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RESUMEN

TITULO: LINEA DE MOBILIARIO URBANO EN CONCRETO
INCORPORANDO MATERIAS PRIMAS RECICLABLES
PARA ARMONIZAR ESPACIO PUBLICO EN LA CALLE
DE LOS ESTUDIANTES EN BUCARAMANGA.’

AUTOR: JESUS HERNANDO SOLANO VERA’

PALABRAS Mobiliario — concreto — reciclable — armonizacion —
CLAVE: urbanismo — sostenibilidad

Descripcion:

“El mobiliario urbano son un conjunto de elementos o elementos individuales que
complementan un espacio establecido en un lugar publico que satisfacen
necesidades, ya sea de ocio, estudio, juego, descanso u otras actividades en las
que resulta necesario establecer un elemento urbano para estar resuelta™. El
espacio a intervenir hace parte de la “Calle de los estudiantes” en la ciudad de
Bucaramanga donde existen espacios de esparcimiento deteriorados, es por
esto que los estudiantes de la universidad y colegios aledafios no realizan
actividades de ocio ni estudio en espacio libre. Con este proyecto se busca
disefiar un grupo de elementos donde se puedan realizar diferentes actividades
ya sean del ambito académico o fuera de este como descansar y esperar el
transporte, de igual manera que sea de disfrute y goce de los habitantes del
sector en horas de la noche. Por esta razon el mobiliario urbano tiene que asumir
que sera usado por muchas personas y ademas debe considerar durabilidad,

resistencia mecanica, la localizacion y la intemperie.

‘ Trabajo de grado.

“ Facultad de Ingenieria Fisico-Mecanicas. Escuela de Disefio Industrial. Directora: Clara Isabel
Lépez Guadron

1 SERRA, Josep Maria. Elementos urbanos: mobiliario y microarquitectura = urban elements:
furniture and microarchitecture. Barcelona: Ed. Gustavo Gili, 2000.
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En este proyecto no prima Unicamente lo estético, funcional y cultural sino de
igual manera lo ambiental, debemos tener en cuenta el impacto medioambiental
que estan causando los desechos que se pueden reutilizar. Es por esto que los
objetivos 9, 11 y 12 de los 17 objetivos de desarrollo sostenible se tienen en
cuenta para el desarrollo de esta linea de mobiliario urbano y se determina

utilizar el concreto adicionando material reciclable tal como el termoplastico.

Se construye la forma equilibrando y aplicando criterios de disefio para
corresponder la linea de mobiliario con lo que ya esta establecido en el lugar
(luminaria italiana). Teniendo en cuenta la armonia, segun el arquitecto Charles
Edouard Jeanneret Gris méas conocido como Le Corbusier, quién tomaba como
referencia las medidas del hombre, las secciones &aureas y las series de

Fibonacci para basarse en sus proyectos urbanisticos y arquitecténicos.
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ABSTRACT

TITLE: CONCRETE STREET FURNITURE SET ADDING
RECYCLABLE RAW MATERIALS TO HARMONIZE
PUBLIC SPACE ON THE "CALLE DE LOS
ESTUDIANTES" IN BUCARAMANGA.

AUTHOR: JESUS HERNANDO SOLANO VERA"

KEYWORKS: Furniture — concrete — recyclable — harmonization —

urbanism — sustainability

DESCRIPTION:

“Urban furniture is a set of elements or individual elements that complement a
space established in a public place that satisfy needs, be it leisure, study, play,
rest or other activities in which it is necessary to establish an urban element to be
resolved™. The space to intervene is part of the "Calle de los estudiantes" in the
city of Bucaramanga where there are deteriorated recreational spaces, which is
why students from the university and neighboring schools do not carry out leisure
activities or study in free space. With this project we seeks to design a group of
elements where they can will carry out different activities, whether in the
academic field or outside of it, such as resting and waiting for transportation, in
the same way that it is for the enjoyment of the inhabitants of the zone at night.
For this reason that urban furniture has to assume that it will be used by many
people and must also consider durability, mechanical strength, location and

weather conditions.

"Bachelor Thesis

" Faculty of Ingenieria Fisico-Mecanicas. School of Disefio Industrial. Directora: Clara Isabel
Lépez Guadron

1 SERRA, Josep Maria. Elementos urbanos: mobiliario y microarquitectura = urban elements:
furniture and microarchitecture. Barcelona: Ed. Gustavo Gili, 2000.
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In this project, not only the aesthetic, functional and cultural prevail, but also the
environmental, we must to consider the environmental impact that the waste that
can be reused is causing. Which is why objectives 9, 11 and 12 of the 17
Sustainable Development Goals (SDGs) are taken into account for the
development of this line of urban furniture and it is determined to use concrete by

adding recyclable material such as thermoplastic.

The form is built by balancing and applying design criteria to match the line of
furniture with what is already established in the place (Italian lighting). Taking to
consider the harmony according to the architect Charles Edouard Jeanneret Gris
better known as Le Corbusier, who took as a reference the measurements of
man, the golden sections and the Fibonacci series to be based on his urban and

architectural projects.

13



INTRODUCCION

Como dice Eugen Miropolski, director general de WeWork en Europa?, el
sentimiento de comunidad fomenta la colaboracion, que produce nueva energia,

nuevas ideas y, en ultima instancia, da un sentido de significado a lo que haces.

Es importante impulsar la innovacién como proceso de desarrollo urbano, ya que,
como se planted en el World Urban Forum 7 (2014), la ciudad debe trascender
la forma y funcionalidad de los modelos anteriores y equilibrar menores costos
de energia con una menor huella ecoldgica, una forma mas compacta y una
mayor heterogeneidad. Al mismo tiempo, esa nueva ciudad debe crear
condiciones para una provisibn mas elevada de bienes publicos, junto con

espacios mas creativos (innovadores) para la imaginacion y la interaccion social.

El proyecto expuesto a continuacion se realiza con el fin de armonizar un espacio
urbanistico con mobiliario, implementando el concepto de armonia segun el
arquitecto Charles Edouard Jeanneret Gris mas conocido como Le Corbusier
ademas, la estrategia de uso de aditivos como termoplasticos reciclados con el
concreto para mitigar el impacto ambiental que estas materias primas causan ya
que segun un estudio de la Organizacion para la cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE), en el mundo se desperdicia el 22% de los desechos
plasticos y Gnicamente se recicla 9% con éxito® y es nuestro deber reducir al

maximo estos residuos.

2 DIR&GE, “La creatividad y la innovacién se encuentran en espacios abiertos”. [Sitio web].
[Consultado el 15 de mayo 2023]. Disponible en:
https://directivosygerentes.es/innovacion/noticias-innovacion/innovacion-espacios

3 BECERRA, Brayan Xavier. “Hoy en dia se produce el doble de desechos plasticos en el mundo
que hace 20 anos”. [Sitio web]. La Republica. [Consultado el 15 de abril 2023]. Disponible en:
https://www.larepublica.co/globoeconomia/hoy-en-dia-se-produce-el-doble-de-desechos-
plasticos-en-el-mundo-que-hace-20-an0s-3310507
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El mobiliario que se disefia ademas de tener propositos estéticos, formales y
funcionales tienen un eje sostenible para contribuir a la optimizacion de recursos
y un “eje cultural para establecer una transformacioén y responsabilidad social™,
asi como criterios de disefio que puedan transmitir su identidad, su adaptabilidad,

practicidad constructiva, facilidad de uso y de limpieza o mantenimiento.

En los ultimos afios, la tendencia en cuanto a entornos laborales ha pasado de
espacios cerrados e individualizados a la apuesta por los espacios abiertos
(como lo es el corredor estudiantil de la “Calle de los Estudiantes” que se
encuentra en el exterior de las instituciones), lo que fomenta la conexion entre

personas y la comparticiéon de ideas®.

En muchos espacios no solo entra a tener protagonismo un actor, por ejemplo,
en el corredor que se va a intervenir no solo estudiantes de universidad o de
colegios, sino la comunidad en general va a estar implicada en el desarrollo, este
proyecto va a tener un amplio perfil de usuarios el cual debe estar disefiado de
acuerdo a la calidad, practicas y dinamicas de vida social que llevan los
habitantes, dando asi una buena prestacion a la comunidad en general, no solo
de decoracion del paisaje sino de satisfaccion de necesidades de las personas
residentes y no residentes, generando un mobiliario universal con ajustes

razonables, accesible, con conceptos de disefio y arquitectura.

4 QUINTERO, Carolina. LIZCANO, Kelly. FRANCO, Juan Sebastian. Desarrollo de espacios
urbanos a través de intervenciones publicitarias. Trabajo de grado Publicista. Medellin, Antioquia.
Universidad Pontificia Bolivariana. 2014. 70-80p. [En linea]. [Consultado 15 de abril 2023].
Disponible en:
(https://repository.upb.edu.co/bitstream/handle/20.500.11912/2414/tesis%20final.pdf?sequence
=1)

5 CORTES, Javier: “Los empleados més creativos utilizan menos tecnologia, Hacia el espacio
abierto”. [Sitio web]. El Pais. [Consultado el 26 de diciembre 2021]. Disponible en:
(https://elpais.com/retina/2017/10/31/tendencias/1509455037 271232.html).
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1.1

1. MARCO TEORICO

MARCO REFERENCIA CONCEPTUAL

Mobiliario urbano

El origen del término mobiliario urbano tiene dos vertientes que al parecer
no concuerdan con las necesidades del disefilo urbano actual: la
traduccion literal del francés Mobilier Urbain o la del inglés Urban
Furniture, aunque no se ha caido en la tentacion de traducir del italiano
Arredo Urbano (arredare=decorar). La idea de amoblar o decorar para
Quintana corresponde a “...ideas de antafio cuando el amueblamiento
urbano nacia de un urbanismo clasicista y, por tanto, la ornamentaciéon de
la ciudad estaba muy ligada a la urbanizacion siendo los muebles la
respuesta a unas necesidades urbanas muy elementales”. Por ello
propone utilizar el término “elementos urbanos”.®

“Podriamos pensar en el mobiliario urbano como un conjunto de elementos

instalados en el espacio publico de la ciudad, que de manera individual o

colectiva dan respuesta a las necesidades en el contexto del espacio publico,

cumpliendo diferentes funciones, facilitando su uso y mencionando que algunos

de ellos han cumplido la misma funcién hasta el presente”.”

6 QUINTANA CREUS, Maérius. Elementos Urbanos: mobiliario y microarquitecturas de Serra:
Espacios, muebles y elementos urbanos. Barcelona: Gustavo Gili S.A. 1996. 6-14p.

7 GIRALDO MOLINA, Maria claudia, Concepto de mobiliario urbano el modelo Barcelona de
espacio publico y disefio urbano: Cap 1. Mobiliario urbano: una mirada a su historia en la
ciudad. Barcelona. 2012. 23-24p.
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Figura 1. Mobiliario urbano sostenible.

Arbol solar de Ross Lovegrove. Fabricado por Artemide. [Recuperado el 26 diciembre 2021]
Disponible en: https://www.designrulz.com/solar-energy-trees/

Figura 2. Mobiliario urbano con vegetacion.

Proyecto por Hatch arquitectos [Recuperado el 26 diciembre 2021] Disponible en:
https://www.hatcharquitectos.com/

Concreto

“El concreto u hormigon puede definirse como la mezcla de un material
aglutinante (Cemento Portland Hidraulico), un material de relleno (agregados o
aridos), agua y eventualmente aditivos, que al endurecerse forma un todo
compacto (piedra artificial) y después de cierto tiempo es capaz de soportar

grandes esfuerzos de compresién”.8

8 SANCHEZ DE GUZMAN, Diego. Cap 1. El concreto — Generalidades. Definicion. En:
Tecnologia del concreto y del mortero. Pontificia Universidad Javeriana. Facultad de ingenieria.
Bogota, Colombia. 2001
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Existen en el mundo diferentes tipos de concreto dependiendo de la utilidad que
se le va a dar y lo que se puede llevar a cabo gracias a las propiedades que
desarrolla adicionando otros materiales: “Concreto liviano, concreto traslucido,
concreto de ultra alto desempefio, concreto con agregados reciclados, concretos

con baja contraccioén, concreto durable, concreto avanzado”.®

Figura 3. Bancas en concreto de color

Bancas de proyecto Corredor Avenida Las Vegas por Conytrac. [Recuperado el 26 diciembre
2021]. Disponible en: https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/mobiliario-urbano-en-
concreto-aplicaciones-en-colombia

Materias primas reciclables

Los materiales reciclables incluyen todo tipo de papel y cartén, el vidrio, los
metales ferrosos y no ferrosos, algunos plasticos, telas y textiles, maderas y
componentes electronicos, esto no es reciclado por las personas, son desechos

que la mayoria se botan y se desaprovechan en muchas partes de Colombia.

Enterrar materiales reciclables en el suelo, tiene muchos inconvenientes; se
pierden materias primas que podrian aprovecharse. El no enterrar basura tiene

enormes beneficios ecologicos. Es importante el aprovechamiento de materiales

9 OSORIO, Jesls David. “Tendencias de la tecnologia del concreto: tipos de concretos”. [Sitio
web]. 360 en concreto. [Consultado el 26 de diciembre 2021]. Disponible en:
(https://www.360enconcreto.com/blog/detalle/tendencias-tecnologia-del-concreto-tipos-de-
concretos )
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reciclables, pues por ejemplo en los termoplasticos el tiempo en descomposicion

oscila entre “100 y 1000 afios”.1°

“Hoy en dia llegan a los vertederos muchos materiales y alli se entierran. Uno de
ellos es el plastico, el cual esta presente en nuestra vida como recipientes para
el agua y la leche, envolviendo alimentos, como envases, etc. Si pensamos en
qué los usamos y los reutilizamos, podemos decir que no hay problema”!, pero

estamos haciendo lo contrario consumimos y ni siquiera reciclamos.

El plastico es un término general para referirse a una gama de materiales. En
este proyecto podemos intervenir en los termoplasticos que-sen son aquellos que
al calentarse se funde y se hace liquido, pudiendo colocarse en cualquier molde
ya que, al enfriarse, vuelve a endurecerse. Este hecho facilita el reciclaje de

estos plasticos, ya que es relativamente facil hacer nuevos productos.

“Los termoplasticos mas usados son el polietileno (PE), el polipropileno (PP),
el poliestireno (PS), el polimetilmetacrilato (PMMA), el policloruro de
vinilo (PVC), el politereftalato de etileno (PET), el politetrafluretileno (PTFE) y
el nylon (un tipo de poliamida (PA))."?

Figura 4. Termoplasticos reciclados

Disponible en: Banco de imagenes

10 ECOBIDON. ¢ Cuanto dura el plastico en degradarse?. [Sitio web]. [Consultado el 15 de abril
2023}. Disponible en: https://ecobidon.com/cuanto-tarda-el-plastico-en-degradarse/

1 VITALOGIC RSU. Reciclaje: Aprovechamiento de materias primas. [Sitio web]. [Consultado
el 27 de diciembre 2021]. Disponible en: https://vitalogicrsu.com/reciclaje-recuperacion-de-
materias-primas/

12 Recytrans. El reciclaje de plastico. 2014. [Sitio web]. [Consultado el 27 de diciembre 2021].
Disponible en: https://www.recytrans.com/blog/el-reciclaje-del-plastico/
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Se pone a consideracion del gobierno local, directivos de la universidad y publico
en general el resultado e impacto que puede lograr llevandose a cabo con la
puesta en marcha del proyecto, teniendo en cuenta la problemética que tenemos
ahora y principalmente la respuesta a futuro de la utilizacién de estos residuos.

Armonizacion de espacios

La arquitectura organica busca establecer una conexion armoniosa entre la
funcionalidad y la integracion del edificio en su habitat natural. También conocida
como organismo arquitecténico, la arquitectura organica se caracteriza por la
bdsqueda de armonia entre la naturaleza y la funcionalidad del habitat humano,
sin interrumpir el lugar de emplazamiento, en la gestién y disefio de un proyecto
con arquitectura organica, se pretende comprender el espacio para evitar crear
bloques pesados que invadan el paisaje. Para lograr esto, establece que los
edificios, casas o recintos recreativos sean parte integral de una composicién

correlacionada y homogénea.

Los principios de la arquitectura organica son: |. Uso de materiales
naturales: menos procesados posibles, pueden ser reciclados, el objetivo
de este es que los materiales hayan demandado un bajo nivel de energia
en su fabricacion para asi respetar las leyes de la naturaleza; II.
Concepcién espacial: La edificacién debe estar en armonia con su lugar
de destino, por lo que en los disefios formales se aceptan cambios o
modificaciones debido a: los materiales, que al ser naturales poseen
distinta forma, dimension o color; al entorno y la realidad fisica: cuya
intencién es no deformar el habitat y evitar ir en contra del ambiente
natural.*®

13 HILDEBRANDT GRUPPE. Principios de la arquitectura organica. [Sitio web]. [Consultado el
27 de diciembre 2021]. Disponible en: http://www.hildebrandt.cl/principios-de-la-arquitectura-

organica/
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Figura 5. Humedal urbano Usaquén

Humedal Urbano Usaquen. Por Obraestudio. [Recuperado el 27 diciembre 2021]
Disponible en: https://www.archdaily.co/co/912453/humedal-urbano-usaquen-cesb-
obraestudio?ad_source=myarchdaily&ad_medium=bookmark-show&ad_content=current-user

Sus principios tienen una influencia importante en las decisiones relacionadas a
los impactos en la naturaleza, la conservacion del habitat natural y las soluciones

gue podemos aplicar para causar el menor dafio posible en el entorno.

