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Resumen

El Laboratorio de Vidrio de la Escuela Universitaria Centro de Disefio forma parte
de la Facultad de Arquitectura, Diseno y Urbanismo; desde el ano 2010 ha con-
cretado experiencias de ensefanza v extension en relacion con el vidrio como
material de disefo. En el contexto actual, el cuidado del ambiente y la adopcién
de practicas sustentables se han convertido en aspectos fundamentales para la
sociedad. En este sentido, la reutilizacion de materiales es crucial para la reduc-
cion del volumen de residuos. En Uruguay no existen hoy industrias que fabriquen
vidrio, por lo que la recircularizacion de este residuo presenta un ambiente propi-
cio para desarrollar herramientas que habiliten al avance tecnolégico de procesos
productivos que lo transformen. Es asi que tanto el disefio como la fabricacién de
herramientas para el corte de botellas de un solo uso buscan aportar a la solucién
de la escasez de recursos locales y promover la reutilizacion de residuos de vidrio.

Este articulo presenta la investigacion y el desarrollo de herramientas para la
transformacion de botellas, asi como las conclusiones que de alli se desprenden
y las perspectivas a futuro surgidas de diferentes proyectos relacionados con la
tematica, realizados durante cinco anos por parte del equipo docente del Labo-
ratorio de Vidrio junto a estudiantes, en modalidades de practicas de ensenanza
y extension.

La materializacién en seis modelos de herramientas de marcado y choque
térmico, y la participacién de diversos piblicos en los talleres refleja su impacto
para la promocion de la sustentabilidad en el disefo de vidrio.
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Introduccion

El vidrio es un material ampliamente utilizado en la industria y en la vida coti-
diana, pero su reciclaje presenta desafios técnicos y logisticos. Las botellas re-
presentan, especificamente, el 24% de los residuos generados (Cempre, 2022).
El vidrio es 100% reciclable en el sector industrial, aportando una reduccion de
hasta un 30% de energia en la demanda de los hornos de fundicién. En Uruguay,
sin embargo, no existen hoy industrias que lo fabriquen, por lo que la recirculari-
zacion de su residuo debe proponerse mediante otros procesos.

En el contexto actual, la preocupacion por el cuidado del ambiente y la adop-
cion de practicas sustentables se han convertido en aspectos fundamentales
para la sociedad. En este sentido, la reutilizacion de materiales juega un papel
crucial en la reduccion del volumen de residuos. A su vez, el desarrollo de dis-
positivos para el corte de botellas de vidrio de un solo uso —que se presenta
en este articulo— procura aportar a la problematica de los residuos de vidrio,
promoviendo su reutilizacion a través del disefo y |a fabricacion de herramientas
para transformarlos.

Escapa al alcance de este articulo la incidencia de |a transformacion de bo-
tellas en otros objetos dentro del volumen de envases descartados, que podria
permitir un aporte en ese sentido. La relevancia del trabajo reside en la identifi-
cacion, promocion y sensibilizacion de la comunidad con relacion a la oportunidad
de reutilizar y valorar el vidrio como materia prima para nuevos productos.

El proceso de corte de una botella de vidrio consta de dos partes. En primer
lugar, se realiza una Gnica incision en el vidrio con una rulina de tungsteno, pro-
duciendo un sonido distintivo que indica si el vidrio esta siendo marcado correcta-
mente. Este paso es primordial para que el corte de |a botella derive en un borde
uniforme. En segundo lugar, se procede a aplicar calor sobre la marca realizada
que —por el cambio de temperatura y la dilatacién del material— separa las
partes de la botella. Este procedimiento se conoce como choque térmico.

El Laboratorio de Vidrio de la Escuela Universitaria Centro de Disefio [EUCD]
forma parte de la Facultad de Arquitectura Disefio y Urbanismo [FADU]; desde
el 2010 ha concretado experiencias de ensenanza y extension en relacion con el
vidrio como material de disefio. Se propone como espacio de formacion integral,
a través de actividades con artistas, fabricas y museos nacionales vinculados al
material, en tanto ambitos no tradicionales de ensenanza formal (Amorin y Rava,
2013). Dentro de la Licenciatura de Disefio Industrial, el laboratorio tiene a cargo
dos unidades curriculares: Laboratorio de Vidrio | y II.

