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En este proyecto de experimentacién se
busca generar una porte innovador para el
campo del diseno, teniendo en cuenta una
material alternativo que nunca ha sido uti-
lizado en objetos, como es el “hormigén
asfaltico” comunmente utilizado en la cons-
truccidon de carreteras; apoyados en un pro-
ceso experimental se ha determinado sus
propiedades y caracteristicas unicas lle-
gando al conocimiento de sus bondades en
cuanto a su expresion, uso y tecnologia; con
el objetivo de utilizarlo en la fabricacién
de objetos decorativos y utilitarios con di-
senos capaces de responder a las necesida-
des de la poblacién.

Palabras claves: Experimentacion, innovar,
alternativo, hormigén asfaltico, expresién,
tecnologia, disefo, minimalismo, interdis-
ciplina, mobiliario urbano.
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CAPITULO 1

D 1.1 El material

1.1.1 Definicion

“Los materiales son las materias primas sujetas a transformacion para la realizacion de un
producto terminado o son un tipo de ayuda para la consecucion de una idea.” (Diccionario
visual de términos para el desarrollo de la practica del disefador industrial, Noviembre
2008, pag. 132).

Los materiales vienen siendo todos aquellos utilizados en el ambito de la construccion o
edificacion, considerados materiales madera, piedra, cemento, vidrio, ladrillos, vigas,
etc., las herramientas y maquinarias que se involucran para el proceso de la construccion
0 proyecto.

Segun Ezio Manzini en su libro La Invencién de la Materia dice que “un material es algo
gue, en determinadas condiciones (un sistema de oficios, unas condiciones ambientales,
un periodo de observacién) se comporta de un determinado modo (esto es, produce
ciertas prestaciones)” (ManziniPag. 31).

Después de haber hecho un recorrido por los diferentes materiales para construccion,
nos dimos cuenta que con el hormigoén asfaltico no hay ninguna utilizacion en el disefio
de objetos, es por eso que escogimos este material como una alternativa mas, como una
novedad en la rama de los materiales dentro de la elaboracién de objetos.

p 1.2. Antecedentes histdricos

1.2.1. Breve Historia del Hormigon Asfaltico

La construcciéon de hormigon asfaltico mas antigua se remonta aproximadamente al afio
3.200 AC. Excavaciones permitieron constatar la elaboracion de un mastic en los
sumerios al noreste de Bagdad, el mismo que estaba compuesto por betun, varios
minerales pétreos y paja el asfalto tomado como un betin también fue usado para pegar
ladrillos en los pisos de patios y como impermeabilizante de las paredes de banos publi-
Cos.
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Tenemos también el uso del betun el Egipto con la
finalidad de rellenar los cadaveres para el proceso
de momificaciéon, cuya practica se extiende aproxi-
madamente hasta el afio 300 A.C.

Se puede verificar el uso del asfalto en los distintos
hechos biblicos como la aplicaciéon en el Arca de
Noé, en la Torre de Babel, en la impermeabilizacion
de la canastilla de Moisés, en las Murallas de Jerico,
etc.

Encontramos también el uso de este material con
los arabes que lo aplicaban como un medicamento
en el tratamiento para enfermedades de la piel y
como un desinfectante topico.

En estado natural se conoce que lo descubrieron en
la isla de Trinidad a mediados del siglo XVI.

En el ano 1900 se estrena con gran orgullo la
primera mezcla asfaltica en caliente en la Rue Du
Louvre y en la Avenue Victoria en Parfs.

Y actualmente en nuestro pais tiene un uso exclusivo
dentro de la ingenieria civil, para el recubrimiento
de vias y dentro de la construccién como un imper-
meabilizante.

1.2.2 Empresa Publica de Aridos y Asfalto del
Azuay “ASFALTAR"” EP

La provincia del Azuay cuenta ahora con una planta
de procesamiento de aridos y asfalto que le permite
colocar carpeta asfaltica en las carreteras de lastre
de la provincia. El pasado 10 de septiembre de
2010, la Prefectura del Azuay inauguré la planta de
Aridos y Asfalto en Uzhupud, cantén Paute, llamada
“ASFALTAR EP.”

Una planta de asfalto es un conjunto de equipos
mecanicos y electronicos en donde los agregados
pétreos son combinados en las tolvas, calentados,
secados y mezclados con asfalto en el tambor y
luego pasa al silo donde dosifican al material, asi

o
AZUAY ASFALTAR

EMPRESA DE ASFALTO

son los pasos para producir una mezcla asfaltica en
caliente (a grandes temperaturas), y luego pasa a
distribuirse en las volquetas que esperan que caiga
el material el cual ya va pesado, esta mezcla que
debe cumplir con ciertas especificaciones que se
utilizan para la construcciéon de superficies de roda-
miento.

Los directivos de la empresa “Asfaltar EP” estuvieron
prestos a ayudarnos, pese a sus dudas en que vaya a
funcionar el proyecto, aportando con todos los co-
nocimientos, experiencia en el laboratorio de aridos
y al departamento de ingenieros para que nos ayuden
en todo lo que necesitemos tanto en la experimen-
tacion como en la investigacion del material.

D 1.3. Definiciones

1.3.1 ;Qué es Asfalto?

