido como disefo “internacional”, siendo de hecho la restauracion de la naturaleza de la funcion, para

la busqueda de la forma libre.

En ambos casos, sus disefios obedecen al respeto por la fuente material, la esencia de la materia prima, sus procesos
de disefio van enfocados a la experimentacion y analisis de la materia con el cual constituirdn sus productos, esto
forma parte de la formalizacion de sus proyectos de manera creativa, poniendo en practica una metodologia que

construye un lenguaje comun entre la materia, los procesos de fabricacion, el respeto al entorno y el disefno.

William McDonough y Michael Braungart, en su libro "De la cuna a la cuna: Redisefiando la forma en que hacemos las
cosas”, abordan la necesidad de replantear el disefio de productos y abogaban por que la optimizacién de los productos

en el mercado deba comenzar con la optimizaciéon de los componentes que los forman.

En esto, existe un postulado que tiene relacion directa con la economia azul, nombrada “de la cuna a la cuna” de los
anos 70 por el arquitecto Walter R. Stahel®, el cual hace referencia a la necesidad de utilizar bienes y materiales
durables en el tiempo, que no terminen desechados cuando acabe su uso, sino que vuelvan a “la cuna”, es decir, que

puedan reutilizarse integramente para algo nuevo una vez acabada su funcién para la que habia sido disefiada.

Del mismo modo Gunter Pauli, en su libro “The Blue Economy” nos muestra en uno de sus planteamientos que la
denominada economia verde solo es para ricos y resulta poco sostenible, por tal motivo propone la economia azul, la
cual consiste en imitar o incluso mejorar los ecosistemas naturales para ser eficientes en la produccion de bienes y
servicios que la sociedad necesita. Este paradigma promueve el aprovechamiento de todos los recursos a lo largo de

los procesos productivos, lograndolo a partir de ideas innovadoras.

> Walter R. Stahel es un arquitecto suizo, influyente en el desarrollo del cambo de la sostenibilidad.
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Este postulado parte de la premisa sencilla: servirse del conocimiento acumulado durante millones de afios por la
naturaleza para alcanzar cada vez mayores niveles de eficacia, respetando el medio y creando riqueza, y traducir esa

l6égica del ecosistema al mundo empresarial.

Dentro de estos argumentos se encuentra una perspectiva principal, como el cumplimiento de un método de disefio
especifico, basado en el aprovechamiento de los residuos como base. Son multiples las propuestas econdmicas que se
plantean en esta linea, incorporando estos principios de disefio en los productos, creando objetos que son recuperados

cuando su primera vida Gtil ha terminado.

Estudios de disefio como el de Roth Martin, cuyo principal enfoque de los productos es que estan hechos de botellas
de agua de plastico 100% recicladas y materiales reciclados posconsumo. Su principal eje es CERO desperdicios, ya
que es empleado durante todos sus procesos la recoleccion de los sobrantes para volverlos a fundir en granulos y que
estos entren nuevamente al ciclo de produccion.

El disefiador Jaume Escofet, cuya filosofia de trabajo estd basada en el intercambio multidisciplinar con arquitectos,
disefiadores y artistas, la cual consiste en reinterpretar una y otra vez cada proceso y cada material, hasta obtener un
nuevo disefio para cada proyecto.

Y a su vez, la disefadora Kate Balsis, que en su practica manifiesta un alto sentido de preocupacion por el medio
ambiente, ya que ha llegado a conocer a profundidad sus procesos para un mayor aprovechamiento y aplicacién de
procesos de disefo, construyendo areas de trabajo adecuadas y herramientas propias.

Estos disefiadores han llegado a un punto de cambio, en donde por medio de la innovacién en los métodos de disefio
buscan aportar nuevas metodologias de trabajo. Estos procesos de disefio pueden influir en el cambio y la mejora de

la calidad del ambiente. Inclusive puede contribuir a la transformacidon de un sistema econdémico.

Dentro de estas metodologias de trabajo se encuentran perspectivas similares, una de ellas es el analisis y estudio de

los materiales y procesos, para de esta manera conocer su comportamiento e ir mejorando los sistemas de trabajo.

En los Gltimos afios, ha surgido una mayor preocupacion respecto al cuidado del medio ambiente, siendo la basura un

punto a sefialar. El termino reciclaje que se centra en la recuperacion, transformacion y elaboracion de un material a
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partir de residuo, ha introducido de cierta manera a técnicas innovadoras, revolucionando diversas areas del disefio y

la produccién de articulos.

Estos nuevos enfoques en el campo del disefio rompen con el sistema denominado de la cuna a la tumba, llevando a

repensar un producto desde su material, y la repercusidén o uso que se le dara una vez terminada su vida util.

Los criticos de estos enfoques de disefio afirman que estos nuevos modelos llevarian a un colapso en el sistema
economico, conduciendo a un aumento en los costos de los productos, el cual seria insostenible debido al sistema
implantado por hace décadas. Es por lo que desde estas nuevas perspectivas esta la busqueda de métodos alternativos
de disefio, los cuales estan encaminados a la vinculacion del disefio y la fabricacion de materiales desde su analisis y
exploracidn natural, esto podria permitir la conceptualizacion de nuevos sistemas estructurales al aprovechar de matera

optima las capacidades del material desde su esencia.
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CONCEPTOS BASICOS APLICABLES

En México, las actividades referentes al campo del disefio han tomado mayor importancia en los ultimos afios; sin
embargo, los resultados carecen de cambios cualitativos, debido a la escasez de métodos que respondan a las

condiciones tecnoldgicas, econémicas, sociales, ambientales e industriales, en las que se encuentra el pais.

Los temas como el reciclaje se encuentran aun muy lejos de poder controlarse, ya que se necesitan iniciativas que
puedan crecer hasta convertirse en industrias que reduzcan la cantidad de basura y desecho y éstas sean positivas
para la economia nacional. Pero para eso se necesita una proyeccién a largo plazo y sobre todo que los sectores
publicos y privados se comprometan. Mas, sin embargo, es importante contextualizar que estos procesos no deberian

ser retomados de procesos de paises que se encuentran al frente del desarrollo cientifico y tecnoldgico.

Esto desprende una gran problematica, ya que impiden un crecimiento integral al no atender las necesidades ni
aprovechar los recursos de nuestro entorno, esto como consecuencia de la importacion de modelos

descontextualizados.

Partiendo de temas basicos como el reciclaje, podemos decir que desde el campo del disefo se encuentra una tendencia
por el tema. Este concepto es descrito como el proceso que permite la recuperacién, transformacion y elaboracién de
un material a partir de residuos, ya sea total o parcial en la composicion definitiva (Castells, 2012). Por lo tanto, el
reciclaje y los residuos responden a diversas actividades que pueden llevarse a cabo sobre los diferentes flujos de

residuos para aprovecharse, desde el mismo uso hasta otra aplicacion.