El Laboratorio de Vidrio | propone actividades en el medio local a través de
entrevistas, intercambiando saberes con actoras’ relacionadas al material en sus
espacios de trabajo. Sobre esta base, quienes estudian realizan el disefio de un
poster cientifico que recopila las actividades vinculadas al vidrio a nivel local. En el
Laboratorio de Vidrio Il el intercambio con el medio se da a través de una practica
en coherencia con un estudio de disefo con el cual se desarrolla un producto con
vidrio como material principal (Amorin, 2019).
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Este articulo presenta a continuacion el proceso de investigacion y desarrollo
local de herramientas para la transformacion de botellas, las conclusiones que de
él se desprenden y las perspectivas a futuro que se originaron en el transcurso
de diferentes proyectos relacionados a la tematica que ha realizado el equipo
docente del laboratorio al cual pertenecen las autoras, junto con estudiantes, en
modalidades de practicas de ensefanza y extension.

Antecedentes y justificacion

A lo largo de la historia, han existido diversas empresas que fabricaron vidrio
plano y vidrio hueco en Uruguay. La fabricacion del vidrio plano se realizé durante
el periodo de 1947 a 1993, mediante el método de estirado, por parte de las
empresas Vicry S.A. y Vidplan (Doninalli et al., 2011). En cuanto al vidrio hueco,
Cristalerias del Uruguay lider6, desde 1914 hasta 1999, la produccién en nuestro
pais. En 2008, extrabajadores de esta empresa inauguraron una nueva fabrica de
envases de vidrio bajo el nombre de Envidrio, financiada con fondos nacionales
y provenientes de Venezuela (Gonella et al., 2009). En diciembre del 2019, esta
fabrica ceso su actividad.

La inexistencia de produccion de vidrio nacional deriva en que el desecho
de vidrio carezca de comprador, lo que provoca que se deje de clasificar y sea
descartado para realizar su disposicion en canteras abandonadas o centros de
disposicion final de residuos. Esto no es acompasado por los planes guberna-
mentales de gestion de envases que adn utilizan el vidrio como material reci-
clable en algunos de los programas como, por ejemplo, Tu Envase Sirve. El vidrio
depositado en estos contenedores llega entonces a las plantas de clasificacion,
donde se lo descarta, v luego va a la Usina n° 5 Felipe Cardozo, lo que aumenta
el consumo de energia necesaria vy la huella de carbono para la disposicion de
este residuo.

Seg(n el Andlisis de capacidades de reciclado de vidrio en Uruguay (Cempre,
2022), el Plan de Gestion de Envases declaro recuperar aproximadamente el
0,96% —195 t— de las 20245 t anuales de residuos de vidrio. A su vez, la ex-
portacion represento alrededor del 13,23 % —2677 t— del total de residuos en-
viados a vertedero, que fue de 17373 toneladas. Estas cifras indican que existe
un alto porcentaje —especificamente el 86,81 %— que se destina al vertedero.
Ademas, se destaca que el vidrio contribuye con el 24% del total de residuos
vertidos anualmente en el pais, lo cual evidencia la importancia de implementar
medidas de gestion y reciclaje mas efectivas para reducir el impacto ambiental.

Existen diversos emprendimientos a nivel internacional que utilizan botellas
enteras v las transforman en otros objetos mediante cortes, pulidos y termi-
naciones superficiales. En este sentido, se destacan los espafioles Lucirmas? y
Roca Recicla de El Celler de Can Roca;? los tanzanos Chako Zanzibar;* v, en La-
tinoamérica, tanto la empresa chilena Green Glass Chile®> como los colombianos
Nos Vidrios® y Eselatino,” que obtienen resultados con diversas caracteristicas.