“La propuesta de Wright sobre las “Construcciones humanas en armonia con el
entorno” se basa en 6 puntos clave: I. Una edificacion debe parecer que crecio
donde est& ubicada; Il. Se debe elegir una forma predominante para utilizarla en
toda la construccion; Ill. la utilizacion de colores naturales. IV. Revelar la
naturaleza de los materiales. V. Utilizar espacios abiertos. VI. Reservar lugar

para areas verdes.”*

Figura 6. Supermanzana Barcelona

Supermanzana Barcelona por el programa Superilla Barcelona y Ayuntamiento de Barcelona.
[Recuperado el 27 diciembre 2021]. Disponible en:
http://w10.bcn.es/APPS/edubidce/pubExperienciesAc.do?idexp=46225&accio=veure&idioma=2

4 VERA ALVAREZ, Alejandra. “Pensar Arquitecténico: Analisis Arquitecténico VOL Il 7.
Universidad Cat6lica de Santa Maria. Facultad de arquitectura. 2020.
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Tomando como referencia al arquitecto, pintor, escultor y urbanista Charles-
Edouard Jeanneret-Gris mas conocido como Le Corbusier'®, él en su libro “El
Modulor’ decia que le devolvia la armonia a los lugares y espacios
arquitectonicos basandose en las medidas del hombre, la seccién aurea y las

series de Fibonacci.

Sostenibilidad

En 1987, la Comision Brundtland de las Naciones Unidas definié la sostenibilidad
como lo que permite “satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la
habilidad de las futuras generaciones de satisfacer sus necesidades propias.” Hoy
en dia, hay casi 140 paises en desarrollo en el mundo que buscan formas de
satisfacer sus propias necesidades de desarrollo, pero con la creciente amenaza del
cambio climéatico, se deben realizar esfuerzos concretos para asegurar que el

desarrollo de hoy no afecte o impacte de forma negativa a las generaciones futuras.*®

En esta etapa nos hacemos una de las tantas preguntas en este proyecto: ¢Es
posible desarrollar un mobiliario urbano sostenible que se pueda repetir en
cualquier parte del mundo con el propdsito de disminuir el impacto ambiental que
causan los materiales termoplasticos una vez finalice su uso principal? Este
interrogante impulsa el disefio y desarrollo de propuestas acordes con estos

lineamientos para el proyecto.

15 _E CORBUSIER. El Modulor. Citado por FRANCO TABOADA, Manel, Colegio de Aparejadores
de Murcia. Libreria Yerba. Murcia. 1993.

16 NACIONES UNIDAS. “sostenibilidad”. [Sitio web]. [Consultado el 29 de diciembre 2021].
Disponible en: https://www.un.org/es/impacto-acad%C3%A9mico/sostenibilidad
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1.1.1 DISENO INDUSTRIAL

La definicién del término disefio industrial oficialmente reconocida por el ICSID
(International Council of Societies of Industrial Design), cuyo autor es el
reconocido maestro de la teoria del disefio. Tomas Maldonado!’: El disefio
industrial es una actividad proyectual que consiste en determinar las propiedades
formales de los objetos producidos industrialmente. Por propiedades formales no
hay que entender tan solo las caracteristicas exteriores, sino, sobre todo las
relaciones funcionales y estructurales que hacen que un objeto tenga una unidad
coherente desde el punto de vista tanto del productor como del usuario, puesto
que, mientras la preocupacion exclusiva por los rasgos exteriores de un objeto
determinado conlleva el deseo de hacerlo aparecer mas atractivo o también
disimular sus debilidades constitutivas, las propiedades formales de un objeto
por lo menos tal como yo lo entiendo aqui son siempre el resultado de la
integracion de factores diversos, tanto si son de tipo funcional, cultural,

tecnoldgico o econdémico.

Como disefador se deben ofrecer soluciones a las problematicas a las que se
enfrenta el planeta, una de ellas deriva directamente del consumo no
responsable de los recursos que se producen. Para esto implementar procesos
y estrategias creativos en el cual el enfoque que se prioriza es el respeto al medio
ambiente. Como dice Sharlyn Underwood, presidenta de la Sociedad Americana
de Disefiadores de interior, el disefio sostenible es una forma de disefiar

construcciones que estén en armonia con la naturaleza.

17 RODRIGUEZ, Gerardo. “Manual de disefio Industrial’. Ediciones G. Gili, S.A. 3ra edicion.
México. [Sitio web]. [Consultado el 30 de diciembre 2021]. Disponible en:
http://www.cua.uam.mx/pdfs/conoce/libroselec/16ManualDI.pdf
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Para generar el correcto desarrollo del proyecto teniendo en cuenta el contexto
de uso, se decide implementar la metodologia Design Thinking*® la cual esta
plenamente orientada al usuario y a la eficacia de entender y dar solucién a sus
necesidades, se divide 5 serie de etapas: |. Empatizar; Il. Idear; 1ll. Definir; IV.
Prototipar y V. Evaluar; las cuales se pueden resolver de forma iterativa y nos

ofrece versatilidad y capacidad para llevar rapidamente a la accion de ideas.

1.2. ESTADO DEL ARTE

Se tomaran como referencia algunas empresas que se encargan del disefio y
desarrollo de productos en concreto como mobiliario urbanistico en Colombia y

en el extranjero.

Corredor peatonal avenida las vegas | El color como elemento integrador.

Argos y Conytrac.

Conytrac es una empresa que se dedica a toda clase de construcciones urbanas
y rurales, vias, pistas aéreas, movimientos de tierra, urbanizaciones, proyectos
de ingenieria y arquitectura, comercializacién de propiedades urbanas y rurales

en Colombia, etc.1®

El corredor vial avenida las vegas es un proyecto realizado por Conytrac con
materiales de Argos, representa una importante transformacion para la ciudad,
beneficiando a muchos peatones, estudiantes y habitantes que transitan
diariamente. Realizado entre julio de 2015 y abril de 2016, con concreto de color
por Argos (Concreto plastico de color Argos) Ref. Doeskin, Terracota, Onyx.

Resistencia de 3.500 psi.?°

18 DESIGN THINKING. [Sitio web]. [Consultado el 15 de abril 2023]. Disponible en:
https://www.designthinking.es/inicio/index.php

19 CONYTRAC. Soluciones de alta ingenieria. [Sitio web]. [Consultado el 30 de diciembre 2021].
Disponible en: https://www.conytrac.com/

20 ARGOS. Corredor peatonal Avenida Las Vegas. Ficha Técnica. [Sitio web]. [Consultado el 30
de diciembre 2021]. Disponible en:
http://bibliotecadeobras.argos.com.co/Works/Internal/2263/andenes-las-vegas
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Figura 7. Corredor peatonal Avenida las Vegas.

Corredor peatonal avenida las vegas. Conytrac. [Recuperado el 30 diciembre 2021]
Disponible en: https://www.360enconcreto.com/

Opticretos

Opticretos es una empresa extranjera de la ciudad de Monterrey en México son
fabricantes de sistemas de fachada de concreto prefabricado, losas
arquitectonicas, bardas y cercas prefabricadas, asi como otros innovadores
productos con el fin de hacer mas eficientes las obras, haciéndolas mas rapidas,
econdmicas, libres de mantenimiento, simples, con mejores acabados, ahorro de
energia y otros multiples beneficios desarrollan tras afios de investigacion y

trabajo.?!

Figura 8. Mddulos en concreto.

MODULOS. OPTICONCRETOS. [Recuperado el 30 diciembre 2021]
Disponible en: https://opticretos.com/litho-modulos/

21 OPTICRETOS. “Quiénes somos”. {En linea}. {30 diciembre 2021}. Disponible en: (
https://opticretos.com/ )
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IgNEO

Es una empresa de la Regién Caribe Colombiana dedicada al
reaprovechamiento de Residuos de Construccion y Demolicion -RCDs- usados

en la fabricacion de Mobiliario Urbano, Arquitectonico e Interiorismo.

Las mezclas de concreto de sus productos evitan la explotacion de recursos
naturales no renovables, para darles una segunda oportunidad a los RCDs en
agregados reciclados y mitigar el impacto ambiental que causan estos residuos

en las ciudades.??

Figura 9. Banca basalto igNEO.

Banca Basalto. IgNEO. [Recuperado el 31 diciembre 2021]
Disponible en: https://igneocolombia.com/portafolio/banca-basalto/

Konkretus

Es una empresa nacional e internacional que desde hace 8 afios (2022 presente)
se ha dedicado a sofiar creando, a conocer un material milenario que todos los
dias nos sorprende al mezclar tecnologia, disefio y amor por un oficio.

La propuesta es amoblar con piezas de disefio sobrias y coloridas, los espacios

del lugar mas importante en el mundo: el hogar.?

22 |gNEO. “Nosotros”. {En linea}. {31 diciembre 2021}. Disponible en: https://igneocolombia.com/
23 KONKRETUS. “Quiénes somos”. {En linea}. {31 diciembre 2021}. Disponible en: (
https://co.konkretushome.co/ )
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Figura 10. Banca MC.

Banca MC. Nicolas Mufioz & Konkretus. [Recuperado el 31 diciembre 2021]
Disponible en: https://www.konkretus.co/

Arteconcreto

Arteconcreto, marca propiedad de Veramon SAS, nace a finales del afio 2018 en
la ciudad de Bucaramanga por medio de un proyecto ejecutado por Veroco
Ingenieria SAS (empresa matriz) en la plazoleta de la escuela de Ingenieria
Mecénica, ubicada en el campus principal de la Universidad Industrial de
Santander — UIS.

Figura 11. Mobiliario arteconcreto UIS.

Mobiliario en concreto. Arte concreto. [Recuperado el 3 enero 2022]
Disponible en: https://www.instagram.com/arteconcreto.mobiliario/

UIS — Plazoleta de Mecanica: Uno de los mas emblematicos sectores de la
Universidad industrial de Santander, esta plaza esta ubicado en la zona céntrica
de la universidad, sobre el edificio Camilo Torres en medio del edificio de

Ingenieria mecéanica y la biblioteca central. Para este proyecto se usaron todos
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los elementos de la coleccion Génesis, bafiados en color Ocre que juega a la
perfeccion con la piedra de Barichara que ha sido instalada en gran parte de la
UIS y sumado a esto se adecuaron las estructuras metalicas para los tableros

moviles.

Figura 12. Proyecto UIS arteconcreto.

g
Plazoleta de mecanica. Concepto Barichara. Arteconcreto. [Recuperado el 3 enero 2021]
Disponible en: https://arteconcreto.co/proyectos-recientes/proyecto-uis/

Conclusiones

Cada una de las empresas 0 proyectos tiene su concepto universal para todos
los elementos que produce, es asi que cuando se va a producir un elemento se
analiza el entorno (colores, formas, contexto, etc.) para que el mobiliario sea
acorde con el espacio donde va a estar puesto, para entregarle al usuario la

mejor experiencia y le haga sentir a gusto con lo que se intervino.

Las empresas empiezan a implementar diferentes materiales para hacer sus
productos mas dinamicos, estéticos, sostenibles, econémicos, de facil
fabricacion y funcionales, con esto también logran persuadir a los clientes y

usuarios haciendo que vean sus productos innovadores y quieran adquirirlos.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE DISENO

Problema: No hay mobiliario urbano apto para los ajustes que se realizaron en
el tramo peatonal en la “Calle de los estudiantes” por esto se requiere dar
solucién a la necesidad de actividades de ocio y estudio, ya que es un corredor
donde estan localizados varios colegios publicos y dos universidades en la
ciudad de Bucaramanga, en los ultimos afios ha presentado intervenciones
urbanisticas, pero no estd adecuado para la comodidad y el confort de la

comunidad educativa.

Sector: Espacio publico — urbano — estudiantil, comprendido en calle 55 con

“Diagonal 14” o “Estudiantes 9”

Usuarios: Cerca de 40mil estudiantes de universidades y de colegios de la

“Calle de los estudiantes”, (comunidad estudiantil).

Objetivo: Desarrollar una linea de mobiliario urbano (mesay banca para estudio)
aplicando hormigén y ademas adicionar material reciclable como lo son los
termoplasticos materiales contaminantes y de desecho (que no estan siento
reutilizados), que mejoren la armonia del espacio publico educativo de un tramo

de la calle de los estudiantes ubicado en Real de Minas — Bucaramanga
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2.1. ALCANCES

Disefiar y construir propuestas de familia con un (1) elemento que pueda
repetirse y formar un conjunto de bancas, ademas una mesa que tengan el
mismo concepto formal y estético de la banca y que estos elementos constituyan

la linea de mobiliario.

Se establece construir modelos de baja complejidad y puestos en programas
digitales que permitan realizar pruebas de resistencia fisico- mecéanicas teniendo
en cuenta normas técnicas, de igual manera teniendo en cuenta lo que ya se
encuentra puesto como luminarias y piso, “Construir sobre lo construido” para
que el proyecto se perciba en armonia con el entorno. Este proyecto se enfoca
en una poblacion especifica que se establece en mayor frecuencia en el lugar,
son estudiantes de colegios y universidades, entonces los elementos que mas

utilizan son los del ambito académico, que serian mesas y sillas.

Se propone llegar a un punto donde se valide la familia de objetos que conforman
el mobiliario por medio de modelos en tamafio real en entorno pertinente y

establecido en la “Calle de los estudiantes” en Bucaramanga.

Se van a tener en cuenta las especificaciones quimicas y mecanicas de cada
uno de los componentes establecidos en las normas técnicas colombianas NTC,
para que el material (concreto y termoplastico) cumpla con las necesidades que

se requieran.

2.2. JUSTIFICACION

Un espacio sin elementos que lo compongan o sin tratamientos en diferentes
areas que tenga (ya sean verdes o arquitecténicas, entradas, caminos,
pavimentos 0 construcciones) o sin intervenciones en disefio, es un espacio

carente de identidad y cultura o se considera un espacio sin coherencia formal.
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Los espacios se construyen con la union de varias partes y estas deben estar
agrupadas coherentemente teniendo en cuenta su forma, esto quiere decir que
los elementos deben tener una Optima calidad estética, con el fin de que las
formas se perciban con armonia y esto se logra aplicando conceptos de disefio
para asi mostrar los elementos como una familia y uniformidad de formas. “La
coherencia formal se manifiesta como concordancia y compatibilidad ente varios
elementos formales; concordancia y compatibilidad que contribuyan a hacer,
tanto si se trata de un producto como de un sistema de productos, una unidad”.?*

Para llegar a una armonia de elementos sindnimo de coherencia formal también
se puede tocar el punto de materiales y acabados superficiales, medidas, colores
o0 texturas que se implementen en el conjunto de formas, ademas la metodologia
como la que propone Le Corbusier que aplicando la seccion aurea, las series de
Fibonacci y las medidas del hombre los elementos tienen armonia.

Un objeto es mas coherente cuando su interface es mas cercana al usuario,

mostrando una gran funcionalidad con un agradable aspecto estético.

Figura 13. Calle de los estudiantes.

= - s T IS & o

Fotografia: Félix Cristancho / Prensa Alcaldia de Bu_cafénian‘gé [Recu;;)érado el 3 enero 2021]

Disponible en: https://www.bucaramanga.gov.co/tag/calle-de-los-estudiantes/

24 BONSIEPE, Gui. Theory and Practice of Industrial Design. Barcelona, Ed. Gustavo Gili, 1978.
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Figura 14. Arboles de luz con tecnologia italiana.

Fotografia: Luis Daniel Suarez /Prensa Alcaldia de Bucaramanga [Recuperado 3 enero 021]

Disponible en: https://www.bucaramanga.gov.co/tag/calle-de-los-estudiantes/

2.3. FORMULACION DE LA PREGUNTA DE DISENO:

¢, Como mejorar la armonia en el espacio publico educativo de un tramo de la
calle de los estudiantes ubicado en Real de Minas - Bucaramanga,
implementando mobiliario Urbano (mesay banca de estudio) aplicando hormigén

y aditivos reciclables (polimeros termoplasticos)?
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una linea de mobiliario urbano (mesa y banca para estudio)

aplicando hormigon y aditivos reciclables (polimeros termoplasticos), que

mejoren la armonia del espacio publico educativo de un tramo de la calle de los

estudiantes ubicado en Real de Minas — Bucaramanga

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estudiar y analizar la morfologia de elementos naturales, entorno
arquitectonico, percentiles antropométricos de los posibles usuarios
necesarios para desarrollar mobiliario universal y accesible para

formular las especificaciones y requerimientos de disefio.

Proponer y clasificar las alternativas de disefio teniendo en cuenta los
requerimientos de material, forma, dimensiones y acabados de los
elementos, etc. que componen la linea de mobiliario (incluyendo
moldes), utilizando el diagrama morfolégico como herramienta para
obtener variaciones de producto teniendo en cuenta los parametros y

atributos.

