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Resumen

El trabajo de investigacion tiene la finalidad de identificar el correcto modo de gestionar
los residuos de construccion y demolicidn, de esta manera poder disefiar mobiliario urbano que
ayude a las personas a reciclar los escombros. Los residuos de construccion y demolicion son
una gran fuente de contaminacion para el medio ambiente, en gran parte son escombros o
residuos de concreto que no son biodegradables y que ademaés se van acumulando ya sea en
vertederos municipales, clandestinos o rellenos sanitarios en los que en ocasiones dafian
ecosistemas. La investigacion tendrd un enfoque cualitativo con un rol inductivo en el que
buscara estudiar como los habitantes de la ciudad de Medellin podrian realizar una correcta
gestion de sus residuos de construccién y demolicién para ayudar a disminuir el impacto
ambiental generado por los escombros de las construcciones y remodelaciones por parte de los
habitantes. En este trabajo se hizo una busqueda de informacion usando fuentes de disefio y de
arquitectura para el proceso de los escombros desde la cuna a la tumba y desde la cuna a la cuna,
Se recomienda a futuro realizar encuestas para identificar por medio de una muestra la frecuencia

los habitantes de Medellin realizan reformas en sus viviendas.

Palabras Clave: Disefio Industrial, residuos de construccion y demolicion, economia

circular, reciclaje, educacion ambiental, gestion de residuos.
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Problema

Introduccion

El siguiente trabajo de investigacion tiene la finalidad de identificar el correcto
modo de gestionar los residuos de construccion y demolicion, de esta manera poder
disefiar mobiliario urbano que ayude a las personas a realizar una correcta gestion de los
escombros. Con los problemas ambientales de la actualidad se ha identificado la
necesidad de dar una buena disposicion final a los residuos de construccion y demolicion
por medio del reciclaje para evitar que estos se acumulen cada vez mas en los
ecosistemas o vertederos. Segun (Certain Abraham, Mendoza Zapata, & Pacheco Bustos,
2021) La disposicion final inadecuada de los residuos de construccion y demolicion
podria traducirse en impactos ambientales negativos como la degradacion, erosion de
suelos, destruirse la vegetacion, entre otros. Se busca con la investigacion realizar un
disefio en el que las personas tengan otra opcion al realizar acciones de remodelacién en
sus hogares y no den una mala disposicion final a los escombros, esto con ayuda de un
disefio de mobiliario urbano que a futuro pueda ofrecer a las personas una alternativa mas
sostenible en la que los usuarios reciclen los escombros y que estos puedan ser utilizados
por empresas o0 demas negocios que puedan usar escombros como parte de materia prima

en su proceso productivo.

En la actualidad la acumulacién de residuos de construccion y demolicion han

generado una alta contaminacién que tiende a crecer cada vez mas ya que desechos como



los escombros no se degradan, los escombros permanecen en el lugar donde los depositan
al no degradarse tienden a acumularse. Segun (Dominguez Lepe & Martinez L., 2007) al
satisfacer demandas como la de tener vivienda la industria de la construccion genera una
gran cantidad de desechos ya sea por el proceso de construccion o por demoliciones
siendo esta la mayor fuente de residuos industriales en paises desarrollados. La industria
de la construccion ha sido una de las mas contaminantes ya que es una industria que
consume reservas naturales, deja a su paso residuos ya sean quimicos o inertes y que en
ocasiones también dafia ecosistemas que serian usados para realizar nuevas

construcciones.

Por otra parte, como referencias para la investigacion en este proyecto se han
tenido en cuenta libros, tesis doctorales, articulos de revista, tesis de pregrado y reportajes
de paginas web que hablan e investigan acerca del impacto ambiental generado por los
residuos de construccion y demolicién, como las personas habrian actuado frente a esta
problematica, posibles soluciones y también el modo en que las personas dentro de sus

contextos han realizado la gestion de los escombros.

Este trabajo es importante porque busca por medio de la investigacion conocer las
maneras en las que los residuos de construccion y demolicion se pueden gestionar de
modo que ayude al medio ambiente para finalmente generar un disefio de mobiliario que
ayude a las personas a realizar una correcta gestion de los escombros. Segun (Vasquez

Hernandez, Botero Botero, & Carvajal Arango, 2015) se asocia al funcionamiento de
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escombreras no autorizadas la falta de capacidad técnica para disponer de los residuos de
construccién y demolicidn y de esta forma se contribuye a la contaminacion de
ecosistemas. Poder reducir la acumulacion de escombros con ayuda del mobiliario urbano
gracias a que las personas puedan reciclar y dar una mejor disposicion final a sus
escombros por medio de un mobiliario fijo en su entorno del cual podrian aprender y con

el cual podrian familiarizarse.

Tema
Reduccion de impactos ambientales causados por los residuos de construccién y
demolicion en la zona urbana por medio de la economia circular a traves del disefio

industrial.

Descripcion de tema y usuario

Los residuos de construccion y demolicion son una gran fuente de contaminacion
para el medio ambiente, estos en gran parte son escombros o residuos de concreto que no
son biodegradables y que ademas se van acumulando ya sea en vertederos municipales,
rellenos sanitarios o en vertederos clandestinos en los que en muchas ocasiones dafian los
ecosistemas aplastando las plantas, bloqueando corrientes de agua o sirviendo de refugio
de muchos roedores y demas insectos que transmiten enfermedades, se piensa en reducir
la acumulacidn de estos residuos de mobiliario urbano para que no sigan dafiando el
medio ambiente. Segun (Gutiérrez, 2017) la gestidn de residuos podria ocupar un lugar

alto en cuanto a las preocupaciones publicas que giran en torno al medio ambiente, varios



factores como la acumulacién de desechos que podria impactar el entorno en cuanto a lo
ambiental, cultural o social que ayudan a determinar lo relevante que puede llegar a ser el
manejo de residuos sélidos urbanos. Teniendo en cuenta esto se podria decir que los
residuos de concreto o escombros y piezas de metal tales como los que deja la
construccién y cambio de mobiliario urbano se acumularian cada vez mas terminando en
escombros o desechos. Por lo tanto, una buena forma de ayudar podria ser tratar de
implementar los residuos en nuevas construcciones, disefios u objetos que estarian de

igual manera en la zona urbana.

Para implementar y fomentar buenas préacticas para la gestion de materiales de
construccién y demolicidn, se busca disminuir la generacion de residuos que se generan
por parte de la industria de la construccion al momento de realizar reformas o realizar
nuevas construcciones, se considera importante implementar la economia circular en
cuanto a la reduccion de residuos solidos de metales, madera y/o concretos derivados del
mobiliario urbano, asi como fomentar la realizacion de estudios relacionados. Desde el
punto de vista de (Hasbum Fernandez, Solano Soto, Abarca Guerrero, & Leandro Herna,
2019) que mediante un analisis de estudio de literatura determind que existen pocos
informes acerca de la industria de la construccion, el uso de los materiales y sus residuos,
de este modo quedarian atras en temas relacionados con la reutilizacion y el reciclaje de
residuos de construccion. Estas practicas de reduccion de desechos estarian relacionadas
con procesos poco eficientes para el tratamiento de los desechos de construccién y con

posible ausencia o poca atencién a mecanismos de cumplimiento como diferentes



reglamentos, supervisiones o leyes establecidos en el lugar y que indique el mejor modo
para procesar este tipo de desechos, ya que se puede tener informacion limitada que de
respaldo al uso adecuado de estos materiales o residuos del mobiliario urbano, metal,

madera 0 concreto, y que se puede hacer con estos.

Se podria pensar en implementar la reincorporacion de algunos desechos
generados a partir de la industria de la construccion para ello se podria disefiar mobiliario
urbano que sirva para ayudar a los habitantes en los barrios a reciclar sus residuos de
construccidn para que estos puedan ser reprocesados por parte de otras empresas o
proyectos que los puedan usar como fuente de materias primas, de igual modo se buscaria
generar una reduccion en la acumulacion de los residuos de construccion y demolicion
generados por empresas 0 negocios de construccion. A lo largo de todo el ciclo del
material, asi como a través del uso de menor cantidad de materias primas y obtencién
sostenible de las mismas. Por lo tanto, incluir tecnologias y procesos que utilizan recursos
renovables junto con los desechos a reutilizar, de modo buscar minimizar los riesgos,
optimizar los rendimientos de los recursos y sobre todo disminuir la cantidad de

desechos.

Si bien los residuos de la construccion tienden a crecer conforme pasa el tiempo y
por ello se busca reemplazar en lo posible los materiales habituales por unos mas
sustentables para crear o recrear objetos que funcionen de mas misma manera pero

cuidando mas la ecologia también se deberia tener en cuenta los materiales restante, y



demas desechos de los objetos que han sido reemplazados ya que al ser reemplazados
estos pasarian a formar parte de un grupo grande de residuos que podrian reducirse mas
adelante. teniendo en cuenta esto se busca generar un impacto de la mano de ODS 12 que
habla de tener una produccion y consumos sustentable, de este modo buscar reducir la
generacion de desechos del mobiliario urbano que ha sido reemplazado, ya que este
podria ser a futuro reincorporado en otros productos o procesos de produccion en lugar de

acumularse.

Segun (Berenguer Hungaro, Trista Moncada, & Deas Yero, 2006) el desarrollo
humano y el medio ambiente podrian ser tematicas dominantes en cuanto al enfoque del
desarrollo reuniéndose en lo que se podria conocer como un desarrollo sustentable que
tendria en cuenta tanto las necesidades del medio ambiente como el desarrollo humano.
Teniendo en cuenta esto seria importante pensar en la posibilidad de que los habitantes de
la ciudad de Medellin Colombia puedan percibir algan tipo de desarrollo en su ciudad, a
través de la gestion de residuos del mobiliario urbano que se encuentra en la ciudad. Con
ayuda de la economia circular se puede reciclar los residuos de construccién y
demolicion con ayuda de mobiliario urbano, que estos puedan ser reintegrados en nuevos
objetos y/o productos, que beneficien el entorno y a sus habitantes, finalmente los
habitantes de los barrios sean quienes ayuden a la gestion de los residuos de construccion

y demolicion.



Pregunta de investigacion
¢Como reciclar con ayuda del disefio de mobiliario urbano residuos de concreto
procedente de reformas arquitectonicas privadas por medio de la economia circular para

disminuir la acumulacion de residuos de construccion y demolicion en la via publica?

Justificacion

La presente investigacion se enfocara en estudiar coémo los habitantes de la ciudad
de Medellin podrian realizar una correcta gestion de sus residuos de construccién y
demolicion para ayudar a disminuir el impacto ambiental generado por los escombros
sobrantes de las construcciones. Segun (Castillo Morales & Robayo Rivera, 2017)
debido a un mal manejo de los residuos de construccién y demolicidn se busca generar
una solucion en cuanto a la recoleccion y reutilizacion de los residuos producidos,
también buscar capacitar a las personas y mejorar el sistema de manejo que se usa
actualmente y en este contexto se busca tener en cuenta la cantidad de residuos de
construccién y demolicién o escombros generados y coémo ayudar a disminuirlos con
ayuda de la produccion y el consumo sustentable. Segun (Xargay, Ripani, Caggiano,
Folino, & Martinelli, 2019) el sector de la construccion y la fabricacion de cemento
serian responsables de gran parte de emisiones y demanda de materiales alta, estas
industrias se enfrentan al desafio de hacer sus procesos mas sustentables. La industria de
la construccidn podria ir creciendo y con ello aumentar los residuos que se generan de las
demoliciones o reformas, también el gasto de recursos que se necesitarian para la fabricar

mas materiales de construccion. Segin (DANE, Indicadores Econdmicos Alrededor de la



Construccion (IEAC), 2022) la produccién de cemento gris a nivel nacional tuvo un
incremento en abril 2022 de 7,0% también los despachos de cemento a nivel nacional se
incrementaron en un 3,7% en comparacion con el mes de abril 2021, en marzo 2022
produccidn de concreto premezclado muestra un incremento de 7,5%, se incrementaron
un 25,9% en el total de areas con licencias aprobadas para construir con respecto a marzo

2021.

