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RESUMEN EJECUTIVO

Este documento detalla el proceso de analisis, generacion
y desarrollo de ideas para crear una propuesta que facilite
la organizacion y optimice espacio dentro de furgones
para el uso laboral. Estos tipos de furgones son utilizados
por empresas dedicadas a realizar trabajos en diferentes
areas o contextos y en el mercado no existe una solucion
gue se adapte a las necesidades de dichas empresas.

Este proyecto muestra las diferentes disciplinas, normas o
metodologias a tomar en cuenta para validar el proyecto
en todos los aspectos y toma en cuenta cada detalle para
disefiar a través y en base a hechos y no supuestos. El
Disefio Industrial funciona como la rama o metodologia
que unifica cada aspecto mencionado anteriormente y
como resultado brinda propuestas que solucionen la
problematica.

Por medio del Disefio Industrial se concluye en una
propuesta final que cumple con distintos rubros de disefio
como: requerimientos, estética, funcionalidad, etc.

Esto se comprueba por medio de las diferentes pre-
validaciones y validaciones, donde se muestra la
propuesta en el contexto y comparandose con
requerimientos para asegurar que la propuesta sea
versatil, funcional y estética.



I.INTRODUCCION

El proyecto de grado presenta el analisis de las
situaciones de empresas dedicadas a las instalaciones,
construcciones o a brindar servicios fuera del area urbana
o fuera de oficinas fisicas. Para dichas situaciones se
toma en cuenta el contexto en el que se encuentran las
empresas, en este caso, el contexto se trata de los
contenedores o furgones que utilizan como oficinas o
bodegas moviles. En dichos furgones se realizan
diferentes tipos de actividades como almacenamiento,
descanso, bodega, oficinas, etc. El problema se
encuentra en la poca exploracion y escasas soluciones
que se adapten a las diferentes necesidades.

Este es el caso de la empresa Cisma S.A. que se dedica
a las instalaciones eléctricas en el interior del pais, Centro
América y el Caribe. Por ello, les es necesario el uso de
furgones para mantener herramientas y objetos
personales consigo. La empresa, como otras, posee
mobiliario deficiente dentro del furgobn debido a las
opciones limitadas que existen en el mercado. A través
del Disefio Industrial se puede generar una solucion
atractiva y accesible para dichas empresa, creando un
disefio innovador y funcional que se adapte a los
furgones.

Para lograr el cometido, se realiza una investigacion
previa basada en la metodologia de disefio: Analisis,
Conceptualizacion y Materializacion; con el fin de
encontrar y desarrollar la mejor solucion.
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IV. ANALISIS

Segun el libro: El transporte En Contenedor (2012), la
necesidad de agrupar las cargas o0 mercancias para
transportarlas, ha existido en la humanidad desde las
civilizaciones antiguas que comerciaban cantidades
significativas a lo largo del mundo. Las soluciones han
cambiado conforme la humanidad ha evolucionado hasta
llegar a la aplicacién tecnologica como es hoy en dia.

Malcolm McLean era una estadounidense humilde que
trabajaba como transportista terrestre. Un dia, en 1955,
mientras descargaba mercancia de su camion y los
colocaba uno por uno en el interior de un buque, tuvo la
inquietud que seria mas ldégico levantar la carroceria del
camion y subirla al buque, con el fin de ahorrarse la gran
pérdida de tiempo.

Lo que comenzd como una idea se haria realidad el 26 de
abriil de 1956 cuando zarpé el primer buque
portacontenedores (conocido como ldeal-X), cargando 58
contenedores de 20 pies.

En Europa el comercio era diferente ya que utilizaban el
transporte por carretera o terrestre, por lo que sus
transportes eran remolques, cajas moviles,
semirremolques, etc. Con la invencion de la “cajita
maravillosa”, el transporte de mercancias se transformé
en un sistema sencillo y rapido.

1. CONTENEDORES

Un contenedor es un recipiente o caja de dimensiones
normalizadas y de construccion estandar en el cual se

cargan todo tipo de mercancias para ser transportado
por via aérea, terrestre o maritima. En 1968 se definio
como articulo del equipamiento de transporte.

“El contenedor se divide en tres partes: estructura,
paredes y base. La estructura es la responsable de la
resistencia y esta hecha de una aleacion de acero y el
resto esta constituido de aluminio, material sintético,
acero, madera o con la combinacion de dichos
elementos.” (El transporte en contenedor. 2012)
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Partes de un contenedor
Fuente: Libro “El Transporte en Contenedor” Cap. 1 pag. 26
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(Comercio2020. 2008) Existen diferentes clases de 1.1 DIMENSIONES
contenedores y los mas utilizados son los Existen dos tipos de contenedores que son:
siguientes:
) » _ o - TEU: Unidad equivalente a 20 pies con capacidad
Dry van: Estandar, hermético y sin ventilacion. de 21.700Kg y 33 M3.
Refeer: Posee sistema de conservacion con - FEU: Unidad equivalente a 40 pies con capacidad
sistema de refrigeracién calor y frio. (Alimentos) de 27.200Kg y 66 M3.
OpenTop: Posee abertura en la parte superior.
Flat Rack: Carecen de paredes laterales. Las medidas mencionadas anteriormente, son las
Open Side: Posee puertas laterales. mas utilizadas en el mundo aunque, también
Tank: Transporta liquidos a granel. existen contenedores de 45 pies (siendo exclusivos
Flexi-Tank: Similar al Tank pero posee un y €sCasos).
depésito flexible. En la siguiente tabla se mostraran las
especificaciones y volumenes de los contenedores
estandar:
Dimensiones y medidas estandar container
Interiores Peso aprox.
o |Aborurapuera) Volmen | "2S0 1o
BRAN REEEER Kl BISTERIE Lx Wx H (pies) LxWxH (cm.) W xH (cm.) (F:’::ebs hétlajtll;o En kg.
20'x 8'x 86" pre-1985 | 586 x 233 x 235 | 226x226cm |1.135| 32.1m? 18.000 kg.
20'x8'x86" 586 x 233 x235 | 226x226cm |1.135| 32.1m? 21.700 kg.
“reforzado” / pos-1985
B 40°'x8'x86" 1200 x 233 x 235| 228x226cm |2.318| 65.7m® | 26.800 kg.
40'x8'x86" 1200 x 233 x 265| 228x256cm | 2.628| 74.4m* | 26.600 kg.

L: Largo interno / W: Ancho interno / H: Altura interna

OPEN SIDE OPEN TOP FLAT RACK
Imagen #3
Imagen #2 Tabla de medidas y dimensiones de contenedores
Tipos de furgones Fuente: Documento “Manual Sobre Control de Contenedores” Pag. 7.

Fuente: Bitacora Taller Crovari
http://arancibianadia.blogspot.com/2010/03/contenedores-dimensiones-

precios.html
1.1.1 MEDIDAS INTERNAS
Los contenedores tienen diferentes usos como Segun la tabla de dimensiones mostrada
almacenaje de liquidos, mercancia comercial, anteriormente, nos detalla las medidas externas e
alimentos, maquinaria, entre otros. internas de los contenedores. Las medidas internas

son sumamente importantes ya que esto delimita el
espacio en su interior que ayuda a detallar las



medidas de las cajas o empaques de productos
para poder optimizar el espacio y aprovechar el
contenedor al maximo.

Un contenedor estandar de 20 pies posee
medidas internas de 5.86m (largo), 2.33 (ancho) y
2.35m (alto). Mientras que un contenedor de 40
pies posee medidas internas de 12m (largo), 2.33m
(ancho) y 2.35m (alto).

WZNS

0] [0
i ]
x
Dimenslones Interlores Dimensién de puertas e
L1 B1 H1 B2 H2 (pramedio)
20. i 5.89m 2.35m 2.40m 2.34m 2.20m 33m?
(86" Alto)
40'DV ;
(86" Alto) 12m 2.35m 240m 2.34m 2.20m 67 m
Imagen #4

Tabla de medidas y dimensiones de contenedor DV
Fuente: http://www.casascontenedores.com/p/blog-page.html

MATERIALES

Segun Villafane (2002) los contenedores también
pueden ser  clasificados por  diferentes
caracteristicas y una de las mas resaltadas es por
el tipo de material:

- Fibra de vidrio: facil mantenimiento, resistencia a
la corrosion. (Utilizado mayormente para cargas
aéreas debido al peso ligero.)

- Acero: mayor resistencia, bajo costo de
produccion.

- Aluminio: menor peso, mayor capacidad de
carga, aptos para refrigeracion.

(Aluminio y acero son utilizados para contenedores
de via maritima y terrestre debido a la resistencia
de los materiales.)