Los principios del reciclaje se cimientan en que los residuos deben ser tratados como recurso, para posteriormente,
reducir la demanda de recursos naturales y la cantidad de materia que requieran una disposicién final. Sin embargo,
el crecimiento en aspectos de innovacion de los procesos, los modelos actualmente empleados sobre el

aprovechamiento de los recursos existentes se han visto rebasados por cubrir las necesidades de consumo.
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Actualmente la Unidn Europea son los lideres en el reciclaje, ya que ellos separan su basura en cinco categorias
distintas, del total de sus desechos producidos en sus paises, solo el 1% termina en basureros, entre 47% y 56% es

reciclado y el resto es quemado para generar energia eléctrica para los hogares.

En México, de acuerdo con informacion de la Confederacién Nacional de Industriales de Metales y Recicladores
(CONIMER), actualmente se recicla entre 19% y 23% del total de residuos. Un promedio de 46 millones de toneladas,

sin contar la basura organica.

Existen iniciativas enfocadas al tema de la reduccidén de la basura una de ellas es la nombrada “3R” que surgié en
Japon en 2002, la cual fue presentada durante la Cumbre del G8 en junio de 2004, por el primer ministro de Japdn
Koizumi Junichiro. Esta propuesta es sobre habitos de consumo y su fin es promover la utilizaciéon eficiente de los
recursos, es decir, disminuir nuestro consumo, asi como los recursos que utilizamos para elaborar los productos
(Guerrero, 2011).

Como critica a esta propuesta coincidimos con la siguiente postura de Braungart M. y W. McDonough (2005) “La
reduccion no acaba con el agotamiento y la destruccion, sélo los ralentiza haciendo que ocurran en incrementos mas
pequenos a lo largo de un periodo de tiempo mas largo”. Por tal motivo, no coincidimos en que la solucidén sea hacer
lo imposible para reducir, reutilizar y reciclar nuestra basura, sino disefiar los residuos desde un inicio para que puedan

ser reutilizados con el menor esfuerzo y la mayor eficiencia.

Estos factores demuestran la necesidad de crear sistemas y metodologias de trabajo interdisciplinarias, las cuales
consideren los aspectos asociados al contexto a través de la interaccién con nuestro entorno y la combinacién de las

actividades dedicadas al desarrollo de un producto o materia.

Asi, es como en este proyecto se retoman algunas caracteristicas de estas metodologias, descartando el concepto de
basura por objeto de aprovechamiento reciclado, adquiriendo conocimiento sobre los materiales y su aprovechamiento
como recurso local, para de esta manera poder lograr una articulacion. Por lo que, la realizacion de esta practica de
disefio exige tener un analisis del entorno, una comprensién de la materia, para de esta manera lograr un proceso de

fabricacion integral y acorde a la problematica ambiental existente.
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En este contexto, el area de estudio de esta investigacién se centra en el analisis y experimentacidon de los procesos
de fabricacion empleando el vidrio como elemento reciclado, desde el aprovechamiento de los recursos existentes, su
coherencia con el contexto y la relacién con el medio ambiente, y como este puede ampliar las posibilidades desde un
enfoque como proceso creativo. De esta manera se puede generar una propuesta que beneficie al campo del disefio,

desde una perspectiva que permita la evolucion constante en los procesos, aprovechando los recursos existentes en

nuestro contexto.

El paradigma de disefio "De la cuna a la tumba” (cradle to grave) examina todas las etapas del ciclo de vida del producto
desde la extraccion de los recursos, su transformacion en productos, venta y, al final, arrojarlos a algun tipo de “tumba”,

normalmente conocidos como basureros.

ELIMINACION
DE
DESECHOS

EXTRACCION
DE LOS

-

MANTENIMIENTO

Diagrama 3. Ciclo de vida de los edificios mediante el proceso de disefio “de la cuna a la tumba”.

Fuente: Elaboracidn propia a partir de informacién de Braungart M. y W. McDonough (2005).

La principal caracteristica del proceso de la cuna a la tumba es que es concebido como un ciclo de vida del producto
como algo lineal. Este modelo ha sido sefialado como ineficiente debido a la problematica ambiental que ha generado

durante anos, ya que las materias primas son vistas como desechos al final de un primer ciclo de vida.
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Por este motivo resurge el paradigma de disefio llamado “de la cuna a la cuna” (cradle to cradle), éste toma en cuenta
todo el ciclo de vida de un producto al igual que “de la cuna a la tumba”, pero ademas incluye la gestion de los residuos
al final de la vida y su reutilizacion como materia prima donde reinicia el ciclo. Con esta filosofia los productos se

desarrollan bajo un sistema de circulo cerrado. Todos los productos ya sea que se biodegraden al final de su vida util

0 se puedan reciclar y utilizar en un nuevo ciclo de produccién.

RECICLAJE

MANUFACTURA

o}
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Diagrama 4. Ciclo de vida de los edificios mediante el proceso de disefio “de la cuna a la cuna”.

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién de Braungart M. y W. McDonough (2005).

Los principales principios de disefio “de la cuna a la cuna” serian:

a) Eliminar el concepto de residuo. No reducirlo, minimizarlo o evitarlo.
b) Utilizar energias renovables durante el proceso. Durante el proceso de fabricacion y uso se debe utilizar la mayor

cantidad de energias renovables, la radiacién solar como ejemplo.
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Este trabajo de investigacion tiene como finalidad el incorporar estas técnicas y procesos de disefo. El paradigma de
disefio de la cuna a la cuna es abordado desde un proceso creativo, tomando en cuenta los recursos y herramientas

existentes en el entorno, con la finalidad de aprovechar los principios de disefio circular.

De tal modo que al poder entender y reflexionar sobre estos procesos de ciclo de vida circular, podemos reinterpretar
el manejo de los residuos como materia prima de disefio, aun y con ello debemos reconocer que existe la posibilidad
de realizar un infrarreciclaje (downcycling), esto quiere decir que el producto resultante después del reciclaje resulte

de menor calidad o valor que el original.

Actualmente la mayoria de los productos no son disefiados para que al final de su vida util puedan ser desensamblados
0 descompuestos. Estos productos contienen diversos componentes que, al momento de ser procesados durante el

reciclaje, hace que pierdan parte de sus propiedades.

Para suplir estas carencias, en muchas ocasiones se afiaden aditivos u otros productos que no contenia el material
original. Sin embargo, esto Ultimo no seria necesario si se hubiera tenido en cuenta la fase de reciclado desde el origen

del disefio.

También existe la posibilidad del supraciclaje (upcycling), la cual hace referencia al reciclaje del que resultan productos
de un valor y calidad mayor que los originales (Braungart M. y W. McDonough, 2013), es decir, utiliza todo el producto
con el fin de hacerlo Util otra vez o darle una nueva identidad o valor sin perder sus propiedades.

