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INTRODUCCION

La presente investigacion es formulada en el marco de la tesis de grado de Diseno industrial, textil y moda de la Escuela Universitaria
Centro de Diseno -Facultad de Arquitectura, Diseno y Urbanismo (EUCD-FADU)- UdelaR.

Particularmente es el resultado de un proceso que reune varias aristas: por un lado, el reconocimiento y la descripcion del destino final
del vidrio templado proveniente del area industrial automotriz para la ciudad de Montevideo. Qué es lo que sucede con este tipo de vidrio en
particular y cudl es, no solo el destino ultimo de éste, sino el proceso a que se ve sometido luego de desechado.

Por otro lado, se encuentra la motivacion de las integrantes del equipo de trabajo de manipular, descubrir y encontrarse con la experien-
cia que puede brindar el vidrio; entendiendo que no ha sido de los mds explorados durante la carrera de diseno textil en comparacion a otros
materiales. Este punto en particular tiene una intencién que subyace: la permanente busqueda de alternativas innovadoras que disminuyan
los danos medioambientales.

Los resultados conseguidos, serdan registrados en este documento, presentando caracteristicas del material, el modelo de produccion, y

conclusiones para que contribuya de base, para siguientes investigaciones relacionadas a la temdtica planteada.
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1.0 PROBLEMA

Segun Christian Di Candia (2019), intendente del Departamento de Montevideo, ingresan diariamente al vertedero municipal Felipe
Cardoso, 1700 toneladas de basura, de las cuales solo 20 toneladas se reciclan.

Particularmente, el vidrio templado automotriz es reciclable, y como otros desechos, ocupa lugar en los vertederos municipales. Su tiem-
po de degradacién puede llegar a los 4000 anos. Segun el resultado de las entrevistas realizadas, la cifra proveniente de una sola empresa
dedicada a este rubro asciende a 85 volquetas de residuo, que tiran anualmente al vertedero, en Montevideo.

Posiblemente, si esta situacion continua avanzando, los vertederos municipales en poco tiempo se veran en el problema de no contar
con mas espacio. Esto provocara que se invierta en nuevos predios con el fin de ubicar el desecho asi como pasa con otros materiales, imposi-
bilitando el reciclaje y sobre todo, sin modificar el problema subyacente.

En base a estas cifras, tomamos como problema central a trabajar, el volumen de vidrio templado automotriz que es desechado, y de
las multiples causas que existen de este problema, para el presente trabajo elegimos centrarnos en las posibilidades que el material ofrece
para generar una alternativa potencialmente aplicable al universo del disefo.

Desde nuestro lugar de disenadoras entendemos que es importante explorar este campo y evaluar si el desecho de vidrio templado
automotriz, con las especificidades que contiene, posee el potencial suficiente para la generacion de una aplicacién creativa en materia de

diseno.
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1.1 OBJETIVOS
GENERALES:

+  Contribuir en la busqueda de alternativas de reciclaje del vidrio templado automotriz desechado por empresas del rubro.

- Experimentar y evaluar la potencialidad del vidrio templado automotriz
ESPECIFICOS:

- Explorar alternativas de modelado del vidrio templado automotriz a través de la utilizacion de molde y vitrofusion

«  Evaluar la potencialidad de aplicacion de dicho modulo al universo del diseno

1.2 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Como resultado de la entrevista aplicada, partimos del supuesto que las empresas que comercializan ventanas y parabrisas automo-
trices en el Centro de Montevideo generan aproximadamente 85 volquetas anuales de desechos de vidrio templado, nos planteamos las
siguientes preguntas:

iEs posible lograr a partir del desecho del vidrio templado automotriz un médulo aplicable al universo del diseno?

iEl vidrio templado automotriz,puede ser modelado a través de la vitrofusion? ;Se pueden generar piezas similares a partir del uso de un
molde?

iCuales serian las posibilidades de su aplicacion?
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2.0 BASES TEORICAS

Para enmarcar este trabajo, definiremos algunos conceptos considerados como relevantes para su comprension, asi como para enten-

der la multidimensionalidad del fenémeno y material a estudiar.

2.01 LABASURAY EL ENTORNO

Segun la Real Academia Espanola, definimos el término medioambiente como: coryunto ae componentes fisicos, guimicos, biologicos
externos con los que Interactian /os seres vivos”

Al hablar de medio ambiente particularmente, se presentan las "5 R, que se refiere a una practica para lidiar con la contaminacion de
los desechos generados y consiste en maximizar los recursos y minimizar los residuos.

En primera instancia se encuentra el ‘Rechazar’, decirle ‘No" a todo aquello que no necesitamos, ser conscientes de los residuos innece-
sarios con los que contaminamos cotidianamente; es un simple acto que evita muchos desechos.

La siguiente 'R’ es de "Reducir’. Esto hace alusion a disminuir nuestro consumo, principalmente se da frente a compras de productos
de Unico uso, asi como también con el ahorro de consumo energético de fuentes de energia no renovables. Procurar moderar las compras a
necesidades reales.

La proxima 'R’ es de "Reutilizar’, esto esta fundado en los principios de la economia ecolégica circular donde se promueve el utilizar un
objeto de manera diferente a su proposito de origen, evitando su desecho inmediato. Esto estimula la imaginacion, manualidad e ingenio de
los usuarios de los objetos y a su vez posterga el desecho.

A continuacion la 'R’ de "Reparar’, consiste en restaurar un objeto, recuperarlo y alargar su vida util.

Por Ultimo se encuentra el término de "Reciclar’. La idea principal de este término es incursionar en la utilizacién de un residuo como
materia prima para formar un nuevo producto. Aqui no solo se re significa el proceso productivo sino también el objeto en si. De igual forma,
la energia que se consume para la producciéon de dichos objetos, se disminuye notablemente con los procesos de reciclaje.

Con estos términos se puede explicar los distintos procesos productivos que existen. En primera instancia se encuentra el proceso li-
neal donde se extrae, se fabrica, se usa y luego se desecha. Y en segunda instancia podemos observar el proceso de reciclaje donde se extrae,

se fabrica, se usa, se recicla ese objeto utilizado dejando disponible una nueva fabricacion de otro producto, se reutiliza y se desecha.
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Por ultimo se puede plantear a modo futuro, la implementacién de procesos productivos de tipo circular. Donde, una vez realizada la

extraccion y fabricacion, se utiliza, se reutiliza, se retorna, recicla y repara. El fin Ultimo de este proceso es evitar el desecho.

Se realizard brevemente un recorrido por los informes de los ultimos anos para entender el panorama uruguayo en el tema de la basura
y su destino.

Fernando Puntigliano (2017), director de la division limpieza de la Intendencia de Montevideo, declara en un articulo para El Observador,
la necesidad de “/me/orar un sisterma ae compacitacion y hacer una exparnsion posible en dreas cercanas “debido a la enorme cantidad de
desechos ubicados en el basurero municipal Felipe Cardoso. El cumulo de residuos seguia creciendo, llegando a los cuarenta metros de altura,
alcanzando el punto mas alto de la ciudad de Montevideo, luego del Cerro. Se le incorporan cada dia mads de dos mil seiscientas toneladas de
basura; el equivalente a mas de un kilo de desechos por persona por dia.

Raul Blengio (2017), encargado de la usina explicaba que Zoob /o basura gue fega es plastico. madera, que rno se descormpone. Una
botella ae plastico demora 00 arios en adescomponerse. ese es e/ problema. £/ tiempo esta en /a clasiticacion.” Debido a estas dimensiones,
se proyectaba que este espacio tendria dos anos mas de vida util. Si bien las autoridades tenian proyectos de extension del sistema de dese-
chos, asi como también de compactacién de los mismos, esto conllevaba un contrato con empresas privadas las cuales tienen costos eleva-
dos.

Montevideo es una de las ciudades que eligio enterrar sus residuos de la ciudad, sobre ellos mejorar el paisaje urbano. De esto se trata ‘la
ruta de la basura® del Departamento de Desarrollo Ambiental de la Intendencia de Montevideo. Las autoridades comienzan a cuestionarse
la importancia de qué hacer con la basura y los grandes espacios que son ocupados por la misma, no solo por una cuestion que el espacio
comienza a escasear sino también porque estos volumenes de desechos tienen otras consecuencias en el espacio y en el proceso de relleno
sanitario. Esto ultimo, es una técnica de minimizar los impactos ambientales que trabaja con los residuos sélidos en el terreno. Permite con-
trolar y manipular el material con emisiones quimicas gaseosas y liquidas. A nivel sanitario, los residuos comienzan a desprender liquidos y
gases contaminantes. A raiz de estas conclusiones en el ano 2013 se invirtio mas de trescientos millones de pesos en tecnologia, inaugurando
la planta de captura de Biogas. Dicha planta estaba enfocada a evitar miles de componentes toxicos para el ambiente, mediante procesos
quimicos se purifica el liquido desde las montanas de basura de Felipe Cardoso luego es vertido como solucion inofensiva en Camino Ca-
rrasco. Por un avanzado sistema de canerias el metano es quemado en la planta de Biogds, produciendo didxido de carbono que es menos

perjudicial para el cambio climatico. La intendencia recibio por ‘primera vez" un certificado de gestion de calidad por cumplir con los para-
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metros sanitarios adecuados.