Por otro lado, en el interior de los furgones se
utilizan otro tipo de materiales como madera
(mayormente para el piso o recubrimiento de
paredes, segun sea el uso del contenedor.) y el
plastico reforzado que funciona como empaque
para evitar que ingrese agua en el interior del
contenedor.

Actualmente, existen 200 millones de contenedores
alrededor del mundo, lo que los hace el medio
principal en el comercio internacional. Dichos
contenedores poseen una vida util de 7 a 14 anos y
luego que cumplen su tiempo de vida dejan de
utilizarlos y son acumulados, volviéndose chatarra.



1.2 ARQUITECTURA EN CONTENEDORES

Al terminar la vida util del contenedor, surge la necesidad
de solucionar el problema de los contenedores chatarra.
Es por ello que el 23 de noviembre de 1987, el
estadounidense Philip C. Clark patenta el siguiente
método: “Method for converting one or more steel
shipping containers into a habitable building at a building
site and the product thereof.”* La patente fue dada en
1989 siendo la numero: 4854094.

En el 2001 la firma inglesa “Urban Space Management”
completé un proyecto llamado “Containar City I” en la
zona portuaria de Londres. Este era un edificio de 3 pisos
de 445 metros cuadrados de superficie, repartidos en 12
oficinas, siendo una solucién disefiada y construida con
80% de materiales reciclados.

Con esto y las tendencias sustentables y de reciclaje, es
como nace la “cargotectura” o arquitectura en
contenedores; dando como resultado soluciones
constructivas de bajo costo y ecoldégicamente
sustentables. Este tipo de arquitectura es muy flexible ya
que permite incorporar y mezclar elementos y materiales
tradicionales y no tradicionales. Se desarrolla de forma
modular (en la mayoria de casos) y se puede aplicar a
proyectos de cualquier tipo, tamafio y uso: personales,
empresariales, institucionales y gubernamentales.

Usos principales:
- Hogar: casas, refugios, viviendas emergentes, etc.
- Laboral: oficinas, tiendas, puestos de control, etc.

*Traduccion propia: Método para convertir uno o mas contenedores
de carga en un edificio habitable en un sitio de construccion y el
producto del mismo.

T

Imagen #5

Contenedores desechados
Fuente:http://www.arch.ttu.edu/courses/2014/spring/5334/Students/Mendoza/12/CARGO.
htm



1.2.1 USOS: HOGAR Y LABORAL

T o R

Imagen #6
Vivienda con contenedor
Fuente: http://casa.mercadolibre.com.uy/MLU-430324273-contenedores-viviendas-
prefabricados-steel-framing-_JM#redirectedFromParent

Segun Casas Contenedores (s,f) los contenedores
poseen diferentes medidas, segun sea el tipo (como DV,
estandar, High, etc.). La dimension que siempre se
mantiene estandar es el ancho (8°/2.44m). Al momento de
disefiar viviendas lo ideal es utilizar contenedores con
altura de 2.89m con el fin de disefar un espacio apto para
el ser humano. Esto es lo ideal, no siempre es posible ya
gue dichos contenedores no son estandar lo que los hace
dificil de encontrar y poseen un costo sumamente
elevado.

A pesar de ello, segun  OVACEN (2014), la altura
habitable es de 2.40m a 2.50m. Las viviendas realizadas
con contenedores deben estar bien estudiadas vy
mantener dimensiones adecuadas para la antropometria y
ergonomia del ser humano.

Esto sucede con todo tipo de construcciones para el ser
humano, como oficinas. Cabe resaltar que, aunque no
sea un espacio del todo habitable (para el ser humano),
cumple con la funcionalidad de brindar un espacio fisico
movil, de bajo costo y con los elementos necesarios para
el ser humano. No obstante, es necesario conocer y
disefiar segun la antropometria para que todo elemento
se adapte, en lo posible o en su mayoria, al ser humano y
no viceversa.

Imagen #7
Oficina puma realizada con contenedores
Fuente: http://casascontenedor.com/leer.php ?archivo=.%2Fcontent%2Fpuma_city



1.3 SISTEMAS DE CONSTRUCCION DE
BAJO COSTO

Los sistemas de construccion a mencionar poseen
caracteristicas similares a las de los contenedores y
también permite ampliar la investigacion a base de
sistemas de bajo costo.

Segun el articulo de Zorrilla (2013) existen varios tipos de
construccion de espacios y actualmente se utilizan 3
conceptos basicos que se adaptan a las necesidades y
exigencias del siglo 21. Estos conceptos parten del
sistema industrial de construir parte de un espacio
habitacional en una fabrica para ensamblarla insitu y
completar la edificacion. Estos conceptos de sistemas
son:

1.3.1 Modular: E| objetivo de este sistema es fabricar
modulos que se combinen entre si y asi formar un
espacio habitacional compacto, econdmico y rapido de
construir. La gran ventaja es que se adapta a las

necesidades del consumidor y usuario permitiendo crear
espacios mas interesantes en menor tiempo y a bajo
costo.

Imagen #8

Casa con sistema de
construccién modular
Fuente:
http://arquitecturadecas
as.blogspot.com/2013/1
2/que-es-una-casa-
modular.html

1.3.2 Prefabricada: Se refiere a que el espacio
habitacional se hace por partes antes de su montaje
definitivo, las partes se fabrican por separado y luego se
distribuyen por medio de transportes para ser
ensambladas. Este sistema solia ser conocido como de
baja calidad pero debido a la industrializacion, hoy en dia
es un método efectivo y garantiza la calidad del producto.

Imagen #9

Casa con sistema de
construccion prefabricada
Fuente:
http://arquitecturadecasas.
blogspot.com/2013/03/sist
emas-de-construccion-de-
casas.html#tprefabricadas

1.3.3 Kit: ElI concepto kit nace a raiz de Ila
industrializacion y se deriva en la reduccion de costos.
Los kits constan de diferentes piezas prefabricadas, listas
para ensamblarse, que facilita la autoconstruccion. Su fin
es ahorrar tiempo y dinero, sin dejar a un lado la calidad.
Se utilizan materiales como la madera y el metal.

B /magen #10

B Casa con sistema de

construccion Kit

SR ucnte:

http://arquitecturadecas

B 2s.blogspot.com/2013/0

Bl 3/sistemas-de-

construccion-de-

B casas.html#prefabricad
as




Los sistemas mencionados son muy parecidos
ya que vienen de la industrializacion y se rigen
bajo el concepto de bajo costo y menor tiempo,
aunque no son iguales. EI sistema de
construccion modular puede integrar gran
cantidad de materiales y se ve mas en
construcciones con contenedores; el sistema
de construccion prefabricado, son espacios
estandares y no existe gran variedad ya que
imita un sistema de produccion en serie; y el
sistema de construccion kit muy parecido al
concepto modular y de prefabricacion pues las
piezas estan prefabricadas y listas para
ensamblarse, a diferencia que uUnicamente
utilizan materiales como madera y metal. Estos
sistemas también han sido implementados en
el diseio de mobiliario que se vera
detalladamente mas adelante.

En conclusion, en Europa y Estados Unidos
son muy populares las construcciones vy
arquitectura con contenedores, siendo una
tendencia ligada al disefio sostenible, reciclaje
y reuso. Esto se ha ido esparciendo por el
mundo aunque los usos y aplicaciones son
variadas.

N\ UL [T e 4

Imagen 11
Construccion con contenedores
Fuente: http://www.containercity.com/projects/mansell-street-community-centre

1.4

Imagen #12
Centro comunitario Mansell Street
Fuente: http://www.containercity.com/projects/mansell-street-community-centre

USOS DE CONTENEDORES EN

GUATEMALA

En Guatemala, el uso principal de los contenedores
es para transportar mercancia dentro y fuera del
pais, principalmente por via terrestre y maritima.
Por otro lado, los contenedores terrestres, en
Guatemala, son mejor conocidos como “furgones”.

Los furgones tienen diferentes aplicaciones debido
a sus caracteristicas fisicas, estructura,
propiedades, capacidad y materiales. Son
utilizados para diferentes aplicaciones y satisfacen
varias necesidades, como en el ambito del hogar y
laboral.