La solucién no es producir menos, si no producir y diseiar bien desde un principio.

Esto implica tener un conocimiento previo de los materiales que se utilizaran y la interaccion fisica en las fases trabajo.

A partir de este tipo de procesos, la técnica se supera, volviéndose creativa y cambiante de manera constante.

Parte del desarrollo del presente trabajo, fue adquirir conocimiento previo acerca de la materialidad y la morfologia
que constituiria la mezcla, es por eso que se toma como principio las exploraciones preliminares realizadas, ya que

forman parte esencial del proceso exploratorio realizado.
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EXPLORACIONES PRELIMINARES

Durante la materia de taller experimental II se desarrollé el disefio de un prototipo, el cual tenia como finalidad ser
recreado fisicamente a partir del disefio de mezclas. Este fue el primer acercamiento que se tuvo con la creacion fisica

de un prototipo.

Desde un principio fue pensado para que el prototipo pudiera ser producido en serie. Primeramente, obtuvimos el
disefio del prototipo que pretendiamos desarrollar, posterior a ello se comenzo con el disefio del molde, el cual fue un
proceso complejo ya que por el disefio del prototipo resultaba imposible que fuera de una sola pieza, y esto podia

ocasionar mayores tiempos y fallas al momento de la elaboraciéon (Anexo 1).

Teniendo el disefio del molde, se realizaron los cortes en laser con madera MDF de 6mm, posteriormente fueron
pegadas las piezas y protegidas con cinta de vinil para la humedad que el material pudiera desprender (Anexo 2).

La primera experimentacion formo parte esencial del proceso, debido a que obtuvimos retroalimentacion de los ajustes
que debiamos realizar para que las piezas pudieran lograrse, ya que en esta primera iteracién no se obtuvo ninguna

muestra.

Una vez analizados los ajustes, se procedid a redisefiar el prototipo y a realizar todas las mejoras del molde (Anexo
3), posterior a ello se realizé de la misma manera la elaboracién del molde, pero ahora fue protegido con sellador para
madera, la cual no estropeara las piezas al desmoldarlas y facilitara los tiempos de elaboracion (Anexo 4). En esta
ocasion, el molde funciono a la perfeccidn, haciendo que la fabricacion fuera simple y rapida para la obtencion de

multiples piezas.
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1er reraciON

PROTOTIPO 1

Imagen 5. Prototipo 1, ler. Iteracién. Materiales: Tierra.

Fuente: Fotografia, Carmen Ramos, 2019.

Esta experimentacion fue un ejercicio basico, donde se adquirié experiencia sobre el proceso de desarrollo a partir de
mezclas con tierra. Como observaciones; partimos con realizar un analisis de las mezclas, para lograr obtener un

fraguado adecuado, v el redisefo del molde, para tener una mayor eficiencia durante la elaboracion de las piezas.

Una vez analizados los ajustes, se procedié a redisefiar el prototipo y a realizar las mejoras al molde, el cual fue
protegido para la humedad con sellador para madera ya que ahora las mezclas serian de concreto, y a su vez no
estropeara las piezas al desmoldarlas y facilitara los tiempos de elaboracion. En esta ocasidn, el molde funciono a la

perfeccion, haciendo que la fabricacion fuera simple y rapida para la obtencidén de multiples piezas.
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2da reracION

PROTOTIPO 2

Imagen 6. Prototipo 2, 2da. Iteracidon. Materiales: Cemento / Arena.

Fuente: Fotografia, Carmen Ramos, 2019.

Fue un resultado satisfactorio, ya que se lograron obtener piezas de manera muy funcional y en corto tiempo se
pudieron reproducir varias. Para continuar con el proceso experimental se propuso el desarrollo del mismo prototipo,

pero ahora realizando iteraciones con diferentes disefios de mezclas, incorporando residuos como agregados.
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DISENO DE LA MEZCLA DE CONCRETO 3ra ITERACI()N
RESUMEN

Mezcla de concreto VALOR UNIDADES OBSERVACIONES DISENO DE MEZCLAS _ MUESTRA 2
Cemento 0.500 Kg Blanco
Agua 0.120 Kg
Agregado Fino 0.250 Kg Marmolina
Agregado Grueso 0.250 Kg Vidrio triturado
Aditivos Ml (Sin Aditivos)

Imagen 7. Prototipo 2, Muestra 2. 3era. Iteracidon. Materiales: Marmolina / Vidrio triturado.

Fuente: Fotografia, Carmen Ramos, 2020.

Cumplido el objetivo, quedo la incertidumbre por continuar la exploracién, pero ahora con un solo enfoque, la
materialidad, ya que se observd un campo de oportunidades por experimentar, y de esta manera desenfocar un poco
la morfologia que constituiria la mezcla. g



Teniendo las exploraciones preliminares de haber empleado el vidrio como agregado grueso a la mezcla y que éste
hubiera logrado el propésito, se formulé la idea de poder realizar las siguientes iteraciones, pero ahora con diferentes
residuos, enfocandonos sobre todo en residuos que fueran susceptibles de aprovecharse y fueran inorganicos, ya que

era puntual el continuar empleando cemento como aglutinante.

Para potenciar el uso que se le estaba dando a estos residuos como agregado, se tomd la decisién por mera intuicion
de agregar una fase mas al proceso, el cual consistia que, una vez fraguada la muestra, pasaria a un proceso de
detallado, que conllevaba a pulirla por medios mecanicos como una pulidora y posteriormente darle un detalle mas
fino con lija. Esto tenia como finalidad dejar expuesto el material con el cual habia sido elaborado, y es asi como se
llego al punto de interés hacia las muestras, ya que ahora se podia comenzar a indagar sobre las posibilidades para su
empleo.

De esta manera se reprodujeron las siguientes iteraciones:

4ta ITERACION___ DISENO DE MEZCLAS _ MUESTRA 3

DISENO DE LA MEZCLA DE CONCRETO
RESUMEN
Mezcla de concreto VALOR UNIDADES OBSERVACIONES
Cemento 0.500 Kg Blanco
Agua 0.120 Kg
Agregado Fino 0.250 Kg Marmolina
Agregado Grueso 0.250 Kg Caucho triturado
Aditivos Ml (Sin Aditivos)

Imagen 8. Prototipo 3, Muestra 3. 4ta. Iteracidon. Materiales: Marmolina / Caucho molido.