Es un material bituminoso, altamente viscoso y se-
misélido posee un color negro 0 marrén oscuro co-
munmente llamado brea, es resistente y durable
con excelente adhesividad y caracteristicas a prueba
de agua, altamente resistente a la accion de acidos,
alcalis y sales. Obtenido de manera natural y también
es procesado, por su versatilidad y facil manejo es
ampliamente utilizado en diferentes ramas de la
construccion. La palabra asfalto proviene de la
palabra griega ASPHALTOS, que significa SEGURO.
El cemento asfaltico y el alquitran son diferentes,
diferentes origenes y caracteristicas quimicas y
fisicas, es usado principalmente en aplicaciones de
pavimentos. Los tipos comerciales de asfalto son
clasificados en dos categorias:
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e Asfalto Natural:

Almacenados bajo estratos geoldgicos produciendo
materiales asfalticos blandos y duros, material de
color negro en betas de formaciones rocosas o
impregnadas de calizas formaciones de areniscas
y similares.

e Asfalto De Petroleo:

Son coloides dispersos en hidrocarburos en el
crudo de petroleo y se obtienen por su refinacion,
las grandes cantidades de petroleo fueron proce-
sadas para obtener asfalto, este refinamiento es
de mejor calidad. Los procesos de obtencién por
destilacion y extraccion, consisten basicamente
en la separacion fisica de los hidrocarburos com-
ponentes constituidos como mezcla en el crudo,
por diferencia en sus puntos de ebullicion y de
condensacion.

¢Qué es Hormigon Asfaltico?

Conocido también como concreto bituminoso utili-
zado para la construccion de firmes, en carreteras,
aeropuertos, aparcamientos y pavimentos, obtenido
de la union de varias granulometrias de aridos,
sean estos finos o gruesos, usado Unicamente en
ingenierfa civil a diferencia de los demas materiales
con el mismo fin.

El hormigén asfaltico es el Unico material que no
fragua, es decir que no tiene reacciéon quimica, a
este material se lo puede volver a recalentar o cocinar
de manera que es posible volverlo a moldear.

La compactacién de este material es mediante un
sistema de presion con un peso determinado, la
temperatura en la que es recomendable trabajarlo
esa 170°C, con un minimo de temperatura de 90°
para obtener una buena compactacion y evitar el
proceso de deformacién en corto tiempo.

El hormigon asfaltico en una carretera esta destinado
a durar aproximadamente unos cinco afios depen-
diendo del volumen de trafico que soporte la car-
peta.

El hormigén asfaltico presenta las siguientes carac-
teristicas:

® Dureza

® Flexibilidad

e Facilidad de Compactacion

® Impermeabilidad (repela el agua)

® L arga longevidad

® Resistencia a la friccion

® Adaptabilidad a los cambios climaticos

¢ Qué son Mezclas Asfalticas?

Son las diferentes mezclas resultado de la fusién
entre materiales pétreos extraidos de cantera, con
diferente granulometria mas el uso de aglutinante
que es el asfalto.
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Los componentes varian de porcentaje dependiendo
de las formulas utilizadas en las diferentes plantas de
asfalto.

Las mezclas asfalticas tienen el funcionamiento de so-
portar directamente las acciones de los neumaticos, y
transmitir las cargas a las capas inferiores.

Como en otros materiales se considera la resistencia a
la rotura, las leyes de fatiga y las deformaciones
plasticas; esto depende de circunstancias externas,
tales como: tiempo de aplicacion de la carga y de la
temperatura.

Todos los agregados de las mezclas son porosos, y al-
gunos mas que otros, los que son altamente porosos
y absorbentes normalmente no son usados ya que re-
quieren una alta cantidad de asfalto.

1.3.3.1 Materiales utilizados en la fabricaciéon
de las mezclas asfalticas:

Las mezclas asfalticas se constituyen por materiales
pétreos seleccionados y materiales asfalticos adecuados
producidos en caliente.

El material asfaltico tiene la funcién de cubrir el
agregado pétreo sirviendo como ligante, lo que lo
hace capaz de resistir esfuerzos y cargas, este a su vez
impermeabiliza la superficie en cuanto a la lluvia o a
la humedad.

El agregado pétreo es el material que se encarga de
dar resistencia al desgaste y mecanica, mejorando la
capacidad de soporte.

1.3.3.2 Dosificacion de las Mezclas Asfalticas:

El Método Marshall es el método mas utilizado en la
fabricacion de las mezclas en caliente, la cual determina
el contenido exacto de asfalto y de agregados para
una buena combinacion.

1.3.3.3 Caracteristicas de los materiales:

MATERIAL GRUESO:

® Rocas de Cantera

® Trituracion

e Caras Fracturadas

¢ Diferentes granulometrias

MATERIALES FINOS:

® Arena de rio

® Polvo de trituracion (restante
de la trituracion de roca)

e Filler (polvo de trituracion
que es mas fino que la are-
na)

MATERIAL BITUMINOSO:
e AC20 = Asfalto

1.3.3.4 Férmula de la mezcla asfaltica a utilizar
segun Empresa Asfaltar EP:

La férmula de la mezcla asfaltica de la cual partiremos
en nuestra investigacion estd compuesta por asfalto
liquido y los agregados pétreos, que seran calentados
en la planta entre 135°C y 170°C.