Los residuos de construccion y demolicion que se han generado por la industria
de la construccion se han considerado como un factor altamente contaminante para el
ambiente por lo que estos residuos no se degradan. con el pasar del tiempo de siguen
acumulando estos desechos afectando ecosistemas urbanos y rurales como fuentes de
agentes nocivos para la salud. Segun (Sanchez Roldan, 2019) se considera el sector de la
construccién como uno de los mayores contaminantes a nivel mundial ya que consume
recursos naturales no renovables y es de los sectores que produce mas residuos. Se
buscan alternativas por medio de estudios realizados con el fin de ayudar a reducir la
acumulacién de residuos de escombros por medio de alternativas que se puedan
implementar. Segun (Pinzon Galvis & Cortes Montealegre, 2019) la economia circular se
ha convertido en un ideal de produccién en el que se busca relacionar los rendimientos
econdmicos a la vez que se cuida el medio ambiente, en el caso del sector de la
construccidn se generan residuos de concreto que permanecen por mucho tiempo y que se
podria generar cultura ambiental para alcanzar un entorno sustentable. Hoy en dia con la

implementacién de la economia circular se podria volver a reutilizar el concreto para para



realizar nuevos utensilios y estructuras domeésticas que serian estudiadas para

implementarse nuevamente en el mercado.

Es importante la implementacion del reciclaje de escombros por que con esto se
puede reducir la acumulacion de escombros en los ecosistemas urbanos, también evitar
seguir acumulando mas residuos de construccion y demolicidn, asi como el riesgo de que
se generen agentes nocivos para la salud como insectos. Por una posible falta de
capacitacion y variedad en métodos las personas en algunas situaciones tienen a realizar
mala gestion de los residuos de construccion y demolicion. Segun (Barbudo Mufioz,
2012) es valioso comunicar a los demas acerca de la experiencia en cuanto al manejo de
residuos de construccién y demolicién adquirida para mejorar los procesos y reducir los
errores al momento en futuras manipulaciones de los desechos. Con ayuda del disefio de
mobiliario se puede implementar un nuevo modo en que las personas que realizan
remodelaciones en sus hogares puedan reciclar y darles una mejor disposicion final a sus
escombros, esto seria importante ya que las personas podrian tener un método de reciclaje
que podria estar fijo en su entorno y por lo tanto podrian familiarizarse y aprender méas de

este método que funcionaria por medio de mobiliario urbano.

Al reciclar los escombros se podrian recolectar para que las empresas y pequefios
negocios que se encargan de realizar productos de concreto puedan abastecerse con estos
escombros reciclados que les serviria como una fuente de material para su trabajo y

podria articularse con empresas que se dedique a la reutilizacion de escombros. Segun
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(Recon, 2021) Igneo es un emprendimiento social que busca generar conciencia acerca de
la inadecuada disposicion de los residuos conocidos como escombros, transforman los
desechos de construccion para realizar mobiliario y demas utensilios recuperando hasta la
fecha 300 toneladas de residuos. Las personas que necesiten dar una buena gestion a sus
escombros resultantes de remodelaciones lo podrian hacer y por medio del mobiliario
urbano gestionar sus residuos de construccion y demolicion, de este modo se busca
reducir la acumulacién de desechos ya que estos podrian ser reutilizados ya sea en un
proceso productivo de una empresa o emprendimiento o a futuro puedan ser usados de
modo artesanal para generar piezas Unicas a gusto de los usuarios. Finalmente, este
proyecto tiene el proposito de generar el disefio de mobiliario urbano que ayude a las
personas a reciclar sus escombros y con este proceso buscar concientizar a los posibles

usuarios con respecto a la disminucién de la acumulacién de residuos en los ecosistemas.

Segun (Nacionesunidas, 2015) el consumo y la produccién en el mundo depende
de cdmo se usa los recursos del planeta que se van consumiendo a un ritmo que va
destruyendo el planeta, en tiempos actuales el progreso a nivel econdémico y social han
estado de la mano del deterioro del ambiente poniendo en peligro los sistemas de los que
depende el desarrollo a futuro. Teniendo en cuenta la produccién y consumo sustentable
se podria implementar en un principio a nivel local mobiliario urbano que sirva como un
método en que los habitantes del valle de Aburrad puedan ayudar a reciclar los residuos de
construccién y demolicidn para que otras personas 0 negocios puedan sacar provecho de

estos residuos sélidos por medio de la economia circular. Segun (AlcaldiadeMedellin,
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2020) en el plan de desarrollo de Medellin futuro 2020 — 2023 uno de los principios
planteados es la proteccion del ecosistema y el medio ambiente, entre los retos de ciudad
planteados se encuentra el manejo de medio ambiente de manera inteligente y sostenible,
este habla de la eco ciudad en la que se busca establecer bases de transicion ecologica
para que a futuro Medellin este direccionada a la sostenibilidad que entre sus
componentes tiene en cuenta servicios publicos, energias alternativas y aprovechamiento
de residuos solidos por el cual propone programas como el de economia circular y

gestion de residuos solidos.

Objetivos
Objetivo General:
Disefar un sistema que permita gestionar residuos de concreto procedente de
reformas urbanas por medio de la economia circular para disminuir la acumulacion

residuos de construccién y demolicién en el valle de Aburra.

Objetivos especificos:

> Emplear la metodologia para desarrollo de producto de Ulrich &
Epppinger para el disefio y desarrollo del producto.

> Realizar el proceso de ideacion y representacion del proyecto a través de

herramientas de disefio digital avanzadas.
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> Validar por medio de herramientas de disefio digital avanzadas y con

ayuda de un prototipo que cumpla funciones parciales establecidas durante el proceso de

disefio

Andlisis de fuentes indexadas

Los residuos de construccion y demolicion, generados por la industria de la
construccién, ha sido considerado como un factor de los méas contaminantes para el
ambiente ya que estos no se degradan, sino que con el pasar del tiempo se siguen
acumulando, dafiando ecosistemas urbanos y rurales, que también podrian convertirse en
fuente de insectos y demas animales que afectan la salud. Hoy en dia se han realizado
estudios en los que se busca alternativas que se puedan implementar para ayudar a reducir
la acumulacién de los residuos de construccién y demolicion, en casos como el del
concreto evitar en lo posible el uso de nuevas materias primas en el campo de la
construccién. Por otro lado, algunos de los anteriores autores han brindado
recomendaciones para futuras investigaciones (Sanchez Cotte, Pacheco Bustos, & Péez,
Una vision de ciudad sostenible desde el modelo de gestionde los Residuos de
Construccion y Demolicion (RCD)caso de estudio: Barranquilla, 2020) considera en
primer lugar que es importante implementar medidas de aprovechamiento de los residuos
de construccién y demolicidn que puedan ser reutilizados con el fin de disminuir la
cantidad de residuos dispuestos en rellenos sanitarios y aumentar la vida Util de estos.
Separar los residuos en la fuente donde han sido generados representaria una clave para

maximizar el aprovechamiento de los residuos generados en las obras para evitar que se
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contaminen o que se mezclen con otros residuos que puedan afectar sus propiedades para
ser reutilizado o reciclados. Por otro lado (Aldana & Serpell, 2012) considera necesario
contar con medidas legislativas, ventajas fiscales e intervenir en el mercado para
fortalecer y e incentivar la gestion de residuos, promover la reutilizacion, el reciclaje y
otras acciones que eviten el consumo de materiales nuevos y por ende el consumo de
recursos naturales para contribuir a la minimizacion de residuos. Ademas (Pinzén Galvis
& Cortes Montealegre, 2019) menciona que seria necesario vincular diversas instancias
para solucionar la problematica del manejo de residuos de construccion y demolicion,
para que esta sea resuelta construyendo una cadena de conocimientos, estableciendo un
vinculo entre la empresa, la sociedad, el estado y el que hacer investigativo. Por otro
lado, con ayuda de la economia circular estos materiales de construccién como el
concreto se podria reutilizar para realizar nuevas estructuras o utensilios domeésticos.
estos materiales de construccién y demolicién podrian ser una alternativa de materia
prima para la realizar nuevas estructuras como por ejemplo mobiliario y hoy en dia son

estudiados para que se puedan implementar nuevamente en la industria.

Marco tedrico

Marco conceptual

Concepto 1: Reciclaje

Autor 1:
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Dard Hunter (1957)

Comenta (Hunter, 1957) acerca de los primeros momentos en que se acumulaba el
papel en la ciudad amurallada de Lei-yang donde las telas en las que solian escribir caian
como desperdicios, entonces surge la posibilidad de rehacer el material en uno nuevo que
también servia para escribir y fue realizado el experimento con tela residual en el que se
reduce el material a fibras que les permitia hacer un nuevo material. Asi mismo (Hunter,
1957) menciona que antiguos artesanos fabricaban el papel reciclando el anterior
poniendo las fibras del anterior papel en moldes con fondo de tela que podian usar varias
veces y podian formar hojas de papel continuamente en el mismo molde y que con el
pasar de los afios ideas como la de fabricar el papel a partir de fibras se fue extendiendo
por otros paises como corea o la india en los que cada pais fue cambiando cosas a esta
técnica y mejorandola a su gusto pero se mantenia la idea central para la fabricacion del
papel. Igualmente (Hunter, 1957) habla de como el método en el que se recicla para hacer
papel se fue perdiendo con el paso del tiempo ya que comenzaron a buscar la fabricacion
de papel con un mejor acabado superficial que se comenzaria a fabricar a mayor cantidad
que el realizado anteriormente por parte de los artesanos, de igual manera también
menciona que en un principio se usaban por parte de los artesanos reciclar materiales
como la seda y tela para realizar el papel en china, como menciona en el caso de los
arabes que utilizaban trapos de lino o en el caso de la india que usaban materiales de yute,
sacos de armas desechados o papeles viejos. Finalmente (Hunter, 1957) el autor

menciona como algo del uso diario como lo es el papel ha sido fabricado en la antigiiedad
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por diferentes culturas con ayuda del reciclaje de otros materiales que serian desechos
para su entorno hablando de como las personas reciclan en la antigliedad para realizar
cosas que necesitarian en este caso el autor se centra en la fabricacion del papel y como

las personas han reciclado materiales para poder fabricarlo.

Autor 2:

Rachel Carson (1962)

Segun (Carson, 1962) explica en un principio que la vida comienza con la
interaccion de los seres vivos con su entorno donde la gran medida el entorno modifica
los seres vivos, pero también empieza a ocurrir un efecto contrario donde los seres vivos
modifican el entorno en donde seria el caso del ser humano que adquiere una gran
capacidad para alterar la naturaleza de su mundo y que esta capacidad creceria de forma
inquietante siendo méas alarmantes los atentados contra el medio ambiente como la
acumulacién de residuos o el uso de quimicos que dafiarian la atmosfera y al mismo ser
humano. Asi mismo (Carson, 1962) menciona que el ser humano se encuentra en una
encrucijada entre dos caminos, el primero es facil, pero al final decepciona es que el ser
humano progresa a gran velocidad mientras consumiria a su paso los recursos naturales y
el otro camino que se frecuenta menos seria mas dificil, pero reflejaria una nueva
oportunidad de conservar la tierra cuidando el medio ambiente usando recursos que ya

ofrece la naturaleza con el fin de no dafiar el ecosistema en el que se habita e igualmente
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reutilizando y reciclando los recursos que hay en el entorno. Por otra parte (Carson, 1962)
en un principio explica por medio de una fabula como era el mundo en un principio lleno
de vida y a lo largo de la historia habla de consecuencias como muerte de animales o
malas cosechas asi como enfermedades en las personas lo que denomina el autor como
silenciar las voces de la primavera, a lo largo del libro el autor comienza a explicar poco
a poco lo que ha sucedido en la historia y el hecho de que esas consecuencias han sido
advertidos pero en muchos lugares no se presta la debida atencién y por lo tanto en
algunos lugares ya se comienzan a vivir consecuencias como las mencionadas
anteriormente y que sucederia por la contaminacién, uso de quimicos y la mala gestion de

los residuos.