Fuente: Fotografia, Carmen Ramos, 2020.
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DISENO DE LA MEZCLA DE CONCRETO

RESUMEN
Mezcla de concreto VALOR UNIDADES OBSERVACIONES
Cemento 0.500 Kg Blanco
Agua 0.120 Kg
Agregado Fino 0.350 Kg Marmolina
Agregado Grueso 0.150 Kg Ladrillo reciclado
Aditivos MI (Sin Aditivos)

5ta ITERACION___ DISENO DE MEZCLAS _ MUESTRA 4

Imagen 9. Prototipo 3, Muestra 4. 5ta. Iteracién. Materiales: Marmolina / Ladrillo reciclado.

Fuente: Fotografia, Carmen Ramos, 2020.

Realizadas estas iteraciones y siguiendo el proceso de pulido y sellado de las muestras, se comprendié que existe un

sin nimero de posibilidades de exploracion.

Teniendo como sustento estos antecedentes experimentales, nos permite repensar en el proceso que se ha llevado a

cabo para cada uno de ellos, y de esta manera redefinir y lograr los objetivos planteados para este trabajo.
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V1DRIO



Partiendo desde términos generales, cuando se habla de basura o desecho es para identificar a aquellos materiales
sobrantes que aparentemente no pueden ser usados nuevamente. Sin embargo, el término residuo, son todos aquellos
materiales que pueden tener valor en si mismos al ser reutilizados o reciclados. Parte importante es conocer la

diferencia de estos dos conceptos, para asi poder decidir qué estrategia se empleara con los residuos.

La clasificacion de los residuos puede ser de acuerdo con su composicion:
> Residuos organicos; aquellos que estan compuestos por desechos de origen bioldgico.
> Residuos inorganicos; aquellos que no tienen origen bioldgico sino industrial o artificial.

> Residuos peligrosos; sustancias quimicas de tipo corrosivo, acidos o basura radioactiva.

Segun cifras sobre la generacidon de residuos en México se generan diariamente 102,895.00 toneladas de residuos, de
los cuales solo se recolectan 83.93% y se disponen en sitios de disposicidon final 78.54%, reciclando Unicamente el
9.63% de los residuos generados. (SEMARNAT,2017) Existen residuos susceptibles de aprovechamiento los cuales

conforman un 39.57%, encontrandose en ellos el vidrio.
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8 RESIDUOS SUSCEPTIBLES DE APROVECHAMIENTO 39.57% ORGANICOS 37.97% OTROS 22.46%
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Cuadro 1. Categoria de los residuos.
Fuente: Elaboracién propia, a partir de datos de la SEMARNAT, 2017.
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3.1_ VIDRIO

El vidrio es un material duro, normalmente fragil y transparente, resistente al desgaste, a la corrosion y a la compresion.
Denominado material amorfo (desordenado o poco ordenado), inorganico, de fusiéon que se ha enfriado a una condicién

rigida sin cristalizarse. Estd compuesto principalmente de arena (silicatos, SiO2) y un alcali.

Estos materiales se fusionan a altas temperaturas (estado viscoso fundido); después son enfriados rapidamente para

formar una estructura rigida. Sin embargo, no tienen suficiente tiempo para formar una estructura cristalina regular.

3.2_ PROPIEDADES Y CARACTERISTICAS DEL VIDRIO
Las principales caracteristicas del vidrio son las siguientes:
> Es un material sélido y duro.
Tiene estructura desordenada y amorfa.
Fragil y facilmente rompible en piezas delgadas o puntiagudas.
Transparente para la visibilidad de la luz.

Material inerte y bioldgicamente inactivo.

YV V V V

El vidrio es 100% reciclable y uno de los materiales mas seguros para embalaje debido a su composicidon y
propiedades.

> No se deteriora, corroe, mancha o decolora.

Estas propiedades y caracteristicas pueden ser modificadas y cambiadas al adherir otros componentes o tratamientos

térmicos.

PROPIEDADES FISICAS: COLOR

El color es originado por los elementos que se agregan en el proceso de fusion, llamados colorantes. Los cuales son:

Oxido de cobalto: Rojo azulado
Oxido ferroso: Azul
Oxido férrico: Amarillo

Oxido de cromo: Verde grisaceo
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Trioxido de cromo: Amarillo

Oxido de cobre: Verde azulado

Oxido de uranio: Verde amarillento fosforescente
Selenio elemental: Rosa

Sulfuro de cadmio coloidal: Amarillo

Los colores mas empleados en el vidrio son:

OPACO O AMBAR EXTRACLARO CLARO mwVERDE

5%
CERVEZAS Y ALGUNAS BOTELLAS DE LABORATORIO

AGUAS MINERALES, TARROS Y BOTELLAS DE wyoos
DECORACION

BEBIDAS GASEOSAS, CERVEZA, MEDICINAS,
PERFUMERIA Y ALIMENTOS 25%

BOTELLAS DE VINO, CAVA, LICORES Y CERVEZA
O G B

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Cuadro 2. Colores mas empleados en el vidrio.
Fuente: Elaboracién propia, a partir de datos de la COFEPRIS y PROFECO, 2020.

TEXTURA
La superficie de los vidrios puede variar en cuestiones de brillo, esto depende del proceso de fundido en el que se haya
quedado. Un vidrio completamente fundido presenta un brillo, porque el vidrio se nivela y aplana cuando se funde,

formando una superficie extremadamente lisa, dicha homogeneidad es una muy buena caracteristica del material pues

lo hace mas facil de limpiar.
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MALEABILIDAD

El vidrio presenta maleabilidad cuando se encuentra en su etapa de fundicién, pues pueden ser moldeados y es la
etapa de maleabilidad del vidrio, pues es donde se les da las formas deseadas, ya sea por moldes o por cualquier otro
método. Los principales métodos empleados para moldear el vidrio son el colado, el soplado, el prensado, el estirado

y el laminado.

PROPIEDADES QUIMICAS: CORROSION
El vidrio tiene como caracteristica muy importante la resistencia a la corrosién, en el medio ambiente son muy
resistentes y no se desisten ante el desgaste, motivo por el cual los vidrios son utilizados incluso para los experimentos

qguimicos.

PROPIEDADES MECANICAS: TORSION

La resistencia a la torsion de un material se define como su capacidad para oponerse a la aplicacion de una fuerza que
le provoque un giro o doblez en su seccion transversal. Los vidrios en su estado solido no tienen resistencia a la torsion,
en cambio en su estado fundido son como una pasta que acepta un grado de torsiéon que depende de los elementos

que le sean adicionados.

COMPRESION
El vidrio tiene una resistencia a la compresidon muy alta, su resistencia promedio a la compresion es de 1000MPa; lo
que quiere decir que para romper un cubo de vidrio de 1cm por lado es necesaria una carga de aproximadamente 10

toneladas.

TENSION
Los vidrios generalmente presentan una resistencia a la tension entre 3000 y 5500 N/cm2, aunque pueden llegar a

sobrepasar los 7000 N/cmz2 si el vidrio ha sido especialmente tratado.