En tanto, Cristian Di Candia (2019) admitié que procesan unas 20 toneladas de residuos de las 1700 que entran por dia a la usina de
Felipe Cardoso, localidad de Montevideo. Destacé la poca cultura del reciclaje ya que el 30% de los residuos generados en el hogar son recicla-
bles.

Segun un estudio elaborado por CEMPRE(2020), nuestro pais genera mads de 1 millon de toneladas anuales de residuos donde uni-
camente un 12.3% es reciclado. Los datos son escasos sobre qué tipo de basura ingresa en el vertedero Felipe Cardoso. Aunque de manera
global, se puede discriminar que, del porcentaje de residuos que son reciclados un 43% corresponde a chatarra ferrosa, un 40% es de papel y
carton y un 8% lo determinan chatarra no ferrosa y plasticos. En cuanto al vidrio, una pequena parte es destinada a la exportacién y el resto a
relleno sanitario o vertederos municipales.

En la actualidad, emprendimientos como Arenas de Vidrio', trabajan enfocados puntualmente en dicho material. Se estima que los
uruguayos desechamos al ano 40 millones de botellas de vidrio medianas. Las cuales terminan, gran parte de ellas, en el Vertedero Municipal
Felipe Cardoso. Esta usina tiene una vida util estimada de entre 5y 10 anos mas. La emprendedora y directora de Arenas de Vidrio, Dema-
ria (2022), demostré que retirando del medio los envases de botella de vidrio, es posible generar alternativas innovadoras, como la arena de
vidrio aplicable a dreas como ser construccién, filtrado de agua e infraestructura vial. Segun Demaria, ante la ejecucion de este plan piloto, en
nueve meses, lograron desviar 45.000 envases del relleno sanitario.

En Montevideo se generan unas mil doscientas toneladas de basura por dia.

La ciudad posee un sistema de recoleccion de residuos domiciliarios compuesto por trece mil contenedores y una flota de camiones que
trabajan las 24 horas.

La intendencia cuenta ademds con un servicio gratuito de recoleccién de residuos sélidos de gran porte, podas y escombros. Estos resi-
duos también pueden ser depositados directamente en la usina Felipe Cardoso.

Anaranjado: Residuos secos (Plasticos, papel, carton, vidrio y . Azul: Envases de vidrio, lata y plastico
metal)

. Rojo: Pilas . Verde: Plastico y vidrio

1 https://www.facebook.com/arenasdevidrio/ Imagen 1. Fuente: IMM
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También cuenta con un manual de gestion, clasificacion y vermicompostaje para todos los residuos para la clasificacion desde el hogar.
A su vez ETEA (equipo técnico de educacion ambiental) lleva a cabo programas educativos y concursos buscando involucrar organizaciones

y centros educativos en el cuidado ambiental.

Particularmente los residuos no domiciliarios son responsabilidad de los generadores (segun la resolucion 3451/17), y esto incluye el
almacenamiento, el transporte y la disposicién final. Es necesario realizar una Declaracion de Gestion de Residuos Sélidos No Domiciliarios,

para locales comerciales de menos de 200m2 de superficie o locales industriales de menos de 50m2 siempre que no sean residuos peligrosos.

Para el ano 2021 se logra la creacion del Plan Nacional de Gestion de Residuos, el primero en la historia de nuestro pais. Segun podemos
visualizar en el sitio web del Ministerio de Ambiente, se trata de una herramienta de planificacién estratégica nacional, que promueve un

desarrollo sostenible, previniendo y reduciendo los impactos asociados a la generacién y gestién de residuos.

En la década del 90, en Uruguay, cierra la Unica fdbrica de vidrio por lo tanto el reciclaje del mismo disminuyé fuertemente.

En 2008, abre ENVIDRIO, integrada por los ex trabajadores de Cristalerias del Uruguay, en el Parque Tecnoldgico Industrial del Cerro. La
apertura permitio retomar el mercado del reciclaje del vidrio aunque de forma muy acotada.

En cuanto al vidrio proveniente de desecho automotriz, no hay datos estadisticos de cantidades. Las empresas que entrevistamos plan-
tean que contratan el servicio de volqueta para desechos solidos industriales, y el destino de la misma es el vertedero municipal Felipe Cardo-

SO.
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2.0.2 EL VIDRIO COMO MATERIAL

Es importante describir y conocer el material con el que se estara trabajando. Sus caracteristicas principales, ayudan a entender sus
posibilidades como material. Desde el origen de creacion del vidrio no se han modificado sus componentes, puntos de fusion o su proceso de

fabricacion en si.

Segun la Real Academia Espanola, podemos definir vidrio como Materra/ auvro fragr y transparente o translicida sin estructura crista-
/ina, obleniao por fa fusion de arena silicea con potasa y rmoldeable a altas temperaturas’

Si bien este material presenta varias clasificaciones y caracteristicas particulares, a continuacion detallamos las propiedades principa-
les para poder conocer el objeto de este trabajo.

7 No posee punto ae fusion definiado
2 £s transparente
I £5 mal conalctor ae /a electricidad en frio
4 Jlene bagja conauvctividad termirica
5 £s resistente a los agentes atmosrericos
& Bastante inerte a react/vos quimicos (sofo fo ataca e/ deido fvorhralico)
7 Tiene una dureza variable entre 4 y 8 de fa Fscala MOHS
Waisman, 2008 p.22)

1.Sodo-cdlcico: es el mas comun, es el vidrio comercial. Es utilizado para envases y vidrio para ventanas tanto de construccién como en
la industria automotriz. La propiedad mds relevante de este vidrio es la gran capacidad de transmisién de la luz.
2. Plomado: es el que corrientemente se le llama cristal plomado. Es utilizado especialmente para decoracién a través del corte o ta-

llado de la superficie en vasos, copas, bowls o articulos decorativos. Este tipo de vidrio no resiste ni cambios ni altas temperaturas. No resiste
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quimicos corrosivos y es mds costoso que el sodo-cdlcico.

3. Borosilicato: este tipo de vidrio tiene mayor resistencia a los cambios de temperatura y a la corrosion quimica. Es utilizado para la

industria quimica.

4. Vidrios especiales: dentro de esta clasificacion podemos tener algunos ejemplos como ser, vidrio aluminosilicato usado para circuitos

electrénicos. O también el vidrio silicio 96% el cual resiste a shocks térmicos superiores a los 900 grados.

Repasando como problema planteado en este trabajo, la gran cantidad de vidrio desechado, el poco lugar con el que cuenta el verte-

dero Felipe Cardoso y las posibilidades que presenta el vidrio, nos centraremos en el sodo cdlcico como material a explorar.

Si abordamos el material segun su clasificacion a partir de su uso encontramos los siguientes tipos: vidrio plano, hueco, para decora-

cion y artistico. En base a esta clasificacion nos enfocamos en trabajar sobre un vidrio plano; este presenta algunas caracteristicas destaca-

das las cuales mencionaremos a continuacion:

Gran parte de sus componentes abundan en la naturaleza.

Quimicamente no afecta a los alimentos y liquidos.

Facil limpieza y esterilizable.

No transmite los gustos ni los cambia por lo que lo hace un material inodoro.

Es transparente

Una de sus posibilidades es usarlo anti-uv por lo que impide que las radiaciones ultravioletas no perjudiquen lo que estd por detras
Rigido

Resistente a presiones internas y a temperaturas altas.

Impermeable

Moldeable

Variedad de formas y colores

Producto 100% reciclable, el cual no pierde material ni propiedades, posibilitando un considerable ahorro de energia con relacion ala
produccion y evitando la contaminacion. Ideal para la reutilizacion ya que resiste temperaturas de hasta 150°C lo que permite lavado y

esterilizacion.
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En el siguiente esquema vemos representado cada tipo de vidrio que constituye al automdvil.