Una de las necesidades que existe en el contexto
guatemalteco, es el uso de oficinas, centros de
salud, puestos de control, centros recreativos, etc.
Moviles; con el fin de poder trasladarse de un lugar
a otro con las herramientas necesarias para
realizar las labores de cada ambito. Es por ello que
se implementaron furgones terrestres con el fin de
solucionar el problema. Existen varias empresas y



entidades que utilizan furgones como oficinas
moviles y a continuacion se muestran algunos
ejemplos:

Imagen #13
Biblioteca movil
Por: Municipalidad
de Guatemala
Fuente:

Imagen #14

Centro de monitoreo
movil de la PNC
Fuente:
http://www.soy502.co
m/articulo/antigua-
gfc-municipal-
chocan-pensativo-
Juego-reprogramado

Imagen #15

Oficinas de
Seguridad Regional
Fuente:
http://www.groupcsc.
com/es/oficina-movil

Imagen #16 9
Oficinas de

Cementos Progreso
(Planta San Juan)
Fuente: fotografia
propia, Finca San
Gabriel (San Juan

g Sacatepéquez)

.

En Guatemala existen varios tipos de empresas o
entidades que utilizan furgones, principalmente para el
uso laboral (como oficinas). Los tipos de empresas son:
constructoras, obra civil e instalaciones.

Segun la busqueda en Paginas Amarillas, existen mas de
50 constructoras, alrededor de 20 empresas dedicadas a
las instalaciones y mas de 50 dedicadas a obra civil.
Estas empresas realizan la mayoria de sus trabajos en el
campo (es decir, realizan proyectos en diferentes
contextos) por lo que utilizan furgones para facilitar el
trabajo de campo y brindar a los empleados un espacio
fijo para almacenaje, reuniones y descansos.

A manera de ejemplo, algunas empresas que poseen
furgones son:

- Cementos Progreso (Constructora)

- Polysius (Constructora)

- Consulta (Obra Civil)

- Corporacion Tyrsa (Constructora)

- INPSA (Constructora)

- CRAMSA (Constructora)

- SIEG (Instalaciones eléctricas)

- CISMAS.A (Instalaciones eléctricas)



2. BRIEF

2.1 CASO (CLIENTE)

En el proyecto, el cliente se tomara como un caso debido
que la necesidad se encuentra en varias empresas y ésta
puede solucionar la problematica de diferentes casos
utilizando una herramienta estandar.

< CISMA

CISMA, sus siglas significan: Corporacion de Ingenieria y
Servicios de Mantenimiento, S.A. es una empresa en el
mercado de la Ingenieria Eléctrica y Civil en el que tiene
presencia desde 1,992 participando en el desarrollo de
proyectos en Guatemala, Centroamérica y el Caribe.

La empresa fue creada en 1991, cuando el sefor Luis
Soria se uni6 con el sefior Jorge Lainfiesta y asi formaron
la empresa, con el fin de llenar el espacio que hay en el
mercado de instalaciones y mantenimiento eléctrico en
Guatemala. El éxito se alcanzé por el servicio
personalizado y con el cumplimiento y compromiso de
servir a los clientes.

Mision: Lograr un crecimiento constante, sostenible vy
rentable ofreciendo al cliente servicios de mantenimiento
e instalaciones eléctricas, reconocidos por su marca, alto
valor, calidad y cumplimiento. (Cisma S.A. 1992)
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Visidn: Ser la opcion preferida para clientes en el area
de electricidad. (Cisma S.A. 1992)

Filosofia: Trabajar con seriedad y profesionalismo,
asegurando a nuestros clientes la maxima garantia de
servicio al minimo coste en el tiempo, ademas de nuestro
compromiso con la seguridad de las personas y de los
bienes; y el medio ambiente.

Valores: Trabajo en equipo, integrarse a la organizacion
para obtener los objetivos trazados. Integridad, mantener
el valor humano y colectivo. Desarrollo, encaminar los
esfuerzos para ser mejores y eficientes. Servicio, es una
herramienta vital para con nuestros clientes. Cultura de
aprendizaje, enriquecer y capacitar dia a dia, con
conocimientos a todo el personal. Reconocimiento,
motivar y reconocer al personal en su trabajo es parte de
la organizacion y una actividad muy importante para
continuar creciendo adentro de la empresa.

Ubicacion: Actualmente se encuentra ubicados en la 27
Avenida 7-28 Colonia El Naranjo Interior Distribodegas II,
Mixco, Guatemala.

INFORMACION CONTACTO:
Gerente General

Jorge Mario Lainfiesta Soto
Tel: (602) 2204-0200.
cisma2@cismasa.com

Asistente de Seguridad Industrial
¥ Alejandra Lainfiesta
Seguridadindustrial1 @cismasa.com




2.2.1 ORGANIGRAMA
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A continuacion, se muestra la jerarquia y los diferentes puestos de la empresa, con el fin de dar a conocer las

distintas disciplinas, labores y cargos especificos de los empleados.

CONSEJO ADMINISTRATIVO

LUIS FERNANDO SORIA

LIC. SERGIO GOMEZ DIRECTOR

AUDITORIA EXTERNA

LIC. PEDRO PABLO MARROQUN
ASESOR JURIDICO

4
JORGE MARIO LAINFIESTA LORENA SILIEZAR
GERENTE GENERAL ASISTENTE DE GERENCIA
h |

AUXILIAR SUPERVISOR

AUXILIAR
SUPERVISOR

ENCARGADOS DE
GRUPO

ENCARGADOS DE
GRUPO

I

ENCARGADOS DE I ENCARGADOS DE I ENCARGADOS DE I
. |

ENCARGADOS DE
GRUPO

MAESTROS DE MAESTROS DE MAESTRDS DE
OBRA OBRA

l

AYUDANTES

AYUDANTES

ELECTRICISTAS Y
AYUDANTES

AYUDANTES

1
ELECTRICISTAS Y
AYUDANTES

ELECTRICISTAS Y
AYUDANTES

AYUDANTES

AYUDANTES

ALBANILES Y
AYUDANTES

RENE CASTRO
AUXILIAR

WILMER SORIA
AUXILIAR

MARIO CARRILLO HECTOR LOPEZ FRANCISCO RIVERA OSCAR MELGAR
SEGURIDAD INDUSTRIAL Y GERENTE DE DISENO GERENTE DE CONSTRUCCION GERENTE DE CONSTRUCCION BORIS BERREONDO
OH&S ELECTRICIDAD Y ALTA TENSION ELECTRICIDAD Y ALTA TENSION OBRA CIVIL GERENTE ADMINISTRATIVO
LUCI HERNANDEZ CALCULO Y
COMPRAS DISENO
SUPERVISOR BODEGA Y
e TRANSPORTE
HECTOR AYAPAN
SUPERVISOR
—
FERNANDO BALLESTEROS
SUPERVISOR
|
JAVIER GARCIA F. HERNANDEZ FCO. PEREZ RONY HERNANDEZ 0. RODRIGUEZ ENIO CHAMO OMAR GODINEZ JUAN OROZCO
AUXILIAR A. ECHEVERRIA - .
SUPERVISOR ___INGENIERO RANIEL LOPEZ l ALTA TENSION | SUPERVISOR | SUPERVISOR SUPERVISOR SUPERVISOR SUPERVISOR SUPERVISOR CONTADOR
— — — e — — — — —

’ MECANICOS Y

‘ ELECTRICISTAS Y

i
. |

1
I ELECTRICISTAS Y

.
I “ ALBARILES Y I

. |

‘ ALBANILES Y

Imagen #17

Organigrama Cisma S.A
Fuente: Brindado por asistente de Seguridad Industrial

El organigrama muestra informacion necesaria para conocer los diferentes tipos de trabajos que funcionan en la

empresa, para conocer acerca de las distintas labores y personal.



2.2 TRABAJOS DE CAMPO 12

En el siguiente diagrama se muestran algunos trabajos realizados por la empresa. Dichos trabajos se realizan en el
campo, cada uno de ellos se explicara mas adelante con el fin de dar a conocer las funciones e importancia de los

<>§>><>CI|SMA

1. LINEAS DE TRANSMISION 2. OBRA CIVIL

Imagen #18
Diagrama propio

4. MONTAJES DE PLANTAS 5. SUBESTACIONES ELECTRICAS Fotografias: Por Cisma S.A
INDUSTRIALES




CISMA S.A. realiza varios tipos de trabajo con el fin de
brindar a sus clientes un servicio de calidad. Estos se
dividen en mantenimiento eléctrico a empresas y en
instalaciones eléctricas. Dichos trabajos se realizan tanto
en la ciudad como en el interior de la republica y en
algunos paises de Centro América y el caribe.

Los principales trabajos de campo estan mostrados,
anteriormente, en la imagen #15 y el Ing. Lainfiesta las
define de la siguiente manera:

- Lineas de transmision:
Linea para conducir energia en alto voltaje y gran
potencia.

- Obra Civil:
En el caso de Cisma, disefio y construccion de la
infraestructura requerida para instalaciones eléctricas.

- Sistemas eléctricos a prueba de explosion:
Instalacion eléctrica aislante, son necesarias en areas
donde el proceso se hace con materia prima inflamable o
qgue son suceptibles a incendiarse o explotar.