FLEXION

La flexion de los vidrios es distinta para cada composicién del vidrio. Un vidrio sometido a flexion presenta en una de
sus caras esfuerzos de compresion, y en la otra cara presenta esfuerzos de tension. La resistencia a la ruptura de
flexion es casi de 40 Mpa (N/mm?2) para un vidrio pulido y recocido de 120 a 200 Mpa (N/mm?2) para un vidrio templado g',



(segun el espesor, forma de los bordes y tipos de esfuerzo aplicado). El elevado valor de resistencia del vidrio templado

se debe a que sus caras estan situadas fuertemente comprimidas, debido al tratamiento al que se le somete.

PROPIEDADES TERMICAS: CALOR ESPECIFICO
Se define como el calor necesario para elevar una unidad de masa de un elemento un grado de temperatura. En los

vidrios el calor especifico es de 0,150 cal/g C aproximadamente.

CONDUCTIVIDAD TERMICA

La conductividad térmica del vidrio es de aproximadamente 0,002 cal/cm seg. C. Cifra baja en comparacién con los
metales. Sin embargo, el vidrio tiene una variable que no se aplica a los demas materiales, la radiacidon causada por el
almacenamiento de luz infrarroja y ultravioleta, la cual es muy variable y puede provocar en ocasiones que el vidrio

transmita el calor de manera mucho mas efectiva que los metales.

3.3_ USO Y APLICACIONES

La clasificacion del vidrio por su uso y aplicaciones es:

Industrial y doméstico. El industrial es utilizado como envase para productos alimenticios, por ejemplo;
almacenamiento de productos quimicos, bioldgicos, vidrio plano: ventanas, cristales blindados, fibra dptica, bombillas,
etc.) El vidrio para uso doméstico es el que se emplea para almacenar productos alimenticios como; conservas, vinos,

bebidas, etc.

3.4_ DISPONIBILIDAD DEL VIDRIO
Segun datos de la SEMARNAT, en México se generan anualmente mas de 2.5 millones de toneladas de botellas de

vidrio, pero solo se recicla el 12%, lo demas queda enterrado en rellenos sanitarios o disperso en bosques o mares.

Ademas de la poca importancia del reciclaje, la venta de bebidas alcohdlicas adulteradas alcanza cifras inquietantes;
segun la Comisidn para la Industria de Vinos y Licores de cada 10 botellas 4 son adulteradas y se consumen al afio

mas de 8 millones de cajas de bebidas alcohdlicas adulteradas, segun cifras de COFEPRIS y PROFECO.
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1 296 RECICLADO

Diagrama 5. Disponibilidad del vidrio desechado.

Fuente: Elaboracién propia, a partir de datos de la SEMARNAT y la Comisidon para la Industria de Vinos y Licores.
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En Michoacan, segun datos del Grupo Ambiental Michoacana empresa dedicada al reciclaje, se pagan en promedio por

Kg;

VIDRIO | $0.10

PAPEL O CARTON [l50.47

PET
ALLUMIN IO e
$0.00 $5.00 $10.00 $15.00 $20.00 $25.00

Cuadro 3. Precio por Kg de reciclaje.

Fuente: Elaboracion propia, a partir de datos de Grupo Ambiental Michoacana.

Actualmente no se cuenta con regulaciones que ayuden a que el costo del reciclado del vidrio sea atractivo para los
recicladores. Sin embargo, se desprende una gran problematica debido al poco reciclado que existe en el estado y en

general en México, ya que las cifras siguen en aumento.
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3.5_ RECICLAIJE DEL VIDRIO

El reciclaje de vidrio necesita un 26% menos de energia que la produccidén original, en la que para crear un kilo de
vidrio se necesitan unas 4.200 kilocalorias de energia. Ademas, el material generado por reciclaje reduce en un 20%
la contaminacién atmosférica que provocaria el proceso habitual de fabricacidon. A su vez se ve disminuida la

contaminacién de agua en un 40%.

La energia que se ahorra del procesamiento de una botella de cristal puede mantener encendida un foco de 100 watts

durante 4 horas.

El proceso de reciclaje del vidrio es costoso y contaminante, ya que exige diversas condiciones, como limpieza del

material, separacion de los diferentes componentes como papel, metales y tintes grabados.

PROCESO DE RECICLADO DEL VIDRIO
Una vez recolectado el vidrio pasa al proceso de reciclaje, el cual consiste primeramente en su limpieza. El vidrio es
tratado con productos quimicos y aguas para eliminar suciedades o grasas, y durante el proceso se van retirando los

elementos de plastico, papel y otros residuos.

Una vez limpio, el vidrio es pasado por una serie de tamices y martillos, donde se tritura hasta lograr el tamafio

deseado. Después se pasa por unos imanes que retiran los posibles residuos de metal.

Teniendo el vidrio triturado y preparado, pasa a ser derretido de nuevo, en este proceso se le denomina calcin. El calcin
es calentado a 1600 grados, y es mezclado al 50% con arena, hidréxido de sodio y caliza para fabricar nuevos productos

que tendran idénticas propiedades con respecto al vidrio fabricado con anterioridad.

Sin embargo, el vidrio tiene una gran ventaja, es 100% reciclable y se puede reciclar las veces que se quiera sin perder
calidad, por lo que se cierra el circulo del reciclaje. Con el vidrio reciclado se pueden realizar botellas o tarros, asi como

formar parte de la materia prima para la produccién de nuevos objetos o componentes de nuevos productos.
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CarITULO 4

ProCESO DE DISERNO Y
FABRICACION ,



4.1_ DISENO DIGITAL Y ELABORACION DEL MOLDE

Para el desarrollo de las muestras se define una geometria simple, ya que para la exploracién material que se pretende

no se requiere complejizar la forma.

- 0.10 m >i

0.10m

PLANTA

Imagen 8. Disefio de modelo para elaboraciéon de muestras.

Fuente: Elaboracién propia, Carmen Ramos, 2020.

ALZADO

_—

e

0.10 m

0.10m

0.02 m

‘/

ISOMETRICO
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e 0.11m >

0.11m

PLANTA

Imagen 9. Disefio de molde para elaboracion de muestras.

Fuente: Elaboracién propia, Carmen Ramos, 2020.

—0.11m

ALZADO

ISOMETRICO

0.03 m
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El molde se realiza con material foamboard, por ser un material resistente a la mezcla y lisa de superficie.

™

D e s i S P .

Imagen 10. Molde elaborado con material foamboard, para realizacion de las muestras.

Fuente: Fotografia, Carmen Ramos, 2020.
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4.2 PROCESOS DE FABRICACION
El proceso de fabricacion consta de las siguientes etapas: dosificado, mezclado, moldeado, fraguado, secado y

detallado.