Autor 3:

Frank Ackerman (1997)

Menciona (Ackerman, 1997) que durante la década de 1980 y principios de 1990
en Estados Unidos las personas tenian razones para reciclar entre las cuales se encontraba
el hecho de la que gente creia en lo que se podria considerar la crisis del vertedero que se
trata basicamente de que los vertederos se sobresatura y que esta crisis seria inevitable,
por lo que como accion inicial se realizan programas de reciclaje al igual que incentivos
para la reduccidn y reciclaje de residuos pero mas adelante las personas perdieron interés
en este tema ya que tenian en mente que la mayoria del pais no enfrentaria dicha crisis de

manera inmediata y el pais posteriormente iria dejando estos temas de lado. Por otra parte



17
(Ackerman, 1997) habla de una vision que contrasta con el reciclaje y el medio ambiente
a los que el autor denomina los anti-recicladores, estas personas piensan gque el gobierno
no deberia poner objetivos con respecto al reciclaje, observan la accion de reciclar desde
lo econdmico ya que reciclar materiales dejaria pocas ganancias, esto a consecuencia de
que los precios de los materiales reciclados en su momento eran altos dejando mayor
margen de ganancia pero con el pasar del tiempo fueron bajando de precio volviendo
poco rentable reciclar y por otro lado el autor comenta que las personas irian perdiendo el
temor a que se saturen los vertederos. Con respecto al tema del reciclaje (Ackerman,
1997) comenta que las personas fueron enfocando su atencion hacia la reduccién y el
reciclaje de residuos, se plantearon nuevos incentivos en el mercado que eran mas
facilmente aceptados por los defensores del reciclaje y los antis-reciclajes, ademas de
esto reciclar seria como un servicio adicional al de recoleccion de basura, se harian
acciones como el aumento del precio para los materiales virgenes (que no han sido
reciclados) o evaluar obstaculos que existentes para reciclar para que finalmente con estas
acciones tomadas el autor da a conocer ventajas de reciclaje desde el punto de vista del
mercado aunque los productos reciclados en el mercado han representado una parte

pequefia en comparacion a lo que abarca el comercio de un pais.

Concepto 2: Economia circular
Autor 1:

K. Boulding (1966)
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El autor describe los recursos del mundo de mismo modo en que hoy se conoce la
economia circular. Boulding menciona el mundo como una economia o conjunto del
mundo, todos los objetos posibles, se refiere a esto como el capital total de la tierra visto
desde un sistema de intercambios, un capital abierto teniendo en cuenta que tendria
insumos y salidas, los insumos de produccion se suman al capital y el consumo restaria
de ese capital (Boulding, 1966). Segun (Boulding, 1966) se ven objetos que pasan de la
no ser comerciales a ser del conjunto econémico por el proceso de produccién, de igual
manera se ven productos saliendo del conjunto econdmico porque su utilidad termina,
representa los combustibles fésiles como un capital social almacenado y que gracias a
este hemos tenido entrada de energia al sistema. El autor (Boulding, 1966) propone un
sistema en donde los materiales y los insumos sean pagados por entradas de energia 0
insumos en el capital, en este sistema las salidas del sistema serian recicladas de manera
constante para convertirse de nuevo en insumo de produccién. (Boulding, 1966) comenta
que, si la tierra en un futuro serd de materias primas o reservorios para la contaminacion,
usa como metéfora de la nave espacial que se esta yendo en el momento en que se refiere
a llegar a los limites de los recursos del planeta. El autor hace un comparativo a lo largo
del texto en el que toma a los recursos del planeta como activos de una economia para
que luego por medio de la economia explica lo que seria una buena forma de cuidar y

renovar los recursos o activos del planeta por medio del reciclaje y reutilizacion.

Autor 2:

Pearce y Turner (1989)
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Los autores Pearce y Turner en el capitulo de su libro titulado economia circular
menciona como la preocupacion por los asuntos del medio ambiente puede afectar el
pensamiento econdmico, cdmo los diferentes componentes de la economia como la
demanda de consumidores se puede ver afectado por diferentes aspectos ambientales
como la necesidad de reducir las materias primas de los productos o que las personas no
quieran o no puedan conseguir algunos productos ya que los consideran malos para el
ambiente, menciona similitudes entre los recursos ambientales como el agua y
componentes econémicos como una economia pero con los recursos del planeta (Pearce
& Turner , 1989). Menciona (Pearce & Turner, 1989) que la economia ambiental llevaria
a algunas personas a pensar en una alternativa econémica que de alguna manera compite
con la economia principal. Los autores (Pearce & Turner, 1989) comentan acerca de la
interaccion de la economia en el medio ambiente y el entorno, basicamente el flujo de
recursos naturales mostraria como el medio ambiente realiza aportes a la economia como
por ejemplo materias primas para realizar productos o recursos naturales que se
comercializan. (Pearce & Turner, 1989) tienen como objetivo basico mostrar que la
economia y el medio ambiente estarian vinculados ya que al comercializar productos o al
fabricar productos se usan recursos ambientales, si se ignora al medio ambiente entonces
la economia parece un sistema lineal de produccidn que se dirige a producir bienes de
consumo Yy bienes de capital donde los recursos naturales serian un aporte al sistema

econdmico.
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Autor 3:

Michael Braungart y William Mc Donough (2002)

Mencionan (Mc Donough & Braungart, 2002) que productos como alimentos o
papel cambian su utilidad en sentido que se degradan y pueden servir de nutrientes para
la tierra, lo malo es que al estar los productos en un vertedero se desperdicia sus posibles
usos, estos serian productos de un sistema de produccién lineal en un solo sentido que va
de la cuna o extraccion de materias primas hasta tumba o disposicién final del objeto o
recurso utilizado. Comenta (Mc Donough & Braungart, 2002) que la infraestructura
industrial estaria disefiada para generar crecimiento econémico, pero a expensas de los
recursos naturales y después de conocer esto si no se hiciera nada para controlarlo o
cambiarlo se estaria implicado en un dafio considerable al planeta. Segin (Mc Donough
& Braungart, 2002) el asociar el crecimiento a las consecuencias negativas ha sido uno de
los temas ambientales de la época moderna, fabricar mas con menos, basarse en recursos
renovables, implementacion de las 4R en la industria, menciona el reciclaje de productos

para reutilizarlos en la industria, de la cuna a la cuna.

Estado del arte
En este apartado se presenta una vision prospectiva referente a investigaciones
actuales y posibles soluciones dadas acerca de los residuos del concreto, escombros
comunmente mencionados entre los residuos de construccion y demolicion y que pueden

servir para el disefio de mobiliario, asi como la problematica presentada en la que los
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residuos de construccion y demolicidn no se gestionarian de un modo correcto generando
acumulaciones y darfios en los ecosistemas. En relacidn con esto tendremos en cuenta para
este apartado a continuacion diferentes analisis academicos realizados recientemente y
posibles soluciones en las que han trabajado en la actualidad con respecto a la
acumulacién de los residuos de construcciéon y demolicidn, de esta forma poder tener una

vision a futuro de lo que se puede hacer en cuanto a la gestion de estos residuos.

Segun (Pinzon Galvis & Cortes Montealegre, 2019) hay una necesidad de
responder a requerimientos de las personas segun sus necesidades que podria acabar en
una presion sobre los recursos ambientales a causa del consumismo que se generaria, para
un desarrollo sustentable se maneja aspectos como: nivel de consumo, reserva existente y
ritmo de reemplazo. Asi mismo La economia circular se ha convertido en un ideal de
produccidn, este busca optimizar el uso de materiales, reciclar la mayor cantidad de
residuos para que sirvan nuevamente de materias primas, establece relacion entre medio
ambiente y rendimiento econdémico. Por su parte (Xargay, Ripani, Caggiano, Folino, &
Martinelli, 2019) mencionan que la industria de la construccidn enfrenta un gran desafio
para hacer sus procesos mas sustentables, la generacion de residuos de demolicion
requiere cada vez mas capacidad en cuenta a su disposicion final, para esto propone el
uso de hormigon con agregados reciclados que permitiria reducir los escombros para
minimizar el impacto ambiental. Comenta (Sanchez Roldan, 2019) que es importante la
sostenibilidad del sector de la construccién para impulsar la sociedad a una economia

circular ya que por medio de la gestidn de residuos de la construccion y demolicion se
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podria disminuir la acumulacion de residuos evitando dafiar ecosistemas, en la actualidad
el uso de aridos reciclados para la fabricacion de hormigon es estudiado para encontrar
nuevas formas en las que se pueda recolectar, reciclar y reutilizar nueva mente para

reducir la contaminacion que generan.

Mencionan (Delgado Larrea, Valle Benitez, & Delgado Menoscal, 2021) que con
el pasar del tiempo se ha visto muy afectado el medio ambiente a causa del
desconocimiento acerca de los residuos de construccion y por esta razon seria importante
la gestidn apropiada de estos residuos. Segun (Mufioz Pérez, Bayona Reyes , & Yovera
Santisteban, 2021) entre las diferentes maneras de reducir el impacto ambiental generado
por los residuos de construccion y demolicion se destacan dos tecnologias que son la
recuperacion en seco avanzado y sistema de clasificacion de aire de calefaccion, para
triturar y reducir el tamafio de los residuos de construccién y demolicién, estos residuos
de escombros al pasar por alguno de estos procesos reducirian su tamafio volviéndose
mas faciles de reciclar. Por su parte (Sanchez Cotte, Pacheco Bustos, & Péaez, Una vision
de Ciudad sostenible desde el modelo de gestidn de los residuos de construccion y
demolicion (Rcd) caso De estudio Barranquilla, 2020) hablan de la importancia de
implementar medidas para el aprovechamiento de los residuos de construccién y
demolicion que tengan buenas caracteristicas para ser reutilizados, de este modo
disminuir la cantidad de residuos en rellenos sanitarios, también podria reducir la
acumulacién de residuos que dafian los ecosistemas a través del reciclaje de residuos de

construccién y demolicién. Comentan (Mejia Barrera, Sierra Arango, Arboleda Lépez, &
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Zuluaga de los Rios, 2021) la necesidad de evaluar los ciclos y definir si el material
ceramico proveniente de los residuos de construccion y demolicion tienen propiedades de

cementos.

Comenta (Saravia Zufiiga, 2019) que los residuos de construccion y demolicion
han demostrado ser viables en el sentido técnico, econdémico y ambiental para ser
reciclados como materia prima secundaria, reduciendo gases de efecto invernadero y
costos de produccion, disminuir la contaminacidn y conservar espacios gque se puedan
usar como sitios de disposicion final de otros residuos. Igualmente (Pardo Alvarez, Lopez
Castafio, & Rico Pérez, 2022) mencionan que no solo es estratégico el aprovechamiento
de los residuos de construccion y demolicion ya que también el reemplazo parcial del
cemento por otro tipo de materiales como cenizas volantes. Segun (Ceballos Medina,
Gonzélez Rincon, & Sanchez, 2021) los agregados que se obtienen por medio de la
trituracion de escombros presentan buen desempefio en cuanto a uso para adoquines, el
uso de los residuos de construccion y demolicion presenta una alternativa que se debe
tener en cuenta debido al impacto ambiental. Mencionan (Silva Urrego & Delvasto
Arjona, 2021) que el uso de residuo de mamposteria en la elaboracién de concretos es

técnicamente viable, presenta buena capacidad de llenado.