- Montajes de plantas industriales:

Construccion de toda la instalacion eléctrica desde
cometidas, tableros, distribucion de cable, etc. Hasta
llegar a los equipos que usan para el proceso.

- Subestaciones eléctricas:

Lugar donde, o desde donde, llega una linea de
transmision que transforma la energia en un lato voltaje a
uno mas comercial.

Imagen #19
Cambio de linea de torre en San Pedro Ayampuc
Fotografias: Por Cisma S.A
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Imagen #20

Cambio de linea de torre en
San Pedro Ayampuc
Fotografias: Por Cisma S.A

Imagen #21

Cambio de linea de torre en
San Pedro Ayampuc
Fotografias: Por Cisma S.A



2.3 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Los trabajos realizados por la empresa son en espacios y
contextos diferentes. En ocasiones, apartados de las
areas urbanas y alejados de las carreteras.

A pesar de ser en lugares apartados, los trabajos deben
ser supervisados constantemente y los empleados deben
tener todas las herramientas a la mano para realizar un
trabajo eficaz y en el tiempo determinado.

Es por ello que la empresa invirti6 en 3 furgones de
6x2.44x2.20m con el el fin de brindar a sus empleados
habitacién diurna, almacenaje de herramientas vy
equipamento necesario para realizar los proyectos insitu.

220m

S

Imagen #22
Diagrama propio
Vista: frontal (furgén Cisma S.A)

244m
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Imagen #23
Diagrama propio
Vista: planta (furgén Cisma S.A)

Los furgones son transportados por via terrestre y
se mantienen estacionarios una vez se encuentran
en el lugar donde se realizara el trabajo.

Dentro del furgon se realizan varias actividades y
se almacenan diferentes tipos de herramientas y
objetos personales de los empleados. Actualmente,
Cisma esta realizando varios proyectos como en
las plantas de Cementos Progreso ubicadas en:
San Miguel y San Juan.



VISTA SUPERIOR: MOBILIARIO ACTUAL

ESPACIO ENTRE —
ESTRUCTURA Y PAREDES
FRONTAL Y POST. (10CM RECUBRIMIENTO ESPACIO PARA
| (10Cm) DE MADERA PIZARRON MICROONDAS CAFETERA LONCHERAS 0
ALMUERZOS

ESPACIO ENTRE SILLAS PUERTA 0 AREA ESTANTE DE
ESTRUCTURA Y PAREDES DE INGRESO MADERA
LATERALES (5CM) MESA REDONDA
ESTANTES Imagen #24
DE MADERA Diagrama propio
Fuente: Visita furgon de Cisma S.A



VISTA SUPERIOR: ACTIVIDADES REALIZADAS DENTRO DEL FURGON

Imagen #25
Diagrama propio
Fuente: Visita furgén de Cisma S.A

T

ALMACENAMIENTO PUERTA 0 AR

DE INGRESO
DE HERRAMIENTA'Y REUNIONES OA:-)@(EK?O
OBJETOS PERSONALES

Dimensiones exteriores: 6.1m (largo) x 2.44m (ancho) I Dimensiones interiores: 5.9m (largo) x 2.33m (ancho)
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VISTA FRONTAL: ACTIVIDADES REALIZADAS DENTRO DEL FURGON

18 =
AT

Dimensiones exteriores: 6.Im (largo) x 2.40m (alto) I Dimensiones interiores: 5.9m (largo) x 2.35m (alto)




INTERIOR DEL FURGON

Q@

MADERA DE DESECHO Y SIN TRATAR
Y {

NULA CLASIFICACION DE OBJETOS

l‘"‘ ‘
¥ |
v/

G

Il UNIONES INSEGURAS

EXPOSI(ION ATOXICOS i

OBSERVACIONES:

- El mobiliaro es realizado por los mismos operarios.

- Se debe realizar limpieza diaria debido a que las herramientas y comida estan expuestas.
- Con el fin de reducir costos y aprovechar los desechos, utilizan la madera “basura”.

- No existen compartimientos herméticos para herramientas de metal o hierro.

O—j PAREDES CON RECUBRIMIENTO DE MADERA

y DESORGANIZA(ION DE HERRAMIENTA

AMBIENTE POCO HIGIENICO Y sudo
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- Capacidad de personas dentro del furgon:
7 personas

- Capacidad de herramientas:

3 Barrenos

3 Cajas de herramientas

3 Cuerdas

2 Plantas generadoras de emergencia
1 Caja de desarmadores

5 Cangrejos

2 Bolsas de cemento

4 Martillos

Equipo y accesorios eléctricos
2 Mangueras

3 Cortadoras

4 Poleas

3 Botes de thinner

- Capacidad de objetos y mobiliario:
7 Mochilas

1 Mesa

4 Sillas

1 Pizarron

1 Microondas

1 Cafetera

ALREDEDOR DE 60 OBJETOS

Imagen #27
Diagrama interior de furgon
Fuente: Diagrama propio



2.4 NECESIDAD DE LA EMPRESA

Luego de hacer una inspeccion en los procesos de la
empresa, se observdO que el furgbn no poseia un
mobiliario adecuado para la cantidad y tipo de actividades
realizadas en el mismo. Esta necesidad, también se
observo en los furgones de varias empresas (se detallara
mas en planteamiento del problema) lo que significa que,
es un problema para empresas dedicadas a la
construccion e instalaciones.

Con base a dicho problema, se establecio la necesidad de
mejorar el ambiente en el que se desenvuelven los
empleados de dichas empresas (en este caso, empleados
de Cisma) organizando y equipando el espacio del furgdn,
manteniendo los parametros de seguridad industrial, con
el fin de brindar un recurso mejor equipado, de bajo costo
y que se adecue a las actividades realizadas dentro del
furgdn de cada empresa pudiendo adaptar el mobiliario a
diferentes necesidades, cantidad de personal y cantidad
de herramientas.

Por otro lado, es importante que el mobiliario pueda ser
transportado de un lugar a otro de manera segura y la
instalacion debe ser apta para el ser humano y no debera
utilizar herramientas especiales para dicha instalacion ni
para las modificaciones del mobiliario.
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2.5 CAPACIDAD ECONOMICA

La capacidad de inversion es alta pero es utilizada para
compra de maquinaria, capacitaciones, equipo Yy
herramientas, entre otros. Por lo que la empresa
establecio un presupuesto de Q5,000.00 para un sistema
que mejore la organizacion y optimizacion del espacio
dentro del furgon cumpliendo con los puntos mencionados
anteriormente. Cabe resaltar que el precio de Q5,000.00
es unitario; quiere decir, Q5,000.00 por furgon a optimizar.



2.6 USUARIO 20
2.6.1 PERFIL DEL USUARIO

7 ‘ ._Hombres adultos
A GRESOS| g, =«
50% 5 ‘(\n E I N R E +20 - 30 afios
Area urbana y | Poblacion

_ Alturas: 1.53 - 1.70m
legf C1 N *
kit &y c2 N

A

GUATEMALA

Porcentaje Ingresos

_ 88% Estudios primarios

rural o que ocupan | mensuales
' A Total 0 ios basi
I((:jillc;(rjr::j Zseanol pi?aZ?On s 50.7% Q7,200.00 { poblgc?én 5 «10% Estudios basicos
Q, “ (1) _ 2% Estudios universitarios
cuaremala ] v | ISP pp S G218 .

Empleados de Cisma S.A: - Casado/ Casado con hijos

= Supe.l'\{isor - Soltero/ Soltero con hijos
- Electricista - Viudo

- Operarios

DGR A () )
Se preocupan por el orden y almacenamiento

PERSONALIDAD seguro de sus pertenencias. Personas sencillas

. que se adaptan a los cambios laborales y
Hombres proactivos, comprenden las mejoras.
trabajadores y sencillos.
ESTILO DE VIDA :
Diagrama perfil del usuario

Trabaja 8 horas diarias, , - : Fuente: Diagrama propio
mas horas extras para ‘ p Informacién: Ejemplar Prensa
incrementar sus ingresos. A . g’ Libre: 21,212y
Viaja en camioneta o carro ‘ ) b http://www.prensalibre.com/econo
propio, a su hogar para Y \ : g A mia/Estrato-social-
estar con su familia. ~ Ry : / . agrupa_0_992900706.htm/

Imagen #28



2.6.2 JERARQUIA

El usuario primario son supervisores y operarios. Estas
personas se mantienen en contacto con el furgdon desde
el comienzo de los proyectos hasta su final (de 4 a 10
meses, dependiendo del proyecto).