4.2.1_ DOSIFICADO

El dosificado es el primer paso en el proceso, consiste en disefiar la mezcla, es decir establecer las proporciones de
cada uno de los elementos. El objetivo es que el producto final adquiera propiedades adecuadas. La dosificacion del
cemento, agua y agregados depende de factores como: granulometria, propiedades fisicoquimicas de los agregados,
tipo de cemento, relacion agua-cemento, etc. Por la cantidad de variables a controlar, el proceso es complejo, y se

maneja de manera experimental.
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4.2.2_ MEZCLADO
El objetivo de esta etapa es obtener una mezcla homogénea. Para el desarrollo de este trabajo el mezclado se llevara

acabo de manera manual con ayuda de herramientas basicas.




4.2.3_ MOLDEADO O VERTIDO AL MOLDE

La mezcla es vertida en los moldes, previamente elaborados. Una vez colocada la mezcla dentro del molde se dara una
ligera vibracion de manera manual, para evitar burbujas dentro de la muestra. La duracién, frecuencia y amplitud de
la vibracion se determina experimentalmente.

4.2.4_ FRAGUADO

El fraguado es la reaccion quimica que se produce entre el cemento, los agregados y el agua, mediante la cual se
produce el endurecimiento. Este proceso se determina como el de mayor duracion, ya que debemos permitir que la
muestra logre su endurecimiento de manera natural. Debido al tamano de las muestras, se verifico que, a las 24 horas

de vertido al molde, las piezas ya se encontraban endurecidas y listas para detallar.

Imagen 13. Fraguado.

Fuente: Fotografia, Carmen Ramos, 2020.




4.2.5_ DETALLADO Y SELLADO

Después de desmoldar la pieza, se deja secar perfectamente antes de empezar el pulido.

Lo ideal es trabajar con herramientas mecanicas como un esmeril o una lijadora orbital, ya que es necesario pulir
profundamente para exponer los agregados.

Primeramente, se comienza puliendo con un esmeril con copa de piedra porque es lo mas abrasivo, teniendo la piedra
expuesta lo suficiente se puede continuar con la lija, de igual manera comenzando con la de mayor rugosidad (grano

80) hasta llegar a la mas fina (grano 400).

Ya que se encuentra la pieza completamente pulida, se procede a sellarla. El sellado depende principalmente en el

acabado que se quiera dejar, ya que puede ser uno que permita un terminado natural o un sellador que logre resaltar

el color del concreto y agregado que se haya colocado en la mezcla.




Las variables encontradas durante el proceso fueron las siguientes:

Diseiio de mezcla:
> Establecer los elementos a mezclar; color de vidrio,
color de cemento, tipo de agregado.
> Establecer las proporciones de cada uno de los

OBIJETIVO: Reunir diferentes
elementos en la proporcion
adecuada.

DOSIFICADO
elementos.
> Factores variables: granulometria, propiedades
fisicoquimicas de los agregados, tipo de cemento,
etc.
Mezclado: OBJETIVO: Obtener una mezcla
» La variable en el mezclado depende principalmente homogénea.
del volumen de elementos a mezclar, puede ser MEZCLADO
manual siendo cantidad pequefa o incluso requerir
equipo de mezclado para volimenes mas grandes.
Diseiio del molde: OBJETIVO: Verter en un molde
> El disefio del molde puede provocar cambios MOLDEADO O | una mezcla, para darle forma una
respecto a los agregados, ya que por su VERTIDO AL vez endurecida.
granulometria no puede ser vaciado o puede MOLDE
provocar ruptura al desmoldar la muestra.
Fraguado: OBIJETIVO: Obtener el
> El proceso de fraguado puede ser de manera endurecimiento de las muestras,
natural, manteniendo las muestras a la intemperie. FRAGUADO logrando la pérdida de la
> Se puede agregar un aditivo al dosificado para plasticidad de la mezcla.
acelerar los tiempos de fraguado.
Detallado: OBJETIVO: Realzar la estética de
> El proceso de detallado tiene multiples variables, ya una muestra empleando métodos
que se puede realizar con diversos tipos de DETALLADO de pulido, lijado, etc.
maquinaria, incluso puede ser manual, cada uno
puede dejar una terminacion diferente.
Sellado: OBJETIVO: Proteger y realzar la
> El proceso de sellado varia dependiendo del tipo de SELLADO estética de una muestra.

producto sea aplicado a la muestra, puede ser
acabado natural, mate, semimate, etc.

Cuadro 4. Variables generales encontradas durante el proceso de fabricacion.

Fuente: Elaboracién propia, a partir del proceso realizado. Carmen Ramos, 2020.
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D1seNO DE MEZCLAS



DIAGRAMA 1

DISENO ELABORACION

DIGITAL DE MOLDE 5. DETALLADO Y SELLADO

y ¥ ¥
i R A
i 5 i i i i
i \ f b ! ; OBTENCION DE
i I | I | ; \ MUESTRA 1 MUESTRA 2
| ! b ' ! 4. FRAGUADO i
\ ] \ I\ i |
v U L 1. DOSIFICADO
\ T
\ y
\
" 24 HORAS 2. MEZCLADO ‘
\
\ /
N ¢

, 3. MOLDEADO /

" P
-
-~
\-‘, -
- -

FABRICACION

Diagrama 6. Diagrama de proceso / Disefio de mezclas_ 1er. Exploracion.

Fuente: Elaboracién propia a partir de la exploracién realizada, Carmen Ramos, 2020.
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5.1_ EXPERIMENTO_ MUESTRA 1

Objetivo del experimento:
Realizar una muestra a partir de la exploracién material con cemento como aglutinante, en combinaciéon con vidrio

triturado color verde, como agregado grueso.
Para la elaboracion de la primera muestra, se realizara una mezcla homogénea utilizando como agregado fino la
marmolina, esto para favorecer el aspecto del vidrio una vez endurecida la muestra. La mezcla se colocara en el molde

definido y una vez fraguada la pieza se procedera a detallarla con la finalidad de dejar el vidrio expuesto.

Materiales muestra no.1

RESIDUO

VIDRIO VERDE

TRITURADO
(AGREGADO GRUESO)

CEMENTE® AGUA

BLANCO
(AGLUTINANTE)

BASIC

MARMOLINA -4
(AGREGADO FINO)

Diagrama 7. Diagrama de proceso / Materiales Muestra no.1.

Fuente: Elaboracién propia, a partir de la exploraciéon realizada, Carmen Ramos, 2020.
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5.2_ EXPERIMENTO_ MUESTRA 2

Objetivo del experimento:
Realizar una muestra a partir de la exploracién material con cemento como aglutinante, en combinaciéon con vidrio

triturado color claro como agregado grueso.

Para la elaboracion se procederd a realizarlo de la misma manera que la muestra no.1, realizando una mezcla
homogénea utilizando como agregado fino la marmolina, esto para favorecer el aspecto del vidrio una vez endurecida
la muestra. La mezcla se colocara en el molde definido y una vez fraguada la pieza se procedera a detallarla para dejar

expuesto el vidrio.