VIDRIO' POSTERIOR TEMPLADO

A
/i e A
Y
L e «
= 1
. =

VIDRIO DE PUERTA

— [————/4 VIDRID DE PUERTA
Y

PARABRISAS DELANTERO LAMINADO

Imagen 2. Fuente: Autoria propia
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El vidrio templado que se encuentra en las ventanas y en la luneta. Resulta de un procesado tanto térmico como quimico, donde la
resultante es un aumento de la resistencia en comparacion a un vidrio comun. En caso de quebrarse, se fracciona de forma redondeada en
multiples pedazos en vez de astillarse, evitando lesiones en los ocupantes del vehiculo. El parabrisas, se compone de vidrio laminado, este se
compone de dos ldminas de vidrio de cualquier grosor con una pelicula intermedia de (PVB) butiral polivinilo (EVA) etil vinil acetato y resinas

de luz ultravioleta. Esto da una seguridad adicional al vidrio, dado que si se rompiera, los pedazos quedan unidos a la ldmina.

Soplado:

Técnica de elaboracion de objetos de vidrio mediante la creacion de burbujas en el vidrio fundido. Las mismas se producen inyectan-
do aire en una pieza de vidrio a través de un tubo metalico por medio de una maquina o de manera artesanal, soplando por el otro extremo.
Mientras entra el aire por el tubo, el vidrio comienza a dilatarse como un baldn, tomnando forma. Con este método también puede utilizarse

moldes.

Moldeado en caliente:
Esta técnica se caracteriza por volcar vidrio fundido sobre un molde. El mismo puede estar compuesto por diferentes formas y materia-

les con el fin de lograr una diversidad de terminaciones.

Fusion o vitrofusion:

La vitrofusion es una tecnica que consiste en e/ trabajo y e/ molaeado ae/ viario gue se somete a la accion ae altas temperaturas en
hornos electricos. Asi mediante e/ moldeado ae/ material: se obtienen objetos y accesorios que brindan efectos de luz y color..” (Antonopolos,
2004, p.6)
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2.1 ANTECEDENTES

Frente ala busqueda de antecedentes relevantes que aporten a la produccién de la presente tesis, se encontro en primer lugar la mo-
nografia de Doninalli, ., Garcia, F., & Moreno, N. (2011). Andlisis de los factores determinantes de las ventajas competitivas en el sector vidrio
plano en Uruguay. Como resultados relevantes se encontro que en Uruguay no se produce vidrio plano en la actualidad, aunque si se fabrica-
ba en el ano 1993 pero por varias razones se dejé de producir. Uruguay cuenta con dos componentes esenciales para su produccién como son
la arena de silice y la piedra caliza pero no cuenta con soda.

Con el fin de dimensionar el consumo del material anteriormente nombrado, plantean que en 2011 la demanda local alcanzo las 15.000
toneladas anuales.

A su vez, Nallem (2017) en su tesis de grado de la (EUCD-FADU) titulada Ziserio y fabricacrion artesanal con viario en Urvguay " La au-
tora toma como punto de partida principalmente la experiencia de la manipulacion del vidrio hueco de cerveza artesanal que se descarta en
los bares. El resultado de dicha manipulacion es una luminaria; esta es lograda a través de la sinterizacion del vidrio. La introduccion de este
trabajo como antecedente relevante es debido a que es un claro ejemplo de una practica de diseno sustentable posible, donde se desarrolla
un producto encontrando una solucion para que no sea un desecho inutilizable, asi como también que estimule la produccién y el diseno
local.

Se considera importante la referencia al trabajo de Medina Pons (2014) para su tesis de grado en la Universidad de Azuay titulado " £x-
PErIMentaci/on con fragrmentos de viarios ae veh/culos: generacion de material expres/vo para e/ espacio /nterior . Dicha investigacion trata el
desperdicio de vidrio automotriz en la ciudad de Cuenca, Ecuador. Se trata la problematica ambiental, entendiendo este tipo de vidrio como
desecho no reciclable. A su vez, se experimenta con el mismo mediante su trituracion y la posterior combinacién con diferentes materiales,
logrando como resultados muestras de superficies translucidas disponibles a ser aplicadas en el diseno de interiores, con el valor funcio-
nal-expresivo de la que la autora habla. Como contribucién para este trabajo, dicho antecedente, dio las bases para ampliar el concepto de
materia prima no reutilizable como valor agregado lo que permitio pensar en nuevas alternativas de diseno y evitar que simplemente sean
arrojados a los vertederos de la ciudad en beneficio del medio ambiente.

Por ultimo, el trabajo de Adano A.; Frabasile C.; Garcia S.; Raber M.; Rocha S (2019-Inédito) Desarroflo tecrico para e/ reciclaje de vidrio
templado de ventanias de vehrculos, presenta en sus resultados un marcado punto de partida para la realizacion de esta investigacion. To-

mando como datos de total relevancia, las curvas de temperatura utilizadas para la produccion de las piezas experimentales.
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3.0 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Relevamiento bibliografico sobre la basura y el vidrio: tipos,
formas de manipulacién, contexto productivo en Uruguay.

Entrevistas a empresas de recambio de vidrio automotriz.

Determinacion del problema.

Aproximacion al material, generacion piezas creativas y de
libre expresion, dado que al ser estudiantes del drea textil y moda,
no fue un material empleado ni aprendido durante la carrera.

Experimentacion con el material mediante ensayos de
laboratorio de diferentes maneras, moldes, curvas y andlisis de
resultados, generando conclusiones, hasta lograr un desarrollo téc-
nico que permita la realizacion de un moédulo de vidrio templado
automotriz.

Planteamiento de alternativas de aplicacion del médulo
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ENTREVISTA A EMPRESAS DE RECAMBIO DE VIDRIO

A continuacion se expone la entrevista efectuada’ a las empresas que realizan el recambio de vidrio templado en automoviles, con el fin
de determinar: cantidad de vidrio desechado, destino final del residuo, conocimiento sobre la situacion actual de la usina Felipe Cardoso.

Esta entrevista se realizé a las siguientes empresas:
- Parabrisas cristalautos
- Parabrisas
- Elmundo del parabrisa
- Lacasa del parabrisa

- Parabrisas ejido

Nombre de la empresa

iA qué se dedica la empresa principalmente?

iCon qué tipo de vidrios trabajan?

iComo proceden con el vidrio que desechan? ;Cudl es su destino?

iQué cantidad de vidrio desechan por mes? jLlevan un registro del desperdicio?

Si tuviera que puntuar el costo que le implica a su empresa gestionar este residuo, (siendo 1 poco y 5 mucho), cudl seria su puntaje?
Tiene conocimiento sobre la realidad del Vertedero Municipal Felipe Cardoso?

iLa empresa realiza alguna accién para contribuir con el cuidado del medio ambiente?

VPN O AN =

Cree que podria tener interés en participar en algun proyecto vinculado a la reutilizaciéon del desperdicio que genera la empresa?

De las mismas concluimos que los empleados no cuentan con informacion especifica para brindar. Al menos se puede concluir que todo
el desecho de vidrio lo gestionan con servicios tercerizados, el cual tiene un alto costo para la empresa. No clasifican ni se encargan de promo-

ver un destino final consciente para el residuo. Y a su vez, manifiestan que desconocen la realidad del vertedero Felipe Cardoso.

Como dato relevante y de gran importancia para este trabajo de investigacion una de estas empresas aporta el dato de que anualmen-
te gestionan 85 volquetas aproximadamente con destino al vertedero.

‘Las entrevistas completas se encuentran en anexos
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4.0 INTRODUCCION AL LABORATORIO DE VIDRIO (LaV)

Para la elaboracion de este trabajo, fue necesario establecer una aproximacion al material. Para ello, desde el ano 2019 concurrimos all
LaV (EUCD), bajo la asistencia técnica de las docentes a cargo. A comienzos de 2020 y debido a la pandemia (Sars COV-2), las sedes de la
EUCD se encontraron fuera de servicio por protocolo sanitario. Como consecuencia, la investigacion se vio afectada en cuanto al tiempo de
desarrollo.

Al ser estudiantes del drea textil y moda, no contdbamos con conocimientos sobre el material, asi como tampoco sobre su manipula-
cion.