REQUISITOS PARA EL PUESTO

- Supervisor: Conocer los trabajos empleados por la
empresa, conceptos basicos de energia, electricidad,
conocer acerca de obra civil e infraestructuras, etc. Con el
fin de guiar a los operarios a realizar el proyecto de forma
eficaz y con eficiencia.

Realizan reuniones con frecuencia (dependiendo del
proyecto) para evaluar los avances de los trabajos y el
desempeno de los empleados.

Uno de los principales supervisores es Flavio Hernandez
y también es encargado de designar los furgones a las
diferentes obras o proyectos.

- Operarios: Deben conocer acerca de circuitos,
infraestructuras, instalaciones, obra civil, entre otros.
Deben trabajar con eficacia y respetando los horarios de
trabajo.

Imagen #29

Operarios trabajando mientras se supervisa el
montaje de una subestacion.

Fuente: Cisma S.A
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2.6.3 ANTROPOMETRIA
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Imagen #30

Tabla de percentiles de trabajadores de Cisma

Fuente: Propia. (Posturas antropométricas extraidas de “Las dimensiones Humanas en
Espacios reducidos” Por Julius Panero.)

La tabla de percentiles muestra las dimensiones del
cuerpo de trabajadores de Cisma, con el fin de mostrar
las medidas necesarias a tomar en cuenta para disefar
mobiliario o espacios. Para el proyecto es necesario
tomar en cuenta las medidas de alcances de brazos y
alturas.
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0.520

Imagen #31
Dimensiones especificas del hombre
Fuente: http://ergonomia2010.wordpress.com/2010/05/06/unidad-5-antropometria/

La imagen #31 muestra las medidas antropométricas
especificas (en centimetros) tomando cuenta desde el
suelo, ancho, ubicacion de articulaciones vy flexiones, etc.
Dichas medidas son relevantes para el desarrollo de
mobiliario adecuado al ser humano y que se adapte a sus
necesidades fisicas.



2.7 ANALISIS RETROSPECTIVO

2.7.1 TIENDAS DE ACAMPAR:

Las tiendas de acampar han existido desde el principio de
los tiempos. En la biblia, en el pasaje Génesis 4:20 “Y
Ada dio a luz a Jabal, el cual fue padre de los que habitan
en tiendas y tienen ganado.” Eran utilizadas para dar
refugio a las personas o utilizadas como viviendas. Los
disefios comenzaron a cambiar durante la primer guerra
mundial y las tiendas eran mas utilizadas para el servicio
militar.

Con el tiempo, se encontraron mas usos para las tiendas
como: puestos de registro moéviles , puestos de venta,
refugio temporal, entre otros. Actualmente son mas
utilizadas para viviendas de emergencia, ferias o jornadas
meédicas, entre otros.

=

| i
nEEEE>

Imagen #32 Imagen #33

Tiendas de acampar Tiendas de acampar

Fuente: Fuente:

www.indiamart.com/rkindustries- http://www.katherines.com/emergency-plan-

newdelhi b-preparing-for-rain-at-your-outdoor-event/
2.7.2 TOLDOS

Los toldos, a diferencia de las tiendas , se inventaron con
el fin de evitar ser expuestos al sol o la lluvia. Poseen una
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estructura de 4 tubos metalicos que sostienen una lona,
tela, nylon u otro material; y una estructura en la parte
superior para sostener dicha lona. En los comienzos,
eran utilizados en puestos ambulantes para ser
protegidos del sol y la lluvia.

Actualmente, son utilizados para carreras, ferias, eventos
festivos, reuniones al aire libre, etc.

-
Imagen #34 Imagen #35
Toldos Toldo plegable
Fuente: Fuente: http://articulo.mercadolibre.com.ve/MLV-
http://www.carpasdejuarez.com/fabrica 433273722-toldo-plegable-3x3-tijera-lona-reforza-
nte_de_carpas_plegables.htm facil-armar-solo-1min-_JM#redirectedFromParent

En conclusién, las tiendas de acampar y toldos poseen
usos similares y dichas invenciones han sido funcionales
con el paso del tiempo. Se debe tomar en cuenta que,
dichas soluciones no satisfacen la necesidad del cliente
ya que, en el caso de almacenamiento de herramientas
se deberia utilizar un furgdn para cargar y descargar las
mismas y se deberia de organizar con mas frecuencia.
Aunque es mas econdmico que un furgdn, es poco
practico y de igual forma se deberia utilizar un furgdn para
el transporte de la tienda o toldo y las herramientas.



2.7.3 MOBILIARIO TRANSPORTABLE

Por otro lado, debido a la necesidad de transportarse de
un lugar a otro, se crearon diferentes disefios de
mobiliario u objetos con el fin de poder transportarlos para
ser colocados en diferentes destinos o espacios.

Existen varios tipos de mobiliario transportable y a
continuacion se muestran dos tipos comunmente
utilizados alrededor del mundo:

STOPTEIL

—

\
e
Wil

Imagen #36
Mobiliario con ruedas
Fuente: http://arteydecoracion.net/muebles-practicos-multifuncionales-y-transportables.html

En la imagen #36 se puede observar el primer tipo de
mobiliario. Este posee ruedas y en la parte superior posee
un mango horizontal, que se utiliza para facilitar el
transporte del objeto.
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Imagen #37 Imagen #38
Mobiliario Desarmable Mobiliario Desarmable
Fuente: http://arqtipo.com/?p=41 http://www.designbuzz.com/stea

dy-and-light-cardboard-stool-by-
erdem-selek/

El segundo tipo de mobiliario transportable es el
desmontable o desplegable. Como se puede observar en
las imagenes #37 (silla de descanso) y #38 (asiento
sencillo) el mobiliario puede ser compactado para que su
traslado sea sencillo y comodo.

En conclusién, el analisis de mobiliario transportable nos
permite comprender y analizar las formas de transporte y
como se utiliza actualmente. Este tipo de mobiliario es
practico e innovador aunque en algunas ocasiones es
poco estable. También permite ampliar la mente para
indagar y desarrollar propuestas definidas y acordes a la
necesidad.



2.8 ANALISIS DE SOLUCIONES EXISTENTES (TABLA PIN)

Las siguientes tablas PIN muestran diferentes aspectos de soluciones existentes y soluciones analogas con el fin de
resaltar lo positivo, interesante y negativo de dichas soluciones.

SOLUCION

POSITIVO INTERESANTE NEGATIVO
- Los furgones son funcionales y| . | 55 furgones de ROSMO son | - El precio es elevado (mas de
seguros al estar en movimiento. | reglizados en Guatemala y se | @10,000.00).

- Disefian ambientes adecuados
segun el usuario.

- Realizan instalaciones como
bombas de agua, electricidad,
entre otros.

- En algunos casos remodelan el
furgén en su totalidad.

adaptan a las exigencias locales.

- No disenan el mobiliario segun
las funciones.

- Utilizan material de alto impacto
para el medio ambiente.

-Utilizan mobiliario existente, no
disefado.

- Utiliza mobiliario modular

- Uso de materiales livianos

- Aprovecha el espacio reducido

- Las esquinas estan redondeadas
para evitar accidentes.

-Posee un recubrimiento de
aluminio para evitar que el
material se desgaste.

- El mobiliario puede funcionar de

diferentes formas segun sea
colocado.
- El color blanco da una

percepcion de limpieza.

- Enfocado unicamente para uso
hogarefio

- Remaches restan a la estética
del mobiliario

- Soporta poco peso

- El precio por tipo de materiales
tiene un precio de $2,000.00

- Utiliza mobiliario modular
- Uso de acabados de gran
calidad

- Esquinas redondeadas para

Wi | evitar accidentes
&l (- Posee varios compartimientos

para almacenaje

-Posee un sistema para evitar que
la puerta de compartimientos se
abra al estar en movimiento.

- Uso de un sistema sencillo para
las puertas de compartimientos.

- Precepcion de elegancia por
medio de los acabados

- Mobiliario disefiado con un
mismo material acompanado de
componentes como visagras.

- Enfocado en uso para el hogar

- El furgéon tiene un precio de
$5,000.00

- Utiliza materiales con procesos y
mano de obra de costo elevado

- El tamano del mobiliario ocupa
gran parte del espacio del furgén
- Existen elementos que podrian
caerse al estar el furgon en
movimiento.
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Imagen #39
Tabla PIN
Fuente: Propia



2.8.1 ANALISIS DE SOLUCIONES ANALOGAS (TABLA PIN)

SOLUCION

ARQ. EN FURGONES
N

POSITIVO

INTERESANTE

NEGATIVO

- Utiliza mobilario modular y
multifuncional

- Aprovecha el espacio reducido
de una mejor manera

- Utiliza variedad de materiales
-El ambiente se percibe mas
grande de lo que es gracias al
estudio de la psicologia del
espacio

- Resalta el tipo de material y
utiliza tendencias de color

- Los detalles de color le dan
elegancia al mobiliario

- Distribucion correcta del espacio

- Utilizan contenedores de mas de
6m.