Materiales muestra no.2

RESIDUO

e
VIDRIO CLARO

TRITURADO
(AGREGADO GRUESO)

CEMENT@® AGUA

GRIS
(AGLUTINANTE)

BASIC

MARMOLINA )
(AGREGADO FINO)

Diagrama 8. Diagrama de proceso / Materiales Muestra no.2.

Fuente: Elaboracion propia, a partir de la exploracion realizada, Carmen Ramos, 2020.
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Imagen 16. Muestra 2_Cemento gris / Marmolina / Vidrio claro triturado.

Fuente: Fotografia. Carmen Ramos, 2020.




Las variables encontradas durante el proceso fueron las siguientes:

Disefio de mezcla:
» Se establecieron elementos diferentes a mezclar; color de vidrio y color de

» El sellado se realizd con resina en ambas muestras.

cemento, dando como resultado un color diferente en cada muestra. R
> Factores variables: granulometria del vidrio.
Mezclado:
» El mezclado en ambos casos fue manual. R
Diseiio del molde: MOLDEADO O
> El disefio del molde es igual para todos los muestreos. VERTIDO AL
» Tipo placa con medidas 0.10*0.10*0.02cms. MOLDE
Fraguado:
> !EI fraguado fue de 24 horas para ambas muestras, siendo de manera natural a la FRAGUADO
intemperie.
> No se agrego6 ningun tipo de aditivos.
Detallado:
> El detallado fue realizado primeramente con pulidora y como acabado final se DETALLADO
utilizo lija, para ambas muestras.
Sellado: SELLADO

Cuadro 5. Variables encontradas durante la 1er. Iteracion.

Fuente: Elaboracién propia, a partir del proceso realizado. Carmen Ramos, 2020.

Teniendo como resultado las muestras del experimento 1 y 2, procedemos a redefinir el proceso, tomando como

materia prima los residuos de las primeras muestras.

Estos residuos los obtendremos a partir de la demolicién y trituracion de la totalidad de ellas, esto nos servird como

sustento para ver si es posible reproducir una nueva muestra, insertando la totalidad del producto reciclado y asi saber

cudl es su comportamiento.
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DIAGRAMA 2
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Diagrama 9. Diagrama de proceso / Disefio de mezclas_ 2da. Exploracion.

Fuente: Elaboracidn propia a partir de la exploracion realizada, Carmen Ramos, 2020
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5.3_ EXPERIMENTO_ MUESTRA 3

Objetivo del experimento:
Redefinir el proceso, haciendo una nueva muestra a partir de la reutilizaciéon de la totalidad de los residuos obtenidos

de la muestra no.1.

Para la elaboracién de esta muestra, se triturara la muestra no.1, la cual se utilizard para realizar la mezcla como
agregado grueso, a su vez se le afiadird el cemento gris como aglutinante y posteriormente el agua. La mezcla se

colocara en el molde definido y una vez fraguada la pieza se procedera a detallarla para dejar expuesto el vidrio.

Materiales muestra no.3

RESIDUO
L

MUESTRA 1
(AGREGADO GRUESO)

CEMENTO ¢ AGUA

GRIS
(AGLUTINANTE)

BASICOS

Diagrama 10. Diagrama de proceso / Materiales Muestra no.3.
Fuente: Elaboracién propia, a partir de la exploraciéon realizada, Carmen Ramos, 2020.
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Imagen 17. Residuos triturados de la muestra no.1.

Fuente: Fotografia, Carmen Ramos, 2020.
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Imagen 18. Muestra 3_ Residuos triturados de la muestra no. 1 / Cemento gris.

Fuente: Fotografia, Carmen Ramos, 2020.



5.4_ EXPERIMENTO_ MUESTRA 4

Objetivo del experimento:
Redefinir el proceso, haciendo una nueva muestra a partir de la reutilizacién de la totalidad de los residuos obtenidos

de la muestra no.2.

Para la elaboracién de esta muestra, se triturara la muestra no.2, la cual se utilizard para realizar la mezcla como
agregado grueso, a su vez se le afiadira el cemento gris como aglutinante y posteriormente el agua. La mezcla se

colocara en el molde definido y una vez fraguada la pieza se procedera a detallarla para dejar expuesto el vidrio.

Materiales muestra no.4

RESIDUO
|

MUESTRA 2
(AGREGADO GRUESO)

CEMENTO ¢ AGUA

BLANCO
(AGLUTINANTE)

BASICOS

Diagrama 11. Diagrama de proceso / Materiales Muestra no.4.

Fuente: Elaboracién propia, a partir de la exploracion realizada, Carmen Ramos, 2020.
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Imagen 19. Residuos triturados de la muestra no.2.

Fuente: Fotografia, Carmen Ramos, 2020.




Imagen 20. Muestra 4_ Residuos triturados de la muestra no. 2 / Cemento blanco.

Fuente: Fotografia, Carmen Ramos, 2020.



Las variables encontradas durante la 2da. Exploracién fueron las siguientes:

Diseiio de mezcla:
> Se redefinid la dosificacidn, estableciendo como agregado la totalidad de los
residuos obtenidos de las muestras de la lera. Iteracion, asi como el color del

» El sellado se realizd con resina en ambas muestras.

cemento para cada una, logrando como resultado un color diferente en cada DOSIFICADO
muestra.
> Se dosifican Unicamente los residuos, con el aglutinante y agua. Haciendo mas
rapido el proceso y gastando menos material.
Mezclado:
> El mezclado en ambos casos continud siendo manual. R
Disefo del molde: MOLDEADO O
> El disefio del molde es igual para todos los muestreos. VERTIDO AL
» Tipo placa con medidas 0.10*0.10*0.02cms. MOLDE
Fraguado:
> !EI fraguado fue de 24 horas para ambas muestras, siendo de manera natural a la FRAGUADO
intemperie.
> No se agregd ningun tipo de aditivos.
Detallado:
> El detallado fue realizado con pulidora y como acabado final se utilizé lija, para DETALLADO
ambas muestras.
Sellado: SELLADO

Cuadro 6. Variables encontradas durante la 2da. Iteracion.

Fuente: Elaboracién propia, a partir del proceso realizado. Carmen Ramos, 2020.

Como resultado de estas iteraciones, podemos concluir que es posible reutilizar la totalidad de los residuos, haciendo

que el proceso de dosificacién sea mas rapido y de menor costo, ya que no influye el mismo gasto de material.