Los autores (Castillo Morales & Robayo Rivera, 2017) proponen un modelo de
negocio en el que se disefie mobiliario urbano ergonémico y duradero realizado con

materias primas como el concreto reciclado. De igual modo el autor (Sanchez Roldéan,
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2019) propone disefiar y realizar mobiliario prefabricado a base de concreto que tenga
materia prima reciclada de concreto triturado para disminuir la acumulacion de residuos
de construccién. Asi mismo los autores (Bohorquez Zea, Caicedo Nieto, & Franco
Amaya, 2017) proponen el disefio de una aplicacion que ayuda a determinar la cantidad
de materiales como el concreto que serian necesarios para la construccion y de esa forma
no quedarian grandes cantidades de residuos de construccion. Ademas, los autores
(Escamilla Cerdn & Luna Rodriguez, 2020) proponen disefio de mobiliario urbano
realizado con una mezcla cerdmica ecologica, propone mobiliario con formas organicas

para darle un aspecto més natural al entorno.

Segun (Cafiola, Granda Ramirez, & Quintero Garcia, 2021) por medio de la
reutilizacion de los residuos de construccion en los que se enfoca procesos de
sostenibilidad se reutiliza materiales residuales que afectan a las zonas boscosas y
urbanas. Comentan (Paschoalin Filho, Camelo, de Carvalho, Dias, & Versolatto, 2020)
que residuos de construccion y demolicion que se usa es una nueva alternativa para uno
de los problemas de la construccion, puede crear y estimular mayor demanda en
materiales reciclados en plantas de reciclaje. Mencionan (L6pez Ruiz, Roca Ramén, &
Gass6 Domingo, 2020) que la economia circular seria objeto de estudio y tendencia como
nuevo modelo econdmico, los esfuerzos en el estudio de la economia circular en el sector
de los residuos de construccion y demolicion son escasos. (Garcia Velasquez & Diaz
Morales, 2020) indican que resultados obtenidos con el concreto de los residuos de

construccién y demolicién muestran potencial para ser reutilizados, muestran incremento
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en la resistencia a la compresion. Menciona (Pérez Garcia, 2019) que se puede conseguir
materiales con matriz de cemento como el hormigon lo mas ecoldgico posible al retirar
mayor cantidad de materia prima y reemplazandolo por residuos de construccion y

demolicioén.

Menciona (Cantero Chaparro, 2021) acerca de profundizar en investigacion de
adiciones reciclados procedentes de residuos de construccion y demolicion, explorar la
fabricacion de diferentes tipos de hormigon reciclados de segunda generacion dentro de
la estrategia de la economia circular. Comentan (Fuentes Molina, Jiménez Mendoza,
Otero Afez, & Uzuriaga Marulanda, 2021) que es posible disefiar concreto como
sustituto a otros materiales gracias a la estrecha relacion entre las propiedades y
polimeros residuales. Segun (Corredor, Guzman, & Torres, 2020) se determina que es
factible usar colillas de cigarrillos como materia prima para fabricar ladrillos, esto genera
reduccién de consumo energético al momento de la fabricacién. Mencionan (Escamilla
Cerdn & Luna Rodriguez, 2020) que por medio del disefio y la investigacion se puede
activar un espacio publico y reconfigurar un espacio, se debe considerar las interacciones

entre los actores y los factores en el entorno.

En conclusién los residuos de construccion y demolicion principalmente los
escombros son una fuente de contaminacion para el medio ambiente, con el pasar del
tiempo se ha buscado alternativas para evitar que se sigan acumulando este tipo de

desechos, se ha comenzado a realizar experimentos para que por medio de la economia
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circular se pueda reutilizar los escombros, generando variaciones del cemento, son mas
ecologicas ya que se realizan con un porcentaje de material reciclado, de este modo se
espera gque a futuro se pueda reciclar los residuos del cemento y escombros para realizar

nuevas estructuras ya sea casas o mobiliario que funcionen de manera eficiente.

Estado de la técnica

Desde areas como el disefio y la arquitectura se ha pensado en como solucionar la
problematica de la acumulacién de residuos, en este caso residuos de construccion y
demolicion es donde se ha intentado reciclar desechos como los escombros. Se ha
intentado implementar aplicaciones para contactar personas que se encarguen de estos
desechos, unas soluciones que van mas alla de solo ubicar estos residuos buscan
encontrar una nueva utilidad. segun (Novoseltseva, 2020) para reducir los desechos que
se generan y buscar promover el reciclaje en municipios y demas lugares se han realizado
aplicaciones moviles para reciclaje para ayudar a los usuarios a gestionar sus residuos. Se
les da nueva vida a los residuos de construccion y demolicion como en la construccion de
nuevos edificios por parte de proyectos de arquitectura y por parte del disefio se utiliza el
triturado de los residuos de concreto para realizar nuevas estructuras como mobiliario y

demas utensilios ya sea para uso en espacios publicos o en los hogares.

Se plantea diversas soluciones para enfrentar la problematica ya sea desde la
fuente o una solucidn posterior a la acumulacién de residuos, finalmente facilitarian la

practica de la gestion de los residuos. Una de las ideas innovadoras para la gestion de
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residuos urbanos es el uso de software llamado siGEUS, este busca unificar los procesos
del entorno urbano que son susceptibles a la gestion, control y optimizacién de residuos
(Distromel, 2014). En cuanto a posibles fallas de estas soluciones podrian ser que se trata
de artefactos complejos que necesitan una capacitacion de las respectivas empresas y de
deberian usar por personas que han sido instruidas anteriormente ya que el modo en que
se usarian estas posibles soluciones a la problematica de la acumulacidn de escombros
podria ser complicados para los posibles usuarios. Ademas, se ha implementado el uso de
sensores en el proceso, los sensores TOMRASorting, ofrece la tecnologia de clasificacion
de residuos basada en sensores, tiene como meta acompafiar al proceso a través del
proceso de implementacion de tecnologias para reciclaje y manejo de residuos

(Barrientos, 2020).

Segun (Rueda, 2020) la ciudad de México estaria pagando una deuda pendiente
en cuanto al medio ambiente se trata ya que en esta ciudad se habria acumulado residuos
de construccién y demolicidn en grandes cantidades, para ello recicla los residuos de
construccidn ya que anteriormente esta ciudad tenia alrededor de 450 hectareas de zonas
verdes pero con el paso del tiempo se fueron reduciendo a 100 esto por la acumulacion de
residuos como escombros que fueron dafiando las zonas verdes, la ciudad de México
genera al menos 14.000 toneladas de residuos de construccion y demolicion al diay una
estrategia que se ha implementado es la operacion de plantas de tratamiento y
aprovechamiento de residuos de construccién y demolicién, en esta se trabaja el reciclaje

de concreto que trabaja con un método de principios de limpiar, triturar y separar para
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que le puedan dar una buena disposicion final en busca de reparar los dafios
anteriormente causados dentro de este contexto por la acumulacion de residuos de
construccién y demolicién. También (Souza, 2020) menciona que la fabricacién de
concreto es uno de los principales contaminantes de la atmosfera, es posible utilizar los
residuos de hormigon para realizar nuevas piezas estructurales con buena resistencia a las
cargas, al aplastar los residuos del hormigén a través de maquinas y después se clasifican
los fragmentos por tamafio. Menciona (Mining, 2013) los edificios de hormigén cuando
son derribados pueden servir como una buena fuente de nuevos materiales de
construccién, se pueden usar los edificios como fuente de materiales agregados, reciclar
los agregados que hay en el concreto en nuevos que puedan ser utilizados. Por su parte
(Isan, 2020) comenta que el uso de cemento negativo en carbono ayuda a reducir la
contaminacion en el aire, no produce CO2 y también lo absorbe y no pierde propiedades

ya que obtiene la misma calidad estructural.

Entre las practicas que tienen los disefiadores y arquitectos se encuentra la
reutilizacion del concretos para realizar diferentes estructuras. Segun (Souza, FPAA
Federacion Panamericana de Asociaciones de Arquitectos, 2020) los fragmentos del
concreto pueden reutilizarse como materiales base para estructura, es posible que el
agregado restante pueda reemplazar la grava del concreto. Menciona (Empresariales,
2021) que la empresa barranquillera llamada IgNEO realiza disefios de mobiliario urbano
con residuos de escombros, esta es una empresa que tiene variedad de disefios de

mobiliario urbano y también disefios de utensilios también para espacios internos, a base
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de escombros reutilizados. Comenta (Conacyt, 2017) que estudiantes, egresados y
docentes de disefio industrial de la universidad autbnoma de Querétaro desarrollaron
kanso, este es un concepto de mobiliario que esta hecho con materiales reciclados, como
desechos de cantera, concreto o envases, es una propuesta de mobiliario urbano que surge
por la falta de mobiliario en la universidad, utilizan escombro de construccion para
reemplazar el concreto. Comenta (Garcia, Martinez Allende, & Hernandez Garcia, 2016)
las soluciones que propone el autor requieren de capacitacion intensiva para los usuarios
y que constantemente se realice un monitoreo. Aunque a primera vista los anteriores
proyectos tengan una solucion en proceso al revisar mas de cerca la solucion teniendo en
cuenta el punto de vista de la economia circular estos proyectos podrian no tener en
cuenta la parte del proceso en la cual se realiza la recoleccién de los escombros ya que
estos no serian mencionados tomando solo en cuenta la parte en la que se reutilizarian los
escombros pero no la forma en la que estos serian obtenidos para el respectivo proceso
productivo, teniendo en cuenta esto se espera que con ayuda del mobiliario urbano que
ayude a las personas a dar una correcta gestion de los residuos de construccion y
demolicion se pueda generar un posible enlace entre las personas que deben disponer de
sus escombros y las empresas, negocio y proyectos que los necesiten para alguno de sus

procesos.

Se presentan soluciones principalmente para el uso final de los residuos de
construccién y demolicién, en el momento, aunque se esta pensando en una disposicion

final que reduce los residuos no se plantea claramente sistema de desplazamiento o
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recoleccion de los residuos de construccion y demolicion desde la fuente o diferentes
fuentes donde se generan. Teniendo en cuenta esto se podria pensar que un vacio en la
gestion de residuos de construccion y demolicion por parte de las empresas que los
reciclan podria ser el como se recolectan estos residuos y en como llegan estos residuos
hasta esas empresas. En lugares como barrios se generan depositos clandestinos para la
disposicion final de los escombros, dafiando zonas verdes aledafias y muchos de sus
habitantes no tendrian conocimiento de que mas se puede hacer con los escombros de los

residuos de construccién y demolicion.

Hipotesis / Pregunta(s)

1- Es posible gue las personas que remodelan sus casas en el barrio Manrique en
Medellin cuando interactten con el mobiliario urbano éste los ayude a reciclar sus
residuos de construccion y demolicién por medio de la economia circular y finalmente les
puedan dar un nuevo uso y evitar acumulaciones.

2- Es posible disefiar mobiliario urbano que ayude a las personas que remodelan
sus casas a reciclar sus escombros e instruirlas acerca de como poder usar el mobiliario
para que le puedan dar una buena disposicion final a sus residuos de construccion y
demolicion para disminuir los dafios ambientales en las zonas urbanas de Medellin.

3- Es posible disefiar mobiliario urbano que ayude a las personas que viven en la
zona urbana de la ciudad de Medellin con el reciclaje de los residuos de escombros que

guedan de remodelar sus casas.
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4- Es posible que con ayuda del mobiliario urbano disefiado para ayudar con el
reciclaje de escombros poder dar a conocer que hay otro modo en que las personas que
remodelan sus casas en la zona urbana de Medellin puedan dar otra disposicién final a
sus residuos de construccion y demolicion.