- Unicamente el contenedor tiene
un precio mayor a $20,000.00

-El disefno es realizado para
espacios fijos, no en movimiento.
- Esta enfocado en uso para el
hogar y posee mobiliario enfocado
en cocina, comedor, etc.

- El mobiliario modular posee
acabados de alta calidad

| - Ahorra espacio

- Sistemas sencillos de
ensamblaje
- Mobiliario bien pensado y con un

disefo moderno

- El color blanco da
percepcion de limpieza.

- Los detalles de color reflejan
elegancia.

- Utiliza tendencias actuales y se
enfoca en el usuario y sus
comodidades.

una

- Posee un costo mayor a
$1,500.00

- Es de uso para el hogar

- El mobiliario no esta disefiado
para ambientes en movimiento

- El material es fragil para uso
industrial o para almacenamiento
de herramienta

Espacio organizado y bien
distribuido
- Utiliza material liviano
- Posee varios compartimientos
para almacenaje
- Mantiene las
organizadas

herramientas

-Combinacion de compartimientos
de diferentes tamanos para
optimizacion de espacio y buen
aprovechamiento del mismo.

- No posee acabados de costo
elevado, sin embargo es de
caracter industrial.

- Enfocado para uso de carpinteria
- Mobiliario no apto para
ambientes en movimiento

-El sistema de organizacion de
herramientas en el aire es poco
seguro

- La mesa tiene una capacidad
limitada de 2 personas
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Imagen #40
Tabla PIN
Fuente: Propia

En conclusion, las tablas permiten conocer la deficiencia de las soluciones actuales, asi como sus fortalezas y puntos

interesantes. La comparacion permite explorar e indagar para crear o desarrollar una propuesta mas acertada.
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2.8.2 MATRIZ DE EVALUACION

SOLUCION FUNCION | INNOVACION | PRECIO | DISENO | MOBILIDAD
ROSMO 5/5 2/5 2/5 2/5 5/5 16/25
FURGON 4/5 4/5 2/5 3/5 5/5 18/25
MODULAR
MOBILIARIO
ESPACIO 5ibH 515 215 5/5 215
INTERIOR DE 5/5 5/5 1/5 5/5 1/5 17/25
CONTENEDORE
MOBILIARIO 5/5 3/5 3/5 2/5 1/5 14/25
HERRAMIENTAS

Luego de analizar las propuestas, el mobiliario para
espacio reducido es la opcion con mayor punteo,
teniendo como debilidades la movilidad y el precio.

Por otro lado, se concluye que existe una oportunidad
de disefio ya que ninguna propuesta existente cumple
con todas las casillas, que son de suma importancia
para la realizacion del proyecto. Sin embargo, la
mayoria de propuestas existentes no cumplen con el
propdsito de la necesidad del cliente ya que estan
enfocados en necesidades para el hogar, oficina,
carpinteria, etc.

Imagen #41

Mobiliario Boxetti

Fuente: http://www.i-decoracion.com/muebles/funcionales-
minimalistas-muebles-boxetti



2.9 ANALISIS PROSPECTIVO

La consultora McKinsey publico en el diario econoémico:
Expansion (s.f), las 10 tendencias globales para el futuro.
Entre dichas tendencias se pueden destacar 2 principales:

1. El consumo de recursos se dispara. El crecimiento de
la poblacién y el desarrollo de las naciones emergentes
aumentan la presion sobre los recursos naturales.
Emerge la necesidad de aumentar la eficiencia, dando
lugar a nuevas oportunidades de negocio.

2. El conocimiento es un factor cada vez mas importante
para la diferenciaciones de las empresas. La innovacién
se convierte en piedra angular del éxito corporativo y la
colaboracion con terceros, un requisito.

Las 10 tendencias globales para el futuro, abarcan
economia, tecnologia, poblacion, etc. Para la necesidad
actual, se tomaron en cuenta las 3 tendencias donde el
proyecto soluciona la problematica del futuro. La
poblacion cada vez va creciendo mas por lo que es
necesario comenzar a crear espacios pequefos,
multifuncionales y modulares que se adapten a las
necesidades del ser humano, siendo presentado como un
hogar digno para vivir y deseado por las personas. Por
otro lado, la innovacién es un factor clave, en Guatemala
existe poca innovacion y mucho de lo que se mercadea
es copia o importado.

Actualmente, los guatemaltecos estan comenzando a
valorar el disefio y vivir conforme a tendencias de disefno
que se adapten a su estilo de vida, hogar, condiciones
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ambientales, estatus socioecondémico, etc. A pesar de
esto, existen muy pocas opciones y variedad para los
guatemaltecos por lo que el disefio se ve estancado.

La oportunidad de disefio, no solo se encuentra en la
innovacion, se encuentra en conocer el contexto y su
forma de vida para poder desarrollar elementos que
encajen su estilo de vida y que se adapten a sus
posibilidades econdmicas. Con ello se llega a una
oportunidad de negocio local, enfocada en el contexto
guatemalteco y disefiado con materia prima y mano de

DESIGN

IS NOT JUST WHAT

IT LOOKS LIKE.
DESIGN IS HOW 1T

WORKS.

Imagen #42
Frase de Steve Jobs
Fuente: http://n-charbonneaux.blogspot.com/2011_10_01_archive.html|

Steve Jobs




3. DISENO INDUSTRIAL

Segun el Disefador Industrial Juan Pablo Szarata (2013),
el disefio es un proceso sistematico que pretende dar
solucién a los diferentes problemas que se presentan
dentro de un contexto. Por otro lado, define el Diseho
Industrial como una disciplina cuya preocupacion
fundamental es el ser humano, a quien van dirigidos los
productos y servicios disefiados.

3.1 DISENO DE OPTIMIZACION

(Espinosa, Maria del Mar &... 2012) El fin de este campo
es conseguir un proceso igual o mas eficiente mediante la
reduccion en la utilizacién de recursos.

En esta metodologia se utilizan varias herramientas y la
principal es el método TRIZ que en espaiol significa:
Teoria para la Resolucion de Problemas de Inventiva.

Problemas estandares
analogos |:>
i problema <::

Imagen #43
Estructura TRIZ por Ing. Ruso Genrich Altshuller
Fuente: http://tientate.blogspot.com/2008/04/estructura-de-triz.html

Soluciones estandares
analo gas

i solucion

Se disefo con el fin de resolver problemas tecnologicos
de forma mas intuitiva. Hoy en dia se utiliza para resolver
problemas de forma creativa y tomando en cuenta la
optimizacion de procesos al disenar, para generar
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propuestas acertadas. El fin de la herramienta es conocer
el problema y elevarlo a un problema analogo, conocer
las soluciones analogas y luego crear una solucidn
mejorada y que supere las soluciones analogas.

El diseiio de optimizacion desea conseguir mas con
menos. No se basa unicamente en el resultado final sino
en como se realizara una produccion o procesos de
forma oOptima. En su mayoria de casos se utiliza para el
disefio de espacios reducidos con el fin de aprovechar el
espacio existente. En el disefio existen métodos que
optimizan en sus procesos, produccion, material, disefo,
entre otros. con el fin de crear propuestas adecuadas
para la adaptacién al espacio y reduccion de costos.

3.1.1 Diseino Modular

Con la Segunda Guerra Mundial, creci6 Ila
industrializacion y produccion en serie debido a las
necesidades de la época. Con el final de la guerra la
economia se veia en problemas por lo que nace el disefio
modular. Este se basa en la modulacién reticular de
espacios permitiendo optimizar el tiempo de construccién.
Trata de combinar I|la estandarizacion con la
personalizacion, debido a que los mddulos son
construidos de forma industrial (estandar) pero es
personalizada ya que depende del usuario incrementar o
excluir ciertos elementos del disefio modular. Por otro
lado, es una opcion de bajo costo debido al bajo costo de
produccion y aprovechamiento de material.