Teniendo estos resultados, se prosigue a realizarles pruebas de compresién a las 4 muestras, esto nos permitira conocer

la capacidad que tiene el material para ser utilizado como elemento arquitectonico, y de esta manera obtener los

supuestos para su implementacion.
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CapITULO 6

ANALISIS Y RESULTADOS



6.1_ PRUEBAS DE LABORATORIO

Fueron sometidas a pruebas de compresion la Muestra No.2 de la l1er. Iteracion y la Muestra No.3 de la 2da. Iteracion,
debido a que se tenia por objetivo conocer el comportamiento de las muestras, siendo una elaborada a partir de los
residuos de la primera iteracion.

Imagen 21. Prueba de compresién a Muestra 1, 2, 3y 4.
Fuente: Fotografia, Carmen Ramos, 2021.
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1ER. ITERACION (GRAFICA ANEXO 5)

BASICOS RESIDUO A

4 1 f . ! G

W g e g mmme U

1. FING) [(AGREGADC GRUESO) A

BASICOS RESIDUO A

f . ] ,%—\ G

CEMENTO MARMOLINA VIDRIO CLARD U
GRIS + TRITURADO .I.

{AGLOMERANTE) (AGREGADO FING) {AGREGADO GRUESD) A

Stress (kgfidSraph 1

404

10 20 3.0 4.0 50 6.0 T.O0
Machine Extension (mm)

MUESTRA 1

MUESTRA 2

75



2DA. ITERACION (GRAFICA ANEXO 6)

RESIDUOS BASICOS A
MUESTRA 1 CEMENTOD u
GRIS

[AGRECADG CRUESD) [AGLOMERANTE) A

RESIDUDS BASICOS A

1 -. _— G

MUZSTRA 2 g + U

{AGRECGALAD GRIKESO} (AGLOMERANTE) A

Stress (kgﬂcki@?b_ﬁ
i
i
7
Fq
30— Tl
P
P
_/
P
.- A
20
- )
#
10- .-"/ |
s i3 T T f f
12.0 120 140 150 160

Machine Extension (mm)

MUESTRA 3

MUESTRA 4

76



Teniendo como sustento estas pruebas base, podemos corroborar que la resistencia a la compresion de la Muestra
No.3 es mayor a la Muestra No.2. De esta manera podemos dar como cumplido el objetivo de que las muestras

logran tener un mejor comportamiento a la compresion, siendo elaboradas a partir de residuos.

6.2_ ESQUEMA DE RESULTADOS

OBTENCION DE OBTENCION DE PROXIMAS ITERACIONES
MUESTRA 1 _ MUESTRA 2 MUESTRA 3 _ MUESTRA 4
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Diagrama 12. Esquema de resultados y supuestos para préximas iteraciones.

Fuente: Elaboracién propia, Carmen Ramos, 2021.
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Para unas préximas iteraciones es posible emplear un analisis mas detallado en el dosificado, y la implementacién de
un método de pulido mas riguroso para las piezas. También existe la posibilidad de agregar algun aditivo durante el
dosificado para ver si la muestra logra obtener una mayor resistencia.

Partiendo del conocimiento material con el cual se realizaron las muestras, podemos comprender que los residuos del
vidrio pueden ser reciclados en un 100% mas de una vez; a su vez, si realizamos una adecuada mezcla podemos
obtener que la marmolina, asi como el cemento permiten realzar su naturaleza, haciendo que el producto resalte una

vez detallada y pulida la pieza.

Como resultado de las primeras muestras, obtuvimos unas piezas simples, donde el vidrio forma parte del contraste,
en cuanto al color que proporciona en su terminacidn. En la materialidad, la mezcla es homogénea llevando aglutinante

como el cemento, el agregado fino utilizado fue la marmolina, ya que nos permitié jugar con el color del vidrio a utilizar.

Para la segunda exploracion, el proceso se vuelve mas sencillo, ya que primeramente tomamos la totalidad de los
residuos de las primeras muestras, estos residuos los obtuvimos triturando las muestras, posteriormente la dosificacion
es menor, ya que Unicamente agregamos el aglutinante y el agua para después mezclarla y vaciarla en el molde.

Como resultado de esta segunda exploracion obtuvimos unas piezas mas interesantes estéticamente, ya que el

marmoleado que presentan conlleva mas color.

Como conclusién, en un analisis de todo el proceso, son los materiales empleados en las mezclas los Unicos que influyen
directamente en cada parte del proceso, desde su dosificacion, hasta el detallado y sellado de las piezas. Se lograron
los objetivos deseados, ya que las muestras desarrolladas fueron realizadas en base a iteraciones cuyo objetivo era
lograr una mejora en cada redefinicion como se pudo observar en las pruebas. A su vez, es posible que las muestras

puedan ser recicladas en su totalidad, ya que no se presenta ninglin desperdicio una vez reciclada la pieza.

AUn existen multiples opciones para continuar mejorando las muestras; indagar sobre una mejor proporcién en la
mezcla, un mayor tratamiento en el detallado, etc. Se anexan algunos supuestos donde pudieran ser insertadas las
mezclas que se realizaron, no sin antes mencionar, que las variables empleadas tendran que ser analizadas una vez
manejando el material ahora en un formato de reproduccion mas grande.

Se deja este trabajo abierto a multiples posibilidades.
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6.3_ SUPUESTOS

Imagen 21. Supuesto 1_ Muestra No.3 propuesta como encimera de bafio para recibir ovalines.

Elaboracion: Gerardo A. Lozano Sarmiento, Carmen Ramos, 2020.
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Imagen 22. Supuesto 2_ Muestra No.4 propuesta como encimera de bafio para recibir ovalines.

Elaboracion: Gerardo A. Lozano Sarmiento, Carmen Ramos, 2020.




Imagen 23. Supuesto 3_ Muestra No.4 propuesta como encimera de cocina.

Elaboracion: Gerardo A. Lozano Sarmiento, Carmen Ramos, 2020.
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Imagen 24. Supuesto 4_ Muestra No.3 propuesta como encimera de cocina.

Elaboracion: Gerardo A. Lozano Sarmiento, Carmen Ramos, 2020.
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ANEXO 1.

.28
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ANEXO 2.

1 er expLoRACION

ELABORACION DE MOLDE _ PROTOTIPO 1

Molde prototipo 1, ler. Exploracion.

Fuente: Fotografia, Carmen Ramos, 2020.
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ANEXO 3.

DISENO DE PROTOTIPO _ PROTOTIPO 2
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MOLDE EXTERIOR
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ANEXO 4.

2da ExpLORACION

ELABORACION DE MOLDE _ PROTOTIPO 2

Molde prototipo 2, 2da. Exploracién.

Fuente: Fotografia, Carmen Ramos, 2020.
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ANEXO 5. 1er imeraciOn
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ANEXO 6. 2da reracION

PRUEBA DE COMPRESION MUESTRA NO.3
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EXPLORACIéN MATERIAL EN CONCRETO
EMPLEANDO VIDRIO TRITURADO COMO AGREGADO
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