A continuacion, formulamos algunos conceptos claves para poder ordenar y comprender el proceso de experimentacion:

Para poder someter el material a las variables de temperatura con la técnica de vitrofusién, es necesario contar con hornos que per-
mitan alcanzar temperaturas elevadas, entre 600°C y 850°C. Se reconocen dos tipos utilizables para este fin: horno para vitrofusién y horno
para cerdmica. El laboratorio de vidrio de EUCD cuenta con uno de cada tipo. Estos hornos poseen diferencias en la posicion de sus resisten-
cias, la forma de absorber, mantener y liberar el calor lo que genera una diferencia en los resultados. Asi como en su tamano ya que el horno
de vitrofusion (horno chico) tiene un tamano de 40 cm x 40 cm de base por 22 cm de altura, mientras que el horno de ceramica (horno gran-
de) de 40 cm x 40 cm de base por 70 cm de altura.

Para realizar este proyecto se utilizé principalmente el horno de vitrofusion. Estos hornos se programan mediante cuorvasque permiten

controlar la temperatura en funcion del tiempo durante el periodo de horneado. Para este trabajo de campo utilizamos tres tipos diferentes:

30



PROGRAMA

4

Proceso:
Casting
Fecha:
24/10/2018

PT (min) PE PSP (C°) LP
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PROGRAMA

5

Proceso:

PAIE - molienda
Fusién extendida
Fecha:
22/10/2020

PT (min) PE PSP(C°) LP
0 - - 20
1 180 0 300
2 60 0 590
3 60 0 690
4 90 0 690
5 30 0 815
6 15 0 815
7 0
900
800 .
—~ 700 L}
2 600 '
2 1
= 500 .
S 400
2 |
£ 300 .
2 200
100
0
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PT (min) PE PSP(C°) LP
PROGRAMA

0 - - 20
7 1 180 0 300
2 60 0 590
3 60 0 700
Proceso: 4 30 0 700
Fundido - (dos vidrios)
Prueba de compatibilidad ° 30 0 815
Fecha: 6 15 0 815
12/10/202018 7 0
900
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800 .
S 700 1N
- )
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3 500 .
©
= 400 1
g 300 \
= 200
100
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Tiempo

_Curvas de temperatura del LaV (EUCD - FADU)
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Dentro de las técnicas utilizadas para darle forma al vidrio utilizaremos la de moldeado, darle forma al vidrio mediante un molde.

El mismo debe ser de metal ya que este material compone un molde duradero y no es toxico lo que facilita la manipulaciéon del usuario.
La dilatacion y contraccion requerida por las altas temperaturas es muy similar a la del vidrio, lo que disminuye posibles roturas y tensiones
de las piezas durante el horneado. Preferentemente se recomienda el uso de acero inoxidable por su resistencia a la corrosion y punto de fu-
sion elevado.

Como desmoldante utilizamos el Caolin que es una arcilla blanca que se emplea para la fabricacion de porcelanas, aprestos y medica-
mentos. Se utiliza en forma de polvo al que se le coloca agua hasta formar un material acuoso el cual se aplica en el molde con un pincel.

También utilizaremos como desmoldante la manta de fibra ceramica que se presenta en forma de ldmina, es aislante y resistente a las
altas temperaturas. A diferencia del caolin esta es toxica por lo que se debe utilizar guantes para su manipulacion.

La forma en la que colocaremos el vidrio en su respectivo molde se denomina molienda. "Za morienda son prezas de viario pulverizado
en ajversas granulometrias gue se utilizan para trabgfos en pasta de vialrio o como elementos decorativos en plezas fusionadas, (Nallem,
2019). La misma serd generada por nosotros mismos en el laboratorio.

Para realizar la misma necesitaremos tamices. Zstos son recjprentes con perforaciones ae distintos diametros o mallas, que permiten
aejarpasar o retener e/ material en cada uno de effos’(Nallem, 2019)

Otras herramientas que utilizamos en la etapa de experimentacion fueron el corta vidrio en ldpiz: Es una herramienta la cual se utiliza
para marcar la superficie del vidrio por donde se de sea realizar el corte. Se ejerce presién de manera pareja y constante desde el borde inicial
hasta el final para lograr un corte limpio. Y también, la pinza abre corte: herramienta utilizada para abrir cortes rectos sobre vidrio plano. Esta
tenaza, distribuye de manera éptima la fuerza empleada sobre el vidrio. Tiene un tornillo que permite ajustar segun el espesor del vidrio a

cortar.
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4.1 PROCESO DE TRABA]JO

Para poder visualizar con mayor claridad el proceso realizado, se presenta el siguiente mapa y a continuacion se describen las etapas.
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En este primer punto, se recolectaron distintos tipos de vidrio para poder realizar muestras experimentales y de libre expresion, para

generar la primera aproximacion al material.

Tabla 1 - Clasificacion primaria

TIPO DE VIDRIO | CODIGO PROCEDENCIA
VIDRIO HUECO | VH1 BOTELLA CERVEZA
PATRICIA
VH2 BOTELLA VINO
DON PASCUAL
VH3 BOTELLA CERVEZA
HEINEKEN
VH4 BOTELLA LICCOR
BAILEYS
VH5 BOTELLA VINO
PETER METERS
VIDRIO PLANO | VP1 VIDRIERA INCOLORO
VP2 VENTANA FANTASIA
VIDRIO PLANO | VPTI VENTANA DE
TEMPLADO AUTOMOVIL

Fuente: autoria propia
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Esta etapa consiste en extraer las etiquetas y elementos existentes en las botellas. Lavar las botellas y los vidrios planos con agua y ja-

bon. Secado con pistola de calor / aire.

Una vez lavadas, las botellas se rompen, mediante golpe para obtener diferentes tamanos de moliendas.
En cuanto al vidrio plano, se marca con el cortante, y con la ayuda de una pinza abre corte, se finaliza el mismo. Asi obtenemos piezas de
diferentes tamanos

Imagen 5 - Procedimiento de marcado de corte en vidrio / Imagen 6 - Utilizacién de pinza abre corte - Fuente: propia
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Para poder trabajar con la misma granulometria, se utilizan tamices que permiten diferenciar los tamanos de los vidrios.

Imagen 7: Granulometria de vidrio de botella de Baileys. Fuente propia
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Una vez preparado el material, se procede a clasificar en cuanto a la molienda, tamano, y color. Dicha clasificacion se muestra en la
siguiente tabla:

Tabla 2 - Clasificacién secundaria

REFERENCIA CODIGO TIPO DE VIDRIO MOLIENDA COLOR DETALLE
VH1 VIDRIO 3 mm/ MARRON BOTELLA
HUECO 4 mm CERVEZA
PATRICIA
VH2 VIDRIO 3mm/ VERDE BOTELLA
HUECO 4 mm OsC. VINO
DON PASCUAL
VH3 VIDRIO POLVO DE VIDRIO VERDE BOTELLA
HUECO CLARO CERVEZA
HEINEKEN
VH4 VIDRIO 4 mm/ NEGRO BOTELLA
HUECO 5mm LICOR
BAILEYS
VHS5 VIDRIO 4 mm/ AZUL BOTELLA
HUECO 5mm INTENSO VINO
PETER MERTES
VP1 VIDRIO RECORTE CHICO INCOLORO VIDRIERA
PLANO INCOLORO
VP2 VIDRIO 4 mm/ AZUL VENTANA
PLANO 5mm CLARO FANTASIA
VPTI1 VIDRIO 3mm/ INCOLORO VENTANA
PLANO TEMPLADO 4 mm DE
AUTOMOVIL

Fuente: Autoria propia
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En este punto realizamos combinaciones del vidrio, de manera creativa para poder evaluar los resultados en el horno. Los elementos

utilizados fueron silicona liquida, moldes metdlicos, pasantes de alambre y manta ceramica.

A. Silicona liquida, utilizamos este adhesivo para unir la molienda y presentarla sobre la bandeja del horno (base con caolin). Esto per-

mite dar determinada disposicién a la muestra y una vez dentro del horno, la silicona desaparece por la temperatura a la cual es sometida.

imagen 8 - Mezcla silicona liquida con molienda de vidrio azul /Imagen 9 - Disposicion de la mezcla sobre la base del horno - Fuente: propia

Una desventaja de utilizar este método, es que se puede manipular por un tiempo determinado antes de que comience a secar el adhe-

sivo, dado que luego, se vuelve mas viscoso.
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B. Moldes metdlicos, permiten contener mejor la molienda y darle en el horneado una forma determinada. Es necesario aplicar caolin
a la superficie del mismo para evitar que se adhiera a las paredes y base. Utilizamos molde de acero inoxidable, porque al someterlo a altas

temperaturas no genera 6xido en la superficie.