Desarrollar la propuesta mediante el analisis valor de cada una de las
caracteristicas, mediante una matriz de verificacién de requerimientos
y parametros seleccionados previamente, para obtener como
resultado la construccion de un modelo de baja complejidad y puesto

en programas digitales.
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Evaluar cualitativamente mediante un protocolo de validacion la
percepcion de los usuarios y cuantitativamente el cumplimiento de la
armonia segun Le Corbusier con base en las medidas del hombre, las
secciones aureas y las series de Fibonacci, asi como los niveles de
eficacia, eficiencia y satisfaccion que tiene la linea de mobiliario por
medio del método SUS.
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4. METODOLOGIA

Para plantear actividades a cada uno de los objetivos especificos, en la
elaboracion y desarrollo de la investigacion del proyecto “LINEA DE MOBILIARIO
URBANO EN CONCRETO INCORPORANDO MATERIAS PRIMAS
RECICLABLES PARA ARMONIZAR ESPACIO PUBLICO EN LA CALLE DE
LOS ESTUDIANTES EN BUCARAMANGA” se va a emplear la metodologia
“Gestion de proyectos y Design thinking” para ir dando solucién a cada uno de
los objetivos proponiéndolos como fases, con el fin de realizar actividades que

den solucion a cada una de ellas.

Gréfico 1. Fases del proyecto

Objetivo 1 Objetivo 2 Objetivo 3 Objetivo 4
Fase 2 Fase 4

* Empatizar  Prototipar
* Definir * |dear e Evaluar

\_ \_

4.1. OBJETIVO 1

“Estudiar y analizar la morfologia de elementos naturales, entorno arquitectonico,
percentiles antropométricos de los posibles usuarios necesarios para desarrollar
mobiliario universal y accesible para formular las especificaciones vy

requerimientos de disefo.”.
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Gréfico 2. Desarrollo fase 1

Objetivo 1

Analisis formal Analisis Analisis de

y funcional morfologico valor

e Actividad 1: Identificar por medio de la observacion y de encuestas las

caracteristicas y necesidades de los usuarios

e Actividad 2: Presentar el mapa de empatia para conocer los sentidos
gue se activan al estar interactuando con el mobiliario que esta en el

lugar.

e Actividad 3: Identificar forma y funcion del objeto de origen natural

realizando un andlisis formal de las caracteristicas que lo componen.

e Actividad 4: llustrar las composiciones mediante la geometrizacion,
simplificacion y abstraccion a nivel bidimensional y tridimensional de

la forma que lo compone (andlisis morfol6gico)

e Actividad 5: Expresar el grado de cumplimiento de cada uno de los
pardmetros para las alternativas por medio del analisis de valor
teniendo en cuenta la construccion controlada de la forma para cada

alternativa.
e Actividad 6: Establecer las medidas antropométricas necesarias para

realizar mobiliario urbano estudiantii como sillas, mesas, tableros,

canecas de basura y demas elementos que se puedan ubicar.
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4.2. OBJETIVO 2

“Proponer y clasificar las alternativas de disefio teniendo en cuenta los

requerimientos de material, forma, dimensiones y acabados de los elementos,

etc. que componen la linea de mobiliario, utilizando el diagrama morfol6gico

como herramienta para obtener variaciones de producto teniendo en cuenta los

parametros y atributos”.

Grafico 3. Desarrollo fase 2

Concept board

Objetivo 2

Diagrama

P Lluvia de ideas Focus groups Modificaciones
morfologico

Actividad 7: Identificar y describir los materiales y herramientas que
mejor se adecuen para realizar tanto los elementos como los moldes

por medio de una seleccion de materiales.

Actividad 8: Plantear el proceso que se va a utilizar para realizar los
elementos a través de la teoria de la arquitectura con elementos que

componen todas las caracteristicas de los elementos urbanos.

Actividad 9: Presentar alternativas de forma, dimensiones y acabados
utilizando software, teniendo en cuenta el estudio de las formas
realizados en el objetivo 1 y medidas antropométricas en el objetivo 2
mediante una lluvia de ideas puestas en un analisis de valor,

requerimientos y parametros.

Actividad 10: Convocar reunién de trabajo para escoger la alternativa

gue mejor se adecue a los objetivos y tenga en cuenta los parametros
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establecidos y estudiados previamente, recibiendo ayuda necesaria

para mejorar la calidad en algun aspecto de disefio de los elementos.

e Actividad 11: Realizar las diferentes modificaciones al disefio de
acuerdo a lo obtenido en la reunion de trabajo y con visualizacion de

un mejor desempeiio y funcionamiento del producto, realizar una malla
receptora.

4.3. OBJETIVO 3

“Desarrollar la propuesta del analisis valor de cada una de las caracteristicas,
mediante una matriz de verificacion de requerimientos y parametros

seleccionados previamente, para obtener como resultado la construccién del
prototipo”.

Gréfico 4. Desarrollo fase 3

Objetivo 3

Matriz de verificacion

Prototipar

y Analisis de valor

e Actividad 12: Ejecutar la propuesta mediante la matriz de verificacion
teniendo en cuenta los requerimientos y generar fuerzas a los modelos

y asi conocer su nivel de resistencia en casos reales de uso

e Actividad 13: Construir el prototipo.
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4.4. OBJETIVO 4

“Evaluar cualitativamente mediante un protocolo de validacion la percepcion de
los usuarios y cuantitativamente el cumplimiento de la armonia segun Le
Corbusier con base en las medidas del hombre, las secciones aureas y las series
de Fibonacci, asi como los niveles de eficacia, eficiencia y satisfaccion que tiene

la linea de mobiliario por medio del método SUS.

”

Grafico 5. Desarrollo fase 4

Objetivo 4

Encuestas

e Actividad 14: Recopilar informacién de los usuarios con respecto a la
armonia y percepcion general del producto mediante una validaciéon

del producto mediante encuestas.



5. DESARROLLO DE LAS FASES

5.1. DESARROLLO OBJETIVO 1

“Estudiar y analizar la morfologia de elementos naturales, entorno arquitectonico,
percentiles antropométricos de los posibles usuarios necesarios para desarrollar
mobiliario universal y accesible para formular las especificaciones vy

requerimientos de disefio.”.

e Actividad 1: Identificar por medio de la observacion y de encuestas las

caracteristicas y necesidades del entorno y de los usuarios

Observacion

El tramo que se interviene es en “La calle de los estudiantes” es un corredor
comprendido en calle “Estudiantes 9” y calle 55 donde estan localizados varios
colegios publicos y dos universidades en la ciudad de Bucaramanga, en los
altimos afios ha presentado intervenciones urbanisticas, pero no esta lo
adecuado para la comodidad y el confort de la comunidad educativa ni para la

comunidad de los alrededores pertenecientes al real de minas.

Figura 15. Ubicacién Mapas de Google tramo de la calle de los estudiantes.

= . g Supermercados  Y{ Restaurantes  fy Comidaparalievar  jmHoteles [ Gasolineras HH *
Y
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Pantallazo Mapas de Google. Fuente el autor. [Recuperado el 3 marzo 2022].
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Figura 16. Tramo de la calle de los estudiantes y vista hacia el occidente de la calle de los
estudiantes

“Calle de los estudiantes”. Fuente el autor. [Recuperado el 15 marzo 2022]

Como se puede observar en las fotografias, el tramo tiene a un costado mesas
de madera junto a bancas acopladas entre si, estas ultimas estaban puestas
antes de hacer la intervencion y se volvieron a poner, se pueden sentar 4
personas en cada conjunto de mesa y bancas, hay 3 luminarias italianas con
concepto de ramas de arbol distribuidas en el tramo (alejadas de las mesas), se
instalaron 3 conjuntos de bancas en concreto de la misma forma repetidas en
serie lineal, en las horas de la tarde y parte de la noche del 26 de febrero de

2022 donde se hizo el ejercicio de observaciéon nadie las utilizo.

Contexto

Para dar un concepto del entorno correspondiente a lo que se observa; la
luminaria esta muy moderna, no hay mesas ni sillas adecuadas para sentarse a
compartir, los estudiantes van al parque cuando salen de la universidad, cuando
llega o sale del colegio, se utiliza para espera a amigos, hablar, esperar el
transporte, leer, hacer tareas rapidas,estudiar, las personas se estan en el lugar
aprox 15-30 min.
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Se acomodan al mobiliario que hay, se sientan de diferentes maneras, se ve
incomodos en las bancas de madera, utilizan las instalaciones como lugar de

esparcimiento.

Se realiza un encuesta de percepcion a los transeuntes del tramo para conocer
Su punto de vista con respecto al mobiliario en el parque y en general a la

distribuciéon de los elementos.

La encuesta se realiza a personas entre 15 y 70 afos; “40 mil estudiantes

circulan por el sector de la calle de los estudiantes”.?®

Muestra experimental

Para calcular la muestra experimental requerida para esta prueba se consulto el
namero de estudiantes que circulan por el sector, para esto se acudio a las cifras
de la alcaldia en Bucaramanga y se dice que en el segundo semestre de 2020
circulaban acerca de 40mil estudiantes por esta calle, con edades desde los 6 a
los 32 pero también circulaban personas que viven en el sector, es por esto que
se decide hacer la encuesta a personas entre los 15 a 80 afios desde los 15
porque ya tienen experiencia en este espacio y hasta los 80 para incluir a las
personas que habitan en el sector, acudimos a utilizar una ecuacion que plantea
Murray y Larry?® que es para valores finitos.
N X z%2XpXxq
:eZX(N—1)+ZZXp><q

n

Siendo
n: Tamafo de la muestra buscado

N: Tamafo de la poblacién

25 ALCALDIA DE BUCARAMANGA. Arboles de luz, con tecnologia italiana, realzaran el entorno
de la Calle de los Estudiantes. [Sitio web]. [Consultado el 30 de diciembre 2021]. Disponible en:
https://www.bucaramanga.gov.co/noticias/arboles-de-luz-con-tecnologia-italiana-realzaran-el-
entorno-de-la-calle-de-los-estudiantes/

26 QUESTIONPRO. Tamafio de muestra. [Sitio web]. [Consultado el 30 de diciembre 2021].
Disponible en: https://www.questionpro.com/es/tamafio-de-la-muestra.html
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z: Parametro estadistico que depende el Nivel de Confianza (NC)
90% = 1,645

he: Error de estimacién maximo aceptado

p: Probabilidad que ocurra el evento estudiado (éxito)

g: (1-p): Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado

_ (40000) X (1,645)% X 50 X 50
™ =102 x (40000 — 1) + (1,645)2 x 50 x 50

Ecuacion 2. Desarrollo de la ecuacion

n = 67,53

Esta prueba sera aplicada a una poblacién de 70 personas, 35 mujeres y 35
hombres, de la ciudad de Bucaramanga en los rangos de edad entre 15 a 80
afos, lo cual se determiné teniendo en cuenta la edad minima que podria tener
experiencia en ese tipo de lugares y la edad maxima que es la de una persona

gue habita en el sector, ver (Anexo A.)

Requisitos
1. Estar de acuerdo con que se realice la encuesta
Frecuentar el lugar (sendero peatonal) mas de 4 veces a la semana
Permitir hacer grabacién por voz o por video
Permitir que se le hagan preguntas

o bk~ 0N

Personas con discapacidad (opcional)

Criterios de exclusion
1. Que no esté mas de 4 veces a la semana utilizando el espacio (sendero
peatonal)

2. Que no deje hacer grabacion ya sea por voz o video
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Método de muestreo

Tabla 1. Rango de edad de personas x nimero de encuestas

Rango de edad # de encuestas

15 afios 4
16-18 afios 12
19-20 anos 4
21- 23 afos 14
24 - 28 afios 12
29 - 33 afios 12
34- 40 afos 6
41-69 afnos

70 2
total 70

Muestreo de encuestados. Fuente: el autor.

A cada rango de edad se le asigné un numero de encuestas, las cuales la mitad
de estas las van a hacer hombre y la otra mitad mujeres, es decir, para el rango
de edad de 21 a 23 afios se va a realizar la encuesta a 6 mujeres y a 6 hombres
para un total de 12 personas.

Resultados de la encuesta

Cuando se les preguntaba que les gustaba del mobiliario las personas
comentaban que el mobiliario en el tramo estaba bien distribuido, es decir que
no habia mucho mobiliario saturando el tramo ademas que en el lugar no llegaba
tan fuerte la luz solar, nombraban la luminaria como elemento que les llamaba la
atencion, pero no las sillas ni las mesas instaladas.

No les gustaba que el mobiliario no tuviera un protector para el sol, que no
hubiera suficiente vegetacion.

La mayoria de encuestados frecuentaban la zona en las horas de la tarde - noche
por ya fuera para esperar a alguien o para entrar a clase en las UTS.

Las personas utilizan el mobiliario porque: tienen que esperar a alguien, se

relinen con amigos, descansan o van a pasear su perro.
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Nombraban que si hubiera diferentes sillas y mesas con distintas formas se
pudieran realizar otras actividades diferentes a solo sentarse, les gusta llevar
juegos de mesa y compartir bebidas y comida.

Las personas estan en el tramo desde 15 min a 2 horas, dependiendo la actividad

que vaya a realizar.

Analisis de las actividades

La mayoria de los encuestados se torna molesto por la comodidad de las sillas
solas o del conjunto sillas mesa, buscan distintas maneras de
acomodarse, toman descansos o caminan por el lugar o se ponen de pie cuando
estan mas de 1 hora utilizando las sillas y mesas.

Se mostraban molestos en las horas del dia si habia mucho sol ya que las bancas
y sillas se calientan, prefieren poner una carpeta sobre el asiento para no
guemarse, algunos estan a la expectativa por la seguridad en el lugar.

Utiliza las instalaciones para esperar a algun familiar o amigo o para reunirse con
amigos, para esperar que los recoja alguien en el caso de los estudiantes de los

colegios, también cuando pasea con el perro y quiere tomar un descanso.

Motivaciones
Con respecto al mobiliario, los motiva que la luminaria sea moderna, que en las
horas de la tarde - noche ya no llega el sol, que pueden estar en un lugar al aire

libre (fuera de las aulas) que es un lugar despejado y no esta saturado.

Frustraciones
Con respecto al mobiliario, los desmotiva que las bancas y mesas estén
antiguas, ademas que no haya un protector para la lluvia, la inseguridad en el

sector, la falta de vegetacion, la distribucién del mobiliario.

Por medio de esta encuesta se logro identificar la poblacion que mayormente
hace uso del tramo ya sea para sentarse a esperar, hablar con compafieros o de
paso, ademas de las actividades que realizan y el tiempo que las tardan

haciendo.
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e Actividad 2: Presentar el mapa de empatia para conocer los sentidos
que se activan al estar interactuando con el mobiliario que esta en el

lugar.

De acuerdo a la encuesta anteriormente expuesta, se completé un mapa de
empatia general de las personas que hacen uso del parque y uno por tipo o estilo
de vida de algunas personas.

Se definen los usuarios arquetipo que frecuentan este mobiliario. Ver (Anexo B.)

“‘El mapa de empatia es una herramienta para ayudar a tomar conciencia y
entender a los usuarios a quienes se dirige un producto o servicio, no es un
meétodo de recogida de datos, sino un método sobre como plasmar y visualizar

lo que sabemos de los usuarios”.?’

Figura 17. Mapa de empatia poblacién Calle de los estudiantes

MAPA DE EMPATIA....,

@’ :Que piensay siente?
Le gustaria que hubiera un buen
mobiliario para estudiar

Que lo que hay esta muy antiguo ] Ué Ve?
’ Que Oye7 domnoando s L @ CQ
c’ H

Las personas se ven incomodas en el
mobiliario que hay

~
Que a las personas les gustaria tener S 1 Un espacio en abandono
sombra en el espacio R

Que no hay suficiente mobiliario para
la demanda de personas (en hora pico)

@ :Qué dicey hace?

Le gustaria tener un mobiliario actual y moderno
Se siente incomodo con el mobiliario puesto

Debilidades Fortalezas
Incomodidad Perseverancia
Falta de orden Curiosidad
Espera Moderno

Desarrollo del Mapa de empatia. Fuente: el autor.

27 UNIVERSIDAD OBERTA DE CATALUNYA. Mapa de empatia. [Sitio web]. Design Toolkit

[Consultado el 5 de diciembre 2022]. Disponible en: http://design-
toolkit.recursos.uoc.edu/es/mapa-de-empatia/
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Tabla 2. Usuario arquetipo "calle de los estudiantes"

Camila Lopez

Motivacion: Su familia es
la mayor motivacion,
quiere ser profesional y
graduarse para trabajar.
Su carrera es importante
en su vida, ya que se
quiere dedicar a asesorar

Metas: Lograr su titulo
universitario. Encontrar un
trabajo estable. Estudiar
un postgradoy
especializarse en su
profesion

a las empresas.

Acciones: Se sienta en un
lugar mas préximo a la
entrada de la universidad.
Desconfia de quien se le
acerca en este lugar a no
ser que sean sus amigos.
Se impacienta si sus
amigos no llegan rapido

Frustraciones: La
inseguridad en el lugar.
El deterioro de las sillas y
mesas.

La falta de plantas en el
parque. Esperar mucho
tiempo a sus amigos.

Estudiante de Administracion de las UTS
22 afios
“Cuando entro a estudiar en las noches
espero a mis amigos en esta zona”

Desarrollo del usuario arquetipo. Fuente: el autor.