5- Es posible que al ensefiar otra alternativa al modo en que les dan la disposicion
final a los escombros las personas que viven en la zona urbana de Medellin se
concienticen sobre como dar una buena disposicién final a los escombros para que en un
futuro si las personas remodelan sus espacios el mobiliario urbano que sirva para ayudar
a dar una mejor disposicion final a los escombros y disminuya la contaminacion en la

zona urbana.

Ruta metodoldgica

La metodologia de investigacion es el modo en el que se alcanza el objetivo de
investigacion, para empezar, propone uno o varios caminos por los cuales podria avanzar
el investigador, para alcanzar su propdésito selecciona una de esas rutas en las que usa
determinadas herramientas y poder generar conclusiones de su investigacion. Segun
(Risco, 2020) cuando se ha establecido la pregunta de investigacion estaria orientando el
método que utilizaria para responder esa pregunta, deberia elegir con cuidado la
metodologia teniendo en cuenta la factibilidad para recolectar datos. Tener en cuenta
pregunta y objetivo para saber si el objetivo plantea medir algin fenémeno o buscara

realizar una accion diferente.
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Usar una metodologia de investigacion sirve para que el investigador pueda
cumplir sus objetivos en la investigacion, es importante usar de una metodologia de
investigacion por que puede brindar orientacion, indica donde continuar y se realicen
investigaciones precisas y planeadas. Segun (Fraile, 2005) en un proyecto de
investigacion todo debe planearse para que el apartado de los resultados quede todo
escrito y que solo se dejen espacios que se llenan con datos. Asi mismo usar metodologia
de investigacion podria ayudar a el investigador a usar una secuencia planeada en el que
se utilicen pruebas y acciones necesarias para obtener informacion concreta y poder
cumplir con el objetivo de investigacion, para ello seria importante tener presente el

método de investigacion a usar y como se puede implementar.

Los paradigmas de investigacion estudian de lo particular a lo general y de lo
general a lo particular, dependiendo del enfoque de metodologia de investigacién que
puede ser cualitativa o cuantitativa, en el caso de esta investigacion se realizara desde un
enfoque cualitativo con un rol inductivo. Segun (Pinto, 2008) en el paradigma
cuantitativo el planteamiento del problema se desarrolla en un razonamiento deductivo y
en el paradigma cualitativo se desarrolla en un razonamiento inductivo. El enfoque
cualitativo hace referencia a lo humano y lo que cominmente no se mide, el enfoque
cuantitativo seria lo que se podria medir, también existe el enfoque mixto la mezcla de

cualitativo y cuantitativo, aspectos de lo humano que de alguna manera se podria medir.
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Para que un investigador seleccione una de las metodologias que existe debe
investigar en qué paradigma se enmarca el tema, el objetivo de la investigacion. Segun
(Alvarez, 2011) el enfoque cuantitativo y cualitativo tienen métodos propios, técnicas e
instrumentos que van acorde a la naturaleza de estudio que se realiza, las preguntas que
se plantea y lo que se busca en el objetivo de investigacion, si espera explicar,
comprender o transformar alguna realidad social. Entre los instrumentos que se utilizan
en los métodos de investigacion se encuentran las entrevistas, encuestas, observacion,
recolectar datos en una bitacora, en el caso de usar método cuantitativo utilizar formulas
estadisticas en los que se pueda obtener analisis de los diferentes datos. Segun (Quintana
Pefia, 2006) la investigacion cualitativa se centra en comprender una realidad desde
aspectos particulares y vista desde la ldgica y el modo en que sienten sus protagonistas.
La investigacion cualitativa ayuda al investigador a identificar rasgos o comportamientos
que se estructuran en el espacio y tiempo de un lugar en particular y que ayuda a
identificar perfiles especificos de los actores de la situacion en particular, de esta manera
el investigador podria tener mas conocimiento e ideas de la solucion a la problematica

por medio de lo que piensan y sienten algunos de los protagonistas.

RUTA METODOLOGICA

ENFOQUE Cualitativo
ROL Inductivo
ESTRATEGIA Estrategia de investigacion exploratoria: ayuda a

familiarizarse con fendmenos o situaciones poco estudiados,

obtener informacidn que permite una investigacion mas
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completa en un contexto en particular, proponer prioridades
para investigaciones futuras o sugerir afirmaciones
(Fernandez-Collado, Baptista-Lucio, & Herndndez-
Sampieri, 2014).

Reciclaje de escombros (RCD)

Procesos que usan las personas del barrio Manrique
para realizar el reciclaje de escombros 1 - 2

economia circular, reciclaje

Proyectual: consiste en una lista de operaciones que
son importantes, que se han ubicado en un orden especifico
que puede ser dictado desde la experiencia y tiene como
objetivo el conseguir un méximo resultado con un esfuerzo
minimo (Munari, 1983).

Instrumento 1: observacion

Instrumento 2: arbol de problemas

Instrumento 3: flor de loto

Instrumento 4: matriz PDS

Instrumento 5: simulacion en software de disefio

Instrumento 6: prototipo no funcional

Instrumento 7: encuesta
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ANALISIS DE Instrumento 1: observacion — analisis 1: descripcion
DATOS Instrumento 2: arbol de problemas - analisis 2:
clasificacion

Instrumento 3: flor de loto - analisis 3:
categorizacion

Instrumento 4: matriz PDS - anélisis 4: comparacion

Instrumento 5: simulacion en software de disefio -
analisis 5: deconstruccion

Instrumento 6: prototipo no funcional — analisis 6:
valoracion en escala de likert Instrumento

7: encuesta - analisis 7: discurso, textual y de

conversaciones

Recomendaciones futuras

1- Se recomienda a futuro realizar encuestas para identificar por medio de una
muestra la frecuencia los habitantes de Medellin realizan reformas en sus viviendas.

2- Se recomienda a futuro investigar cuales sectores podrian ser los mas afectados
con los residuos de construcciéon y demolicién en la ciudad de Medellin.

3- Se recomienda a futuro realizar un acercamiento a posibles usuarios con el fin
de realizar averiguaciones acerca de lo que les pueda parecer agradable o les gustaria para
el mobiliario urbano para reciclaje de escombros en Medellin.

4- Se recomienda a futuro disefiar opciones para la ciudad de Medellin en las que
comunique al publico objetivo las intenciones con respecto al mobiliario urbano y dar a

conocer del mejor modo otra forma de dar una disposicion final a los escombros.
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Alcances y restricciones

Alcances:

1- Se proponen lugares estratégicos en los que se podria poner el mobiliario que
ayude a reciclar escombros como parques o vias de la ciudad de Medellin.

2- Se plantearan alternativas de uso por el cual también se pueda planificar un
paso a paso de uso para el mobiliario y procedimiento que realizarian los usuarios al
momento de reciclar los escombros en la ciudad de Medellin.

3- Se plantearan alternativas de modelos para mobiliario urbano que ayude a
reciclar los escombros para que se pueda decidir en lo posible a modo de votacién cual
seria el disefio que continuara para la investigacion.

4- Se establece comunicacion con posibles usuarios que vivan en la ciudad de
Medellin para poder dar a conocer acerca de los beneficios ambientales que le puede
prestar el mobiliario urbano.

5- Se realizara encuesta a los posibles usuarios con el fin de saber que piensay su

postura con respecto al proyecto.

Restricciones:
1- Podria no ser bien recibido el mobiliario por parte de algunas personas ya que
hay personas que se dedican a depositar los escombros en botaderos clandestinos en la

ciudad de Medellin por lo que sentirian que les quitarian el trabajo.
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2- Algunos de los potenciales usuarios podrian tener poco o ningun interés sobre
el beneficio para la comunidad que se busca brindar por medio del mobiliario urbano que
ayude a reciclar escombros en Medellin.

3- Las personas podrian no ver de buena manera el mobiliario urbano ya que este
lo podrian percibir extrafio en su entorno.

4- No todos los usuarios frecuentan el mismo lugar a modo de comunicacion por
lo que se puede complicar el acto de llevar la informacion a todos los posibles usuarios

que habitan en Medellin.

Consideraciones éticas

1- Las encuestas y demas participaciones se tomaran de manera anénima si la
persona asi lo desea para proteger su identidad.

2- Para la construccion y ubicacion del mobiliario se debe tener en cuenta
precauciones ambientales para que este cause un dafio minimo en el ambiente y de igual
manera evitar intervenir de manera negativa en el ecosistema.

3- El disefio de mobiliario debe tener una interfaz facil de usar para que de esta
forma la mayor cantidad de usuarios posibles la puedan usar sin correr el riesgo de que se
estresen, se irriten o tengan pensamientos negativos relacionados con el mobiliario
urbano.

4- El disefio de mobiliario pensado para que en lo posible no sea usado para

maltratar o dafiar a algiin animal que habite en la zona donde se ubicaria.
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5- En este trabajo de investigacion se ha usado fuentes académicas para apoyar
los planteamientos propuestos, las fuentes se encuentran citadas para reconocimiento del

autor en cuanto a su propiedad intelectual y evitar inconvenientes con temas de plagio.

Riesgos

1- El proyecto a futuro podria desencadenar problemas economicos para las
personas que tengan como trabajo desechar los escombros en botaderos clandestinos.

2- Las personas podrian no comprender bien cudl es el tipo de desecho que se
considera reciclar y tratarian de deshacerse de otros tipos de residuos por ese medio.

3- Las personas que de alguna manera no se sienten comodas con el cambio
podria generar rechazo hacia el proyecto ya que de alguna manera se sentirian invadidos
0 muy intervenidos en la zona.

4- Las personas podrian no querer participar por pensar que podrian ser

rechazados o percibidos negativamente por las demas personas.

Marco metodoldgico

Metodologia
Estructura de desarrollo del proyecto:
Para esta parte del proyecto se ha decidido utilizar la metodologia para desarrollo
de producto de Ulrich & Epppinger para el disefio y desarrollo del producto que consta

normalmente de 6 fases contando desde la fase 0, hasta la fase 5. Estas fases abarcan
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desde obtener la idea en la etapa de planeacion, desarrollo de concepto, disefio en el nivel
sistema disefio de detalle, pruebas y refinamiento hasta llegar finalmente a la etapa del
inicio de produccion. En el caso de este proyecto se tomaran para el desarrollo desde la
etapa 0, hasta la etapa 4 ya que no se planea realizar de momento el inicio de la

produccién del producto que seré disefiado.

Para visualizar lo que se realizard durante el proceso con esta metodologia se ha
realizado un esquema similar a un mapa conceptual en el cual se han tenido en cuenta
diferentes tareas o actividades para cumplir con cada fase tomada en cuenta para este
proyecto. Esta estructura también se ha dividido por colores y tonalidades para cada fase

y de esta manera tener orden y diferenciacién entre las tareas a realizar.

Imagen 1: Estructura propuesta para el desarrollo del proyecto utilizando la

metodologia para desarrollo de producto de Ulrich & Epppinger.

Fuente: (Propia, 2022)



Imagen 2: Fase inicial del proyecto, muestra los pasos a seguir en esta etapa

utilizando la metodologia para desarrollo de producto de Ulrich & Epppinger.

[1—fase 0: F'Ianeacic’m]

-

1.2- Planear el desarrollo |
de pasos a seguir para el
Proyecto,

" J

1.1- Realizar correcciones
Para trabajo escrito.

de Word el trabajo escrito con de Excel un cronograma de
| Sus correcciones. tareas para el proyecto.