Imagen 10 - Molde de reposteria universal con ensayos / Imagen 11 - Molde metdlico y manta ceramica con pieza de vidrio horneada Fuente: propia

C. Pasantes de metal, implica colocar entre dos capas de vidrio plano, un alambre donde, una vez horneado, impide que se una el vidrio
en ese punto. El pasante puede ser utilizado de manera fija, es decir, que forme parte de la pieza final, logrando un enlace en el borde; o bien,

puede colocarse pintado con caolin, y una vez horneado, se retira para que quede el orificio pasante.

Imagen 12 - Pieza doble de vidrio con molienda entre capas y pasante metalico fijo sin hornear / Imagen 13 - Misma pieza luego de ser horneada Fuente: propia
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Pasante de manta ceramica, este material de textura rugosa, permite generar orificios en la pieza, facilitando el desmolde de la misma.
Se utilizo combinando molde metalico y manta cerdmica, también entre molienda de vidrio templado y dos capas de vidrio plano.

Imagen 14 - Pieza doble de vidrio con molienda en cara superior y manta ceramica pasante, sin hornear. / Imagen 15 - Pieza de vidrio templado automotriz con manta
ceramica pasante, sin hornear. Fuente: propia

5. Horneado

Estas muestras se llevaron al horno de ceramica con la curva de temperatura numero 1 fundido’, que alcanza 815 grados y estabiliza en
15 minutos.

o
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Imagen 16 - Interior del horno en el LaV / Imagen 17 - Vista exterior del horno grande. Fuente: propia
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MUESTRA 1

DETALLE

Muestra realizada con VH4 molienda

4mm, integrada con silicona liquida.
Se trabajé sobre la bandeja de

horno (base con caolin).

OBSERVACIONES

Pieza fragil, muy delgada. Acabado borde
filoso con astillas. Mantiene el color,
acabado brillante.

Granulometria visible.

Las siguientes fichas muestran las combinaciones ejecutadas, el resultado y las observaciones sobre el mismo.

OUOXr-Hrcunmzm

MUESTRA 2

DETALLE

Muestra realizada con VH5 molienda Smm,
integrada con silicona liquida. Se trabajo
sobre |la bandeja del horno (base con
caolin).

OBSERVACIONES

Pieza de espesor medio, poco
resistente. Mantiene color,
acabado brillante.
Granulometria visible.

ogr-—Hrcunmm
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MUESTRA 3

DETALLE

Muestra realizada combinando VP1 de
3cm x 1cm en una sola capa, con
molienda VH1 de 3 mm dispuesta en la

superficie.

OBSERVACIONES

Pieza pequefia de bordes
redondeados. Molienda superficial
redondeada. Mantiene color, acabado
brillante.
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MUESTRA 4

DETALLE

Muestra realizada combinando VP1 de
2cm x 2,5¢cm x 4cm

con VH4 de 4,5cm de largo.

OBSERVACIONES

Pieza pequefia de bordes redondeados.
Vidrios fusionados. Acabado brillante.

OUr-Hrcuvumzm
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MUESTRA 5

DETALLE

Muestra realizada con VP1
colocados en molde de muffins con
pasante metalico fijo.

OBSERVACIONES

Pieza bien integrada, el pasante
sufre degradacion aunque se
mantiene fijo. Capas de vidrios
visibles. Tamafo aproximado de
5cm de diametro. Bordes
redondeados. Acabado brillante.

OUuUr-rcumazao

MUESTRA 6

DETALLE

Muestra realizada con VP1 doble
capa con pasante metalico fijo entre
ellas. Molienda entre capas VH1 de
3 mm. Tamafo aproximado de 3cm
X 2cm.

OBSERVACIONES

Pieza bien integrada con pasante fijo
resistente. Bordes redondeados.
Acabado brillante.

OUuUr-rcumazao
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MUESTRA 7

DETALLE

Muestra realizada VPT1 con molienda de 3
mm, dispuesta sobre |la base del horno,
con una tira de manta ceramica en el
centro para generar un orificio saliente en

sentido horizontal

OBSERVACIONES

Pieza irregular, con granulometria
visible y con espacios vacios debido
a que la molienda se movid por no
estar contenida lateralmente.

OUuUr-—-Hrcunmm

MUESTRA 8

DETALLE

Muestra realizada con VPT1 con
molienda de 4mm y VP2 con molienda
de 5mm. Disposicion en molde de
muffins con caoclin en la base y manta
ceramica colocada de manera vertical
para generar un orificio central.

OBSERVACIONES

Pieza con bordes definidos. Bordes del
orificio irregulares, desprolijos.
Granulometria poco visible, colores
integrados.

Esgrﬁsm final de la pieza 2 cm. Didmetro

OUrXr-—-Hrcunmimx
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MUESTRA 9

DETALLE

Muestra realizada con VPT1 con molienda
de 3 mm. Disposicion en molde de
muffins con caolin en la base y tira de
manta ceramica colocada de manera
horizontal en la mitad del espesor, para
generar un orificio pasante.

OBSERVACIONES

Pieza con bordes definidos. Terminacién
semi regular, con granulometria poco
visible, visualmente interesante. Orificio

pasante con detalles internos.

oOUr-Hrcuvummxm

Registro de resultados - Fuente: autoria propia




4.2 CONCLUSIONES

Segun el problema planteado, sobre la gran cantidad de vidrio templado automotriz desechado y depositado en el vertedero municipal
Felipe Cardoso, consideramos la necesidad de proponer piezas que puedan ser reproducidas en gran escala para lograr un impacto significa-
tivo en lo que a la reduccion del desecho refiere. Porque realizar piezas artesanales y muy pequenas no presentard una gran disminucion en el

volumen de vidrio templado automotriz desechado.

A partir de la experimentacion y los resultados obtenidos expresados en las fichas dispuestas en ‘resultados y observaciones’, considera-

mos que a partir de la 'MUESTRA 9’se pueden concluir los siguientes criterios:

En cuanto al material: entendemos que el material desprende directamente del problema planteado anteriormente. No obstante, no
encontramos registro de productos o piezas realizadas a partir del reciclaje de este tipo de vidrio en particular, a diferencia del vidrio hueco o
plano. Es por eso que trabajaremos unicamente con el vidrio templado automotriz proveniente directamente de las empresas que realizan el

cambio.

En cuanto a la forma de modelado: partiendo de la observacion de la muestra 9 tomamos la decision de trabajar el vidrio mediante un
molde dado que este permite contener el material, delimitarlo y controlar tanto forma como espesor de la pieza final. De igual manera per-

mite producir piezas similares y de manera metdédica.

En cuanto a la forma de la pieza buscada: trabajamos en direccion a una forma redondeada que garantice menos riesgo en su mani-
pulacion una vez horneada. Ademas nos interesa prescindir de la necesidad de otro tipo de acabado sobre la pieza lograda, como ser eliminar
aristas o bordes angulosos.

En cuanto al color: el color del vidrio podria alterarse mediante el uso de pigmentos, lo cual ocasiona opacidad una vez horneado. Por tal

motivo elegimos el color propio del material y a su vez aprovechar la translucidez del mismo.
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En cuanto a la interaccién con otros vidrios: partiendo del interés de trabajar un solo tipo de vidrio, adicionamos la cuestion técnica, de
que incorporar vidrio templado automotriz y vidrio hueco, al momento de ser sometido al horneado, requiere distintas temperaturas para
trabajarlos.

A partir de los decisiones explicadas anteriormente, establecemos los siguientes criterios a tener en cuenta en relacion al disefo y pro-
duccion de la pieza buscada:

A. Maximizar la capacidad productiva por horneada: si utilizamos un molde permite producir piezas similares. Se busca obtener la ma-
yor cantidad de piezas por horneada realizada.

B. Minimizar el tiempo productivo en horas operario: la pieza deberda producirse con la mayor cantidad de detalles resueltos desde el
molde, para evitar que un operario tenga que continuar invirtiendo horas en mejorar cada uno de los médulos.

C. Molde con pasantes para lograr perforaciones desde la horneada: este punto implica que las perforaciones queden todas a una dis-
tancia sensiblemente similar, igual diametro y que al momento de desmoldar no requiera mayor esfuerzo.

D. Lograr un médulo liviano: que la pieza no supere los 50 g para que sea portable y manipulable.

E. Acabado liso y amigable al tacto: este requisito es necesario que se logre desde el horneado para evitar sequir trabajando sobre cada
pieza obtenida. Ademas no puede representar un riesgo al ser manipulada.