2. https:/lucirmas.com/

3. http:/rocarecicla.com/

4. https:/chakozanzibar.com/
5. https:/www.greenglass.cl/
6. https:/www.nosvidrios.com/

7. https:/www.eselatino.com/
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8. https:/www.quimera.uy/

9. https:/www.gub.uy/
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10. https:/www.iyog2022.org/

11. https:/www.fadu.edu.
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medio-en-el-pim/

12. http:/www.fadu.edu.
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13. http:/www.fadu.edu.
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categoria/el-laboratorio-de-
vidrio-en-la-usina-mercado-
modelo-de-fadu/
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Localmente, se identifican hasta el momento dos emprendimientos que
utilizan el vidrio de desecho como materia prima para fabricar productos. Por
un lado, Quimera Arte en Vidrio,® que transforma botellas en productos de uso
cotidiano mediante el corte y pulido en frio. Por otro lado, Arenas de Vidrio,® que
—a través de un proceso técnico de molienda— propone la reutilizacion del ma-
terial como alternativa al uso de la arena natural para aplicaciones en asfaltos,
filtracion, construccion y decoracion, que permite cuidar este recurso. En este
sentido, el proyecto |+D Diagnostico del residuo de vidrio hueco centrado en su re-
circularizacion en el contexto local, aprobado vy financiado en el llamado IM-Udelar
Ing. Oscar Maggiolo [2021], busca identificar empresas-emprendimientos que
utilicen residuos de vidrio como materia prima, para promover su recirculacion.

Desde el 2019, el Laboratorio de Vidrio ha trabajado en territorio en con-
junto con el Programa Integral Metropolitano [PIM]. En sus inicios, a través de
la convocatoria Yo-Soy-Efi, se realizaron actividades de diagnostico de resi-
duos de vidrios en la Planta de Clasificacion Géminis, ademas de la ejecucion
de talleres de corte de envases. En 2020, a partir de la crisis social y sanitaria,
el proyecto incorporé docentes de la Facultad de Psicologia de la Universidad
de la Republica. En esta oportunidad se efectuaron talleres practico-reflexivos
de corte de envases, implicando la necesaria actualizacion tecnolégica de las
herramientas con las que se contaba. Finalmente, en 2021, se consolid6 un es-
pacio a través de un acuerdo de trabajo que permitid sostener un taller con un
encuentro semanal durante cuatro meses, en la casa PIM, donde se encontra-
ron vecinas de la zona, pablico en general, docentes y estudiantes pasantes de
extension de la EUCD, que continda en la actualidad. Ademas, el equipamiento
incorporado implicé un desarrollo tecnolégico que aportd los intercambios y
el desenvolvimiento creativo de quienes participaron, modificando los resulta-
dos materiales. En funcién de ese espacio vy en el marco del 2022 —declarado
como Ano Internacional del Vidrio™ por la ONU—, el equipo docente-estudian-
til realizd una exposicion fotografica a cielo abierto denominada Botellas en el
medio,"" presentando los intercambios y transformaciones materiales y perso-
nales que alli ocurren.

A su vez, durante el 2021, a partir de las experiencias expuestas, algunas
docentes del laboratorio —en conjunto con las estudiantes pasantes en exten-
sion— presentaron un taller en Espacio Campo? de la Usina de Innovacion Co-
lectiva en el ex Mercado Modelo. En marzo de 2022, este grupo presentd una
serie de talleres de tres encuentros semanales en Modelo Abierto,’ en el marco
del mismo convenio.