Esta mezcla asfaltica se elabora con material pétreo
graduado, agregados gruesos, arenay polvo de tritu-
racion, obtenidos de la mina La Virginia en el Canton
Paute y el ligante AC-20 (asfalto liquido), obtenido de
la Refineria de Esmeraldas Petrocomercial, el cual esta
en grandes tanques de almacenamiento.
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FORMULA DE EMPRESA ASFALTAR EP
3/4 25% 1.88 cm
Material Grueso
3/8 15% 0.94 cm
3/16 (polvo de trituracion) 0.47 cm
o 40% — ;
Material Fino Filler (polvo de trituracién mas fino)
Arena de rio 20%
Material Bituminoso Asfalto (AC20) 7%

) 1.4. Un material alternativo en el disefo

“La aparicion de lo nuevo es una luz imprevista que muestra en la
mente alguna cosa que antes no estaba y que aparece como por
encanto” (Ezio Manzini, pag. 48).

La sociedad actual busca nuevas alternativas en los diferentes ambitos
que nos rodean, los disefiadores tenemos la enorme exigencia de sa-
tisfacer multiples necesidades dentro del mercado de objetos.

El disefiador esta llamado a cambiar la manera de consumir de la
sociedad, creemos que una manera posible de lograrlo es mediante la
insercion de objetos con materiales alternativos, los cuales no sean
parte de un estatus sino mas bien pasen a ser un signo ya que su valor
significativo permitird que estos sean conservados prolongadamente.

El hormigén asféltico es aplicable no solo para lo mencionado anterior-
mente, gracias a las propiedades que nos brinda este material y tomando
en cuenta su costo relativamente bajo frente a otros materiales usados
con el mismo fin, es factible aplicarlo en la elaboracién de objetos como
los que proponemos en este proyecto.

Veremos entonces al material utilizado en objetos para exteriores,
como por ejemplo una linea de mobiliario urbano; no desmereceremos
el valor propio del material es decir que su textura y color seran con-
servados intencionalmente.
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De esta manera introduciremos en el mercado un material con mucha antigliedad en su uso, el mismo que
nunca se pensé o tomo en cuenta para la realizacion de objetos.

) 1.5. Mobiliario urbano

“Conjunto de elementos instalados en ambientes de uso publico, destinados al uso de las personas”.

El mobiliario urbano esta constituido por objetos que se
utilizan en lugares publicos que pueden dar una vision es-
tética, armoniosa y funcional, beneficiando asf a todos los
ciudadanos, esta compuesto por variedad de objetos como
bancas, basureros, luminarias, etc., el crecimiento de las
ciudades ha llevado a que se mejore la calidad de vida
urbana de los habitantes de una ciudad.

Por ello para nuestro proyecto estamos ofreciendo disefios
de bancas de parque y estacionamientos para bicicletas los
cuales seran armoniosos y daran facil utilidad a la pobla-
cion.

Segun el Diccionario Enciclopédico Circulo dice que Parque
es un “espacio abierto de uso publico destinado a la recre-
aciéon pasiva o activa, con predominancia de areas verdes
naturales, de dimensiones establecidas en los minimos
normativos, que puede tener instalaciones para el esparci-
miento o para la practica de un deporte.”(2009. P. 1069).

Teniendo esta referencia sobre lo que es un parque, y dandonos cuenta que en nuestra ciudad los
elementos urbanos son improvisados nos da la facilidad para crear nuevas propuestas de bancas lo cual el
disefio estara integrado al entorno dando orden y claridad en su composicion, el nuevo material dara el
contraste que combinado a la vez con madera, mostraremos la diferencia de valor en el mobiliario urbano
de nuestra ciudad.

1.5.1. Bancas de parques

Dentro del mobiliario urbano encontramos a las bancas que son elementos muy importantes en los
parques, plazas, iglesias, aeropuertos, etc., tiene como funcion proveer descanso a sus usuarios, ofreciendo
una posicion comoda, en un lugar agradable y acogedor, para ello es necesario adecuarlas ergonémicamente
al usuario.

A las bancas conviene ubicarlas en lugares sombreados o parcialmente asoleados y en la cercania de

plantas, que brinden un descanso placentero, es que también debemos pensar que no solo sean bonitas y
funcionales sino que sean armoniosas con el entorno.
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Hemos encontramos bancas de todos los tamafos, con respaldo o sin
respaldo, de diversos materiales, comunmente en los parques de la
ciudad de Cuenca los materiales predominantes para la elaboracién
de las bancas es la madera y el metal, aunque en la remodelacion de
ciertos parques se usan bancas de hormigoén.

1.5.1.1 Estudio ergonémico de bancas de parques

El mobiliario a disefiarse tendra caracteristicas ergonémicas que tiene
en cuenta un estudio antropométrico ya que este proveera un descanso
de corta permanencia ya que todo tipo de usuario podra disfrutar del
paisaje debido que va a estar en un lugar de paso y moderacion
prudente, del cual se podran levantar con facilidad. Actualmente la
sociedad tiene poco tiempo para descansar debido a la circulacién
constante que hay en las ciudades, y su permanencia es corta en una
banca de parque.

wo | rem (MLSLR| TSR |ncsuoOwR | MG | USRS | Taikee
Silla E 43cm 75¢cm 115° 61 cm 45cm 0.35h
Silla E 43cm 75¢cm 110° 62 cm 44 cm 0.35h
Banca E 45 cm Sin respaldo | Sin respaldo 60 cm 90 cm 0.20h
Banca E 45 cm 73.5cm 110° 65 cm 240 m 0.30h
Banca E 45 cm T2cm 112° 65 cm 240 m 0.35h
Banca E 45 cm T4 cm 115° 65 cm 1.20m 0.35h
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1.5.2 Los estacionamientos de bicicletas

Hemos visto como las bicicletas empiezan a invadir
las calles de la Ciudad de Cuenca, esta tendencia es
visible en varias ciudades del Pais, convirtiéndose
en una moda.