Gracias a la encuesta, a los datos recopilados, organizados en el mapa de
empatia y en los usuarios arquetipo, se logra identificar la perspectiva, habitos y
acciones de los usuarios que frecuentan el tramo de la calle de los estudiantes
para asi conocer sus frustraciones y motivaciones, asi como su estilo de vida
para generar las primeras propuestas de acuerdo a estas referencias.

e Actividad 3: Identificar forma y funcion del objeto de origen natural u
objeto del entorno realizando un analisis formal de las caracteristicas

gue lo componen.

Se disefia una secuencia de pasos en este primer segmento para lograr un
analisis morfologico con diferentes técnicas de disefio teniendo en cuenta
investigaciones anteriores y desarrollar propuestas futuras que nos permitan

obtener un producto completo en caracteristicas requeridas por los usuarios.

47



Gréfico 6. Linea de analisis morfoldgico

Se toma como referencia plantas en
tendencia, plantas de la region y disefios
de estructuras o formas en el entorno de

la calle de los estudiantes

Tecnica de busqueda, registro y captura
de imagen, en internet y en el espacio
establecido (donde se encuentra el
elemento)

Analisis formal donde se determinan las
proporciones y conceptos de disefio
bidimensional

Geometrizacion y abstraccion de las
formas

Construccion controlada de la forma,
donde se obtienen formas modulares

Sintesis formal, se determinan las formas
gue sirven para el proceso creativo

Alternativas de aplicacion o solucién con
base en el perfil del producto

Evaluacion de las alternativas

Evolucion de la alternativa dependiendo
de la evaluacion

Sintesis proyectual, construccion de
modelos y prototipos

Pasos del andlisis morfolégico. Fuente: el autor.

Anélisis morfoldgico

“El analisis morfolégico es una técnica combinatoria de ideacién creativa

consistente en descomponer un concepto o problema en sus elementos

esenciales o estructuras béasicas. Con sus rasgos o atributos se construye una

matriz que nos permitird multiplicar las relaciones entre tales partes”.?®

28 NEURONILLA. Técnicas de creatividad. [Sitio web]. [Consultado el 10 de diciembre 2022].

Disponible en: https://neuronilla.com/analisis-morfologico/
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Hoja de la monstera deliciosa

De primer referente se toma a la hoja de la monstera deliciosa que es una planta
en tendencia de interior por sus hermosas hojas y facil cuidado.

También conocida como costilla de Adan es muy popular y se caracteriza por

tener unas grandes hojas verdes partidas, como si se tratase de unas costillas.

Figura 18. Monstera deliciosa y médulos

Recuperada de la web [Recuperado el 3

abril 2022]. Disponible en: Intervencién de la fotografia para adaptar
https://www.elmundo.es/album/yodona/mod maodulo.
a/2019/05/29/5ce3e70cfc6c83e42a8b45f7_
24.html

Figura 19. Conceptos de disefio monstera y modulos

Proporciones Modulo {1

f’

Repeticion

SUPERModulo <1

Gradacion

)

G SUBModulo

Simetria

Conceptos del referente Médulos del referente

Se encontraron conceptos como gradacién, simetria, repeticion y proporciones

para trabajar en la alternativa pertinente para este referente.
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Colegio Aurelio Martinez Mutis (ventanal exterior)

Para el segundo referente se tomo una fotografia del costado del colegio Aurelio

Martinez Mutis donde sus ventanas tienen una peculiar forma de las cuales

podemos sustraer formas y conceptos de disefo

Figura 20. Lateral del Colegio Aurelio Martinez Mutis y mddulos de la fachada

Col Aurelio Martinez [Recuperada el 5 abril
2022]. Fuente: el autor.

Figura 21. Conceptos de disefio Col y médulos

Estructura

Equilibrio Proporciones

oo

Ritmo

Repeticion
Traslacion

Simetria

Conceptos del ref. col

Intervencion de la fotografia para disefar

médulos

|I.|'|. '.I
N

Modulo SUBModulo SUPERModulo

Modulos del ref. col

Se encontraron conceptos de proporciones, ritmo, repeticion, traslacion, simetria,

equilibrio y estructura, ademas se identificaron distintos modulos para trabajar

en el disefio de la propuesta.
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Flor de la orquidea
Este tercer referente hace parte de la hoja de la orquidea, “planta que se
encuentra en los bosques humedos de colombia y hermosa por sus colores y

hojas con formas”?®

Figura 22. Orquidea y modulos

Recuperada de la web [Recuperado el 3
abril 2022]. Disponible en:
https://www.infoagro.com/documentos/el ¢
ultivo_orquidea.asp

Intervencion de la orquidea para conceptos

Figura 23. Conceptos de la orquidea y mddulos

Radiacion

¢

Modulo SUPERModulo
<— SUBModulo
Simetria
Conceptos de la orquidea Médulos de la orquidea

Los conceptos que se encontraron en la hoja fueron simetria y radiacién una de
las alternativas con menos conceptos encontrados debido a su simplicidad de la
flor, pero con colores llamativos, se puede trabajar en lo obtenido para trabajar

en la propuesta de disefio.

29 INFOAGRO. El cultivo de la orquidea. [Sitio web]. [Consultado el 10 de diciembre 2022].
Disponible en: https://www.infoagro.com/documentos/el cultivo_orguidea.asp
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Fruto del cacao indio
El cuarto referente es el fruto del cacao indio que “se encuentra en via de extision

y se encuentra en el cafion del chicamocha”.3°

Figura 24. Fruto del cacao indio y médulos del fruto

Recuperada de la web [Recuperado el 3

abril 2022]. Disponible en: Intervencion del fruto para identificar
https://twitter.com/bucaramanga/status/533 maddulos
627988865056768

Figura 25. Conceptos del fruto y médulos del fruto

Repeticion —
SUPERModulo <t—|
Ritmo
—
SUBModulo <—
Q Estructura
Modulo <!—'
Equilibrio |-
Conceptos del fruto Médulos del fruto

Se encontraron conceptos de ritmo, estructura, equilibrio y repeticion para reflejar

en el disefo.

30 CORRILLOS. Cacao indio: el veterano del cafién del Chicamocha. [Sitio web]. [Consultado el
10 de diciembre 2022]. Disponible en: https://corrillos.com.co/2019/02/cacao-indio-el-veterano-
del-chicamocha/
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Estructuras metalicas costado de las Unidades Tecnologicas de Santander
Como quinto referente se tomo las estructuras que estan al costado de las
unidades tecnologicas de santander que colindan con el corredor de la calle de

los estudiantes, estas tienen una forma lineal formando planos
Figura 26. Estructura UTS y mddulos de las UTS

Lateral UTS [Recuperada el 5 abril Intervencion de la estructura para formas y
2022]. Fuente: el autor. conceptos

Figura 27. Modulos de la estructura y conceptos de la estructura

| Yl

Proporciones Ritmo

Traslacion Estructura
) ) .. Repeticion Equilibrio
Modulo SUBModulo Simetria Rotacion
Médulos de Conceptos de la estructura

la estructura

Los conceptos que se encontraron fueron proporciones, ritmo, estructura,
equilibrio, traslacion, repeticiéon, rotacién, simetria, asi como modulo y
submaédulo para realizar el disefio de la propuesta.

Para iniciar a definir los requerimientos se realiza un cuadro de principios de
disefio universal el cual se califica en una escala desde no cumple hasta si
cumple (con cada uno de los aspectos) de cada uno de los 7 principios de disefio
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universal esto se aplica a 6 proyectos urbanos ya ejecutados con el fin de

conocer sus atributos con respecto a los principios.

“Los principios de disefio universal, son caracteristicas que deben cumplir un
producto o servicio para que sea utilizable por todos, es asi que intervienen
muchos aspectos no solo técnicos sino culturales y ambientales dependiendo de

donde sera usado”.3!

Se realiza el cuadro evaluando cada uno de los proyectos Ver (Anexo C.), se
decide hacer un resumen de las caracteristicas a modo de conclusion de los
requerimientos y categorias que deberia cumplir el disefio, en el caso se

seleccionan algunos para aplicarle al mobiliario.

Tabla 3. 7 principios de disefio universal

Conclusiones Requerimientos Categoria
El disefio debe ser util y vendible y
abarcar a la mayor cantidad de personas
) _ ) Estructura
con diversas capacidades, proporcionar o )
) S Equitativo Diverso
las mismas formas de uso sin discriminar .
. . o Asequible
o estigmatizar con la forma, disefio
agradable para todos.
El disefio debe ofrecer opciones en la
forma de uso, servir tanto para diestros y Usabilidad
zurdos, facilitar la precision (usabilidad) Adaptable Flexibilidad
exactitud.
El uso del producto debe ser facil de
entender, sin importar previos Predecible o
o o . . Simplicidad
conocimientos, debe eliminar complejidad Intuitivo
innecesaria, abarcar amplios grados de

31 CENTRO PARA EL DISENO UNIVERSAL. Principios de disefio universal. [Sitio web]. UJAEN.
[Consultado el 15 de diciembre 2022]. Disponible en:
https://www.ujaen.es/servicios/spe/sites/servicio _spe/files/uploads/SGAU-

UJA/Formacion%20Infraestructuras%20y%20Ayudas%20Tecnicas/ppios _diseno universal.pdf
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alfabetizacion, proporcionar
retroalimentacion durante y después de la

tarea.

El disefio debe transmitir la informacién de
forma efectiva sin importar ambiente o
capacidades sensoriales del usuario,
utilizar medios (pictéricos o tactiles) para

Efectivo
comprensible

_ _ _ Eficiencia
presentar la informacion (deben ser compatible
compatibles con técnicas o dispositivos perceptible
usados por personas con limitaciones
sensoriales.
El disefio debe minimizar los riesgos a Tolerante _
_ . . Tolerancia
acciones involuntarias de las personas controlado
El disefio debe permitir al usuario
mantener una posicion neutral de su Cdémodo

cuerpo, utilizar fuerzas de operacion

razonables.

Antropometria

Dimensionable

El disefio debe proporcionar un tamafio y
espacio adecuado para el acercamiento,
alcance, manipulacion y uso, proporcionar
una linea clara de visibilidad hacia los
elementos importantes para usuarios de
pie o sentados, forma comoda de alcanzar

todos los componentes

Visible

Visibilidad

Tabla 3. Conclusiones, requerimientos y categorias de los 7 principios de disefio universal para

proyectos de mobiliario urbano ejecutados

Se seleccionan las categorias y requerimientos que aplicarian para las

caracteristicas que va a tener el disefio, en el cuadro de especificacion de

requerimientos de producto, con su caracteristica, el pardmetro y el valor de

aceptacion para el mismo, ver (Anexo D.).
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“PRS (Especificacion de Requerimientos del Producto) es un documento vivo y
en evolucion, donde los requisitos se agregan y se priorizan continuamente a lo

largo del proceso de desarrollo”.3?

Tabla 4. Categorias y requerimientos

eRequerimientos

Uso eSeguridad | Instalacién | Accesibilidad | Percepcién
eVersatilidad | Resistencia | Acabados
*N° de componentes | Union
eEcologicos | Absorbentes | Sustentabilidad
e Estilo, Unidad, ritmo y equilibrio | Formal
*Marca, Ubicacién y Impresion
eEstandares y especificaciones
eTemperatura | Direccionabilidad
« Contexto social
e Disefio conceptual | Identidad atemporal

Tabla 4. Requerimientos generales seleccionados para el producto

Tabla 5. Categorias y requerimientos universales

 Estructura | Equitativo | Asequible adaptable
» Predecible | Intuitivo

* Comprensible | Compatible

¢ Antropometria | Ergonomia

Tabla 5. Requerimientos universales para el producto

32 LINKEDIN. Documento de requerimientos del product. [Sitio web]. [Consultado el 16 de
diciembre 2022]. Disponible en: https://www.linkedin.com/pulse/qué-es-el-documento-de-
requerimientos-producto-product-beyer/?originalSubdomain=es
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e Actividad 4: llustrar las composiciones mediante la geometrizacion,
simplificacion y abstraccion a nivel bidimensional y tridimensional de
la forma que lo compone (continuacion de la etapa de analisis

morfologico)

De acuerdo al PRS y el analisis morfologico se inicia con la etapa de bocetacién
donde se tienen en cuanta los modulos para cada uno de los referentes y se
realizan alternativas estas teniendo en cuenta los requerimientos para el

desarrollo del disefo.

Figura 28. Geometrizacion del médulo referente a la monstera

Abstraccion de las formas y bocetos de las alternativas (referente hoja de la monstera)

Fuente: el autor

Figura 29. Geometrizacion referente ventana del Colegio Aurelio Martinez Mutis

Abstraccion de la forma y bocetos de posible mobiliario en 3 dimensiones (referente Col.

Aurelio Martinez Mutis)
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Figura 30. Geometrizacion del referente Flor de orquidea

Abstraccion de las formas y bocetos de estructura de mobiliario (referente orquidea)

Figura 31. Geometrizacion referente cacao indio

Abstraccion de la forma y bocetos 3D de mobiliario (ref. cacao indio)

Figura 32. Geometrizacion referente estructuras metalicas UTS

Abstraccién del médulo y bocetos de estructura del posible mobiliario (ref. UTS)
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e Actividad 5: Expresar el grado de cumplimiento de cada uno de los
parametros para las alternativas por medio del analisis de valor
teniendo en cuenta la construccion controlada de la forma para cada

alternativa.

Una vez se tienen cada una de las alternativas desarrolladas se realiza un cuadro
de andlisis de valor para evaluarlas de acuerdo a las categorias — funciones —
pardmetros, a cada parametro se le asigna un porcentaje y todos completan un
100%, entonces las alternativas van a tener un grado de cumplimiento 3 bajo - 7
medio - 10 alto, al final se multiplica porcentaje x grado de cumplimiento y se
suman los resultados para dar el puntaje final de cumplimiento de cada una de
las alternativas, siendo la alternativa con mayor numero la alternativa que

mayormente cumple con los parametros.

Se van a exponer las dos alternativas que tuvieron mayor puntaje en
cumplimiento de parametros y ademas la tabla completa con todas las

alternativas evaluadas. Ver (Anexo E.)

Tabla 6. Andlisis de valor (requerimientos)

Grado de cumplimiento 3 bajo - 7 medio - ‘ w
10 alto ‘ s \ &

Categoria Funciones Parametro foeosoz Cumplimiento R Cumplimiento R
Ser seguro .
con aristas radio g:q 3as 5 7 35 3 15
curvas
_Facnltar_ !a anclaje aI_ piso 5 7 35 10 50
instalacién escondido
uso Debe haber
espacio para
. poder
Fac"."‘i‘f la sentarse en la 5 10 50 10 50
accesibilidad )
silla cuando
este con la
mesa (10 cm)
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espaldar con

Ser versatil ) o 10 3 30 10 100
FUNCION angulo >100
'I_'ener _ soportar 180 10 7 70 7 70
resistencia kg
Poseer un # 4 bancas x 1
de 5 10 50 10 50
mesa
componentes
ESTRUCTURALES — .
Permitir la los médulos
unién de deben estar 10 10 100 7 70
componentes | ensamblados
Poseer un el disefio debe
estll(_), unidad, transm_ltlr un 2 10 20 7 14
ritmo 'y estilo
FORMALES equilibrio caracteristico
Tener analisis estudio
f morfologico de 3 7 21 10 30
ormal
la forma
Tener un tener
disefio referencias de |, 7 14 10 20
elementos del
conceptual entorno
FISICOS
Poseer una aplicar
identidad conceptos de 3 7 21 10 30
atemporal la zona
espacio vacio
Tener para persona 10 10 100 7 70
estructura con movilidad
reducida
DIVERSO adaptable a la
. diversidad de
Permitir la las
adaptabilidad . 10 7 70 10 100
I capacidades
y asequibilidad
de las
personas
A través del
Ser disefio se
comprensible indique la 5 10 50 10 50
manera de
uso
EFICAZ partes
compatibles
con
Ser compatible | dispositivos 5 7 35 7 35
usados por
personas con
limitaciones
distancia
minima de
TOLERANCIA Tener cada 10 10 100 7 70
tolerancia o
mobiliario 1.5
m
100 801 824

Tabla 6. Conclusiones, requerimientos y categorias de los 7 principios de disefio universal

60




Tabla 7. Analisis de valor (funciones)

Grado de cumplimiento 3 bajo - 7 medio - 10 alto
. - p Peso L L
Categoria Funciones Parametro 100% Cumplimiento R Cumplimiento R
VERiAéTILID el esgilgi;r con 15 3 45 10 150
TECNICAS
RESIS/IENCI resistir 180kg 15 7 105 7 105
SEGURIDAD tener aristas curvas 10 7 70 3 30
de 3 a5cm
INSTALACIO | permitir e_I anclaje 10 7 70 10 100
N al piso
uso
distancia para que
ACCESIBILI la persona se
DAD siente en la silla 5 10 50 10 50
con mesa
] permitir que los
UNION maodulos se 5 10 50 3 15
ensamblen
ERGONOMI .
ESTRUCTURA A ser comodo 5 7 35 10 50
LES D'SCQEAC'D ser equitativo 5 10 50 10 50
ser medido con
ANTROPOM | 4 ulos y medidas | 5 10 50 10 50
ETRIA p
estandar
ACABADOS tener texturas 5 7 35 7 35
MATERIALES MATERIALE
S NO utilizar materiales
ABSORBENT no absorbentes 5 7 35 ! 35
ES
tener un concepto
FORMAL fuente de 5 10 50 10 50
inspiracion
FORMALES
minimizar los
TOLEEANCI riesgos a acciones 5 10 50 10 50
involuntarias
proporcionar una
IMAGEN VISIBILIDAD linea clara de 5 7 35 7 35
visibilidad
100 730 805

Tabla 7. Conclusiones, requerimientos y categorias de los 7 principios de disefio universal
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Se analiz6 cada una de las alternativas teniendo en cuenta sus requerimientos y
sus funciones, las dos alternativas con mayor puntaje de cumplimiento en
parametros se escogieron para fusionarlas, ya que una alternativa podia tener
mejor calificacion en una caracteristica y la otra ganadora no, se escoge para
trabajar en adelante la propuesta resultante como referente al ventanal del
colegio Aurelio Martinez Mutis con arreglos teniendo en cuenta parametros a
favor de la alternativa con referencia a la monstera ya que esta tiene curvas que

pueden favorecer el disefio en general del disefio principal.

e Actividad 6: Establecer las medidas antropométricas necesarias para
realizar mobiliario urbano estudiantil como sillas y mesas para que
estén adaptadas a la mayor cantidad de poblacion posible teniendo en

cuenta la edad.