Durante el 2022, parte del equipo del laboratorio apoy6 un taller de similares
caracteristicas en Palmar, en el departamento de Soriano. El mismo afio, durante
el desarrollo de las actividades en el marco de Yo-Soy-Efi y en vinculo con la
celebracion del Ano Internacional del Vidrio, se llevaron a cabo una serie de talle-
res coordinados con una docente de Quimica de Ensefianza Secundaria. Fue asi
que adolescentes de segundo vy tercer ano de liceo asistieron al laboratorio para
intercambiar sobre la importancia del vidrio en el dia a dia y realizar un ejercicio
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FIGURA 1. TALLER PARA VASOS, BOTELLAS EN LA TERRAZA DE AMPLIACION CON COMUNIDAD FADU.
FUENTE: ESPACIO DE FORMACION INTEGRAL PRACTICAS SUSTENTABLES DE DISENO EN VIDRIO-
LABORATORIO DE VIDRIO. AUTOR: GASTON ADINOLFI

practico durante el cual cada una cort6 y pulié una botella de vidrio de un solo
uso, para convertirla en un vaso. En definitiva, las liceales transitaron un taller
similar al del Espacio Campo.

A su vez, en base a la nueva localizacion de algunos de los Laboratorios de
Materiales del Area Tecnolégica de la EUCD en la sede central de la FADU se
identifico la oportunidad de integracion con la comunidad del servicio en donde
también se desarroll6 un taller abierto Para vasos, botellas en la terraza de am-
pliacion, colaborando a habitar este espacio nuevo de encuentro.

Finalmente, dada la escasez de dispositivos para trabajar el vidrio en el
mercado local, Uruguay se presenta como un ambiente propicio para desarrollar
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herramientas que habiliten al avance tecnologico de procesos productivos que
lo transforman (Frabasile, 2021). En este sentido, cabe destacar que el equi-
po docente del Laboratorio de Vidrio ha procurado —durante la ejecucion de
los proyectos v talleres de corte de botellas antes mencionados— desarrollar
v adaptar herramientas v dispositivos para el trabajo con vidrio, que permitan
transformar el material. Ademas, durante cada taller, ha puesto a disposicion las
fichas de armado de las herramientas que se han disefiado, que juegan un papel
clave en la democratizacion del conocimiento, en tanto proporcionan informa-
cion detallada y accesible. Asi se fomenta que mas personas puedan involucrar-
se en la fabricacion de herramientas de corte de botellas y contribuir a practicas
sustentables de reutilizacién y recircularizacién de material de desecho. Se pro-
cura sensibilizar a quienes participan sobre la importancia de la clasificacion de
residuos y reutilizacion de materiales de desecho. Si bien el aporte no esta en
relacion a la cantidad de envases de vidrio reutilizado, el grado de incidencia de
los desarrollos propuestos se distingue con relacion a la ensenanza de la valori-
zacion del residuo de vidrio como materia prima en el contexto local.

La democratizacion del conocimiento proyectual y su apropiacion social per-
miten en este dialogo politico la sensibilizacion entre las personas involu-
cradas y el plblico en general sobre temas medioambientales relevantes,
ademas de promover la participacion activa vy critica en la clasificacion de
residuos. (Amorin et al,, 2022, p. 317)

Objetivos

» Desarrollar dispositivos que permitan realizar cortes precisos en botellas de vidrio.

» Garantizar la seguridad de las usuarias al manipular las botellas y las herramien-
tas durante el proceso de corte.

» Proponer modificaciones que mejoren la versatilidad, transportabilidad v eficien-
cia energeética.

»  Promover la difusion y accesibilidad del conocimiento generado.

Metodologia: estrategias y actividades

La metodologia utilizada en este proceso en relacion con los objetivos planteados
incluy6 disefar mecanismos de corte mas eficientes, que redujeran la posibilidad
de provocar fracturas o astillas en el vidrio, obteniendo asi piezas con un borde
uniforme. De igual modo, con relacion a la seguridad en la manipulacion, se abor-
daron las caracteristicas ergonémicas que minimizaran los riesgos de accidentes
tanto eléctricos como mecanicos. Ademas, se busco aumentar |a estabilidad de
las herramientas para incrementar la seguridad percibida de los usuarios y evitar
movimientos indeseados durante el corte, favoreciendo la precision.
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Del mismo modo, se procuré desarrollar dispositivos que fueran adaptables
a diferentes tamanos v tipos de botellas de vidrio, y se buscé implementar mo-
dificaciones que minimizaran el peso vy tamano de las herramientas para facilitar
su traslado y maximizar la eficiencia energética.