Aparte de ser la opcion mas comoda, practica, facil
y sustentable para movilizarse en la ciudad, las bici-
cletas no contaminan y permiten ejercitarnos haciendo
un pequenisimo esfuerzo.

Este habito de vida saludable que estamos llevando,
nos muestra ahora que en las principales calles y
avenidas hay carriles para que los ciclistas puedan
moverse con libertad y seguridad, es necesario que

también se cuente con el servicio de estacionamientos
de bicicletas en el mobiliario de los espacios publicos
ofreciendo a los ciudadanos un espacio o lugar que
les permita estacionar las bicicletas de forma segura
en la via publica para impedir robos.

Realizaremos disefos de estacionamientos de bici-
cletas porgue es uno de los complementos que ne-
cesitan los parques urbanos de la ciudad.

1.5.2.1. Registro fotografico
Frente al incipiente desarrollo de disefio de estacio-

namientos a nivel local, se ha hecho un estudio me-
diante imagen de lo existente a nivel internacional.
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CAPITULO 2
CONCEPTOS DE DISENO

) 2.1 Metodologia Experimental
2.1.1 Disefno de experimentos
“Creatividad no quiere decir improvisacion sin método” (Munari, 1.981, pag. 19)

Para llegar al objeto es necesario seguir un método o un proceso investigativo y
experimental, la experimentacidon nos permite descubrir nuevos usos de un material o de
un instrumento.

“Consiste en planear y realizar un conjunto
de pruebas con el objetivo de generar nuevas
ideas, y mejores respuestas a las interrogantes
del investigador sobre el objeto de estudio.”
(Analisis y Disefo de Experimentos; Gutierrez
Pulido, Humberto; pag 2).

GUTIERREZ 2.1.2 Puntos de experimentacion

Para la fase de experimentacion del hormigon asfaltico la formula de ASFALTAR sera
nuestro punto de partida no tendra variables, ya que se quiere demostrar que en base a
la misma se pueden desarrollar objetos en diferentes volimenes, experimentando
Unicamente en la forma y tecnologia para la elaboracion de volumenes y placas con
formas poliédricas.

Para tomar una fuente tedrica como base en la etapa experimental vemos interesante y
consecuente con nuestros objetivos los conceptos de Deming, es por eso que basadas en
el ciclo de Deming avanzaremos paso a paso y organizadamente con cada uno de los
procesos de experimentacion.
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La finalidad entonces es conocer a ciencia cierta las
siguientes interrogantes:

® ;Es posible obtener volumenes, con diferentes
formas poliédricas simples o complejas?

® ;Es posible llegar a obtener placas de diferentes
espesores, profundidades y longitudes?

® ;Es posible obtener formas con el material sin ne-
cesidad de moldes?

® ;A mas de las formas poliédricas se puede obtener
formas curvas?

® ;Se puede compactar el material sin necesidad de
golpes?

® ;El nimero de golpes influye en la compacta-
cion?

e ;Influye o no la temperatura del material para ob-
tener consistencia en el mismo?

® El enfriamiento del material es un factor clave
para la compactaciéon?

® ;Es posible realizar cortes en el material compactado
para tener areas virtuales o caladuras como parte
del diseno?

® ;En diseno, que sistema es el correcto para la ela-
boracion de moldes y que material es el adecuado
para la fabricacién de los mismos?

® ;Es conveniente el uso de sellantes, lacas, barnices
o0 resinas sobre el material como un protector, y
cual es el adecuado?

® ;Cual es el tiempo promedio de durabilidad del
material plasmado en un objeto?

® ;Como reacciona el material llevado al objeto y
expuesto a la luz solar, hay recalentamiento del
mismo?

e ; Cuanta resistencia en presiéon muestra el hormigon
asfaltico en objetos? (mobiliario para exteriores)
® ;El material guarda niveles de toxicidad al enfriar-

se?

® ;Es factible es uso de acoples o sistemas de en-
sambles entre el material combinado con otro?

) 2.2 Ciclo de Deming

Es una estrategia que busca mejorar continuamente
un proceso mediante la aplicacion repetida del ciclo:

1. Planear un experimento.- Es planear un cambio
0 una prueba con el objetivo de encontrar causas
y lograr mejoras.

2. Hacer las corridas experimentales.- Es hacer o
llevar a cabo el cambio o las pruebas planeadas (
de preferencia a pequefa escala)

3. Verificar o analizar los resultados.- Consiste en
analizar los datos con las técnicas adecuadas,
iqué se aprendié?, iqué estuvo mal?

4. Implementacion de los resultados.- Actuar de
acuerdo a los resultados, implementar el cambio
0, a partir del conocimiento ganado, iniciar otra
vez el ciclo.

(Analisis y Disefio de Experimentos; Gutierrez Pulido,
Humberto; pag 288)

Bruno Munari en su libro “Como nacen los objetos”,
nos dice que “proyectar es facil cuando se sabe
como hacerlo. Todo resulta facil cuando se sabe lo
que hay que hacer para llegar a la solucion de
algun problema, y los problemas que se presentan
en la vida son infinitos” (Munari, 1981, pag. 10)
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“La calidad de un producto debe ser medida en tér-
minos de abatir al minimo las pérdidas que ese pro-
ducto le trae a la sociedad desde que se inicia su fa-
bricacion hasta concluir su ciclo de vida” (Dr. Genichi
Taguchi, 2012).