El diseno modular tiene diferentes aplicaciones como:
arquitectura, automotriz, ensambles, construccién,
mobiliario, entre otros.
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3.1.1.1 Diseiio Modular en Mobiliario

Hoy en dia se utiliza la tendencia basada en el disefio Pamp—
modular para el desarrollo de mobiliario debido a que es :’ n’
un proceso mas econdmico y mas sencillo pues es
) -_—
transportable. Algunos ejemplos son: u' EL'E’
L/

Imagen #46

Mobiliario modular: Reciclado

Fuente: http://www.amarilloverdeyazul.com/2011/09/papel-reciclado-
convertido-en-resistentes-muebles/

Imagen #44

Mobiliario modular: GYPSY

Fuente: http://www.decoesfera.com/moderno/gypsy-muebles-modulares-
con-montaje-de-un-minuto

A\ ‘ »
L b YOy Imagen #47

" o, 4 Mobiliario modular para oficina: AXIOMA

Fuente: http://www.mobel.com.mx/muebles/sistemas-de-mobiliario-axioma.php

A4

Imagen #45
Mobiliario modular: Estilo Pacman por Cho Hyung Suk
Fuente: http://www.i-decoracion.com/muebles-accesorios/muebles-modulares-2



3.1.2 Diseino Multifuncional

El disefo multifuncional parte de los principios basicos del
disefio modular, ya que poseen la misma estructura a
diferencia que el disefio multifuncional, como lo dice el
nombre, cumple con una serie de funciones. Este método
de disefio fue creado con el fin de adaptarse a la
necesidad de optimizacion de espacio.

Este tipo de diseno se utiliza principalmente en mobiliario.
Este es el caso de los muebles Boxetti (disefiados por
Rolands LandsBergs), estos son modulos
multifuncionales que se despliegan.

Poseen un concepto minimalista y con su mobiliario
definen perfectamente el concepto de multifuncional,
adaptandose adecuadamente a los espacios reducidos
mostrando calidad en los detalles. A continuacion
mobiliario de cocina Boxetti:

BOXETT|

Imagen #48, 49, 50 y 51
Mobiliario de cocina Boxetti
Fuente: http://www1.rionegro.com.ar/blogs/dadasign/?p=1295



3.2 MATERIALES Y PROCESOS

La etapa de materiales y procesos permite conocer los
procedimientos basicos de manufactura o fabricacion de
los productos a realizar, con el fin de guiar el proceso a un
prototipo de calidad y funcional.

En Guatemala existen diferentes materiales como:
ceramica, metal, vidrio, madera, plastico, fibra de vidrio,
entre otros. Cada uno posee diferentes caracteristicas
fisicas, quimicas y formales; por lo que al analizar las
necesidades de la empresa se debe tomar en cuenta
varios aspectos.

3.2.1 CONDICIONES DE LOS MATERIALES
MANTENIMIENTO

- El sistema de mobiliario debe ser fabricado con un
material anticorrosivo para la aplicacion de liquidos
desinfectantes o para la limpieza del mobiliario.

- Debe ser liviano para una mejor manipulacion del
mismo.

- Ser desmontable y transportable para el mantenimiento
y limpieza.

PRODUCCION ESTANDAR

- Material sencillo de manipular y de trabajar para
realizacion de uniones, ensambles, perforaciones, etc.

- Debe poderse adquirir facilmente para producciones en
serie.

OTROS

- Debe ser de bajo costo para adaptarse al presupuesto
de la empresa.

- El material debe ser facil de reparar.
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- Para mayor resistencia y durabilidad, debe poseer un
acabado que proteja directamente el material.
- Que se adapte a el disefio modular y multifuncional.

3.2.2 METAL

El metal es uno de los materiales que cumple con las
caracteristicas mencionadas anteriormente. Segun
Villalba Hervas (s,f), los metales son elementos quimicos
caracterizados por ser buenos conductores eléctricos y
del calor, la mayoria son solidos a temperatura ambiente.
Algunas propiedades generales son: tienen alta densidad,
maleables, resistencia mecanica, fundible, reciclable, gran
conductividad térmica y eléctrica, entre otros. Estos se
dividen en ferrosos (aceros, hierro dulce) y no ferrosos
(aluminio, cobre, plomo, titanio). Cuando un metal es
ferroso quiere decir que su componente principal es el
hierro mientras que los no ferrosos no poseen hierro, por
lo que son blandos y poseen poca resistencia mecanica.

ACERO INOXIDABLE

El acero inoxidable contiene cromo, niquel y otros
componentes que lo hacen resistente, anti corrosivo, se
mantiene brillante y no se oxida. (Villalba Hervas, s,f)

ALUMINIO HIERRO  ACERO INOXIDABLE
FACIL DE LIMPIAR

[ MATERIAL FUERTE Y SOLIDO
SUPERFICIE SOLIDA
RESISTENTE AL CALOR

Imagen #52
Diagrama Elisa Gutierrez
Fuente: Tesis Elisa Gutierrez




3.2.3 TENSION

Segun el Arq. Ignacio Carrillo (Fundamentos tedricos del
disefio, 7 de marzo, 2012.) en algunas ocasiones, los
disefos o estructuras tienden a inclinarse o posee
movilidad en el eje X debido a la falta de simetria o la
ruptura de componentes que generan equilibrio. En este
caso se toma en cuenta el concepto de tension, que es el
estado de un cuerpo sometido a la accién de fuerzas
opuestas que lo atraen, con el fin de mejorar el equilibrio y
eliminar la desestabilidad de la estructura.

ESTRUCTURA ESTRUCTURA
CON TENSOR
SIN TENSOR EN
MOVIMIENTO DIAGONAL EN
Y EJE X MOVIMIENTO
(EEX (EJE X)
X X

Imagen #53

Diagrama de tensores

Fuente: propia

Informacién: http://www.arghys.com/construccion/tension.html

En los diagramas de la imagen #53 se destaca el método
utilizado para mejorar la estabiliad y equilibrio de una
estructura. El método es de tensores diagonales debido a
que se desea evitar el movimiento en el eje X. El tensor
funciona con un cable de acero o acerado, se coloca en
los puntos clave de la estructura y se tensa. El
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movimiento desaparece debido a la atraccion de fuerzas
opuestas que evitan que la estructura o mobiliario se
desequilibre o se incline en el eje X.

Arriostrada (tirante) tirante
tirante
-m
$ v > traccion % »
h » » - » (J "
| . ) ’
' i 8 ' j[)lld(
exion '
’ :
] compresion ¢
3

100-2150 ples de aitura Puente colaante atirantado.

Imagen #54

Uso de tensores diagonales

Fuente:
http://cmapspublic.ihmc.us/rid=1L8QCG4X9-1J7THFD-1TRK/Estructures.cmap

En la imagen #54 se muestran ejemplos del uso de los
tensores diagonales. Se aplican para puentes, postes de
luz, postes telefénicos, entre otros. Como se menciond
anteriormente, con el fin de evitar que dicha estructura
posea movimiento en el eje X. La altura de las estructuras
descompensa el equilibrio y estabilidad de la misma por lo
que con el tensor se resuelve la estabilidad, asegurando
que dicha estructura permanecera de pie y no se
mantendra oscilando.



3.2.4 IMANES

Segun Endesa Educa, los imanes son objetos que
presentan propiedades de magnetismo (fendmeno fisico
por el que los objetos ejercen fuerzas de atraccidon o
repulsion). Los imanes estan conformados por dos zonas
localizadas en los extremos del iman. Dichos extremos se
les conoce como polos norte y sur. Una de las
propiedades fundamentales en la interaccion de los
imanes es que los polos iguales se repelen y los polos
opuestos se atraen.

> < e e

Imagen #55

Diagrama de interaccion de imanes

Fuente: http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/conceptos-
basicos/magnetismo

El uso de los imanes es sumamente sencillo y se
reconoce un iman rapidamente pues éste atrae objetos
(especialmente el metal). Es por ello que su uso continua
hoy en dia y resuelve muchas problematicas como el de
alcanzar herramientas o la busqueda de tornillos por
medio de la atraccidn del iman.
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Algunos usos del iman son: decorativos (imanes para
refrigeradoras), tecnoldgicos (pizarras magnéticas, en
industria automotriz, Herramientas, etc), ensamblaje
(unién entre dos objetos), entre otros.
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Imagen #56

Imanes decorativos

Fuente: http://www.notonthehighstreet.com/allthingsbrightonbeautiful/product/alphabet-fridge-
magnets



3.2.5 MADERA

La madera es un material que se ha utilizado a lo largo de
los afos. Existen varios tipos de madera como la natural y
prefabricada. La madera prefabricada no se obtiene
directamente de los troncos de los arboles si no de las

fibras o restos de la madera natural, siendo mas barata.

TIPOS DE MADERA PREFABRICADA

Fuente:http://www.epspoland.c
om/es/contrachapado.php

Fuente:http://mamsl.com/tiend
a/tableros/tablero-aglomerado/

CONTRACHAPADO

También conocida como
“PLYWOOD”, es fabricada
uniendo varias laminas finas de
madera natural con cola. Se
pueden formar distintos
grosores dependiendo  del
numero de capas que se le
apliquen.