Por (ltimo, como forma de promover la difusion vy la accesibilidad del conoci-
miento, se disefnaron fichas de armado detalladas y comprensibles, que pusieron
a disposicion informacion sobre la fabricacion de herramientas de corte de bote-
llas de vidrio, paso a paso.

El desarrollo del conjunto de herramientas para cortar botellas se llevd a
cabo mediante una metodologia que incluyd diversas etapas de diagndstico, pro-
totipado y evaluacion continua en cada taller. Se presenta a continuacion:

1. Diagnostico transversal. Se realiz6 un diagndstico transversal a lo largo de
todo el desarrollo de herramientas, nacional e internacional, para explorar
las técnicas existentes y sus limitaciones. Se relevé el método de corte de
diversas empresas iberoamericanas como Romero-Gurman,' Green Glass
Chile, Eselatino, Nos Vidrios, Lucirmas, Quimera, Cerrando el Ciclo."®

2. Primer acercamiento a la técnica. Se probd por primera vez el corte por
choque térmico, utilizando un hilo de algodén embebido en alcohol y encendi-
do. Los resultados obtenidos carecian de prolijidad, seguridad v posibilidad de
sistematizar o escalar los resultados, definiendo asi el problema de disefo.

3. Mejorade la tecnologia. Se desarrollé un dispositivo de marcado de botellas.
Para esto, se utilizo un trozo de perfil de acero al carbono con forma de «U»,
y en uno de sus lados se colocé un tornillo con una rulina de corte de vidrio
convencional [Fig. 2a]. Este dispositivo permitia marcar las botellas de ma-
nera precisa y cuidar la prolijidad.

4. Actualizacion del método de aportar calor. A partir de los resultados de
la etapa n°2, se propuso una actualizacion construyendo una estructura de
madera sobre la que se colocaron piezas de placa refractaria dispuestas en
un angulo de 120°. En el centro de las placas, se coloco un rulo de resistencia
eléctrica. Los extremos de la resistencia estaban conectados a un interruptor
eléctrico y este, a su vez, a la red eléctrica de tipo doméstica. El dispositivo
también contaba con ruedas para facilitar el giro de la botella [Fig. 3a].

5. Diseno asistido por computadora. Mediante la utilizacion de software de Di-
sefo Asistido por Computadora [CAD, por sus siglas en inglés], se crearon
modelos virtuales que permitieron realizar ajustes antes de la fabricacion
fisica de los prototipos.

6. Rediseno de herramienta de marcado. A medida que se utilizaban los
dispositivos en el laboratorio y se desarrollaban talleres, se identificaban

14, https:/www.
vitrofusionmaterialesyequipos.
com/

15. https:/www.greenglass.
cl/pages/la-magia-detras-de-
green-glass

16. https:/cerrandoelciclo.org/
tienda/
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10.

oportunidades de mejora. Ademas, en la profundizacion en antecedentes
internacionales, se identificé un dispositivo realizado con perfiles estanda-
rizados de aluminio y se realizd un rediseno que se fabrico en otros labora-
torios con varillas, planchuelas y cano cuadrado de acero al carbono. Esto
permitid que la usuaria girara la botella con mayor facilidad sobre un con-
junto de rulemanes enhebrados en las varillas de acero, mientras el cano
cuadrado sostenia el cortante que quien la usa presiona sobre la botella
para marcar el corte a realizar [Fig. 2b].

Actualizacion en seguridad eléctrica —en tres lineas de trabajo en relacion
con la prevencion de descargas eléctricas— a quien la utiliza:

I Agregar una llave diferencial al dispositivo.

Il.  Reemplazar el rulo de resistencia por una blindada fabricada especificamente
para este uso [Fig. 3b].

lll. - Dispositivo con una fuente eléctrica de 24 Vv 10 A, junto con una resistencia
eléctrica de rulo descubierto de 3 Q [Fig. 3c].