" A L

1.1.1- organizar en dUCU“"E”tU" (1.2.1- organizar en documento)

Fuente: (Propia, 2022)

Fase 0: Planeacion

También es la etapa 1 o etapa inicial durante esta fase de planeacion se ha
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realizado la investigacion acerca de la tematica del proyecto, se han realizado busquedas

en diferentes bases de datos académicas, se ha indagado acerca de diferentes soluciones

para la problematica de acumulacion de residuos de construccién y demolicidn, se

visualizan tareas planteadas para el respectivo cumplimiento de esta fase.

Para esta fase 0 de planeacion se realizaron correcciones y se le han sumado

nuevos datos a la investigacion que se han considerado relevantes para profundizar en

contexto de la problematica a tratar, continuando con la planeacién del proyecto se han

tenido en cuenta las actividades siguientes para realizar un esquema de actividades que se
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puede visualizar en la carpeta de anexos de la fase 0 nombrado estructura de desarrollo
del proyecto, donde se puede obtener una vista general de la estructura y de cada fase y
pasos a seguir, también un cronograma en el cual también se ha tenido en cuenta cada
actividad a realizar para cumplir con las fases de esta metodologia y teniendo en cuenta
fechas para cada una de estas actividades teniendo en cuenta el tiempo total del que se
dispone para cumplir con las fases de la metodologia que se tomaran en cuenta, el
esquema realizado el cronograma se encuentra dividido por colores y tonalidades para
diferenciar cada fase y las actividades entre estas, este archivo se puede visualizar en la

carpeta de anexos en la fase 0 de este proyecto con el nombre cronograma.

Imagen 3: Vista de cronograma de actividades propuesto para la realizacion del

proyecto.

N

11 1 orgaritar en el documento de word el trahajo escrita.

1.2.1 argariar documenta con e cronagrama de tareas en
exced

Fuente: (Propia, 2022)
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Imagen 4: Fase 1, fase siguiente muestra los pasos a seguir en esta etapa
utilizando la metodologia para desarrollo de producto de Ulrich & Epppinger, comienzo

del proceso creativo.

[2- fase 1: Desarrollo de conceptos ]

2.3- Realizar PDS
-

2.3.1- Seleccidn de procesos para
Ia fabricacién del producto y
normativas relacionadas.

2.2- Realizar entrevistas
a expertos.

[ 2.3- Realizar bocetos ]

2.4.1- Realizar 4 bocetos de
propuestas de disefio.
N

-

[2.1- Realizar encuestas a } — {2.5- Seleccionar disefic l

usuarios.

N P

-
2.5.1- Realizar test para averiguar

la propuesta de disefio que le
gusta mds a los usuarios
\ J

| |2.1.1-Realizar encuesta de 15 2.2.1- Estructurar entrevistas
preguntas. a expertos.

J

2.4.2- Realizar bocetos en
212 Fealzar encusstas pare (2.2.2- Realizar preguntas de 1a] 2.3.2- Reslizacion de cuadropara | | Programa de disefio grifico. | | (2.5.2- Reslizar formato pars que
wreelar'a |z urparios. entrevists en documentode | |_| 93tos encontrados y teniendo en ‘ —_— +\n; usuarios puedan calificar y
—| word. cuenta datos necesarios obtenidos votar por la propuesta de
- diseiio.

\de entrevistas y encuestas.

2.1.3- Conseguir 20 encuestas | |
resueltas. [2‘2.3— Entrevistar a 2 expertos

2.1 4- Realizar encuestas en | 2.2.4- Registrar entrevistas
| formato Google forms, de
opcidn miltiple ) S —

por medio de grabaciones

Fuente: (Propia, 2022)

Fase 1: Desarrollo de concepto

Esta fase es la etapa 2, comienza con acercamiento a usuarios y a expertos para
después iniciar con la etapa de disefio teniendo en cuenta datos obtenidos de las
actividades ya que muchos de estos ayudaran a definir caracteristicas necesarias para el
disefio y desarrollo del producto, esta etapa consta de diferentes sub etapas que se
cumpliran al realizar las diferentes tareas y actividades que presentan cada una de estas:

0 Realizar encuestas a usuarios: En esta etapa se realizan encuestas a
usuarios, con el fin de generar un primer acercamiento al conocer acciones que toman
estos y de que maneras perciben esta necesidad y las acciones que toman para dar una

solucion en su entorno, las respuestas obtenidas de estas encuestas ayudan a conseguir
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datos que pueden ser importantes para definir algunas caracteristicas del producto como
forma o informacion que necesitarian los usuarios.

0 Realizar encuesta de 15 preguntas: En esta parte se propone realizar al
menos 15 preguntas para los usuarios, ya que se trata de una encuesta para los usuarios la
preguntas que se tendran en cuenta son para indagar acerca de su percepcion, manejo del
problema y también seran preguntas cerradas de opcion mdaltiple en las que el usuario
dara unica respuesta, para mayor facilidad a los usuarios en el momento de llenar las
encuestas, esta estructuracion de preguntas se puede visualizar de modo amplio en
archivo ubicado en la carpeta de anexos, carpeta llamada fase 1 el archivo nombrado
preguntas para encuestar usuarios.

0 Realizar encuesta para enviar a los usuarios: La encuesta para los
usuarios sera realizada de manera virtual, esta llegara a usuarios a través de un link que se
enviara a cada uno por medio de aplicaciones de comunicacion como las redes sociales
donde también pueda haber mas comunicacion con los usuarios acerca del tema, al
realizar las encuestas de manera virtual los datos obtenidos seran almacenados y
analizados de manera automatica y se podra observar los datos que se van consiguiendo
en tiempo real, se puede acceder a la encuesta virtual por medio del link ubicado en el
archivo llamado preguntas para encuestar usuarios ubicado en la carpeta de fase 1 en la

carpeta de anexos.
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Imagen 5: Vista de imagen inicial de encuestas realizadas para enviar a los

usuarios

Encuesta acerca del manejo de los residuos de
construccion y demolicion en Medellin

A continuacion, se realizaran una serie de preguntas asociadas al manejo de escombros, con el fin de obtener
datos acerca del modo en que los habitantes de los barrios en la ciudad de Medellin realizan y perciben la
gestion de residuos de construccion y demolicion.

Fuente: (Propia, 2022)

0 Conseguir 20 encuestas resueltas: Se esperaba inicialmente conseguir un
minimo de 20 encuestas resueltas por parte de los usuarios, se realizo la tarea de hablar
inicialmente con los usuarios para brindar informacion acerca de la problematica
presentada durante la investigacion del proyecto, posterior a eso contando con el permiso
por parte de los usuarios se envié un link por el cual llegan a la encuesta virtual,
finalmente se consiguieron 54 encuestas resueltas por parte de los usuarios, se puede
acceder a los resultados por medio del documento Ilamado respuestas obtenidas de la

encuestas a usuarios ubicado en la carpeta de fase 1 en los anexos.

Imagen 6: Resultados pregunta 1 de la encuesta

1. ¢Ha realizado remodelaciones en su vivienda?
54 respuestas

@ Si
@ No




Fuente: (Propia, 2022)

Imagen 7: Resultados pregunta 2 de la encuesta

2. (Qué hace con los escombros que quedan de las remodelaciones?
54 respuestas

@ Le pago a alguien para que se lo lleve
lejos

@ Le paga a los del camién de la basura
para que se los lleve

@ Los deja enla casa

Fuente: (Propia, 2022)

Imagen 8: Resultados pregunta 3 de la encuesta

3. En el barrio donde vive, ;es comun observar personas transportando escombros?
54 respuestas

®si
@ No

@ En ocasiones

Fuente: (Propia, 2022)

Imagen 9: Resultados pregunta 4 de la encuesta

4. ;Con que frecuencia hay escombros en su casa o en casa de algun vecino?
54 respuestas

@ Mucha
@ Algunas veces
@ Casi nunca

Fuente: (Propia, 2022)
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Imagen 10: Resultados pregunta 5 de la encuesta

5. ¢ Algun espacio del barrio donde vive se ha visto afectado por acumulacion de escombros?
54 respuestas

@ si
@ No

Fuente: (Propia, 2022)
Imagen 11: Resultados pregunta 6 de la encuesta

6. ;Sabe de algun lugar en el barrio dénde vive que sea utilizado para depositar escombros?
54 respuestas

®si
@® No
® Tal vez

68,5%

Fuente: (Propia, 2022)

Imagen 12: Resultados pregunta 7 de la encuesta

7. ;Alguna vez ha usado escombros para realizar algin arreglo o remodelacion en su vivienda?

54 respuestas

@®si
® No

Fuente: (Propia, 2022)
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Imagen 13: Resultados pregunta 8 de la encuesta

8. ¢Sabe si alguna persona ha utilizado escombros para realizar alguna remodelacién en su
vivienda?
54 respuestas

®si
® No

Fuente: (Propia, 2022)

Imagen 14: Resultados pregunta 9 de la encuesta

9. ;Tiene conocimiento de los dafios al medio ambiente que ocurren a causa de la acumulacion de

escombros?
54 respuestas

@® si
@ No

Fuente: (Propia, 2022)

Imagen 15: Resultados pregunta 10 de la encuesta

10. ¢Le gustaria poder depositar los escombros que quedan de las remodelaciones sin causar

dafios al medio ambiente?
54 respuestas

® si
@® No

Fuente: (Propia, 2022)
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Imagen 16: Resultados pregunta 11 de la encuesta

11. iCree que si tuviera otro método para dar disposicion final a los escombros sin dafiar el medio
ambiente lo usaria?

54 respuestas
@ si
® No

Fuente: (Propia, 2022)

Imagen 17: Resultados pregunta 12 de la encuesta

12. ;/Sabe si los escombros se pueden reciclar?

54 respuestas
® s
® No

Fuente: (Propia, 2022)

Imagen 18: Resultados pregunta 13 de la encuesta

13. ¢Le gustaria conocer el modo en que se podrian reciclar los escombros?
54 respuestas

®si
@® No

Fuente: (Propia, 2022)
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Imagen 19: Resultados pregunta 14 de la encuesta

14. ;Sabe de algun negocio o empresa que se encargue de recoger y/o utilizar escombros?
54 respuestas

® si
® No

Fuente: (Propia, 2022)

Imagen 20: Resultados pregunta 15 de la encuesta

15. ¢(Considera que su entorno se podria beneficiar de una recoleccion de escombros amigable

con el ambiente?
54 respuestas

®si
@® No

Fuente: (Propia, 2022)

Imagen 21: Resultados pregunta 16 de la encuesta

16 ¢Alguna vez ha pagado para que retiren escombros de su vivienda?
54 respuestas

® si
@® No

Fuente: (Propia, 2022)
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0 Realizar encuestas en formato de Google forms de opcion maltiple
para resolver con los usuarios: La encuesta se ha realizado en el formato Google forms,
se han obtenido 54 encuestas resueltas que se pueden encontrar en los anexos de esta
investigacion donde también se puede visualizar las preguntas de la encuesta.

0 Realizar entrevistas a expertos: En esta etapa se busca entrevistar a
expertos en areas como la construccion o manejo de residuos de construccién, esto con el
fin de generar un acercamiento desde el punto de vista de expertos en temas cercanos a la
problematica presentada, que puedan dar su opinién desde su punto de vista como
profesionales, como perciben la necesidad presentada y demas datos que puedan ser de
utilidad para tener en cuenta al momento de realizar las propuestas de disefio:

0 Estructurar entrevistas para expertos: En esta parte se ha estructurado
16 preguntas para los expertos en relacion a su percepcion de la problematica presentada,
acercamiento de su profesion al tema, opiniones con respecto al reciclaje es los residuos
de construccidn y su almacenamiento, entre otros. Estas preguntas se pueden encontrar en
un archivo llamado preguntas para entrevistar expertos en la carpeta fase 1 de los anexos.