2.2.1 Diseno robusto. (Dr. Genichi Taguchi)

GENICHI TAGUCHI . ® £| tipo de disefo que Taguchi propone es que se
haga mayor énfasis en las necesidades que le interesan
al consumidor y que a su vez, se ahorre dinero en las que no le interesen, asi rebasara

las expectativas que el cliente tiene del producto.

® Asegura que es mas econémico hacer un disefio robusto que pagar los controles de
calidad y reponer las fallas.

® Al hacer un disefio robusto maximizamos la posibilidad de éxito en el mercado.
® Reducir costos.
® Mejorar la productividad y fiabilidad de los procesos.

e Aumentar la satisfaccién de los clientes.

Tomando como base estos puntos podemos alcanzar uno de nuestros objetivos, la opti-
mizacion en costos brindando un disefio novedoso, funcional, de calidad y sobre todo
von un valor adquisitivo reducido frente a los disefios existentes dentro de la misma li-
nea.

) 2.3 Estilo de Diseiio para el proyecto

2.3.1 El Minimalismo

Minimalismo, viene de una corriente o tendencia donde la utilizacion de lo esencial es
primordial, o sea, sin excesos ni exuberancias, es menos desorganizacién, menos
distraccion, mas tiempo enfocado en lo importante, “menos es mas”:

® Pureza Estructural.

e Simplicidad de las formas.

® Sensacién mas contemporanea.

® Impactante, expresivo, completa un equilibrio con referencia al color (negro).
® Exclusivo.

e Perdurable.

e Informal.
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Mies Van Der Rohe (pionero en el uso de este estilo) dice en su famosa y célebre frase:
“Less is more” (“Menos es mas”), de ahi se retoma que se puede hacer mas con el uso
de las decoraciones y disefos arquitecténicos simples o con lo indispensable que con una
arquitectura recargada de decoracion en la cual no se podra apreciar una belleza casi na-

tural.

Para realizar un diseno minimalista

e Ademas de lo estético, debe ser un disefo funcio-
nal.

® Saber distinguir cuales elementos -y cuales no-
aportan a la funcionalidad del disefio.

® |a idea es simplificar el disefio, no dejarlo en
blanco y sin funciones especificas.

® Eliminacion de los elementos extras y enfoque.

El' minimalismo combina funcionalidad y estilo,
muestra lo que sirve y/o el cliente busca.

Es decir obtener como resultado un disefio simple
sin querer mostrar algo aburrido. Todo lo contrario,
particularmente el minimalismo se relaciona con lo
sobrio lo elegante.

Caracteristicas del Minimalismo:

® Abstraccion.

® Economia de lenguaje y medios.

® Produccion y estandarizacion industrial.
® Uso literal de los materiales.

e Austeridad con ausencia de ornamentos.

® Purismo estructural y funcional.
e Orden.

® Geometria Elemental Rectilinea.
® Precision en los acabados.

® Reduccion y Sintesis.

® Sencillez.

e Concentracion.

® Protagonismo de las Fachadas.
® Desmaterializacion.
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CAPITULO 3
EXPERIMENTACION

ELABORACION DE LA MEZCLA

Para la obtenciéon de la mezcla de hormigdn asfaltico contamos con tres tipos de
materiales entre minerales pétreos y un aglutinante.

® Material Grueso:
3/4 (1,88cm) = 25%
3/8 (0,94 cm) = 15%

e Material Bituminoso:
Asfalto (AC20) = 7%

® Materiales finos:
3/16 (0,47 cm) polvo de trituracién mas
Filler (polvo de trituracidon mas fino) = 40%
Arena de rio = 20%

) 3.1 Pasos para la preparacion de la mezcla

1.Se pesan los diferentes materiales pétreos por separado y el asfalto.

2.Todos los materiales pétreos deben pasar por un proceso de secado, para lo cual se los
calentara con fuego en una cocina de tipo industrial, colocamos los materiales con di-
ferente granulometria en un recipiente metalico (excepto el asfalto) y hay que conti-
nuamente mantenerlo en movimiento, asi logramos una evaporacion de todo el
contenido de agua que posean.

3.Una vez secos, pasamos a mezclarlos con el aglutinante el asfalto, para proceder al
cocinado que no es mas que mantenerlos al fuego con continuos movimientos hasta
conseguir que el asfalto cubra completamente a todos los minerales pétreos y llegue a
una temperatura de 160°C / 170°C. Existe un termémetro destinado para medir las
temperaturas de éste material.
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) 3.2 Pasos para la elaboracion

de formas

1.Antes de colocar la mezcla en los moldes es im-
portante darles una capa de diésel al molde ob-
viamente en donde serd depositado el material
con la finalidad de evitar que el mismo se pegue
y sea sencillo desmoldarlo posteriormente.

2.Se coloca el material dentro del molde debiendo
el material estar en las temperaturas mencionadas
anteriormente el minimo de temperatura al que
debe llegar el hormigén para este punto es de
90°C si fuere menor a esta, el material posiblemente
no tenga una buena compactacion y seguramente
al desmoldar se desplomara en corto tiempo, es
preferible hacerlo a la temperatura mencionada
inicialmente.