Alternativa de herramienta de marcado. A partir de los antecedentes en-
contrados internacionalmente, se propuso fabricar otro modelo de marca-
dora de botellas para ofrecer alternativas a quienes asistian a los talleres.
El nuevo dispositivo consta de una tabla con cinco ruedas dispuestas para
dar estabilidad a la botella, cualquiera sea la altura del corte que se quiera
realizar. En este dispositivo, el cortante se ubica por debajo de la botella a
cortar. Ademas, cuenta con una escuadra de acero que funciona de tope para
asegurar que el marcado se realice a la misma altura en toda la circunferen-
cia del envase [Fig. 2c]. La forma de utilizacion de esta herramienta requiere
que la botella sea presionada hacia abajo al hacerla girar sobre las ruedas
para realizar el marcado correspondiente.

Reduccion de dimensiones y peso como forma de facilitar el transporte y la
realizacion de talleres en diferentes lugares. Se trabajé en tres lineas:

I Transformar la herramienta en un volumen compacto con los cables invisi-
bles para quien la utiliza [Fig. 3b].

Il.  Reemplazar los ladrillos refractarios por hormigon celular.

Ill.  Reducir las dimensiones del dispositivo a la mitad [Fig. 3c].

Disefio de fichas de armado. Estas fichas fueron redactadas para pro-
porcionar informacion clara y concisa sobre la construccion de las herra-
mientas, guiando cada paso del proceso. Se incluyeron descripciones de
las partes y componentes de las herramientas, asi como indicaciones so-
bre los procedimientos y precauciones a seguir durante la fabricacion. La
redaccion de estas fichas se realizé con un lenguaje accesible y didactico,
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() (@)

FIGURA 2. [LUSTRACIONES DE LOS TRES MODELOS DE FIGURA 3. ILUSTRACIONES DE LOS TRES MODELOS
MARCADORAS. FUENTE: ELABORACION PROPIA. DE HERRAMIENTAS DE CHOQUE TERMICO. FUENTE:
AUTORA: CAROLINA FRABASILE ELABORACION PROPIA. AUTORA: CAROLINA FRABASILE

permitiendo que personas con diferentes niveles de experiencia pudieran
comprenderlas v utilizarlas. Ademas, se usaron ilustraciones y diagramas
para complementar el texto y brindar una representacion clara de cada
etapa del armado.

Resultados y discusion

La identificacion temprana del problema permitié establecer los objetivos vy cri-
terios de disefio que se propusieron en el proceso. Se detectd la necesidad de
contar con dispositivos especializados para transformar botellas de descarte
mediante un corte controlado, fomentando asi su reutilizacién en la creacién de
nuevos objetos.
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FIGURA 4. TALLER PARA VASOS, BOTELLAS EN USINA MERCADO MODELO- ESPACIO CAMPO. SE
MUESTRAN LOS DOS MODELOS DE MARCADORAS SELECCIONADOS PARA LOS TALLERES EN TERRITORIO.
FUENTE: USINA DE INNOVACION COLECTIVA FADU. AUTORA: RAFAELLA MIAU

El analisis de antecedentes de los métodos v las técnicas existentes
proporciond una base solida de conocimientos que permitio comprender las
limitaciones v los desafios asociados con el corte de botellas, y orienté las
decisiones de disefo. El enfoque iterativo permitio perfeccionar las herra-
mientas en términos de funcionalidad, seguridad vy facilidad de uso. En rela-
cién con esto, segln Frabasile (2021), a lo largo de los afios se ha procurado
estructurar el proceso de diseno y establecer un método que lo represente.
Ese esfuerzo continGa en constante evolucion. Se trata de un proceso no
lineal en el cual la iteracion desempena un papel fundamental para el desa-
rrollo de soluciones.

La retroalimentacion que surge a partir del uso de las herramientas en los
diversos territorios desempeno un papel crucial en esta etapa, ya que permitio
identificar posibles mejoras y realizar ajustes necesarios. La experiencia de
las usuarias en talleres de corte contribuy6 significativamente a la evolucién y
optimizacion de las herramientas.