Para poder dimensionar el mobiliario se deben tener en cuenta unas medidas
especificas de las personas y el movimiento para que el mobiliario pueda incluir
y satisfacer la mayor cantidad de poblacién que se pueda sentar en la banca

para poder utilizar en conjunto con la mesa.

Para dimensionar la banca y la mesa El Modulor un sistema antropométrico,
matematico y armonico basado en las medidas del hombre, la seccién aureay a

las series de Fibonacci, nos permite tomar medidas.

Partimos de un hombre de 6 pies o 1,83m de altura y lo insertamos en un
rectangulo aureo aplicando el sistema de divisidbn de una recta en dos partes

cuya razon sea: @ -Euclides-

Figura 33. Sistema de divisién de una recta en dos partes

a.ma |
|

AL 2260

Divisién euclidiana de una recta en dos partes por (FRANCO, Manuel. El Modulor de Le Corbusier.)
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Figura 34. Hombre insertado en un rectangulo aureo

4
. [

J
i

Célculo de espesor de “a” teniendo en cuenta la altura de la persona por [FRANCO, Manuel.
El Modulor de Le Corbusier].

A—a

7]

Figura 35. Proceso para hallar la segunda divisién del rectangulo aureo “c

L
T »ﬂ o=b-az LI3-113=0,70 S[c=g¥

Célculo de la segunda division del rectdngulo aureo por [FRANCO, Manuel.
El Modulor de Le Corbusier].

obtenemos 3 medidas: a=1.13, b=1.83 y ¢c=0.70

Observemos que esas medidas pueden conformar una serie de Fibonacci (1,83
=1,13 + 0,70), deduciendo por tanto otras: 0O...0.27,0.43,0.70,1.13,1.83,2.96,
4.79, ... infinito. A esta serie, Le Corbusier, la llamé Roja. Comprueba entonces
gue son medidas que tienen que ver con la estructura fisica del hombre, es
decir: c: 0,70 coincide con la altura del plexo solar y puede ser un buen apoyo

para el antebrazo del hombre sentado (altura de la mesa).33

Se va a tomar de referencia la postura sedente en la que el sujeto se encuentra
sentado con los brazos relajados o apoyados sobre la superficie de al frente, la
cara mirando hacia el frente o a la superficie que tiene adelante, las piernas

flexionadas formando angulo de 90° o semi flexionadas.

33 FRANCO, Manuel. El Modulor de Le Corbusier. 2da ed. Buenos Aires. 1953. p.20
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Se describen distintos tipos de postura sedente en funcién de la postura que

adopta la persona (anterior (Fig.46-A), media (Fig.46-B) y posterior (Fig.46-C)).

Figura 36. Posturas sedentes

Diferentes posturas que toma la persona sedente

Para tomar las medidas del sujeto y basarlas en las dimensiones del mobiliario
se toma en cuenta la postura sedente media es aquella que la persona adopta
cuando el objeto de atencion se sitta en la horizontal de su linea de vision, con

los brazos sobre la superficie y las piernas flexionadas 90°. (Fig. 46 — B)

Para la altura, profundidad y ancho del asiento se toma como referencia la
investigacion del libro “Dimensiones antropométricas de la poblacion

latinoamericana” .34

El andlisis para la aplicacion de la antropometria en el disefio de la banca se va

a tomar del libro “Datos antropométricos para el disefio”.

Altura asiento ajustable de trabajo se tiene en cuenta®®
1.Altura poplitea: percentil 95 (méxima) hombres de 20 a 39 afios p95= 46,5 cm
Percentil 5 (minino) mujeres de 20 a 39 afios p5= 35,9 cm, se toma como altura

maxima del asiento 45 y minima 35.

34 UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA. Dimensiones antropométricas de la poblacion
latinoamericana: México, Cuba, Colombia, Chile. [Sitio web].
[Consultado el 16 de diciembre 2022]. Disponible en:
https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/14486/2018sergiobohdrquez4.pdf?seque
nce=

35 MARADEI, Fernanda. ESPINEL, Francisco. PENA, Astrid. “Datos antropométricos para el
disefio”. Ediciones Universidad Industrial de Santander. Primera edicién. Colombia. 2008.
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Figura 37. Altura poplitea

If 0 Altura poplitea

Gréfico ilustrativo de la altura poplitea de un sujeto sentado

Profundidad del asiento
2.Distancia nalga-poplitea percentil 5 mujeres de 20 a 39 afios p5=41,6 cm

Con holgura de 2 a 4 cm entonces profundidad del asiento: 39,2 cm

Figura 38. Distancia nalga poplitea

Distancia
nalga-poplitea

Gréfico ilustrativo distancia nalga — poplitea

Ancho del asiento
3.Ancho de caderas sedente percentil 95 hombres de 20 a 39 afios

p95= 38,5 cm, con holgura de 2 a 4 cm entonces ancho del asiento: 40,5 cm

Figura 39. Ancho de caderas

111 @
M Ancho de caderas

Gréfico ilustrativo del ancho de las caderas de un sujeto
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Gracias a este proceso anterior con el cual se decide analizar las medidas
antropomeétricas para aplicarlas en el disefio de la banca se obtienen las
distintas dimensiones antropométricas basadas en los usuarios y sus

necesidades.

La dimension para la silla de alto: 45 cm (altura poplitea maxima) para el
ancho: 40 cm y la profundidad: 40 cm
Las dimensiones de la mesa alto: 70 cm ancho: 70 y profundidad: 120 que es la

suma de la profundidad de tres asientos.

5.2. DESARROLLO OBJETIVO 2

“Proponer y clasificar las alternativas de disefio teniendo en cuenta los
requerimientos de material, forma, dimensiones y acabados de los elementos,
etc. que componen la linea de mobiliario, utilizando el diagrama morfolégico
como herramienta para obtener variaciones de producto teniendo en cuenta los

parametros y atributos”.

e Actividad 7: Identificar y describir los materiales y herramientas que
mejor se adecuen para realizar tanto los elementos como los moldes

por medio de una seleccion de materiales.

El material principal para la elaboracion de la mezcla para construir el mobiliario
es el cemento, El cemento es un conglomerante hidraulico, es decir, un material
inorganico finamente molido que amasado con agua, forma una pasta que fragua
y endurece por medio de reacciones y procesos de hidratacion y que, una vez

endurecido conserva su resistencia y estabilidad incluso bajo el agua.
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“El endurecimiento hidraulico del cemento se debe principalmente a la
hidratacion de silicatos de calcio, aunque también puede participar en el proceso
de endurecimiento otros compuestos quimicos, como, por ejemplo, los

aluminatos”.3¢

El cemento es el material de construccion mas utilizado en el mundo. Aporta
propiedades Utiles y deseables, tales como, resistencia a la compresion (el
material de construccién con la mayor resistencia por costo unitario), durabilidad

y estética para una diversidad de aplicaciones de construccion. (Cemex, 2022)

En Colombia los cementos se clasifican segun la NTC 121 la cual es la
adaptacién de la ASTM C 1157, En la cual se clasifican los cementos hidraulicos
por su desempefio. La ASTM C150 clasifica los cementos Portland por su

composicién quimica.

La NTC 31 define al cemento hidraulico y al cemento portland de la siguiente

manera:

Cemento hidraulico: Cemento que fragua y se endurece mediante una reaccion

quimica con el agua, y que es capaz de hacerlo inclusive bajo el agua.

Cemento Portland: Cemento hidraulico producido mediante la pulverizacion de
clinker, compuesto esencialmente de silicatos de calcio hidraulico cristalino y que
usualmente contiene uno o mas de los siguientes elementos: agua, sulfato de

calcio, hasta el 5% de caliza y de adiciones de proceso. ICONTEC (2020)

36 INSTITUTO ESPANOL DE CEMENTO Y SUS APLICACIONES. Componentes y propiedades
del cemento. [Sitio web]. IECA. [Consultado el 18 de diciembre 2022]. Disponible en:
https://www.ieca.es/componentes-y-propiedades-del-cemento/
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Tabla 8. Aplicaciones para los cementos dependiendo de su especificacion.

Aplicaciones
Especificacion U Moderado Mo_derad_a Alta Bajo calor _Alta .
del cemento so calor de resistencia resistencia de resistencia
general | ijratacion | 2198 inicial | hidratacién | 2198
sulfatos sulfatos
ASTM C 150
Cementos ] 1l 1 v \
portland
NTC 121
(ASMT C
1157) UG MCH MRS ART BCH ARS
Cementos
hidraulicos

Tabla 8. Fuente: Disefio y Control de Mezclas de Concreto, PCA, 06-01-2021.

‘La NTC 121 no establece especificaciones quimicas para los cementos

hidraulicos”.3”

Arena

“La arena es un agregado inerte y granular que se obtiene naturalmente o por
la trituracion de rocas, se clasifica en agregado fino por su tamafio, es asi que
la arena son fragmentos de rocas, se encuentran en rios, lagos y alcanzan una

dimensién de particulas de 0,074 mmy 4,75 mm”.38
Grava para concreto
La grava se encuentra clasificada dentro del grupo de los agregados gruesos

por tener particulas superiores a 4,76 mm, estas se obtienen de la

fragmentacion de las rocas y su tamafio alcanza hasta los 70 mm

37 360 EN CONCRETO. ARGOS. Laura Chipatecua. ¢Cual es la composicién quimica del
cemento y como afecta sus propiedades?. [Sitio web]. 360 en concreto [Consultado el 18 de
diciembre 2022]. Disponible en: https://360enconcreto.com/blog/detalle/cual-es-la-composicion-
guimica-del-cemento-y-como-afecta-sus-propiedades/

% 360 EN CONCRETO. ARGOS. Heisin Ramos. Agregados: gravas y arenas para la
construccion. [Sitio web]. 360 en concreto. [Consultado el 18 de diciembre 2022]. Disponible en:
https://360enconcreto.com/blog/detalle/agregados-gravas-y-arenas-para-la-construccion/
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Varilla de acero

La superficie rugosa permite mayor adherencia al concreto en estructuras,
tienen variedad de diametros y sirve de refuerzo para el concreto en obras

civiles y de infraestructura.

Agua

El agua que se utiliza para el concreto es fundamental ya que esta relacionada
con la cantidad de cemento contenido en la mezcla, esta Ultima determina la
resistencia del concreto en condiciones normales a su durabilidad, los
concretos con altos contenidos de agua (relaciébn agua/cemento por encima de
0,5) pueden proporcionar resistencias bajas, por el contrario, la (relacién
agua/cemento menor de 0,45) tiene resistencia a compresion y mejora el
desempeiio de la estructura.

Por ello, es fundamental el control de adicién de agua a la mezcla durante su
preparacion y colocacion ya que al alterar la condicion inicial de esta (aumentar
la relacién agua/cemento para conseguir mayor facilidad en la acomodacién y
el acabado) puede afectar de forma apreciable el desempefio del mismo
consiguiéndose menores resistencias a la compresion o desgastes prematuros

de los elementos construidos.3°

El agua debe ser clara y de apariencia limpia, libre de cantidades perjudiciales
de aceite, acidos, sales, materiales organicos y otras sustancias que puedan
ser dafiinas para el concreto o el refuerzo. Si contiene sustancias que le
produzcan color, olor o sabor inusuales, objetables o que causen sospechas, el
agua no se debe usar a menos que existan registros de concretos elaborados
con ésta, o informacion que indique que no perjudica la calidad del concreto.
(Norma Técnica Colombiana NTC 3459)

39 360 EN CONCRETO. ARGOS. Jesls David Osorio. Hidratacién del concreto: agua de
curado y agua de mezclado. [Sitio web]. 360 en concreto. [Consultado el 19 de diciembre
2022]. Disponible en: https://360enconcreto.com/blog/detalle/hidratacion-del-concreto-agua-de-
curado-y-agua-de-mezclado/
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e Actividad 8: Plantear el proceso que se va a utilizar para realizar los
elementos a través de la teoria de la arquitectura con elementos que

componen todas las caracteristicas de los elementos urbanos.

Para crear una base conceptual mas estructurada a la hora de ejecutar el disefio, como
en conocimiento del tiempo histérico y lugar como contexto, donde se realiza la
implementacién de un objeto arquitecténico (Teoria y Concepciones a través de la
historia), sélida en el proceso no lineal y retroalimentable de la produccién arquitecténica
(Actividad Proyectual y sus etapas), y a la vez sélida en la consideracién y ponderacién
de los distintos aspectos: pragmaticos, sintacticos y semanticos que intervienen en un

producto arquitecténico (Dimensiones de la Arquitectura).4°

De acuerdo a esto se quiere llegar a un disefio que comprenda las areas donde

se desenvuelve: el contexto, el objeto y el uso.

Gréfico 7. Teoria de la arquitectura

medio fisico
medio socio-cultural

A

personas
actividades
equipamiento

espacio
limites

Grafico de la teoria del disefio. Fuente: R. Di Lullo

Para hacer las propuestas se tiene en cuenta: el objeto; como disefio que va a
ocupar un espacio Yy tiene limites en dimensiones (datos antropométricos), el
contexto; como medio fisico donde va a estar puesto y utilizado el mobiliario, el
uso; teniendo en cuenta las personas, las actividades que va a realizar y los

elementos que pueden utilizar interactuando con el mobiliario.

40 HUAIDER, Sergio. El perfil del arquitecto: Entre el conocimiento disciplinar y el saber
profesional. Universidad Nacional de Tucuman, Argentina. 2018. [Sitio web]. [Consultado el 6
de enero 2023]. Disponible en: https://www.redalyc.org/journal/4779/477957975004/html/
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e Actividad 9: Presentar alternativas de forma, dimensiones y acabados
utilizando software CAD, teniendo en cuenta el estudio de las formas
realizados en el objetivo 1 y medidas antropométricas en el objetivo 2
mediante una lluvia de ideas puestas en un analisis de valor,

requerimientos y parametros.

Por medio de software de modelado 3D (Autodesk Fusién 360) se deciden
realizar los disefios aplicando los acabados pertinentes al concreto, dimensiones

reales y forma estructurable.

Figura 40. Alternativa monstera 1

Figura 41. Alternativa monstera 2

4 5

Figura 42. Alternativa flor de orquidea
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Figura 43. Alternativa cacao indio

Figura 44. Alternativa UTS

Figura 45. Alternativa Col. Aurelio Martinez Mutis

Para la alternativa del Col. Aurelio Martinez se va a realizar un estudio de
resistencia mecanica, aplicando fuerzas de presién en la banca desde la parte
superior y en la mesa en su placa superior de compresion, a las columnas de la
mesa se les va a realizar fuerza de torsién para ver como se comporta el disefio

con las dimensiones y con el material propuesto.

Por medio del software (Solidworks 2017) se modela la banca y la mesa, se
realiza el analisis estatico lineal para la banca y la mesa desde la parte superior,
el software nos permite aplicarle el material hormigon sin el aditivo (material

reciclable y la varilla de acero)
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e Actividad 10: Convocar reunion de trabajo para escoger la alternativa
gue mejor se adecue a los objetivos y tenga en cuenta los parametros
establecidos y estudiados previamente, recibiendo ayuda necesaria

para mejorar la calidad en algun aspecto de disefio de los elementos.
Se quiere lograr una composicion armonica es por eso que el termino armonia
deriva del griego armonia que significa ‘acuerdo, concordancia’, y este del verbo

‘harmozo” que es ‘ajustarse, conectarse’.

Se extraen algunas formas de la parte inferior para lograr que las personas

puedan estirar las piernas y acomodarse de mejor manera en el mobiliario.

Figura 46. Bocetos de alternativas de cambios en la forma

Extraccion de formas a las estructuras de banca y mesa. Fuente: el autor
Figura 47. Modelos con cambios realizados

Alternativa de forma de banca y mesa con cambios. Fuente: el autor.
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e Actividad 11: Realizar las diferentes modificaciones al disefio de
acuerdo a lo obtenido en la reunion de trabajo y con visualizacion de
un mejor desempeiio y funcionamiento del producto, realizar una malla

receptora.