3.Hay que llenar el molde por completo e incluso
sobrepasando el borde para proceder a compactarlo
ya que con los golpes el nivel del material baja
gradualmente, la compactacion se la hace mediante
un martillo de 10 libras minimo, el mismo tiene
un disefio especial para el caso, se debe golpear
sin parar por la superficie y uniformemente, el
minimo de golpes para un molde pequefio es de
45 y no hay un maximo, se dara el numero apro-
piado de golpes dependiendo del tamafo de la
forma haciendo relacion con el pequenfo.

4.Una vez terminada la compactacién hay que dejar
enfriar completamente el material dentro del
molde, para luego pasar al desmoldado; de esta
manera evitaremos que las formas obtenidas no
se desmoronen si se encuentra caliente.

) 3.3 Recomendaciones

durante el proceso

® Previo a la preparacion de la mezcla es muy im-
portante protegerse con mascarillas guantes y
mandil o ropa adecuada, ya que el humo que

desprende el asfalto al momento de cocinar el
material es toxico, igualmente se corre el riesgo
de quemarse las manos o brazos por salpicaduras
de asfalto al calentarse.

® | 0os moldes pueden ser de metal preferiblemente
acero, por economia es mejor en madera MDF, y
para lograr un perfecto desmoldado es conveniente
gue los mismos sean desarmables, asi no tendremos
bordes deformados evitando desprendimientos
del material.

® Sj se desea un enfria-
miento acelerado se
puede sumergir al mol-
de (si es de metal) en
agua pero es preferible
dejar enfriar natural-
mente ya que asi el
material se compacta
mejor.

® No se aconsejable hacer
moldes en latén ya que
al momento del des-
moldado estos se de-
forman por los golpes
gue es necesario darles
0 incluso es preciso cor-
tarlos porque se difi-
culta lograr sacar la pie-
za.

® Nunca vuelva a colocar otra porcidon de material
sobre la que ya se compacté en un molde, para
volver a golpearlo, ya que esta nueva porciéon se
desprendera facilmente del resto.

® Si se desea obtener placas hasta de 3cm de
espesor, que es la mas fina en este material
(mezcla ASFALTAR) es conveniente utilizar malla
como alma, especialmente si la misma no va sus-
tentada sobre una base que la sostenga comple-
tamente, asi la placa no se cuarteara.

Cabe aclarar que el hormigén asfaltico una vez que
se ha enfriado no presenta grados de toxicidad.
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EXPERIMENTACION DE
CORTES Y APLICACION
DE RECUBRIMIENTOS
PROTECTORES

) 3.4 Cortes

3.4.1 Cortes con amoladora

Se realizaron cortes sobre el hormigoén asfaltico en
volumenes y placas con amoladora, y es importante
evitar el calentamiento del disco para lo cual se
debe ir mojando la pieza en la zona del corte.

Vemos que es
posible realizar
destajes la pro-
fundidad de-
pende del tama-
fio del disco, y
se pueden hacer
cortes rectos vy
curvos (simples)
en placas para
formar piezas
pequenas. Se
comprobd que

con amoladora no es posible hacer caladuras en
volumenes.

3.4.2 Cortes por chorro de agua a ultra presion
con abrasivo

Este sistema consiste en un corte con agua mas
abrasivo (abrasivo es igual al que vemos en las lijas
rojas) de 60.000PSI(200 veces mas presidon que una
manguera de bombero) a esa presion la corriente
de agua viaja a tres veces la velocidad del sonido,
para cortar materiales duros tales como piedra o
metal se utiliza un abrasivo el abrasivo Gar net se
introduce en la corriente de agua y se acelera como
una bala que sale de un rifle, el proceso de corte
por chorro de agua puede cortar cualquier material
hasta 25cm de espesor, sin ocasionar recalentamiento
ni tencion a la superficie de corte, desde piedras
para pisos y mesadas, vidrio, marmol, ceramicas
para incrustaciones hasta metales para trabajos ar-
tisticos y sefnalizaciones el chorro de agua corta de-
licadamente cualquier forma en cualquier material
en un solo paso y no deja astillas.

Para nuestro proyecto no utilizaremos cortes de
ningun tipo en los disenos, debido al alto costo del
mismo.

Cabe recordar que uno de nuestros objetivos es el
abaratamiento de costos en el producto final.
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RECUBRIMIENTOS

) 3.5 Experimentacién con lacas, barnices y resinas

Hay que sefalar que estos productos se experimentaron con la finalidad de dar una capa de proteccién al
material dependiendo del disefio y el uso para que esté destinado el mismo.