Elresultadodeesteprocesodeinvestigacion se materializé en seismodelos
de herramientas de marcado y choque térmico, de las cuales se seleccionaron
—para continuar con los talleres de corte de botellas y de mejora continua—
dos marcadoras [Figs. 2b y 2c] y dos de choque térmico [Figs.3by 3c].

El desarrollo de estas herramientas ha permitido una discusion enrigue-
cedora sobre su eficiencia y aplicabilidad en el ambito de la reutilizacion de
envases de vidrio de un solo uso, brindando nuevas oportunidades para su
transformacion en otros objetos. También se abordaron aspectos relaciona-
dos con la seguridad, portabilidad y facilidad de uso de las herramientas, bus-
cando encontrar soluciones practicas que se adaptaran a diferentes contextos
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FIGURA 5. TALLER PARA VASOS BOTELLAS EN TERRAZA DE AMPLIACION FADU. SE MUESTRA UN MODELO
DE HERRAMIENTA DE CHOQUE TERMICO SELECCIONADO PARA LOS TALLERES EN TERRITORIO. FUENTE:
ESPACIO DE FORMACION INTEGRAL PRACTICAS SUSTENTABLES DE DISENO EN VIDRIO- LABORATORIO DE
VIDRIO. AUTOR: GASTON ADINOLFI

y necesidades. En este proceso se avanzo sobre la obtencién de herramientas
seguras, eficientes y precisas para el corte de botellas de vidrio.

Otro resultado de este trabajo son las fichas de armado de las herramientas
desarrolladas. Incluyen dibujos explicativos que desglosan cada una de sus par-
tes v describen los procesos necesarios para su fabricacion, lo que las convierte
en un material Gtil para aquellos interesados en profundizar en la tematica y en
armarlas de forma auténoma.

La disponibilidad de las fichas de armado permite la democratizacion de la
informacién necesaria para construirlas, lo que habilita el acceso de diversas per-
sonas a herramientas para el corte de botellas. La difusion de estas fichas ha
contribuido a promover la autonomia de las usuarias y su participacion en prac-
ticas sustentables, fomentando asi la reutilizacion de botellas. Segln Jorgensen
(2015), ademas del acceso a herramientas para habilitar la innovacion, el cono-
cimiento acerca de su utilizacion es crucial. Esto favorece la participacion activa
de la comunidad y facilita la ampliacion del alcance del desarrollo, generando un
impacto significativo en términos de reutilizacion de botellas, lo que resulta en la
creacion de cada vez mas herramientas eficientes, seguras y accesibles para el
publico en general.

Este proceso de investigacion en disefo se basa, entre otros aspectos, en la
blsqueda sostenida de las docentes del laboratorio de formas de financiamiento
que permitieron destinar recursos en horas docentes y gastos de materiales con
diferentes objetivos especificos. Como consecuencia, a partir de los proyectos
financiados que fueron mencionados en el apartado «Antecedentes v justifica-
cién», se fabricaron herramientas que constituyen un avance tecnolégico y pro-
veen al Laboratorio de Vidrio de capacidades de trabajo en otro sentido. Asi, se
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abre una nueva linea de investigacion de trabajo en frio, que se consolida a través
de la suma de proyectos que profundizan en este ambito, en diversos sentidos,
y se complementan para aportar a la generacion de conocimiento integral v la
formacion docente-estudiantil en la tematica.

Es importante resaltar que la escritura y desarrollo de proyectos con diferen-
te temporalidad fortalece el proceso iterativo, aspecto fundamental en la inves-
tigacion en disefio. En este sentido, cada avance en las herramientas producidas,
por escaso que sea, es testeado con usuarias en el territorio en el marco del
provecto que lo propone, aportando una retroalimentacion rapida que permite
el redisefio. Esto va en concordancia con Ries (2012), quien en su enfoque de
desarrollo de productos expone un ciclo que busca dividir los procesos de gene-
racion de ideas y probar los resultados lo mas temprano posible, para obtener
retroalimentacion, asi como aprender y realizar ajustes fundamentados en la
generacion de ideas en curso.