0 Realizar preguntas de la entrevista en documento de Word: En esta
etapa se ha estructurado un orden para las preguntas y posteriormente se han puesto en un
documento ubicado en los anexos en carpeta fase 1 (preguntas para entrevistar expertos),
esto con el fin de tener registro de la estructura de la entrevista a los expertos.

0 Entrevistar a expertos: En esta parte se procede a contactar a expertos

para solicitar su participacion, en un principio de planteo entrevistar a 2 expertos, se han
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conseguido 3 entrevistas, a diferencia de las encuestas para los usuarios estas fueron de
manera presencial, a modo de conversacion.

0 Registrar las entrevistas con ayuda de grabaciones: Las entrevistas a
expertos han sido registrados en grabaciones contando con el permiso de los expertos
para grabar las conversaciones con fines académicos, en estas los expertos no tenian
acceso a la estructura de las preguntas, sino que se iban realizando conforme al desarrollo
de la conversacion y en ocasiones se omitieron algunas preguntas ya que el experto pudo
dar respuesta durante la conversacion antes de que se le hiciera la pregunta, las
grabaciones se pueden encontrar en una carpeta llamada audios de entrevistas con
expertos, ubicada en la carpeta fase 1 de los anexos.

0 Realizar PDS: En esta etapa en general se plantea la construccion de un
PDS teniendo en cuenta informacion obtenida de las entrevistas a expertos, las encuestas
a usuarios, este documento sirve como guia al momento de realizar las propuestas de
disefio para identificar aspectos que pueden ser necesarios para el producto, el PDS se
puede visualizar en un archivo de Excel llamado PDS que se encuentra en la carpeta de
anexos.

0 Seleccion de procesos para la fabricacion del producto y normativas
relacionadas: Se seleccionan aspectos importantes para el disefio del producto que
posiblemente no fueron mencionados en las entrevistas o en las encuestas como procesos
de manufactura, materiales, normativas que se deban tener en cuenta, medidas o colores.

0 Realizacién de cuadro para datos encontrados y teniendo en cuenta

datos necesarios obtenidos de entrevistas y encuestas: Se organizan los datos en
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archivo de Excel llamado PDS, se encuentra en la carpeta fase 1 disponible en carpeta de
anexos, donde se puede tener en un documento estructurado cada aspecto importante
seleccionado para tener en cuenta en las propuestas de disefio, de qué manera se pueden

abordar desde el disefio y nivel de importancia de cada aspecto seleccionado.

Imagen 22: Vista de parte superior de PDS, donde se encuentra algunos de los

aspectos evaluados

ESPECIFICACIONES DE DISENO DE PRODUCTO
PROYECTO:

Valor - Rango ~ | Importari v Observaciones

acero inodable

Meddas

Procescs de manuiactura &l mabikiaric se construira con ayuda de sokdadurs y ensamble con woemillena i esta es necesara

Fuente: (Propia, 2022)

0 Realizar bocetos: En esta etapa se plantea obtener 4 propuestas de disefio
usando programa de disefio grafico Photoshop teniendo en cuenta los aspectos sefialados

en el PDS para caracterizar aspectos esperados en el producto.
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Imagen 23: Vista general del proceso de algunos de los bocetos desarrollados para

el proyecto

Bienvenido a Photoshop.

Recientes

¢ Redientes

Imagenljpg boceto 3psd boceto 2.psd boceto 4psd boceto 1psd
EL MES PASADO HACE 2 MESES HACE 2 MESES HACE 2 MESES HACE 2 MESES

Fuente: (Propia, 2022)

0 Realizar 4 propuestas de disefio: Teniendo en cuenta los datos en el PDS
se realizaron 4 bocetos que reunan las caracteristicas que se consideraron necesarias, se le
da una forma inicial a cada propuesta de disefio.

0 Realizar bocetos en programa de disefio grafico: Se toma la forma
inicial de los bocetos anteriores para realizarlos de manera mas especifica, resaltando las
caracteristicas y teniendo en cuenta forma un poco mas definida para cada propuesta de
disefio, en el programa Photoshop se realizaron los bocetos finales buscando llevar un
proceso de manera digital, bocetos disponibles en carpeta llamada bocetos, ubicada en

carpeta de fase 1 en la carpeta de anexos del proyecto.
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Imagen 24: Boceto 1
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Fuente: (Propia, 2022)

Imagen 25: Boceto 2
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Fuente: (Propia, 2022)



Imagen 26: Boceto 3
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Imagen 27: Boceto 4
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0 Seleccionar disefio: En esta etapa se busca la seleccion de uno de los
bocetos presentados con ayuda de algunos usuarios, en esta etapa han participado 10

personas.

Imagen 28: Vista de boceto seleccionado con ayuda de usuarios

_..,A_ﬂ'

/\/’ 1“’._

7 "”TTT

Fuente: (Propia, 2022)

0 Realizar test para averiguar cual propuesta de disefio les gusta mas a los
usuarios: Se plantea un test de opcion multiple donde los usuarios pueden seleccionar la
propuesta que mas les gusta para disefio final del producto, adicional a esto también
calificaron cada propuesta de disefio con puntaje del 1 al 5 para realizar un cuadro de
seleccion de alternativas teniendo en cuenta el puntaje el obtuvo cada una de las
propuestas, se puede visualizar a profundidad los resultados de este test en archivo
nombrado votos para la seleccion de disefio ubicado en la carpeta de fase 1 en la carpeta

de anexos.
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Imagen 29: Vista inicial del test enviado a usuarios para la seleccion de disefio

Preguntas  Respuestas @ Configuracion

Seleccidn de propuesta de diseno

selecciona la propuesta de disefio que mas te guste para realizar mobiliario urbano que ayude a reciclar
escombros, por favor selecciona la propuesta que mas te gusta

Fuente: (Propia, 2022)

0 Realizar formato para que los usuarios puedan votar por la propuesta de
disefio: Se ha realizado para esta etapa dos formatos para la seleccion de alternativas, el
primero es en Google forms donde 10 de los usuarios participaron en una votacién para
seleccionar del disefio final, después en un formato de Excel los usuarios que participaron
en la votacion dieron calificacion del 1 al 5 a cada boceto para seleccionar el disefio con
ayuda de la calificacion obtenida, las respuestas obtenidas se pueden visualizar en los

anexos, en carpeta de fase 1 en el archivo nombrado tabla de seleccién de alternativas.

Imagen 30: Vista de cuadro de seleccidn de alternativas con votacion por parte de

10 usuarios.
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SELECCION DE ALTERNATIVA
Suma la
importancia los
valores que le El resultado d ela
dio a cada item division la
ALTERNATIVAS requeriemiento, multiplica por #
entonces divide de
IMPORTANCIA 213 100/117 0.854700855! requeriemientos | 21.56752137
CALIFICACION [RESULTADO
ALT#1 38 8094
ALT #2 22 458.6|
ALT#3 30 639
ALT 84 22 468.6
alternativas usuario 1 usuario 2 |uswario 3 |usu3n‘c 4 |usuario 5 |usuario 5 usuario 7 |usuarc 8 usuario 9 wsuario 10 [votal |
i1 s B 1 B Bl B 3 3 5 3 38|
42 1 3 1 1 1] 3 3 1 El 5| 22
&3 3 3 5 El 5| 1 5 1 El 1 30)
| &4 3 1 3 El 1] 1 1] 5 1] 3 22

Fuente: (Propia, 2022)

Imagen 31: Fase 2, pasos a seguir en esta etapa utilizando la metodologia para

desarrollo de producto de Ulrich & Epppinger, comienzo del proceso creativo.

F- Fase 2: Disefio en el nivel de sistema ]

[ 3.1- Modelar piezas en 3D. ]

(3.1.1- Modelar las piezas del
producto en 3D, utilizando
| programa de disefio.

(3.1.‘2- Realizar carpeta para
guardar archivos de las piezas

modeladas.
.

Fuente: (Propia, 2022)

producto modelado en 3D

_[3.2— Realizar ensambile dej

3.3- Realizar diagrama de
flujo de uso del producto

]

3.2.1- Tomar las piezas modelada

| en 3D y realizar ensamble en

programa de disefio.

3.3.1- Realizar paso 2 paso del uso

[del producto.

]

‘l

3.2.2- Colocar archivo de ensamble
En carpeta.

y

3.3.2- Realizar archivo de diagrama
De flujo para guardar en PDF.

|

]
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Fase 2: Disefio en el nivel de sistema

En esta fase se toma el disefio seleccionado para definir aspectos como modo de
uso, forma final o piezas que se necesiten, se ha realizado caracterizacion del producto
pensado en la fabricacion, transporte, facilidad para conseguir las piezas, modo de uso
por parte de los usuarios, ensambles del mobiliario.

0 Modelar piezas en 3D: en esta etapa se realiza el modelado 3D de las
piezas que se usaran en el mobiliario, realizadas en programa de disefio para modelado de

objetos, teniendo en cuenta ensamble y sub ensambles del producto.

Imagen 32: Vista general de la modelacion 3D del disefio en programa Onshape

@ onshope = conjunto completo princpal @ [ irabajod * #P Tenca deaplcaciones | | Centro de Aprendiaje @ Fywu ks ogn -
|6 o Minsetar © | g 11 B O S DM N HOR S DB %R WD B YD Toolofsearch siemsmelc

o9 =

® instancias (62) ] i

E) -
=
k3]
5

] W conuntode @ j [planosc QEeon @ @ @tf 5
Fuente: (Propia, 2022)
0 Modelar partes del producto en 3D usando programa de disefio: Se ha

utilizado el programa Onshape, donde se tuvieron en cuenta aspectos como modos de
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ensamble y manejo del producto, piezas necesarias para el funcionamiento, materiales de

cada pieza, medidas, etc.

Imagen 33: Vista de una de las piezas del mobiliario en programa Onshape

Fuente: (Propia, 2022)

0 Realizar carpeta para guardar los archivos de las piezas modeladas:
Después de realizar las piezas requeridas para el disefio del mobiliario se guardaron junto
con los anexos donde se pueden encontrar ubicados en una carpeta nombrada piezas en la
carpeta de la fase 2.

0 Realizar ensamble del producto modelado en 3D: En esta etapa es
donde se realiza el ensamble de todos los componentes del disefio de mobiliario teniendo

en cuenta piezas necesarias para los ensambles que en este caso son tornillos con tuercas,
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el uso de soldadura para la unién de algunos elementos y buscando la facilidad de
mantenimiento.

0 Tomar piezas modeladas en 3D para realizar ensamble en programa
de disefio: Una vez se finaliza la modelacion de las piezas en el programa de disefio se
procede a iniciar el ensamble en el programa de modelado 3D, en este caso las piezas del
disefio estaban divididas por grupos de subensambles que se han identificado como
contenedor, remolque y escalera. Al tener las piezas necesarias se realizan los

subensambles para después juntar cada uno en el ensamble del producto.

Imagen 34: Vista de sub ensamble 1 en programa Onshape

Fuente: (Propia, 2022)



62

Imagen 35: Vista de sub ensamble 2 en programa Onshape

Fuente: (Propia, 2022)

Imagen 36: Vista de sub ensamble 3 en programa Onshape

Fuente: (Propia, 2022)

0 Colocar archivo de ensamble en carpeta: Se toma los subensambles de
cada parte del mobiliario para junto con el ensamble definitivo del producto para
agregarlo a los anexos de la investigacion, en el ensamble del producto se puede observar
la cantidad que se necesita de cada sub ensamble, en este caso se necesita 1 del remolque,

4 de los contenedores y 2 de las escaleras, estos sub ensambles y el ensamble se
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encuentran en la carpeta de la fase 2 entre los anexos, en una carpeta nombrada
ensambles.

0 Realizar diagrama de fujo del uso del producto: En esta etapa se toma
en cuenta cada posible accion que se realice para el funcionamiento y preparacion del
mobiliario, tomando en cuenta desde el momento en que un usuario solicite el mobiliario,
hasta que ya no lo necesita mas.