3.5.1 Barnices sintéticos
Se utilizaron tres tipos de barnices para exteriores aplicados a piedra, gres, hormigoén, ladrillo etc. el tiempo

en secar es aproximadamente de dos a tres horas, entre capa y capa repitiendo las capas de barniz a un
total de tres capas, obteniendo los siguientes resultados:

TIPO DE BARNICES MARCAS NUMERO DE CAPAS RESULTADOS
BARNIZ SINTETICO SHERWIN WILLIAMS 3 ADHERENCIA ALTA / PELICULA DURA
BARNIZ MARITIMO SUBINIL 3 ADHERENCIA ALTA / PELICULA DURA
BARNIZ DE EXTERIORES SIKA 3 ADHERENCIA ALTA / PELICULA DURA

3.5.2 Resinas

Se probo un solo tipo de resina por ser la menos abrasiva obteniendo lo siguiente:

TIPO DE RESINA MARCAS NUMERO DE CAPAS RESULTADOS
RESINA POLIESTER FLABORACION ARTESANAL 2 ADHERENCIA ALTA / PELICULA MEDIA

PROYECTO DE GRADUACI@ IE



2.5.2 Experimentacion por compactacion en volimenes y placas

EXPERIMENTACION DE COMPACTACION EN VOLUMENES

MUESTRAS NUMERO DE GOLPES NIVEL DE COMPACTACION VALIDEZ
20 BAJO NO
35 MEDIO NO
50 ALTO Sl
20 BAJO NO
35 MEDIO NO
50 ALTO Sl
20 BAJO NO
35 MEDIO NO
50 ALTO Sl
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EXPERIMENTACION DE COMPACTACION EN PLACAS

MUESTRAS NUMERO DE GOLPES NIVEL DE COMPACTACION VALIDEZ
20 BAJO NO
35 MEDIO NO
50 ALTO Sl
20 BAJO NO
35 MEDIO NO
50 ALTO Sl
20 BAJO NO
35 MEDIO NO
50 ALTO Sl
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REGISTRO FOTOGRAFICO
DE LA EXPERIMENTACION
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123
Preparacion y elaboracion de bri-
quetas.

45
Briquetas en diferentes tamafios.

6
Maquina para sacar nucleos de
las vias.

7
Nucleos de pruebas de hormigon
asfaltico de vias.
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1
Experimentacién con barniz sin-
tético.

2
Experimentacion con barniz ma-
ritimo.

34
Experimentacion con resina po-
liester.

567

Volumenes y placas con barniz y
resina; aqui se comprueba que el
barniz sintético es el que protegera
el material cuando se realice el
prototipo por su buena resistencia
a la abrasion con el uso.
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12345678910

Proceso de construccion de los
volumenes de la banca prototipo.
Aqui se ensefia el llenado del
molde de madera en donde ira
incluido el perfil con las varillas
soldadas; esta pieza va incrustada
en la mezcla para que tenga una
mejor sujecion en el volumen de
hormigon asfaltico; la compac-
tacion se hizo con el martillo de
10 libras, con el triple de golpes
que se realizé en la experimenta-
cion, por ser éste un volumen
mas grande.
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CAPITULO 4
PARTIDO DE DISENO

) 4.1 Lineas de disefho

Se disefara objetos para exteriores e interiores, com-
binado con otro material que en este caso hemos
tomado a la madera (yunbingue) como segundo
material para exteriores siendo en cada producto el
material predominante el hormigén asfaltico.

4.1.1 OBJETOS PARA EXTERIORES

® Bancas.

® | amparas.

® Maceteros.

® Piletas.

® Basureros.

® \Vesas.

® Estacionamientos para bicicletas.

4.1.2 OBJETOS PARA INTERIORES

® Porta retratos.
® | amparas.

® Relo.

® Espejos.

® Mamparas.

® Sefalizacion.

) 4.2 Condicionantes de diseio

® Disefio basado en el minimalismo.

® Disefio desmontable.

® Uso de un solo material combinable con el hormi-
gon.

® Conservar el valor y color propio del material.

® Potencializar el uso del material.

® Productos innovadores, funcionales y decorativos.

® Productos que formen parte del entorno.

e Eliminar la lectura grotesca del material.

® Obtener disefios econémicos y de calidad.

) 4.3 Condicionantes tecnolégicos

® Generacion de formas poliédricas.

® técnicas de ensamblado simples y seguras.

e Utilizacion de moldes para obtencion de formas.

® \/olUmenes obtenidas por compactacion.

® Optimizacion de tiempo en la construccion del
objeto.

® Uso de otros materiales en términos de estructu-
racion, y mejorar prestaciones fisicas.

e Facilidad en montaje y desmontaje de los disefios.

e Facilidad para dar mantenimiento a una o varias
partes o piezas del disefio.

® Optimizar la durabilidad del producto.
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) 4.4 Presentacion de bocetos
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) 4.5 Seleccion de objetos

® Dos disefios de bancas para parque.
® Un disefio para estacionamiento de bicicletas.

Un disefio de banca sera llevado a la realizacion del prototipo.

) 4.6 Materiales a utilizarse para la elaboracién del prototipo

® Hormigon asfaltico (predominante).

® Madera dura: Yumbingue. Es una madera muy dura y fuerte que la utilizan para construir puentes de
madera en parques recreativos o en vias publicas. También lo puedes ver en casas coloniales, como en el
tumbado ,pisos y pilares de soportes.

® Antioxidante color negro mate.

® Barniz para recubrimiento.
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) 4.7 Sistemas de ensamble

® Pernos de cabeza redonda, arandelas planas y tuercas.
® Platinas de acero 6mm de espesor (para estructura de soporte).

e Varilla de 8mm de diametro (incrustaciones en las bases de hormigon).