F. Visualmente compacto: la pieza no debe tener burbujas de aire, y la granulometria debe verse fusionada generando una pieza visual-
mente compacta.
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5.0 EXPERIMENTACION CON MOLDE DE HIERRO

En base a los requisitos planteados anteriormente, y por otra parte, partiendo del informe PAIE, Adano A etc (2019-Inédito), Desarrollo
técnico para el reciclaje de vidrio templado, tomamos como referencia el tipo de molde empleado asi como también las curvas utilizadas
en el horno. Las muestras tomnadas como referencia se presentan en la siguiente imagen y a partir de ellas realizamos los ajustes en nuestra
experimentacion.

La diferencia radica en la forma del molde, siendo este, cilindrico y con los pasantes incorporados.

El principal objetivo de este ensayo es obtener una pieza solida que pueda ser cortada en rodajas con el fin de sacar mas piezas por

horneada.

Imagen 18: Pruebas de horneado con distintas curvas de tempetaruta en el LaV - Fuente: Autoria propia.
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Consta de dos mitades de cilindro de 50 mm de didmetro (cerrado), realizado en hierro. Tiene planchuelas de hierro soldadas en dos
puntos de sus bordes, para coincidir y cerrar colocando tornillo y tuerca de acero inoxidable. Una base de 2 mm de espesor la cual tiene cua-
tro varillas de 4 mm de espesor, soldadas, ubicadas de manera equidistante, a 8 mm del borde la circunferencia. Para que en el horneado, las
varillas no sufran movimiento, lleva una tapa, un circulo de igual espesor que la base, pero con orificios para sostener las varillas. A continua-

cion, se detalla vectorial:

Imagen 19 - Molde de hierro en vectorial Fuente: propia
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El procedimiento con este molde implica, colocar caolin desmoldante en toda la superficie interna de la pieza, de igual forma en las
varillas centrales. Una vez seca la superficie, se cierra el molde, enfrentando ambos medios cilindros a la base con varillas. Se sostiene con los
tornillos laterales y ajusta con las tuercas. Se coloca el vidrio templado automotriz cuidadosamente para no desprender la capa de caolin. Es

necesario dar pequenos golpes en sentido vertical para que no quede aire entre la granulometria utilizada. Se lleva a horneado y una vez fria
la pieza, se procede a desmoldar.

Imagen 20 - Piezas del molde de hierro por separado / Imagen 21 - Interior del molde con caolin
Imagen 22 - Molde con molienda / Imagen 23 - Molde cerrado pronto para ingresar al horno

Fuente: Propia
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MUESTRA# 2

DATOS TECNICOS

DATOS TECNICOS

TIPO DE VIDRIO | plano templado

TIPO DE MOLIENDA ‘ 3 mm/ 4 mm

TIPO DE VIDRIO | plano templado

TIPO DE MOLIENDA ‘ 3 mm/ 4 mm

PESO DEL VIDRIO SIN HORNEAR | 5779

MOLDE ‘ especifico de hierra

PESO DEL VIDRIO SIN HORNEAR | 5779

MOLDE ‘ especifico de hierra

DESMOLDANTE i caolin CURVA

ESPECIFICACIONES
DE LA MUESTRA

Muestra realizada en molde de
hierro ajustable con tornillos y
tuercas de acero inoxidable.
Interior con pasantes fijos a la
base.

Desmoldante distribuide en toda la
superficie interior.

OBSERVACIONES

La muestra presenta zonas sin
vidrio. No logra ser una pieza
compacta. Granulometria visible.

Presenta mucha dificultad para
desmoldar. El vidirio "atrapa” las
variallas de hierro.

fundido n°7 HORNO | grande
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DESMOLDANTE i caolin CURVA

ESPECIFICACIONES
DE LA MUESTRA

Muestra realizada en molde de
hierro ajustable con tornillos y
tuercas de acero inoxidable.
Interior con pasantes fijos a la
base.

Desmoldante distribuide en toda la
superficie interior.

Se mantuvo el molde utilizado para
la muestra #1, la molienda y el
procedimiento. Se modifica el
horno y la curva de temperatura
empleada.

OBSERVACIONES

La muestra logra ser una pieza
compacta. Granulometria muy
poco visible.

Presenta mucha dificultad para
desmoldar. El vidirio "atrapa” las
variallas de hierro.

casting n°4 HORNO | chico
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CONCLUSIONES
Para poder analizar especificamente los resultados segun los requisitos planteados, se presenta la siguiente tabla;

Tabla 3 - Andlisis de los resultados |

REQUISITO LOGRADO NO OBSERVACIONES
LOGRADO

Maximizar la capaciad productiva por horneada X Es posible producir varios médulos por horneada, si se fracciona la
A pieza final

Minimizar el tiempo productivo en horas de La pieza requiere mucho tiempo para desmoldar y ser fracciona-
B | operario X da

Molde con pasantes para lograr perforaciones Los orificios se logran pero genera mucha dificultad desmoldar la
C | desde la horneada X pieza

Médulo liviano X

(menor a 55g)
E | Acabado liso y amigable al tacto X
F | Visualmente compacto X

Fuente: autoria propia

Podemos concluir que empleando la utilizacion de este molde de hierro es posible obtener una pieza sélida pero cortarla en modulos
resulta una tarea que requiere mucho tiempo, ademas de carecer de precision.

Por otro lado, el volumen de vidrio compacto presenta quiebres en el interior.

El vidrio "atrapa’ los pasantes de hierro dificultando asi desmoldar la pieza final.

Como criterio importante a tener en cuenta, vemos que partir de un molde volumetrico para reducirlo en fracciones carece de sentido,

siendo que se puede emplear un molde que no requiera corte para la obtencién de piezas individuales.



EXPERIMENTACION
CON MOLDE ,
UNIVERSAL DE REPOSTERIA



5.1 EXPERIMENTACION CON MOLDE UNIVERSAL DE REPOSTERIA

En esta etapa, consideramos relevante la oportunidad de utilizar un molde universal de reposteria; el mismno ademas de estar a disposi-
cion en el LaV es un molde estandarizado que permite lograr la forma cilindrica, controlando el espesor deseado. Asimismo, permite eliminar

del proceso productivo, la necesidad de cortar la pieza horneada.

Imagen 24 - Ensayo con vidrio templado automotriz y manta ceramica - Fuente: propia
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Realizamos varias muestras libres con vidrio templado automotriz, en molde universal de reposteria, con manta ceramica para lograr
diferentes formas de pasante en la pieza final. Seleccionamos una de las bandejas de muestras realizadas para presentar los resultados obte-

nidos y un breve andlisis de los mismos.

Imagen 25- Ensayo con vidrio templado automotriz y manta ceramica / Imagen 26- Ensayo con vidrio templado automotriz y manta ceramica

Fuente: Propia
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Imagen 27- Molde de reposteria pronto para ser horneado / Imagen 28 - Molde de reposteria luego de horneado. Fuente: propia
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Esta etapa nuevamente corresponde a experimentacion libre, y por lo tanto consideramos que es necesario mejorar la manera de
realizar las perforaciones, estas deben estar integradas en el molde, para que los pasantes no requieran tanto tiempo de lavado y pérdida de
material, como lo es la manta cerdmica.

Pesar el vidrio antes del horneado es un punto a mejorar para que las piezas logren ser mas livianas.

La granulometria continua siendo visible, por lo tanto se ajusta nuevamente la curva de temperatura a ser utilizada.
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5.2 IMPLEMENTACION FINAL

Si bien esta etapa expone el resultado final de la experimentacién para la obtencion de una posibilidad a partir del vidrio templado
automotriz reutilizado, también se realizaron varios ensayos previos, lo que permitio gjustar tiempos de horneado y temperatura, asi como
también, lograr visualizar un método para elaborar el médulo del material anteriormente mencionado.

Avanzando en la experimentacién y considerando los puntos necesarios y relevantes de los procesos detallados en las fases anteriores,

se obtuvieron resultados con tendencia a aproximarse al médulo final. En las siguientes imagenes se muestra parte de ellos,

Imagen 29: Ensayo de peso y pasante / Imagen 30: Ensayo de pasante

Fuente: Propia
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Imagen 31: Resultados de ensayo vista lateral - Fuente: Propia

Imagen 32: Resultados de ensayo vista forntal - Fuente: Propia
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Es necesario aplicar un procedimiento pautado para que los modulos obtenidos sean similares entre si. Para poder lograr eso, emplea-
mos el uso de un molde de carton para controlar los orificios pasantes que se realizan en el molde metdlico. La manta cerdmica ayuda a
desmoldar pero es indispensable que se encuentre lisa, de lo contrario, puede generar superficies con protuberancias o alteraciones. Al colocar

el vidrio en el molde se debe corroborar que no exista aire entre la granulometria usada para evitar que existan desniveles en la pieza final.