0 Realizar paso a paso del uso del producto: Se inicia realizando un
listado con posibles acciones en orden cronoldgico que pueda realizar un usuario desde el
momento que solicita el mobiliario, seleccionado tipo de contenedor, pasando por el
modo en que lo instalan, el uso y termina en lo que podria ser el momento que los
contenedores llenarian su espacio de almacenamiento y el mobiliario seria retirado para
transportar los escombros.

0 Realizar archivo de diagrama de flujo: a continuacién, con base en ese
listado de acciones en orden cronoldgico fue realizado un diagrama de flujo donde se
puede observar las posibles acciones que el usuario puede tomar con respecto al uso del
producto que se puede visualizar en un archivo en PDF llamado diagrama de flujo de uso

del producto, ubicado en la carpeta de la fase 2 entre los anexos.

Imagen 37: Fase 3, pasos a seguir en esta etapa utilizando la metodologia para

desarrollo de producto de Ulrich & Epppinger.
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[4- fase 3: Disefio de detalle ]

[4_1- Realizar planos del ] [4_2- Realizar render del ] 4.3- Realizar documento 4.4- Realizar Canvas

preducto. producto Con el desarrolio del
proyecto
Iy 2
4.1.1- Realizar planos de las 4.2.1- Realizar 7 renders del . ™
. 4.3.1- Organizar documento
piezas modeladas en el producto en programa de
- _— detallando el proceso llevado en
programa de diseno. diseno.
N S cada paso del proyecto.

p

|
[.3 1.1- Realizar documentacion de'

producto ensamblado en el
| programa de disefio.

programa blender simulando
el espacio donde poner el

4.1.2- Realizar planos del J

desarrollo del proyecto en Word,
incluyendo referencias obtenidas
en el proceso.

g . \prnduno.
4.1.3- Realizar planos del ]

4.2.2- Realizar renders en J

producto sefialando sus partes
en el programa de disefio.

p

4.1.4- Realizar planos con
explosion del producto en
el programa de disefio.

4.1.5- Guardar planos realizados en
PDF para guardarios en carpeta

Fuente: (Propia, 2022)

Fase 3: Disefio de detalle

En esta fase se observan el disefio de un modo detallado teniendo en cuenta
aspectos como las medidas, materiales, espacios donde se encontraria, como se podria
usar, ver aspectos economicos, entre otros. Para esto se han realizado planos, render del
disefio, documento donde se describe el proceso llevado con el disefio.

0 Realizar planos de producto: En esta etapa se realiza los planos del
disefio del mobiliario, se tiene en cuenta medidas generales, medidas especificas,
materiales, cantidad de piezas, sub ensambles y ensambles. Los planos que se describen a
continuacion han sido guardados entre los anexos donde se pueden visualizar de modo
maés detallado y completo, en la carpeta de fase 3, archivo PDF llamado planos archivo en

el que se encuentran todos los planos que se mencionan a continuacion.
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0 Realizar planos de piezas modeladas: Se realizaron planos de las piezas
del mobiliario que anteriormente se realizaron en programas de disefio, los planos de
estas piezas se organizaron en grupos segun el subensamble al que pertenecen, se
tomaron medidas especificas de caracteristicas que tienen las piezas, tomando en cuenta

aspectos como material de cada pieza y cantidad.

Imagen 38: Vista de planos de dos piezas del sistema
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de 800mm de largo ESCALA1:12
cantidad: 4

material: acero carbono

Fuente: (Propia, 2022)

0 Realizar planos de producto ensamblado: Se realizaron planos de
ensamble de producto con medidas generales del disefio, planos de los subensambles del
disefio también con sus medidas generales, se tomaron en cuenta detalles de ensamble,

lupas de aspectos que puedan ser poco visibles con respecto a modo de ensamble.
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Imagen 39: Vista de planos con medidas generales del sistema ensamblado por

completo

3291.68

—] L 90 390 —

1817.98

Fuente: (Propia, 2022)

0 Realizar planos del producto sefialando cada una de sus partes: Se
realizaron planos donde se sefialan las partes de los sub ensambles, en estos se puede ver
cuéntos tipos de piezas tiene, la cantidad de cada una de estas y materiales de cada pieza,
para el ensamble se realizé un plano sefialando cada sub ensamble y pieza utilizada para

realizar el ensamble y la cantidad necesaria de cada uno.

Imagen 40: Vista de planos de explosion y donde se sefiala partes de ensamble

completo
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Fuente: (Propia, 2022)

0 Realizar planos de explosion de producto: Se realizaron planos de
explosién del ensamble y de los subensambles del mobiliario, para el ensamble se realiz6
una explosién donde se separan los sub ensambles y para los sub ensambles la explosion
separa cada una de las piezas que utilizan.

0 Realizar render del producto: En esta etapa se realizan renders del
producto donde se pueda ver desde una simulacion del entorno donde se pueda ubicar si
fuera a ser utilizado por los usuarios y se simulan los materiales que se utilizan para la
construccion del mobiliario, se ha realizado ambientacion y complementado con un
vehiculo, estos se pueden ver en una carpeta llamada renders ubicada en la carpeta de

fase 3 en los anexos.



Imagen 41: Modelo de ensamble del mobiliario en programa Blender,

acompafiado de carro.
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Fuente: (Propia, 2022)

0 Realizar 7 renders de producto en programa de disefio: Para realizar
los renders de este producto se ha exportado el archivo del ensamble final del sistema a
una extension compatible con Blender. EIl ensamble se debe separar por piezas para que
se puedan tomar cada una para simular el material de cada una, se ponen letreros que se

han considerado necesarios para el sistema en la etapa del PDS para ser ubicados en el

mobiliario.
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Imagen 42: Ensamble con materiales asignados en las piezas

Fuente: (Propia, 2022)

0 Realizar renders en el programa Blender simulando espacio donde se
pone el producto: Para este proyecto se ha buscado simular una calle poniendo textura
de asfalto, para ambientar fondo con casas y un modelo de vehiculo que sirve para
complementar el modelo del sistema, se ha tomado renders que se pueden visualizar en la

carpeta Ilamada renders ubicada entre los anexos, en la carpeta de la fase 3.

Imagen 43: Render del disefio

Fuente: (Propia, 2022)



70
0 Realizar documento con el desarrollo del proyecto: Se ha realizado

documento donde se ha escrito de manera detallada el proceso de disefio realizado en

cada paso del proyecto, el modo en que se ha desarrollado el disefio del mobiliario desde

el inicio, contando con la investigacion, caracterizacion, proceso y seleccion del disefio,

detalles y simulaciones de este y construccion de prototipo.

0 Realizar Canvas: Para este proyecto se ha planteado diferentes listas

usando plantilla de esquema canvas, que se puede encontrar en la carpeta de la fase 3

ubicada entre los anexos.

Imagen 44: Plantilla Canvas

propuesta

Los usuarios podran
solicitar los
contenedores cerca al
area de construccion
donde permaneceran
instalados hasta que
estos se llenen.

Contenedores cuentan
con disefio modular
gue permite al usuario
solicitar el tipo de
contenedor segin &l
tipo de escombro gue
tenga.

Relacidn clientes

Comunicacion
directa con los
usuarios

canales

Correo electronico
Teléfono
Mensajeria

Segmento
clientes

Personas que
viven en barrios
gue remodelan
sus viviendas y
necesitan donde
depositar sus
escombros.

proveedores actividades
Recoleccion de
escombros del
construcciones
Corte aceros
Ferrosvel
Cortesa
lcomallas r_ecurso_s
Herramientas (equipo de
soldadura, montacarga,
remachadora)
Personal para la fabricacion
(soldador, mantenimiento,
manejo de vehiculos)
costos

Salario transportador

Salario personas de mantenimiento y ensamble del
mobiliario

Equipo de trabajo

Material para fabricacién del mobiliario

Fuente: (Propia, 2022)

ingresos

Pagos por recoleccion de escombros en
obras de construccion

Pagos por entrega de escombros a empresas
gue los reutilicen en su proceso de
produccion
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Imagen 45: Fase 4, pasos a seguir en esta etapa utilizando la metodologia para

desarrollo de producto de Ulrich & Epppinger.

[5- Fase 4: Pruebas y refinamiento ]

[

[5.1. Realizar prototipo. ] [5.2- Realizar infograficos ] 5.3- Realizar presentacion
del proyecto.
5.1.1- Seleccionar materiales 5.2.1- Realizar infografico de uso
para el prototipo. y funcién.
[5.3. 1- Guardar presentacion en PDF. J
5.1.2- Realizar piezas para el [5.2.2- Realizar infografico técnico. ]
prototipo.

) 5.2.3- Realizar infograficos en
programa de diseno grafico.

[5.1.2- Ensamblar prototipo. ]

Fuente: (Propia, 2022)

Fase 4: Pruebas y refinamiento

En esta fase se revisan ultimos detalles de este proceso de disefio, para este se
realiza la construccién de un prototipo del disefio planteado para el mobiliario. También
se revisan detalles para presentar el disefio de un modo grafico, presentar esta
investigacion y proceso de disefio utilizando un resumen donde se busque resaltar
aspectos relevantes del proceso realizado hasta el momento.

0 Realizar prototipo: En este caso se busca realizar un modelo a escala
1:10 del disefio para presentarlo de manera fisica y complementandolo con un modelo a
escala real presentado de manera virtual el disefio del mobiliario, utilizando tecnologia de

realidad aumentada.
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0 Seleccionar materiales para prototipo: En este caso se ha seleccionado
realizar el modelo a escala 1:10 impreso en 3D para exhibirlo en la presentacion,
adicional se ha decidido realizar un modelo un modelo virtual en el que se simulen los

materiales del disefio.

Imagen 46: Foto de parte del prototipo en la impresora 3D

Fuente: (Propia, 2022)

0 Realizar piezas para el prototipo: Para la elaboracion del modelo de esta
magqueta se ha decidido imprimir los subensambles del mobiliario por separado ya puede

ser un poco complicado imprimir el ensamble completo.
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Imagen 47: Foto de partes del mobiliario impresas en 3D

Fuente: (Propia, 2022)

0 Ensamblar prototipo: Los subensambles impresos en 3D se podran unir
después de ser fabricados para la presentacién complementados con un modelo de
usuario a escala que ayudaria a tener mejor percepcion de las proporciones del producto
frente a posibles usuarios, para el modelo virtual se tomaran las piezas realizadas
anteriormente en el programa de disefio, se puede encontrar fotos del prototipo y su
proceso en carpeta Ilamada fotos prototipo entre los anexos, ubicado en la carpeta de la

fase 4.
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Imagen 48: Foto de partes del mobiliario impresas en 3D junto con el modelo de

un usuario.

Fuente: (Propia, 2022)

0 Realizar infogréaficos: Para este proyecto se realizaran dos infograficos,
el primero de uso y funcion, el segundo de aspectos técnicos del disefio, estos se pueden

encontrar en la carpeta de fase 4, entre los anexos.

0 Realizar infografico de uso y funcion:
0 Realizar infografico técnico:
0 Realizar presentacién de desarrollo del proyecto: Para esta

presentacion se ha utilizado la plataforma para disefio de presentaciones Canva, donde se

ubicaran datos solicitados para socializar el proyecto.
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Conclusiones
0 Es importante el uso de diferentes herramientas digitales y programas de
disefio durante el proceso ya que ha facilitado la realizacion de este proyecto.
0 Es importante llevar la informacion de manera grafica para captar mas la
atencion de los usuarios.
0 Es importante contar con usuarios y expertos al momento de iniciar el
proceso de disefio ya que pueden brindar datos importantes para la realizacién y seleccion

de propuestas de disefio.
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