Sistema de Ensamblaje Banca para parque 1

MUESTRAS DESCRIPCION MEDIDA CANTIDAD
PERNO CABEZA REDONDA 5/16 - 3" 36 unidades

PERNO CABEZA EXAGONAL 5/16 — 1 12" 24 unidades

/\ ANGULO DE ACERO 6mm X 500mm 8 unidades
VARILLA 8mm X 266mm 12 unidades

ARANDELAS planas 84 unidades

TUERCAS 84 unidades

Sistema de Ensamblaje Banca para parque 2

MUESTRAS DESCRIPCION MEDIDA CANTIDAD
PERNO CABEZA REDONDA 5/16 - 5" 15 unidades

PERNO CABEZA REDONDA 5/16 — 1 %" 6 unidades

/\ ANGULO DE ACERO 6mm X 500mm 2 unidades
VARILLA SOLDADA A LA PLATINA 8mm X 120mm 12 unidades

ARANDELAS planas 21 unidades

TUERCAS 21 unidades

Sistema de Ensamblaje para estacionamiento de bicicletas

MUESTRAS

DESCRIPCION

MEDIDA

CANTIDAD

PERNO DE ANCLAJE

3/8

36 unidades
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) 4.8 Presentacion técnica

BANCA PARA PARQUE 1
BANCAS PARA PARQUE 2
ESTACIONAMIENTO DE BICICLETAS
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CONTIENE: . LAMINA
AXONOMETRIA

Mariela Guerra Maria Elena Ochoa m Universidad del Azuay 1 / 1 2




CONTIENE: LAMINA
BANCA PARA PARQUE 1 VISTA SUPERIOR
VISTA FRONTAL 2/12

Mariela Guerra Maria Elena Ochoa m Universidad del Azuay AXONOMETRIA
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CONTIENE: LAMINA
BANCA PARA PARQUE 1 VISTA SUPERIOR ASIENTO

VISTA SUPERIOR ESTRUCTURA 3 /1 2
Mariela Guerra Maria Elena Ochoa m Universidad del Azuay METALICA

C
]
x
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BANCA PARA PARQUE 1 B ——

Mariela Guerra Maria Elena Ochoa m Universidad del Azuay

PIEZAS DE MADERA

PLATINAS

SOPORTES DE HORMIGON
ASFALTICO
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CONTIENE: ) LAM|NA
BANCA PARA PARQUE 2 AXONOMETRIA
Mariela Guerra Maria Elena Ochoa m Universidad del Azuay 5/ 1 2
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CONTIENE: LAMINA
BANCA PARA PARQUE 2 VISTA SUPERIOR
VISTA FRONTAL / VISTA LATERAL 6 /1 2
Mariela Guerra Maria Elena Ochoa m Universidad del Azuay AXONOMETRIA

| 260

200

=00

VISTA LATERAL
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CONTIENE: : : LAM'NA
BANCA PARA PARQUE 2 BASES DE HORMIGON ASFALTICO
PIEZAS DE ASIENTO 7 /1 2
Mariela Guerra Maria Elena Ochoa m Universidad del Azuay
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CONTIENE: LAMINA
BANCA PARA PARQUE 2 DESPIECE
Mariela Guerra Maria Elena Ochoa m Universidad del Azuay 8/ 1 2
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CONTIENE: :
AXONOMETRIA
Mariela Guerra Maria Elena Ochoa m Universidad del Azuay

EI @ESTIGACION Y EXPERIMENTACION DEL HORMIGON ASFALTICO PARA LA ELABORACION DE OBJETOS DE DISERO



CONTIENE: LAMINA
VISTA SUPERIOR
AXONOMETRIA
Mariela Guerra Maria Elena Ochoa m Universidad del Azuay 10/ 1 2




CONTIENE: LAMINA
VISTAS LATERALES

Mariela Guerra Maria Elena Ochoa m Universidad del Azuay 1 1/ 1 2
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- - CONTIENE: : LAMINA
VERIFICACION TIPOLOGICA AXONOMETRIAS
Mariela Guerra Maria Elena Ochoa m Universidad del Azuay 12/1 2
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES

Luego de una extensa y organizada investigacion y experimentacion del hormigén asfaltico
como material alternativo para la realizacion de nuestro proyecto con gran satisfacién y con
el cumplimiento de nuestros objetivos trazados en inicio, vemos que si es posible hacer
disefios en hormigén asfaltico teniendo en cuenta que existe una amplia posibilidad de
trabajar de otras maneras con el material siempre y cuando se esté dispuesto a elevar los
costos del producto ya que para alcanzar variables mas complejas en los disefos debe haber

una mayor inversion econémica.

A continuacion exponemaos varios puntos que nos parecen importantes al finalizar el proyec-

to:

e La mezcla de Asfaltar es dptima para el
uso en disefio de objetos.

e La compactacion del material debe ser mi-
nimo 50 golpes con un martillo de 10 libs.

e Existe una porosidad moderada, lo cual
permite que el barniz o resina no sea ab-
sorbido completamente cuando el material
esta bien compactado.

e Facilidad para trabajar con volumenes y
placas.

e Resistencia del material para la elaboracion
de objetos.

e Material facil de trabajar en formas polié-
dricas (volumenes y placas).

e Compatible con los diferentes barnices uti-
lizados y con la resina se obtienen buenos
resultados solo cuando la pieza esta bien
compactada.

e El material del hormigén asfaltico frio y
endurecido no es toxico.

e Los volumenes y placas expuestos a la in-
temperie no llegan a deformarse ni a ca-
lentarse con la luz solar.

e Facilidad para acoplar con otros materiales
como madera o metal, incrustaciones me-
diante pernos o tornillos.

e La lectura obtenida del material como tal
en el resultado final cumple con lo
planteado.
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