Luego de redlizar el proceso detallado en las fases anteriores, exponemos el método para el resultado final de los modulos de vidrio tem-
plado automotriz.

Considerando las decisiones tomadas en las etapas experimentales anteriores se genera la pieza con los siguientes criterios,

-Molde: para lograr una forma definida, controlada y similar, utilizaremos el molde universal de reposteria.

Es posible utilizar dos moldes por horneada, logrando asi producir 24 piezas ala vez.

-Pasantes: Ante la necesidad de generar las perforaciones desde el horneado utilizaremos clavos de acero de 8 mm para lograrlas.

-Desmoldante: Se empleard manta cerdmica en la base y caolin tanto en las paredes como en los pasantes del molde.

-Peso del vdrio: Para controlar la similitud de las piezas obtenidas y el espesor, utilizaremos 50 gramos de vidrio templado automotriz
por molde

-Visual: la granulometria compacta se lograra aplicando la curva de temperatura “casting’

Se detalla el procedimiento empleado con referencias fotogrdficas;
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PROCEDIMIENTO:

1. Redlizar un circulo de 5cm de diametro y recortar en carton. Ubicar a 8 mm del borde de la circunferencia 4 puntos equidistantes.
2. Marcar en la base del molde los 4 puntos, que indicaran las perforaciones a realizar.

3. Perforar con clavos de acero de 8mm en los puntos marcados.

Imagen 33 - Molde de reposteria siendo perforado en su base / Imagen 34 - Molde de reposteria con clavos pasantes. Fuente: propia
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4. Pintar con caolin todo el interior del molde. Secar.

Imagen 35 - Molde con caolin en su superficie interior. Fuente: propia

. Cortar con el molde manta ceramica para colocar en la base interna del molde.

. Colocar los 4 clavos por molde para obtener los pasantes desde el horneado.

N O O

. Pintar los clavos con caolin para que sea posible desmoldar.

o]

. Colocar por cavidad, 50 gramos de vidrio templado automotriz, de molienda numero 4 mm.

O

. Darle pequenos golpes al molde para que permita que el vidrio se acomode, evitando que queden burbujas de aire en la pieza.

10. Se coloca en la terminaciéon de los calvos pasantes, un circulo de manta cerdmica para sostenerlos en posicion vertical durante el
ciclo de horneado. Este punto se logra mejorar colocando rejilla metdlica para sostener los clavos y asi evitar el gasto innecesario de
material, en este caso, de manta ceramica.

11. Llevar al horno chico, curva de coccién casting. Cumplir el ciclo de horneado a 815 grados estabilizando en 150 minutos.
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K NOTE 5 Prio o

Imagen 36 - Molde de reposteria luego de horneado / Imagen 37 - Molde de reposteria previo-al horne

12. Con el horno frio, extraer la bandeja y desmoldar las piezas.

13. Girar suavemente los clavos para ayudar a que salgan.

Imagen 38 - Médulo de vidrio templado automotriz previo al lavado. Fuente: propia

ado. Fuente: propia
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14. Sacar el médulo y lavar.

Imagen 39 - Médulos de vidrio templado automotriz reutilizado / Imagen 40 - Textura visual del modulo obtenido. Fuente: propia
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RESULTADOS

UNIVERSIDAD
==l DELAREPUBLICA
EIIEY  URUGUAY

FICHA TECNICA DE EXPERIMENTACION

Escuela Universitaria
Centro de Disefic

MUESTRA#9

DATOS TECNICOS

TIPO DE VIDRIO ‘ plano templado

TIPO DE MOLIENDA ‘ 4 mm

PESO DEL VIDRIO SIN HORNEAR

509

MOLDE ‘ reposteria y clavos pasantes

DESMOLDANTE | caolin y manta

ESPECIFICACIONES
DE LA MUESTRA

Muestra realizada en molde de
reposteria y cuatro clavos de
acero pasantes para generar
los orificios equidistantes.

Desmoldante (caolin)
distribuide en toda la superficie
interior y manta ceramica en la
base.

OBSERVACIONES

Muestra de 50g.

Diametro 55 mm, 7 mm de
espesor, Orificios de 4 mm
ubicados a 8 mm del borde de la
circunferencia.

Visual compacta, granulometria
poco visible, Bordes de la
superficie mas regulares.
Desmoldado sencillo, extraccion
de clavos manual; igual la manta
ceramica de la base.

CURVA

casting n°4 HORNQC | chico

WOoOOP-Mrcomam
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Para poder especificar si cumple con los requisitos planteados anteriormente, se presenta la siguiente tabla:

Tabla 4 - Andlisis de resultados |l

REQUISITO LOGRADO NO OBSERVACIONES
LOGRADO
Maximizar la capaciad productiva Es posible producir varios modulos por
A | por horneada X horneada, veinticuatro piezas por vez
Minimizar el tiempo productivo en X Desmoldar la pieza es sencillo y rapido

B | horas de operario

Molde con pasantes para lograr X Los orificios se logran correctamente

C | perforaciones desde la horneada

D [ Modulo liviano X La pieza final en promedio pesa 50 g
(menor a 55g)
E [ Acabado liso y amigable al tacto X Los bordes presentan detalles pero la

superficie es pulida por horneada

F | Visualmente X Interesante textura visual formada a tras-

compacto luz. Logra ser una pieza compacta

Fuente: autoria propia

A partir de estos requisitos logrados podemos concluir que se llega a un modulo de vidrio templado automotriz, de dimensiones
deseadas, con orificios logrados desde la horneada.
Cabe destacar que se utilizaron materiales y herramientas de forma semi artesanal, pero que, podria producirse a gran escala con

moldes fabricados especificamente para el fin deseado.
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6.0 CONCLUSIONES DEL MODULO

Esta investigacion es una aproximacion al material, pero creemos que tiene como valor especifico y relevante, la posibilidad de generar

una propuesta de material a partir de un desecho existente. Es el resultado de la desviacion de un desecho.

Imagen 41: Esquema de proceso de reciclado simplificado del vidrio templado automotriz Fuente: Autoria propia.

Segun los requisitos planteados anteriormente podemos concluir que: utilizando el molde planteado es posible obtener médulos en una
sola horneada, es decir, dos bandejas de doce cavidades ala vez. Desmoldar los médulos solo requiere extraer los clavos y lavar para que no
queden restos de manta cerdmica.

Utilizando los clavos de acero se logran orificios similares y a su vez la ubicacién de estos puede ser planeada previamente segun la apli-
cacién o utilidad que se le vaya a dar.

El modulo obtenido pesa aproximadamente 50 gramos, tiene un acabado superficial liso y sin bordes filosos. Y la granulometria ya no

es visible, aunque si se pueden visualizar impurezas provenientes del mismo proceso de reciclaje del material.
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Especificamente en cuanto a los orificios es posible realizar un modulo variando entre ninguno o hasta cinco orificios como maximo.

Imagen 42: Posibles orificios en el modulo. Fuente: Autoria propia
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Se logra un modulo semi artesanal reproducible con especificaciones para un tamano dado. Entendemos que es posible utilizar otro
molde variando tanto el tamano como la forma, pero esto requiere de una investigacion especifica porque varia la cantidad de material y

temperatura en funcion del molde y tamano.

En el siguiente capitulo expondremos algunas alternativas de aplicacién a partir del resultado logrado en esta investigacion. Las pro-

puestas se desprenden directamente del modulo logrado con su forma, tamano y peso porque resulta de un modelo de control corroborado.
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Las siguientes imagenes evidencian algunas de las posibilidades de aplicacion al universo del diseno.
Si bien son aplicaciones digitales que requieren un modelo de control para comprobar variables como peso , tamano y resistencia, dejan
latente el camino para futuras investigaciones a partir del modulo del vidrio templado automotriz logrado.

avio de unién

2. Médulo de cuatro orificios como \ @ r

! »
3 \
1
| rll.’L — _I\\ ! A . 4 _‘
1. Modulo sin orificios como aplique en 3. Mddulo de tres orificios como avio 4. Médulo de cuatro orificios como botén

ojal de agarre
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8. Médulo de cinco orificios tejido
mediante crochet

9. Modulo de un orificio como avio de cierre

7. Médulo engarzado mediante
lenguetas
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10. Modulo sin orifcios engarzado  11. Moédulo de dos orificios
unido mediante aros

o

13
13. Médulo como llavero 14. Modulo pegado

1

14

12. Mo’dulo de cuatro orificios eslabonados
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A -
15. Médulo de un orificio aplicado
mediante macrameé

16. Médulo de cuatro orificios aplica-
do al tejido plano
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APLICACIONES
DISENO DE INTERIORES
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&4
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17. Modulo de cuatro orifcios unidos mediante macrameé aplicados a divisor de ambientes
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18. Médulo aplicado a venecitas como revestimiento
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20-21. Modulo pegado

22. Modulo agarrado

23. Modulo unido por calor

24. Modulo encapsulado a cemento

N



25. Médulo adicionado a estructura metdlica
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27

S

26. Modulo engarzado 27. Modulo como tapa'y
portavela

29

29. Modulo encapsulado en 30. Modulo de un orificio
resina como porta espiral

28. Modulo encastrado
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8.0 CONCLUSIONES GENERALES:

CONCLUSIONES GENERALES

El siguiente apartado tiene como objetivo exponer las conclusiones que se desprenden de este trabajo final de grado. Este refiere ala
posibilidad de desarrollar un producto a partir de un desecho, especificamente del vidrio templado automotriz.