Se realiza una encuesta a través de Google Forms a 4 estudiantes de disefio
industrial, 2 egresados de ingenieria civil y 2 egresados de arquitectura,
preguntando las 4 incégnitas principales que tiene la malla receptora ¢Qué es
bueno? ¢Qué se puede mejorar? ¢Qué preguntas tiene? Y ¢Qué propones o
sugieres? En el (Anexo F.) se puede ver el ejemplo de una respuesta en la malla

receptora y las respuestas de los encuestados.

Para la primera pregunta las personas respondieron que la propuesta del
material llamé la atencién por ser ecoldgico y el impacto, que es agradable
visualmente.

Lo que se puede mejorar; darle textura, eliminar los bordes, hace la mesa mas
compatible con la banca.

En las preguntas que tienen son; ¢a la hora de hacer los moldes es muy
practico?, ¢que la superficie es lisa para no rasparse por la friccion con el
material (acabados)?

Lo que proponen y las sugerencias es que los bordes no sean filosos, las formas
no tan rectas para que no desincentive el uso, probar diferentes materiales y
cantidades de ellos.

De acuerdo a la encuesta se decide implementar cambios como bordear algunas
aristas, se extrae el espaldar para una continuidad y armonia a las formas, se
deja una extraccion en la columna de la mesa para poder instalar el mobiliario al

suelo por medio de un mecanismo de perno.
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Figura 48. Mobiliario final

Disefio controlado de la forma, redondeo de aristas. Fuente: el autor.

Figura 49. Render modelo final

Renders modelo de mobiliario urbano. Fuente: el autor.
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5.3. DESARROLLO OBJETIVO 3

“Desarrollar la propuesta del analisis valor de cada una de las caracteristicas,
mediante una matriz de verificacibn de

seleccionados previamente, para obtener como resultado la construccién del

prototipo”.

e Actividad 12: Ejecutar la propuesta mediante la matriz de verificacion
teniendo en cuenta los requerimientos y generar fuerzas a los modelos

y asi conocer su nivel de resistencia en casos reales de uso,

Se realiza a través de Formularios de Google una encuesta la cual consiste en

calificar tres alternativas para cada elemento visual se realiza a 20 personas y

cada solucién se da en porcentajes.

Tabla 9. Matriz de verificacion

Verificacion Solucion | %
Cc1 30
Color mas C2 60
representativo
Cc3
10
T1
55
Superficie
2
(Textura) T 25
T3
20
F1
45
Forma F1
F2 B
30
F3 25
M1 55
Material M2 25 \E\?ﬁ’
M3 |20 i M1

Tabla 9. Datos de matriz de verificacion. Fuente: el autor.
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Para el primer elemento visual el 60% de las personas eligié que el color mas
representativo es el verde, el 55% de las personas eligieron una superficie lisa y
brillante, en la forma el 45% de las personas escogieron la forma trabajada y que
se inspird en las estructuras exteriores del colegio Aurelio Martinez Mutis, el 55%
de las 20 personas eligieron que el material deberia ser 100% concreto y
Gnicamente adicionales las particulas de material reciclable.

Se tuvo en cuenta la totalidad de los resultados y se define adaptar todos los

elementos visuales escogidos por los usuarios para aplicar al mobiliario.

Anélisis estético

Con los modelos puestos en el programa se realiza un estudio de simulacion de
resistencia mecénica a la compresion utilizando el software de disefio
SolidWorks, teniendo en cuenta el peso por m3 del hormigbn armado

(2400kg/m3) y el volumen de cada pieza.

Banca
v: 0,027770 m3
m: 66,648 kg

Mesa
v: 0,0941183 m3
m: 225,883 kg

Analisis estatico lineal

Este analisis se realiza con el fin de aplicar cargas a un solido, calcular los
desplazamientos, las deformaciones unitarias, las tensiones y las fuerzas de
reaccion bajo efecto de cargas aplicadas. El material del modelo es el hormigén

y no se incluye en el mismo el acero de refuerzo.
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En el analisis de tension nodal, la tension denota la intensidad de estas fuerzas
internas, los puntos donde se denotan con color naranja o rojo es donde se
refleja la mayor intensidad de tension y en la cual recae la mayoria de fuerzas

aplicadas.

Desplazamiento

El analisis estatico tiene dos condiciones; la suposicion estatica y la lineal.
I.La estatica: implica que las cargas se realiza lenta y gradualmente hasta que
alcanza magnitudes completas y apartir de este punto las cargas permanecen
constantes

ii.La lineal: la relacion (carga-respuesta material) es lineal, si se duplica la

carga, la deformacion unitaria y desplazamientos o tensiones tambien lo hacen.

Deformacion unitaria es la proporcion de cambio de longitud & L a la longitud
original L. Si en la gréfica se indica algun punto rojo se podria hacer una fisura

si se aplica mas fuerza.

Figura 50. Andlisis estatico mesa

L

WA Modelo | Vistas 3D | Estudio de movimiento 1| ¥ Analisis estatico 1

Analisis estatico de tensién de la mesa, se aplica fuerza de compresion vertical de 300N
distribuida en la cara superior (donde se descansan los brazos y se ponen elementos).

Fuente: el autor.
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Figura 51. Andlisis estatico banca

PERPEB-©-v-0R-2

Nombre cel mode
b

B R[e[& > Teos

Modelo | Vistas 3D | Fstudio de movimiento 1| ¥ Analisis esttico 1
Andlisis estatico tensidn de la banca, se aplica fuerza de compresion vertical de 300N

distribuida en la cara superior lo que seria la zona donde sentarse. Fuente: el autor.

El mayor esfuerzo soportado por la banca y la mesa distribuido en la cara
superior de cada elemento y en el borde de estas zonas es 300N, este valor sin
la estructura de acero ya que esta Ultima le aporta al material una mayor
resistencia junto con el concreto, teniendo en cuenta los resultados del analisis
estético en el software, se puede afirmar que el mobiliario puede soportar un
porcentaje mayor de esfuerzo. Se denota una zona roja en la parte que de la
mesa se une a la pata de la mesa por esta razén se decide poner varilla de metal
para reforzar esta zona a futuras cargas que afecten la estructura de la mesa, de
igual manera en la banca se observa una zona roja en puntos extremos en la
parte inferior que van en contacto con el piso, se decide poner una estructura en
metal en toda la pieza, pero en esta zona las varillas forman un cuadrado es decir
una varilla por cada arista inferior. En el (Anexo G) se tiene la totalidad de

estudios de la banca y la mesa.
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e Actividad 13: Construir el prototipo.

Para construir el molde se plantearon dos alternativas, realizarlo en lamina de
metal calibre 14 y en lamina de triplex 18mm, para la lamina de metal se
realizaron los archivos de corte para mandar a cortar en maquina ya que no se
podian hacer Unicamente cortes lineales por la dificultad de las piezas (algunas

piezas eran con curvas redondas).

Se necesitaban dos laminas de acero galvanizado calibre 14 de 1,20 x 2,40m
para las piezas cada una de estas con costo de 362,300 para un total de 724,600
pesos colombianos*!

Unicamente el corte de las laminas exento del dobles para las piezas tenia un
costo de 1°298.040,10. (Ver anexo H.)

La totalidad del costo de la realizaciébn para las piezas en lamina de acero
galvanizado es de 2°022.640 pesos colombianos sin contar el costo de el dobles
de algunas piezas.

Para ejecutar el molde o formaletas de la banca y la mesa en lamina de triplex
18mm se necesitaban 2 laminas con costo de 480.000 pesos 42

Figura 52. Archivo de corte metal

Archivo de corte para lamina de acero galvanizado calibre 14. Fuente: el autor.

“FAJOBE S.A.S Lamina galvanizada calibre 14 (1.90mm) 4x8’ [Sitio web]. [Consultado el 9 de
enero 2023]. Disponible en: https://tienda.fajobe.com.co/producto/lamina-galvanizada-calibre-
14-4x8/

42 HOMECENTER. Triplex 18mm 1.22x2.44 metros. [Sitio web]. [Consultado el 9 de enero 2023].
Disponible en: https://www.homecenter.com.co/homecenter-co/product/884276/triplex-18mm-
122x244-metros/884276/
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Figura 53. Archivo de corte madera

Archivo de corte para lamina de triplex 18mm. Fuente el autor.

Se deciden realizar los moldes con lamina de triplex, algunas partes rectas
Unicamente se delimitaban y se cortaban en el taller de disefio industrial
utilizando la sierra, otras piezas necesitaban de angulos es por esto que con
ayuda de compas y transportador se iban marcando las lineas por donde se
debia hacer el corte y se utilizaba la caladora manual o caladora de banco segun
correspondiera o segun la necesidad del corte, para las piezas que debian llevar
curvas se realizaba un corte escalonado dejando espacios al final de cada uno

para que permitiera que la pieza pudiera doblarse.

Figura 54. Corte para doblez

Corte para doblez de la madera. Fuente el autor.
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Figura 55. Formaletas para mesa y banca

Formaletas para la mesa y banca en madera. Fuente el autor.

Con ayuda de tornillos de cabeza plana metalicos se sujetan las piezas por las
aristas para formar cada una de las zonas necesarias para formar los moldes, se
dejaron libres las caras que irian en contacto con el piso para que por este
espacio se vierta el concreto, entonces al momento de fundir el concreto se
ponen las piezas al revés para que sea de facil acceso el concreto y de igual

manera sea sencillo poder desencofrarlo.

Se coloca una estructura de acero de refuerzo para el concreto con el fin de
resistir los esfuerzos de traccion que se presentan en el elemento. Se utiliza

varilla corrugada de 3/16"", con una totalidad de 4m con costo de 16.000 pesos.

Figura 56. Estructura con metal

Estructura de varilla en metal. Fuente el autor.
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Se aplica grasa como desmoldante en las caras interiores de cada una de las
piezas para permitir desmoldarlas cuando se esté haciendo el desencofrado de
las piezas, se utilizaron 2 tarros de grasa cada uno con 1 libra del material con
valor de 12.000 pesos

Figura 57. Aplicacién de grasa a los moles y montura de estructura metalica.

Molde con aplicacién de grasa. Fuente el autor.

Disefno de la mezcla

Para disefiar la mezcla se tiene en cuenta el volumen que tiene cada uno de los
elementos (la banca y la mesa). La mesa tiene un volumen de 94.118,30 cm3,
la banca uno de 27.770,751 cm3, para un total de: 121.889.051 cm3 = 0,121889
m3

La dosificacion de los componentes del concreto se determina para una
resistencia maxima a compresion de 21 MPa (210 kg/cm2).

Los materiales a tener en cuenta son: cemento, arena, gravilla, agua, elemento

reciclable (termoplastico reciclado) y pigmento verde (mineral verde).

Se necesita que el concreto tenga una resistencia de 21MPa o 3000PSI o
210kg/cm2. La dosificacion para los materiales son:

Cemento: 400 kg x m3

Arena: 750 kg x m3

Gravilla: 900 kg x m3
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Relacion agua-cemento: 0.5

Particulas de termoplastico reciclado: 20% del peso del cemento

Para el cemento:

400 kg ----- m3

X - 0,121889 x = 48,4 kg de cemento
Para la arena:
750 kg ----- m3

X - 0,121889 x =91.416,75 kg de arena
Para la gravilla:
900 kg ----- m3

X - 0,121889 x = 109.700,1 kg de gravilla

Particulas de termoplastico reciclado:

20% de 48,4kg x = 9,68 kg de arena

Para el pigmento:

0,07% de 48,4kg x = 3,388 kg de pigmento
Para el agua

0,5 de 48,4kg x = 24,2 kg de pigmento

Se mezclan primero la arena, el cemento, la gravilla y el plastico triturado, luego

se aplica el pigmento y el porcentaje de agua, para obtener la mezcla.

Figura 58. Disefio de la mezcla

Dosificaciéon de la mezcla. Fuente el autor.
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Se realizaron dos pruebas en probetas cilindricas teniendo en cuenta la norma
ASTM C31 para la elaboracién y curado de probetas, ahi se vertié el material
con el que iba a estar realizada la mesa estas probetas tenian una dimension de
10 de diametro por 20 de altura, una vez pasadas 24 horas se desmoldo la pieza
y se dejo 12 dias sumergida en agua, estas acciones estan sujetas a la norma
ASTM C39 y NTC 673 las cuales rigen condiciones para realizar ensayos de
resistencia a compresion de especimenes cilindricos de concreto, cabe recalcar
que para que el concreto llegue al 100% de la resistencia requerida se debe dejar
28 dias.

Figura 59. Probetas para ensayo de resistencia

Fuente el autor.

Se saca el cilindro del agua se seca y se dispone a pesarse, el peso de los
cilindros fue 3,492 kg y 3,483 kg maquina hidraulica de compresion axial, se
centra la probeta de concreto a las bases de neopreno una en la cara inferior y
otra en la cara superior.

Se avanza el piso de la maquina para hacer compresion a la pieza y segun la
fractura de la probeta se dice que es una fractura tipo 5 donde se fractura un lado

en la parte superior
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Figura 60. Probeta en la maquina hidraulica y cilindros ensayados

Los resultados de la compresion fueron 1041 KN y 1105 KN (kilo newtons) para
convertirlos a kilogramos fuerza

1KN----101,97kgf

Entonces 106.150,77 kgf = 234.022,389 Ibfy 112.676,8 kgf = 248.409,822 Ibf
libras fuerza

Area de la cara del cilindro 314,158 cm2 = 48,694 pulg2

Entonces 4.805,97 Ib/pulg2 = 337,889 kg/cm2 y

5.101,44 Ib/pulg2 = 358,662 kg/cm2

EL concreto tiene una resistencia de aproximadamente 5000 psi en un lapso de
12 dias de curado (dejado en agua) la cual es favorable para la banca y la mesa
ya que normalmente se debe dejar 28 dias para que alcance el 100% de su
resistencia asi que con la resistencia que tiene no es viable que se fracture al

momento del uso de los usuarios.
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Una vez esté la mezcla del concreto se vierte el material en el molde

Figura 61. Mezcla vertida en el molde

Fuente el autor.

5.4. DESARROLLO OBJETIVO 4

“Evaluar cualitativamente mediante un protocolo de validacion la percepcion de
los usuarios y cuantitativamente el cumplimiento de la armonia segun Le
Corbusier con base en las medidas del hombre, las secciones aureas y las series
de Fibonacci, asi como los niveles de eficacia, eficiencia y satisfaccion que tiene
la linea de mobiliario por medio del método SUS”.
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e Actividad 14: Recopilar informacion de los usuarios con respecto a la
armonia y percepcion general del producto mediante una validacion

del producto mediante encuestas.
Para estas pruebas se definieron unas variables de medicion para cada principio
de usabilidad, eficacia (Exito del uso del mobiliario) y Satisfaccion (Grado de

satisfaccion de los usuarios posterior a la experiencia de uso — Escala de Likert).

Figura 63. Mesa y banca ubicada en la "calle de los estudiantes"

v

Fuente el autor.
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Figura 64. Aplicacion de la prueba de validacion a usuarios

Fuente el autor.

La investigacion fue realizada a estudiantes, transeuntes y personas que
habitan en la zona posterior a las UTS, el objetivo general de la prueba fue
evaluar la armonia a traves de niveles de eficacia (Exito del uso de mobiliario) y
satisfaccion (Grado de satisfaccion de los usuarios posterior a la experiencia de uso —
Escala de Likert), se tuvo una muestra de 35 personas entre los 18 a 38 afios, 20
mujeres y 15 hombres, en donde se deseaba era recopilar informacion de la
percepcion del mobiliario en este espacio.

Una vez se tenia el mobiliario listo para las validaciones se traslado del laboratorio de
ingenieria civil al corredor estudiantil detras de las UTS, se puso en el lugar, se

explicé el proposito del estudio, el proceso de disefio que se llevd a cabo para
poder tener el mobiliario, se pedia que hicieran uso del mobiliario y finalmente

se realizaba la encuesta a traves de formularios de Google.

En los siguientes graficos se evidencia los resultados obtendios al finalizar la
ejecucion del protocolo en donde a modo general se puede decir que los
participantes cumplieron con el uso del mobiliario, los puntos a resaltar en el
mobiliario eran las particulas de material reciclable y la armonia que se percibia
de la banca y la mesa con los elementos de este corredor.
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Pregunta 1 (P1) ¢Qué opinion tiene de la banca?

Los usuarios tenian esta pregunta abierta por lo que se recibieron diferentes
respuestas, pero algunas con términos semejantes, como que la banca estaba
inestable, que debia estar anclada al piso y les gustaba la adicion del material

reciclado.

Pregunta 2 (P2) ¢ Qué opinién tiene de la mesa?

De igual manera con la pregunta anterior los usuarios concordaban con
responder que la mesa se veia un poco alta, deberia estar anclada al piso a
pesar de no moverse, pero bien en general y agregaban que las piezas deberian
tener mas material reciclable, para que se notaran mas las particulas en la
superficie.

Graéfico 8. Pregunta 3. (P3) ¢ Qué le transmite el color del mobiliario?

,;QUE LE TRANSMITE EL COLOR DEL MOBILIARIO?
mTranquilidad wFrescura m estabilidad concenfracién

mfuerza maburrimiento ®Winestabiidad ® debilidad

En la figura x se muestra que el 50% de las personas el color del mobiliario les
transmite frescura, seguido de tranquilidad y fuerza con el mismo porcentaje del
17%, las palabras debilidad inestabilidad y aburrimiento no fueron

seleccionadas.