Sin lugar a dudas, queda ain camino por recorrer en lo que respecta a la
mejora de los dispositivos para cortar botellas. El laboratorio seguira trabajando
en el marco de sus proyectos para alcanzar herramientas cada vez mas eficien-
tes, seguras vy accesibles para el pblico en general. El compromiso de continuar
investigando y disenando permitira perfeccionar las tecnologias existentes y ex-
plorar nuevas posibilidades, con el objetivo de brindar soluciones innovadoras y
practicas para el corte de botellas de vidrio, a través de una constante retroali-
mentacion y colaboracion con la comunidad.

En este sentido, actualmente parte del equipo lleva adelante dos proyec-
tos. Por un lado, Diseno de talleres itinerantes: para vasos, botellas, financiado por
la convocatoria «Desarrollo de la extensién» [2022] de la Comision Sectorial de
Extension v Actividades en el Medio, que propone disefar estrategias didacticas
y tecnologicas —a través de talleres con diferentes organizaciones en el interior
del pais— vy convocar a estudiantes como practicantes, para aportar a la solucion
de problemas reales con relacion a los residuos, valorando el dialogo de saberes.
Por otro, Diagnéstico del residuo de vidrio hueco centrado en su recircularizacion en el
contexto local,aprobado y financiado en el llamado IM-Udelar Ing. Oscar Maggiolo
[2021], mencionado en el apartado «Antecedentes y justificacions.

Conclusiones

El desarrollo de herramientas de corte de botellas de vidrio ha demostrado su
eficiencia al proporcionar resultados precisos y controlados. Estas herramientas
ofrecen una solucién concreta para aprovechar las botellas de vidrio. Sin embar-
g0, es importante destacar que este campo sigue en evolucion, permitiendo la
exploracién de nuevas tecnologias, asi como nuevos materiales y métodos de
diseno para lograr herramientas aiin mas eficientes y sustentables.

El trabajo en talleres con estas herramientas ha despertado un gran inte-
rés, que se muestra a través de la alta participacion de pablico diverso como
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ninas desde seis anos de edad, adolescentes liceales, mujeres de la zona de
influencia de la casa PIM, vecinas del ex Mercado Modelo, estudiantes, docen-
tes y funcionarias de FADU, entre otras. Ademas, la creacion de vinculos con
organizaciones relacionadas con la tematica vy la sustentabilidad ha permitido
ampliar el impacto de los talleres y promover la reutilizacion a través de dife-
rentes colaboraciones.

A su vez, la transformacion de botellas en otros objetos es una excusa para
que las participantes se acerquen a una tecnologia que no se incluye en otros
ambitos de ensenanza, poniendo el foco en la experiencia y no en el objeto
final. Los talleres desarrollados procuran sensibilizar a quienes participan en
relacién con la importancia de clasificar los residuos para permitir su reutili-
zacion. En este sentido, el aporte de estas actividades no se determina por la
cantidad de envases de vidrio reutilizados, sino por la autopercepcién de las
participantes como agentes transformadoras e impulsoras de un cambio en el
contexto local.

Ademas, el desarrollo de estas herramientas gener6 un efecto multiplicador
al involucrar a una red mas amplia de actores interesados en la tematica. Este
trabajo ha permitido crear sinergias y aprovechar de manera efectiva los recur-
sos y conocimientos disponibles en la comunidad. Las fichas de armado también
juegan un papel importante al promover la autonomia y |a participacion activa de
las personas en la construccion de estas herramientas.

La redaccion de este articulo representa una oportunidad para detenernos,
hacer una pausa y reflexionar, exponiendo en un texto los resultados de inves-
tigacion logrados hasta el momento, tras un proceso de desarrollos y postula-
ciones en blsqueda de financiamiento, a lo largo de cinco anos. Estos logros re-
fuerzan la importancia de seguir impulsando iniciativas que fomenten practicas
sustentables en el diseno de vidrio.
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