La forma de lograr este objetivo, fue a través del uso de un molde metdlico de reposteria universal, el cual fue alterado para lograr obte-
ner los modulos de vidrio mediante la técnica de vitrofusion.

El resultado obtenido es una aproximacion al vidrio como materia prima a ser explotada. Sin dudas que esto es el comienzo en el abor-
daje de esta tematica planteada. Es un punto de vista de los tantos que admite.

En referencia al objetivo especifico: expermentar y evalvar /a potencialioad de/ viario termplaco avtomotriz en aesuso, podemos veri-
ficar que es un material que efectivamente puede trabajarse y moldearse. Dada la nobleza del mismo es posible crear una amplia gama de
alternativas en relacion a su manipulacion y experimentacion.

Consideramos que las alternativas del modelado por medio de la vitrofusion son un campo a seguir explorando. Logramos el objetivo
con herramientas e infraestructura que estaba a nuestro alcance utilizar. Esto es lo que le dio el cardcter semi artesanal a la elaboracion de la

pieza, pero creemos que es totalmente reproducible en escalas mayores y con los moldes creados especificamente para su produccion.

Si bien este trabajo expresa una de las tantas alternativas que pueden surgir del tratamiento de este material poco utilizado, considera-
mos interesante dejar una brecha abierta para la posibilidad de modificar las escalas empleadas en los médulos. Llevarlos a escalas mucho

maAs pequenas asi como mucho mds grandes para evaluar tanto la potencialidad como las alternativas que desprenden de ellos.

CONCLUSIONES PARTICULARES DEL EQUIPO

Realizar este trabajo final de grado nos implico,como equipo, volver a retomar nuestra actividad académica luego de varios anos. Por
otra parte, pero no menos importante, nos enfrentamos a una tematica totalmente desconocida. Esto trajo consigo muchos momentos de
desorientacion e incertidumbre. Sumado que, atravesamos una pandemia sanitaria que paralizé nuestro trabajo practico por varios meses.

Pero a pesar de esto, logramos encauzar la investigacion y generar los ensayos que pretendiamos, asi como resultados que seguramente
seran motivacion para futuras investigaciones.

Si bien sabemos que la realidad medioambiental es un tema corriente hoy en dia, nos sentimos satisfechas de los resultados logrados y

somos partidarias de que a través del diseno consciente se pueden lograr cambios que impacten de manera positiva en nuestro entorno.
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9.1 ANEXOS

EXPLORACIONES DE UNIONES TEXTILES
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ENTREVISTA A EMPRESAS UBICADAS EN ZONA CENTRICA DE MONTEVIDEO

Se presentan las entrevistas completas realizadas en las empresas de recambio de vidrio en automodviles.

Nombre de la empresa: Parabrisas Cristalautos.
iA qué se dedica la empresa principalmente? recambio de cristales en automoviles.
iCon qué tipo de vidrios trabajan? templados y laminados como el parabrisas.

iComo proceden con el vidrio que desechan? ;Cudl es su destino? Se tira en un depésito que luego va a volquetas. Se las llevan a destino

final.

iQué cantidad de vidrio desechan por mes? jLlevan un registro del desperdicio? No lo tenemos muy claro pero si te puedo decir que cambia-
mos unos 7 o 10 parabrisas por dia y otros tantos de ventanas.

Si tuviera que puntuar el costo que le implica a su empresa gestionar este residuo, (siendo 1 poco y 5 mucho), cudl seria su puntaje? 4
Tiene conocimiento sobre la realidad del Vertedero Municipal Felipe Cardoso? No.
iLa empresa realiza alguna accién para contribuir con el cuidado del medio ambiente? No.

Cree que podria tener interés en participar en algun proyecto vinculado a la reutilizacion del desperdicio que genera la empresa? Si, claro.
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Nombre de la empresa: El mundo del parabrisas.

iA qué se dedica la empresa principalmente? recambio de cristales en automoviles.

iCon qué tipo de vidrios trabajan? templados y laminados.

iComo proceden con el vidrio que desechan? ;Cudl es su destino? Se tiran en volquetas y van a Felipe Cardooso.

iQué cantidad de vidrio desechan por mes? jLlevan un registro del desperdicio? 7 volquetas al mes aproximadamente. No llevamos registro.
Si tuviera que puntuar el costo que le implica a su empresa gestionar este residuo, (siendo 1poco y 5 mucho), cudl seria su puntaje? 5

Tiene conocimiento sobre la realidad del Vertedero Municipal Felipe Cardoso? No.

iLa empresa realiza alguna accion para contribuir con el cuidado del medio ambiente? No.

Cree que podria tener interés en participar en algun proyecto vinculado a la reutilizacion del desperdicio que genera la empresa? No lo sé.
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Nombre de la empresa: Parabrisas.

iA qué se dedica la empresa principalmente? recambio de cristales en automoviles.

iCon qué tipo de vidrios trabajan? templados y laminados.

iComo proceden con el vidrio que desechan? ;Cudl es su destino? Se tira en volquetas. Se las lleva una empresa que contratamos.
iQué cantidad de vidrio desechan por mes? jLlevan un registro del desperdicio? No lo sé.

Si tuviera que puntuar el costo que le implica a su empresa gestionar este residuo, (siendo 1 poco y 5 mucho), cudl seria su puntaje? No mane-

jo ese dato.
Tiene conocimiento sobre la realidad del Vertedero Municipal Felipe Cardoso? No.
iLa empresa realiza alguna accion para contribuir con el cuidado del medio ambiente? No.

Cree que podria tener interés en participar en algun proyecto vinculado a la reutilizacion del desperdicio que genera la empresa? Puede ser.
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Nombre de la empresa: La casa del Parabrisa.

iA qué se dedica la empresa principalmente? recambio de cristales en automoviles.

iCon qué tipo de vidrios trabajan? templados y laminados.

iComo proceden con el vidrio que desechan? ;Cudl es su destino? Se las lleva una empresa que contratamos.
iQué cantidad de vidrio desechan por mes? jLlevan un registro del desperdicio? No tengo el dato.

Si tuviera que puntuar el costo que le implica a su empresa gestionar este residuo, (siendo 1 poco y 5 mucho), cudl seria su puntaje? No mane-

jo ese dato.
Tiene conocimiento sobre la realidad del Vertedero Municipal Felipe Cardoso? No.
iLa empresa realiza alguna accion para contribuir con el cuidado del medio ambiente? No.

Cree que podria tener interés en participar en algun proyecto vinculado a la reutilizacion del desperdicio que genera la empresa? Puede ser.
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Nombre de la empresa: Parabrisas Ejido.

iA qué se dedica la empresa principalmente? recambio de cristales en automoviles.

iCon qué tipo de vidrios trabajan? templados y laminados.

iComo proceden con el vidrio que desechan? ;Cudl es su destino? Se tira todo junto en volquetas.

iQué cantidad de vidrio desechan por mes? jLlevan un registro del desperdicio? tal vez 3 volquetas, pero no sé con exactitud.

Si tuviera que puntuar el costo que le implica a su empresa gestionar este residuo, (siendo 1 poco y 5 mucho), cudl seria su puntaje? No ma-
nejo ese dato.

Tiene conocimiento sobre la realidad del Vertedero Municipal Felipe Cardoso? No.
iLa empresa realiza alguna accion para contribuir con el cuidado del medio ambiente? No.

Cree que podria tener interés en participar en algun proyecto vinculado a la reutilizacion del desperdicio que genera la empresa? Si.
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