Gréfico 9. Pregunta 4. (P4) ¢ Como se sentiria si no pudiera utilizar el mobiliario?
¢ COMO SE SENTIRIA SI NO PUDIERA UTILIZAR EL
MOBILIARIO?

®Bien ®Wmedaigua ®™normal =mal

B%
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Para el sentimiento de no poder utilizar el mobiliario el 50% de las personas

respondieron que mal, el 42% normal y el 8% bien.

Pregunta 5. (P5) ¢, Cuales cree que son los beneficios que le aporta el mobiliario?
Segun los usuarios con sus mayorias de respuestas semejantes, los beneficios
del mobiliario era descansar, sentarse, esperar, apoyo para elementos como el
bolso y espacio para esparcimiento a pesar de no tener elementos que los cubra

del sol.

Graéfico 10. Pregunta 6. (P6). ¢, Qué apreciacion le genera el disefio del mobiliario?

;QUE APRECIACION LE GENERA EL DISERIO DEL
MOBILIARIO?

concentracion ] 2,00%

astructura arquitectonica |GGG 27.30%
decoracion [l 5.70%
senarse G
acostarse 0%
saltar | 0%
jugar = 0%

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

El 65% de las personas aprecian que el mobiliario es para sentarse seguido de
que es una estructura arquitectonica con 27%, de decoracion 6% y 2% de

usuarios agregaron que es para concentracion.

Las siguientes 3 preguntas se realizaron preguntas para responder con
afirmaciones desde muy de acuerdo hasta muy en desacuerdo con respecto a la

satisfaccion posterior al uso de mobiliario.

Gréfico 11. Pregunta 7. (P7). ¢ El mobiliario es acorde y estd puesto como un componente del
entorno del tramo?

¢EL MOBILIARIO ES ACORDE Y ESTA PUESTO
COMO UN COMPONENTE DEL ENTORNO DEL
TRAMO?

mmuy de acuerds  mde acuerdo indiferente
wen desacuerdo wmuy en desacuerdo

80,00%
70,00%
60,00% 67,80%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00% —_—
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En la P4 el 67% estd muy de acuerdo con que el mobiliario esra puesto como un
componente del entorno, el 29% de acuerdo con esta afirmacion y solo un 4%
es indiferente.

Graéfico 12. Pregunta 8. (P8) ¢ El mobiliario le brinda confianza a la hora de usarlo?

¢EL MOBILIARIO LE BRINDA CONFIANZA A LA HORA
DE USARLO?

®muy de acuerdo ®de acuerdo indiferente
wen desacuerdo mmuy en desacuerdo

70,00%

60,00% 65,40%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

0,00%
1

El 65% de los usuarios esta muy de acuerdo con que el mobiliario les brinda

confianza a la hora de utilizaro, un 26 esta de acuerdo con la afirmacién y el 8%
es indiferente.

Gréfico 13. Pregunta 9. (P9) Recomendaria el uso del mobiliario?

(RECOMENDARIA EL USO DEL MOBILIARIO?

wmuy de acuerdo  wde acuerdo indiferente
men desacuerdo mmuy en desacuerdo
120%

100%
80%
60%
A0%
20%

0%

El total de los usuarios encuestados estan muy de acuerdo con que
recomendarian el uso del mobiliario.
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6. CONCLUSIONES

La observacion y el estudio de la morfologia de la forma permitié obtener la mejor
alternativa y poder aplicarla con variaciones a las propuestas de disefio iniciales,
ademas realizando analisis de datos antropométricos obtenidos por académicos
y estudios de los percentiles de la poblacion colombiana se logré recopilar las
medidas para definir las dimensiones del mobiliario llegando a unas dimensiones
universales para que pueda ser utilizada por la mayor cantidad de personas

posibles.

Gracias a la seleccion de materiales y a la recopilacién de diferentes normas se
logré tener en cuenta los elementos necesarios para medir los componentes en
el disefio de la mezcla, gracias a la teoria de la arquitectura se cred una base
para que el concepto del mobiliario implementara un conjunto entre el contexto,
el objeto arquitecténico y el uso que se le iba a dar, por medio de los software
CAD se modelan los disefios con los acabados pertinentes y dimensiones reales,

se realiza el modelo final del mobiliario junto con el render.

Por medio de la matriz de verificacion se evaluaron los elementos visuales que
generaron aceptacion a la hora de validar, el software de SolidWorks permitio
realizar el andlisis estatico de las fuerzas que se aplican verticalmente en la cara
superior, resultando favorable en términos de material ya que soportaba 300N y
gracias a la estructura de metal soportaba un mayor porcentaje de esfuerzo al

indicado por el software.

Los usuarios percibieron el mobiliario en general con buenos conceptos
resaltando el material reciclable (termoplastico) usado como aditivo con el
concreto, segun la mayoria de usuarios el color de los elementos transmitia
frescura, el 67% de usuarios percibian que el mobiliario estaba puesto como
componente del entorno, le brindaba confianza a la hora de usarlo y la totalidad

de usuarios recomendaria el uso confirmando que los usuarios percibian al
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mobiliario con armonia con el entorno debido a las caracteristicas y atributos
tanto de disefio y arquitectura implementados y aplicados, ademas los analisis
formal y construccion controlada de la forma lograron que dentro de las
caracteristicas de armonia el mobiliario cumpliera con proporciones aureas,
excelente calidad estética, componentes comunes en la estructura, manejo de

proporciones, materiales y acabados superficiales.
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7. RECOMENDACIONES

De acuerdo a la sustentacion realizada con los evaluadores y el profesor se
decide realizar una posible distribucion del mobiliario puesto en el “Tramo
peatonal calle de los estudiantes” por medio de un render.

La siguiente distribucion tuvo en cuenta las luminarias instaladas y ademas las
bancas de concreto que ya se instalaron, se quitan los conjuntos de mesas y
sillas que se pusieron y se propone un sistema de pérgola en algunas zonas. Ver
(Anexo I).

Figura 65. Render distribucién del mobiliario en el tramo peatonal

Fotografia. Fuente el autor

Se distribuyeron 16 conjuntos de mesas y bancas alrededor de este tramo,
permitiendo la circulacion a través del espacio y satisfaciendo las necesidades
de espacio para sentarse de casi 50 personas sentadas en las bancas de la linea
de mobiliario. Se dejaron espacios en algunas zonas para permitir el acceso y
utilizacion del mobiliario a personas con movilidad reducida.
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ANEXOS

Anexo A. Formato de primera encuesta a los usuarios.

Buenos dias (Soy Jesus Solano) Estudiante de disefio Industrial de la UIS estoy
realizando una encuesta de percepcion a la comunidad de este sector de la calle de
los estudiantes para evaluar el funcionamiento de la zona ya que estoy haciendo mi
trabajo de grado basado en una linea de mobiliario urbano en concreto para armonizar
este espacio

¢, Qué tan frecuentemente viene a este lugar?
+5 dias a la semana

¢Me permite hacer grabacion por voz o video y hacerle unas preguntas? Este

Le voy a estar mencionando bastante la palabra mobiliario y con mobiliario me refiero
a “este conjunto de elementos instalados sillas mesas luminaria etc, que dan
respuesta a sus necesidades en este contexto de espacio publico, cumpliendo sus
respectivas funciones”

¢ Me permite hacer grabacién por voz o video y hacerle unas preguntas? Esta
encuesta es meramente académica y no se va a evaluar si responde bien o mal sino
con sinceridad y colaboracion

¢ Hace cuanto tiempo utiliza o viene al parque?

¢, Cobmo conocio esta zona?

¢, Qué le gusta del mobiliario (las luminarias, sillas, mesas)?

¢ Qué no le gusta del mobiliario?

¢A qué hora viene a esta zona?

¢, Por qué viene aca?

¢ Qué actividades realiza en este parque?

¢, Cuanto tiempo esta aca realizando estas actividades? PROMEDIO

¢ Qué otras actividades le interesarian hacer SOLO o ACOMPANADO?

¢ esta satisfecho con lo que hay y le ofrece el parque? ¢ Por qué?
¢, Qué opinién tiene de esta zona?

¢ Conoce algun parque que tenga mejor mobiliario? ¢ Por qué el otro es mejor?

¢, Qué mejoraria de este espacio? ¢ Por qué?
¢ Qué cambiaria del parque?

¢ Qué le pondria al mobiliario?

¢, Qué necesita que el mobiliario cumpla?

¢, Cudles son los principales beneficios que aporta para ti el producto?
¢,como se sentiria si no pudiera usar el mobiliario?
¢, Como podria el mobiliario apértale mas satisfaccion?
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Anexo B. Mapa de empatia de usuarios arquetipos

Estudiante de 9 grado del Colegio Politécnico
16 Anos

“Salgo del colegio y me esto?' en corredor peatonal con
mis amigas mientras [lega mi transporte”

Yuley Pena

Motivaciones

Su estudio es la motivacién
mas importante para llegar a
ser una profesional

Le gusta verse bien y su
aspecto fisico es importante.

Frustraciones

Al estar utilizando el
mobiliario no sabe como
acomodarse ya que estas sillas
no tienen espaldar.

Le inquieta un poco fa
seguridad en |a tarde-noche
cuando sale después de tener
contra-jornada.

No hay sombra en el lugar.

Metas

Ser una de las estudiantes mas
destacadas.

Verse bien en las redes
sociales.

Lograr salir del colegio y
estudiar una carrera
profesional.

Acciones
Se tapa con una carpeta de los
rayos del sol.

Se hace de forma que apoya la
espalda con la mesa para darle
estabilidad a su espalda,

No tiene otro lugar donde
sentarse

Estudiante de Administracién de las UTS

“Cuando entro a estudiar en las noches espero a mis
amigos en esta zona”

Camila

Motivaciones

Su familia es la mayor
motivacién, quiere ser
profesional y graduarse para
trabajar.

Su carrera es importante en
su vida, ya que se quiere
dedicar a asesorar a las
empresas.

Frustraciones
La inseguridad en el lugar.

El deterioro de las sillas y.

mesas.
La falta de plantas en el
parque.

Esperar mucho tiempo a sus
amigos.

Lopez

Metas
Lograr su titulo universitario.

Encontrar un trabajo estable.

Estudiar un postgrado y
especializarse en su profesion

Acciones

Se sienta en un lugar mas
préximo a la entrada de la
universidad.

Desconfia de quien se le
acerca en este lugar a no ser
de que sean sus amigos.

Se impacienta si sus amigos no
llegan rapido.

Biker de la zona
an

“Pasamos por el parque y me gusta sentarme con mis
amigos a hablar un poco”

Andres Vega

Motivaciones
Andar en bicicleta.

Conocer gente.
Conocer lugares

Explorar nuevas aventuras.

Frustraciones

Que no encuentre lugares
donde compartir con sus
amigos.

No poder terminar su carrera
universitaria.

El parque no tenga mucha
vegetacién.

Metas

Graduarse de su carrera uni-
versitaria.

Tener logros siendo
deportista.

Acciones
Se sienta a hablar con sus
amigos

Compran bebidas para pasar
el rato.

Da vueltas por la zona con su

bicicleta.
Lleva juegos de mesa.
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Habitante de la zona

““Saco a mi perrito a pasear en las tarde57 espero a mi
hijo que estudia en el colegio”

-

<< Scios
Habitante y estudiante en Bucaramanga
28 anos:

“Me gusta tener variedad de plantas en mi apto”

Tatiana Nunez

Motivaciones
Su familia es lo mas
importante

Su hija que estd en el colegio

Salir a caminar y despejar la
mente mientras espera a su
hija.

Frustraciones
Lainseguridad en el lugar.

No tiene sombra donde se
sienta.

No hay variedad de
elementos para interactuar.

Metas
Educar bien a su hija.

Cumplir con sus labores
independientes y en el hogar.

Acciones

Se sienta alejada en las bancas
que no tienen mesas.

Molesta por la gente que hay
en el lugar.

Inquieta por que su hija salga
ripido para irse.

Da un paseo por el sector
mientras pasa el tiempo.

Miguel Restrepo

Motivaciones

Contribuir a la conservacion
del medio ambiente.

Seguir comprando plantas
para tener aire fresco en su
apto.

Frustraciones
No tener buenos disefios en
mi apto.

Que se mueran mis plantas.

No saber como decorar con
buenos objetos mi apto

Metas

Tener la mayor variedad de
plantas en su casa.

Tener objetos que ayuden a
tener un mejor espacio.

Acciones

Comprar direntes objetos que
ayuden a embellecer el
espacio donde estoy todo el
dia.

Colaborar a emprendimientos
con la compra de sus
productos.

Ayudar al medio ambiente.

Habitante de la zona
28 anos

“Vengo con mis amigos en la tarde noche a hablar”

Miguel Restrepo

Motivaciones
Conocer personas

Vivir nuevas experiencias en
diferentes lugares.

Frustraciones
Cuando llega las sillas estan
calientes.

No hay sombra en el lugar.

Cuando llueve no puede ir a
esta calle.

Metas
Ser organizado en su vida.

Trabajar para ayudar en su
casa,

Acciones
Habla con sus amigos.

Compra bebidas para pasar el
aalor:

Esta incomodo a la hora de

sentarse en el mobiliario de
madera.
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Anexo C. Cuadro de 7 principios de disefio universal

Proporciona las mismas formas de uso para todos: idénticas cuando

Humedal Urbano Usaquén

cumple | cumple
bajo | medio

um-Iph

Ofrece opciones en |a forma de uso.

cuando no. *
x
Todos los usuarios deben de contar con las mismas garantias de X
ivacidad y seguridad.
X
cumple | cumple | cumple
bajo | medio | suficiente

Sirve tanto para los diestros come para los zurdos.

Facilita al usuario la precision y exactitud.

Se adapta al ritmo de uso del usuario.

Elimina la

Es i con la intuicion y exp ivas del usuario.

Se acomoda a un rango amplic de grados de alfabetizacion y
imi del J]

Ordena la i i6n de asu i

Proporciona informacion y retroalimentacion eficaces durante y
después de |a tarea.

Utiliza diferentes medios (pictdricos, verbales, tactiles) para la
presentacion de manera redundante de la informacion esencial.

|Maximiza | legibilidad de la informacién esencial.

Diferencia elementos de manera que puedan ser descritos por si solos

sensoriales.

(por ejemplo que las x

instrucci dadas sean facil de ).

Proporciona c con varias técnicas o di itivos usados

por personas con limitaciones x

Ordena los elementos para minimizar el peligro y errores: los
elementos mas usados estan mas
ibles; los peligs son elimi aislados o

cubiertos.

Advierte de los peligres y errores.

Proporciona caracteristicas para controlar las fallas.

Descarta acciones inconscientes en tareas que requieren
concentracion.

Permite al usuario una posicion neutral de su cuerpo.

Usa fuerzas de operacion razonables.

las acciones repetitivas.

Minimiza el esfuerzo fisico constante.

:

Proporciona una linea clara de visibilidad hacia los elementos
importantes, para todos los usuarios
de pie o

Proporciona una forma comoda de todos los
tanto para los usuarios de pie
como

Acomoda variantes en el tamafio de la mano y asimiento.

Proporciona un espacio adecuado para el uso de aparatos de asistencia

|o personal de ayuda.

102



Superma Corredor peltgnal avenida las vegas Plazoleta mecanica UIS (Arteconcreto)
cumple cumple | cumple si cumple cumple | cumple si cumple cumple | cumple si
LI bajo medio i cumple il bajo medio |suficent| cumple PSS bajo medic |suficient| cumple
x
X
x x X
X X X
i cumple cumple me e si s cumple cumple mWe si A Cmile cumple cumple l:um‘p!e si
2 bajo medio = cumple bajo medio S cumple B bajo medic Z cumple
- -
X X X
X
0 Eormia cumple cumple mm? e si o cumple cumple cum-ple si b e cumple cumple mm-ple si
bajo medio & cumple bajo medio & cumple P bajo medioc X cumple
X X
X X
X x
x x x
X X
o gl cumple cumple ulm? i si o cumple cumple cum_ple si o e cumple cumple cum.ple si
bajo medio = cumple bajo medio % cumple P bajo medioc & cumple
x X
et cumple cumple mm? le si e cumple cumple ""“P" si e sl cumple cumple cum.ph si
bajo medio cumple ; bajo medio cumple bajo medio cumple
e e a
x x
X X X
X x X
x x x
T e cumple cumple cum_p i si — cumple cumple cum?le si i cumple cumple mm-ple si
bajo medio = cumple bajo medio A pls bajo medio cumple
e
: - =
X X X
x X
le mple I
o i cumple cumple cum? s SR cumple cumple m, % si ACiiole cumple cumple cum.pe si
bajo medic = cumple ¥ bajo medio S cumple P bajo medic Z cumple
x
X X
x x
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Parque de reu:laie !Bucanmanﬂ Parque Rionegro Antioguia
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X
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x
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Anexo D. Cuadro PRS especificacion de requerimientos del producto

ESPECIFICACIGN DE REQUERIMIENTOS DEL PRODUCTO

(Product Requirement Specification)

) Parametro Valor(es) de
ik Unidad de medida aceptacion relacionado et e
Los vértices o mas curvados posible,
3a5cm (vertices) 1 Véstices
oecon) 8 2cm (aristas) Aistas
‘esencia del disefio Vesificar i el diseho cumple:
SEGURIDAD ‘con el valor de aceptacion
e hace necesario que el sistema sea Pestaas alos piezas /
(Que los materiales sean resistentes
|sec002 ‘seguro para la interaccion entre of ( y. ) que no se! ummmu_&pﬂo o
‘mabiliarioy f contexto (sea a prucba de socon (espacios / uniones con|
] los puntos de unidn y de anclae
Escondido /
ahogado en cemento
insTo0) anclar ¢l mobiliaro P ¥ i Ancioje
cemento.
Lo que se vaya anstala este anciado al piso
nsToo2 Vata s Diseho
‘una parte quede debajo de la linea de
uso g
US0001 y 1538 de 2005, normas|
disfutar del parque e accesibilidad en el e5psci pubico)
entre [a mesa y la banca debe haber un.
‘espacio medido horizontalmente para. Test de usabilidad
lusoo02 ACCESBILDAD iyl eyl (comprobacide con usseics)
sentarse
£ necesari que cusiquir persona pueda
3¢ debe dejor un espacio bre enfo Espacio vacio e uno deos
‘":;:‘_M&h‘ ‘Comprobacion con usuarios
g ‘persanas en silla e ruedas puedan discapacidad oaiminege: i
‘acceder alas mesas. mesa.
T
= Debe ser ciemento def.
lPRCo0Y ¢ complementen, s debe perciircomo, | 2% & Sorno prs o heeer entorma o de laregion inspiacion
piezas de un mismo conjunto i Lo (ustificado)
PERCEPCION e
B lenguaje de uso del mobikiario debe.
(PRC002 e 0segmin Diseto genesal Test de usabilidad
distribucidn)
‘Se hace necesario que las mesas enel ":L“"“m'.”:!‘”"‘
IVER0O1 mobiliaiose puedan utiza paraotras | 1123 Personas puedan jugar juogos o Panchon delamesa | Comprobacion con usuarios
estudiar
[VERoo2 grados L banca ‘con el valor de aceptacidn
FUNCION
IReso0 RESISTENCIA s necease guc tanta 2 hence y la mese: Kilogramos 180kg Bancas y messs Prucba de resistencia
noma NTC 121
Es necesario que se cubra la superficie del
coneretn,
1ACA001 ACABADOS rihdees satisfaccidn Acabados Encuesta de satisfacicn
‘su funcion
oo, Categoria REQUERIMIENTO Descripcidn ATCND e iE0 compOnEic Test Priorizacin
Unidad de medida aceptacion relacionado
Cuando se haga el disefto una parte del
"0| " mobiliario debe permitir ef acceso a Espacio vacio para persona
EST001 ESTRUCTURA estructura se adapte a personas estructura, disefo
- et | personas con discapacidas, dejando con discapocidad
Es necesario que ¢f mobiliario implemente.
EaTo01 DVERSD EQUITATVO s slenas formas ds wes poc lados I mismo diseho para todos diseBo
capacidades
posible uso /
los acabados o las texturas dar a
A por tanto este s¢ adapte ala diversidad de
las capacidades de las personas.
Cuando se reafice of test de
A traves del diseho se implementan
1 D ILIDAD Fmdeun,ﬂ.ﬂm mw-mm.eﬂ
deuso  debe arrojor
PoCo01 PREDECIBLE s oo €5
SMPLICIDAD — dseho, idicaciones
INTOO1 INTUITIVO de entender, sin ir i
CMPOOY — diseho
s aplicar guia de adecuacion
el Es necesaro que ol discho tenga partes proLatersry
cupo01 COMPATIBLE e e etpose | contecicas o dispoivos ueadospor
sensorisles
Se debe distribuir ¢l mobilaro en
distancio minma de cada
Towor TOLERANCIA TOLERANCIA mobikario 1.5 metres
acciones que no se deben hacer
‘anguio no mayor a 30" enel
ANTOO1 y cspaidary no mayor a 20° en| LE CORBUSIER 1
¢ asiento
DIMENSIONABLE A realzar una seie de
ERG0001 ERGONOMIA Cusitativo aceptado Objeto sl ol 1
atta
La aitura maxima de los
mesas debe ser de 0 cm y .
Visoon VISBILDAD isiBLE e | amensiones
sentados debe ser 50cm
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‘una mesa max y 3 bancas min, (el

numoo! NUMERO D y
5 5 ‘cantidad de bancas y ln
las distrbuciones o conjontos et i e
; z Ublzar i mecanismo de ensamble Los modulos deben estar
unioon NN Es necesario que se unan 1aS ez €0 | seycy ) parg uaie o conjunto de el caso del Ensambie
¥ ‘conjunto de bancas)
IMATO0) regado, polimero termopiastico
Juamine, MATERIALES
Se hace nesesario utizar como opcidn
o Realizar ¢l moide y demas clementos Realizar comprobaciones con
MATO03 raerioles que sean SUStentabies D | ecesarios pora  ormaleta con
‘aditivos para el concreto
N ' tischo debe tansmti wn cstlo
Se hace necesario transmitir un estilo
ESTILO, UNIDAD Y RITMO co.apicando de Mentificabl y aceptado por
FoRo01 o mmumn::n.qm T i Frides Aspectos de diseho
s ¥ dsimks cuncepben de dello (Wicius Wong) Vertficar si se aplicala
metodologia e Le Corbuser
FoRooz FORMAL famejor altemativa ey sepatopx o
daeho atinidad o
000 IDENTIFCACION MARCA, UBICACION, IMPRESION jaro puest de lamarca Marca Encuesta de satisfacin
esT001 (manuai para ef isefo y construccién tener en cuenta ¢ MEPR
del espacio publico en Bucaramanga)
LEGALES dizcho
[£sT002 aplicar los lincamientos de.
‘querigen en ¢l mobiario 0e 1998 Ley 361 de 1997 asleyes
. poner el mobilirio en un
Sehacenecesarosnaizalasitacon | e U8 et G smbro. Togar estiategicn que.
|amgoor i SockucldR. et aloc cca n permita sombxa pero can Sombras P
iuminacicn (defioi sise: Coniuin de picans
AMBIENTALES - ‘ponen pergolas o no)
Utilizando reticulas y medidas de la ut y
DIR002 e
= conjunto de piezas
ICTS001 CULTURAL ‘satisfaccion disefo Escala de likert
mabilano kg
Tomar com referenciaabietos o
Es necesario fener en cuenta el ntomo | o1y o g entorno para asi hacer teferencia a objetos del
i entomo.
CL ol objetos de un mismo conjunto
pscoot RsCos
Aplicar conceptos que estan en el lugar
IDENTIDAD ATEMPORAL efsescle w oty et Diseho

001

deestudiantes y comunidad en gnral
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Anexo E. Cuadro andlisis de valor

§
Grado de cumplimiento 3 bajo - 7 medio - 10 alto
Alternativa 4 Alternativa 5 Altemativa 6
| Categoria Funciones Pardmetro R | Cumpimento | R | Cumpimiento | R| Cumplimento | & |
‘Ser sequro con aristas
redode3asem ° 1| 3s 7| 3 7| 3 3l 15 3| 13 3| 15
o Facilitar la instalacion | anclaje al piso escondido 5 J s A sl 1| sol o 1 3 1) 10| so
Debe haber espacio para
e poder sentarse en la silla
aciltar e 4 s
mesa
15 (10¢m) 10| 5o 10| 50 10
FUNCION Ser versatil espaldar con angulo >100° 10 3| 30 3 10) 10|
20 Tener resistencia resisitir 180 kg 10 7| 7| 7] 7
Poseer un # de
£s |___componentes Absocasx3 mese - 10| 5o 10 10
Permiti launinde | los modulos deben estar |
15 componentes 10| 100 10| 100] 7
Poseerunesti, o, i on, dene transmite
kel e y un estilo caracteristico 2
FORMALES equilibrio 3| ¢ 10| 20 7| 14 10| 20 10| 20| 7| 14
5 Temey smalils oimal forma 3 P | 7| xf 10 30 Y| 7| 10| 30
Tener un diseNo tener referencias de 2
FISICOS Duceepn) e 69908 O koo 7| 1 7| 3 6 7| 10| 29 10| 20
Poseer una identidad | aplicar conceptos de fa 3
5 atemporal zon 1| = 7l n | 1| 2 10| 30 10| 30
Tener estructura a9 10
S kil 3| 30 10 10| 3| 30 3| 30 7| 7 7|
o Pemitila [adaptable a adiversidad de|
adaptabilidad y las capacidades de las 10
20 e RATROS: 7l 7 7| | 7l ) 3| 30 10] 100) 10| 100
; Atraves del disefio se
Ser comprensible 5
s i ozt 7| 3] 10| s 10| 0] 10| 50 3| 13 10| 50f
Lo partes compatibles con
Ser compatible dispositivso usados por 5
10 persones con limktaciones 7 a_sI 7| 35 7 3_51 3 1_51 13_51 7 ﬂ
| distancia minima de cada
jg|. TOLERANGA, | Temerioleramcls mobliario 1.5 m - 1| 7o) 10| 100] 7l ) 1| 7ol 7] 79 7l 7
100 100 o 801 m s51 661 824
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Anexo F.Malla receptora

a Mallareceptora [J ¥

a Malla receptora 3 vy

Preguntas  Respuestas ()  Configuracion

Nombre, edad, ocupacion (Eje: Jesus, 22, Est. Disefio Industrial)

8 respuestas

Diego, 22, Est.Disefio Industrial

Valentina Garcia, 22, Est. Disefio Industrial

Viviana Torres, 22, estudiante DI
Jose, 23, est. ingenieria civil
Angela,24, Ingeniera Civil

Fabiano Sarmiento, 22, Arquitecto,

Astrid, 26, Est. Disefio Industrial

Andrea, 25, Arquitectura

Preguntas  Respuestas @)  Configuracion

oo - - N @

oo - KN @

¢QUE ES BUENO? Cosas interesantes que tengan las piezas que conforman el mabiliario (en todos

sus aspectos, materiales, forma, acabadaos, el::.) o en general el producto

8 respuestas

En forma y estructura, se ve firme y confiable a la hora de sentarse

Es agradable visualmente, permite la interaccién de varias personas en simultdneo con el producto y

permite acomodarse

Que hay espacio para acomodar |as piernas y para que varias personas se puedan sentar (sillas enfrente)

El material es una opcion interesante debido al impacto que este tiene en el medio ambiente, basado en
los componentes y estructura del mobiliario seria bueno hacer un porcentaje de uso de cada material para

saber que tanto se usa de material reciclable y cuanto del resto de los materiales

Estética y materiales

Es bueno el concepto de utilizar materiales ecolégicos cémo el PET para ayudar a mitigar de alguna forma
la contaminacidn, y el concretd es un material el cual tiene un cuidado muy basico, por ende lo hace una e

buena opcién al de realizar i al

108



Anexo G. Andlisis estatico

rEPEE-WU-Y-vR-2

Nombre cel modeloMESa rela
Rorbre o estu

E
i €320 1(Predeterminco-)
ihaclo: Deformacion unitara estitca Deformaciones

Tioo de res inarias)

EsTRY
10660-08
armse0r

| sesseor
- 7997007
. Tame 07
L 6220007
sE2e07
saste0r
| asseenr
e
1726 07
8510y

22560-10

F Simlation o anass | i |

Iorisre Gl redeloMESA rels v 2 v6. PEIPEBR ©-v- @2
Nombee ce et Aniss Predeterminico)
Jtco: Ané5 estitic tansion nodl! Tensiones 1

Tioo de

von Mises (N/m"2)
1247406
1143206
1.03%=06

RCE

Ba2e-04
72730408
62350504
51366004
4158004

L 2110004
201601
10626204
24720401

— b Linite eléstico: 1,100 +08

Nombre Gl medelofanca RELA wd v2 ILPEB-0-v- @3
Norbe ce estudicAndlsis estitico 1Predelarminico-

)
Tio0 de lzzamiento estitico Desplazamientos

URES (om

2127603

1849e-03

1772603

. 1595003

1418-03

_ 1240003

1.0630-02

gslen

7.0880-0¢

| 531600

08

1772004

1.000e-30
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Nombe cel medeioBan
e G estudic Anlss €atco T(Predeterrinaco)
estitico tension nod Tensiones

Az

Vo Mises (N/m" 2
1.1830+05
1.085+06
9861e-01

. oeTEesnt
71601
L 6906604
5921604
45366004
| asstesns
| 2066004
1581601
0057e+08
1071402

—P Uiite elésico

Nombre cel modeloBanca RELA w4 v2
[? c Lilieo 3(-Predeterminacos)

et 1
sitico tension noda! Tensiones

von Mises (N/m"2)

336204

a0m2ee0s
26600
. 252004
_ 2aueens
1864601
163400
1asses0s
11256201
| aastes0a
sesces
2864006

65226201

—P Uiite elésico: 1.10¢e+08

Estudio de movimiento 1| ¥ Analisis estatico 1

Nombe cel modeloianca RELA vd v2 524 =]
Nombe ce esaudic A e niaco-)
Ti90 de resultadlo: Anééss esttico tension nodal Tensiones

von Mises (/2
ags8e04
3538601
2176204
_ 28Tens
28776204
| 2256e+04

1936004

1660t

Se-04

| 0750e+08

—P Linite elistico- 1.10e+08
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Noribre Gel Mode/OMESA rela vé .2 v6
: udic:Anilisis e S(-Predetermin
<lo: Deformacion unitara esitica D

(Prede

‘ormaciones unarias

Ti00 de resultas

Nombre cel medeoMESA rela ué 2 v6
Ritice

i Ar <o 1(-Prede )
taclo: Desplzzamento estético Desplazamientos

URES om)
16300-02
1476802

- 1207602
. 1oen
9397603

' 8.050e-03

6700603
| smsen
263603

Nombe Gel modeloMESA rela e
Norbre ce estudic Anilisis e5%41c5
Tio0 de resultzdo: Ans

T

aco")
ensiones

111

w
CPredeterminaco)
estitico tension nodal Tensiones

von Mises (N/m*2)
20206+05
Leszests
1684606

- 1515605
BRER A
117906

' 1.010e+05
a21esnt
6737601

LS040t
33716004
16386201

4293

o1

—P Linite ¢

ico: 11008 408




Anexo H. Cotizacion corte lamina metal

GRUPO VIMAQ SAS
NIT: 901.146.739-1

RESPONSABLES DE IVA J -
GRANDES CONTRIBUYENTES DEL IMPUESTO DE INDUSTRIA Y Dl,‘ 8 R-I Es
COMERCIO EN BUCARAMANGA

NO PRACTICAR RETENCION DE ICA
ACTIVIDAD ECONOMICA CIIU 2511, TARIFA 5 X 1000 DE coLOMBlA

CARRERA 10 # 25-29, BUCARAMANGA - COLOMBIA,
(607) 696 0202 - 319 450 9506

CLIENTE: CLENTE POTENCIAL
10: 222.222,222-7
DIRECCION: CR 10 25 29 TEL:

CHUOAD: Bucaramane COTIZACION

EMAIL:

FORMA DE PAGO: CONTADO

FECHA: 2023-02-10 N 0 4 2 8
OFERTA VALIDA HASTA: 2023-02-11

MONEDA: Peso colombiano

CONCEPTO: REFERENCIA: JESUS S0LANO
PRODUCTO DESCRPCION CANT PRECIO UNIT VALOR

CR PIEZA- CAL 16 PIEZA DE 780 X 845 MM 0 INCLUYE PERFORACIONES 2u 15146000 302.920.00
845 MM} X 780 [MM]
PERFORACION CR
CR PIEZA-CAL 16 iuv 41 470,00 41.470.00
785 MM X 400 [MM]
CR PIEZA - CAL 16 PIEZA DE 428 X 775 MM U INCLUYE PERFORACIONES 2u 84.580.00 169.120.00
T75 M) X 426 [MM]
PERFORACION CR
CR PIEZA - CAL 16 PIEZA DE 450 X 515 MM 1/ INCLUYE PERFORACIONES 2u 50 040 00 11608000
515 ] X 226 (MM]
PERFORACION CR
CR PIEZA - CAL 16 PIEZA DE 480 X 1270 MM / INCLUYE PERFORACIONES lu 12208000 122.080,00
1270 (MM] X 430 [MM]
PERFORACION CR
CR PIEZA- CAL 16 PIEZA DE 1260 X 430 MM § WCLUYE PERFORACIONES iv 12142000 12142000
1260 [MM] X 480 [MM]
PERFORACION CR
CR PIEZA - CAL 16 PIEZA DE 200 X 140 MM U INCLUYE PERFORACIONES 4u 51.070.00 204.280.00
800 JMM] X 140 [MM)
PERFORACION CR
CR PIEZA - CAL 16 iu 1342000 1342000
760 PuM] X 130 [MM]

»+ - OBSERVACIONES - - - SUBTOTAL (BASE) 1.060.790.00

IMPUESTOS (IVA 19% ) 20725020
Elabond: ALENAMDER (XL OQUE TOTAL 1.298.040,10
MEDIOS DE PAGO

PAGOS BANCARIOS

BANCOLOMAIA: CTA CTE 090-0000-2749
DAVIVIENDA: CTAAHO 0550-1089-0038-0598

SOFTWARE TRYTOW ERP Nt G00NGI752-2 | weaw prest com ~»Lo
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Anexo |. Render distribucion del mobiliario en el tramo peatonal
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