AGLOMERADO

Se fabrica mezclando virtuas
de madera con cola. La mezcla
es prensada y se obtienen
diferentes grosores. Es

/ sumamente barata y facil de

trabajar. Usualmente el
aglomerado va acompafiado
de capas de melamina.

Fuente:http://www.andamasa.co
m/index.php ?contenido=d-m

TABLEROS DE FIBRA

Este tipo de madera tiene un
proceso  similar al  del

-\ aglomerado. A diferencia que la

fibora es molida con cola, la
mezcla se prensa y se obtiene
un tablero. De esto nacen los
tipos de madera como MDF o
DM.

|

MDF

Las siglas MDF, en
espanol, significa: fibra
vulcanizada de media
densidad. Segun Gittins
(2013), el MDF posee
una superficie suave. No
posee vetas, lo que hace
mas sencillo el trabajo
de cortes, perforaciones,
se pueden colocar
uniones en cualquier
parte del tablero, etc.
Posee un grosor de 4"
hasta 1 Va” y
dimensiones de 48" a
61” de ancho y 73" a
121” de largo.

CARACTERISTICAS
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v Versatil v Aislamiento térmico
v Liviano v Retencion de fijaciones
v Acustica  / No se astilla

v Color claro v Superficie suave
v Moldeable + Resistente a combustion

VARIEDAD DE
ESPESORES

Imagen #57
Diagrama propio
Fuente: https://iesvillalbahervastecnologia.files.wordpress.com/2010/02/02-
la_madera.pdf



3.3 ENSAMBLES

Segun Rojas (2013), un ensamble son dos o mas partes
separadas que se unen para formar una nueva entidad.
Los componentes de ésta quedan unidos de forma
permanente o semipermanente.

En la imagen #58 se observa la clasificacion de
ensambles.

Soldadura térmico

Soldado fuerte

PROCESOS y soldado blando
DE UNION Pegado con
PERMANENTE

adhesivos

OPERACIONES
DE ENSAMBLE

Sujetadores
roscados

ENSAMBLE
MECANICO

Métodos de unién

permanente Horquillas

Trabas

Entre otros herrajes

Imagen #58

Clasificacion de ensambles

Diagrama propio

Fuente: http://es.slideshare.net/erikarojasjuan/unidad-4-procesos-de-ensamble

Los tipos de ensambles se dividen en: no permanentes,
permanentes y semipermanentes. Para el proyecto se le
dara énfasis a los ensambles no permanentes ya que esto
permite que las piezas sean intercambiables o
reemplazables.

NO PERMANENTES:

Es el método de ensamble mecanico que asegura dos o
mas partes en una union que puede desarmarse cuando
convenga.
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Beneficios del método:
- Facilidad de manufactura
- Facilidad de ensamble y transporte
- Facilidad de mantenimiento, reemplazo o
reparacion de piezas y facil de desarmar
- Bajo costo de fabricacion o manufactura

Ejemplos de ensambles no permanentes:

Imagen #59

Ensamble con conector de
metal Nomadic Shelf

Fuente:
http://www.jorgepenades.com/
home/?/projects/Nomadic-
Shelves/

Imagen #60

Escritorio RTA

Fuente:
https:.//www.behance.net/galler
y/7141197/Escritorio-RTA-
para-Numero
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ENSAMBLES DESARMABLES

A continuacién se muestran algunos ensambles desarmables o no permanentes, con el fin de analizar y observar las
formas de unidén que integran algunos tipos de mobiliario. El fin del analisis es conocer formas de union sin el uso de
herrajes.

COLA DE MILANO
DE RANURA

© ENSAMBLE GYPSY ENSAMBLE CON PLANOS

COLA DE MILANO UNIONENTA
Imagen #61 SO'.APADO COLA DE M".ANO

Ensambles desarmables

Fuente: Diagrama propio

Informacion:
http://bricolaje.facilisimo.com/reportajes/carpinteria/tipos-de-ensamble_958184.html
https://www.fayerwayer.com/2011/05/muebles-que-se-convierten-en-otros-muebles/



3.4 SISTEMAS DE UNION MOBILIARIO

Segun Ramirez (2010), existen diferentes formas de unir
las partes de un mueble; el tipo de herraje o unién a
utilizar lo determina la calidad de la madera, estética, la
tension que deba soportar, entre otros.

En la antigiedad se utilizaban ensambles, cola, clavos o
tornillos. Actualmente estos sistemas se siguen utilizando
pero debido a la estética y a evitar dafar la madera se
han creado sistemas de union que mejoren la calidad,
estética y resistencia de los mobiliarios. A continuacion se
presentan algunos ejemplos de dichos sistemas.

(Herrajes  Bralle, s.f)
MiniFix es un tipo de
union que fue inventado
en 1980 con la idea de
crear mobiliario listo para
armar (RTA). Su
instalacion es sencilla y
puede ser permanente o

removible.

Imagen 62

Minifix

Fuente:
http://www.hafele.ie/hircat/templates/hafele/abo
ut.asp?Page=Brands_IXConnect

(Cymisa) El clip para unién
de dos cubiertas se utiliza
para unir dos paneles o
tablas. Siendo un accesorio
practico, regulable y
economico.

Imagen 63
Clip de unioén para dos cubiertas
Fuente: http://www.cymisa.com.mx/her13-7.htm
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Imagen 64
PLY90
Fuente: http://www.pocketfullofdesign.com/wp-content/uploads/2013/06/PLY90.jpg

Segun Ponce (2012), PLY90 es un tipo de herraje
disefado para la creacién de mobiliario unicamente con
madera plywood. Sus angulos son a 90 grados por lo que
su uso es limitado. Un kit de 50 piezas tiene un costo de
$375.00 (Aproximadamente Q3,000.00).

(Urbancase, s.f) Urbancase disefid
un conector para el disefio de una
silla. Este conector posee un
angulo (basado en la ergonomia) y
utiliza tornillos para una union
adecuada.

Imagen 65

1.2 Chair

Fuente:
http://www.bonluxat.com/a/urbancase-
1.2-chair.html

-



Imagen 66
Modos modular system
Fuente: htto://www.ecosystemsbrand.com/Snug-it.html|

(Tyson, 2014) Con Modos se pueden realizar variedad de
mobiliario como libreras, camas, sillas, centros de
entretenimiento, etc. Posee 3 diferentes piezas y se vende con
madera plywood de un acabado y medida determinada. Cada
conector se vende por paquetes lo que hace que varie el
precio. El paquete de una librera tiene un precio de $550.00
(Aproximadamente Q4,400.00)

Imagen 67
The Floyd Leg
Fuente: http://www.innitmagazine.com/design-2/met-floyd-maak-je-de-mooiste-tafels/

(Floyd, S,f.) The Floyd Leg es un disefio basado en la
funciéon de un sargento, que se encarga de tensar todo
tipo de superficies o materiales para un trabajo especifico.
Este tipo de patas puede ser transportado con facilidad,
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sujeta todo tipo de superficies y también se ha utilizado
para el disefio de libreras empotradas.

(Web urbanist, 2014)
Con la invencion de las
impresoras 3D  se
disefiaron  conectores
para piezas de madera.
El disefio es sencillo
pero no se adapta a
cualquier tipo de
madera.

(Beza Projekt, 2013) El
Patch Project es el
disefio de piezas con
forma de banditas.
Estas pueden
moldearse y adaptarse
a la madera y poseen
perforaciones para
atornillar la madera en
puntos clave.
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Imagen 68

3D Printable connector

Fuente: http://weburbanist.com/2014/04/22/3d-printable-
connectors-make-diy-furniture-assembly-easy/

Vis ldbes

Imagen 69

Patch project

Fuente http://dornob.com/patch-project-joint-kit-lets-you-build-
your-own-furniture/
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Imagen #70
Meénsulas
Fuente http://www.fiorgelanus.com.ar/?product=rieles-y-mensulas
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Las ménsulas han estado en la historia desde el inicio de
la arquitectura. Con anterioridad, se utilizaban como
ornamento mientras que en la actualidad se utilizan para
dar estructura mediante el empotramiento. Segun la RAE
(2014) la ménsula es un tablero horizontal adosado a una
pared.

Existen varios tipos y tamanos de ménsulas (como los
mostrados en la imagen #70). La primer ménsula posee
un riel ranurado (empotrado a la pared) y en las
perforaciones se coloca la ménsula (pieza horizontal con
cierto angulo) para darle soporte a los estantes. En la
segunda opcion, se encuentran ménsulas en forma de L
con un refuerzo diagonal; posee agujeros para ser
colocada en la pared.

Estas soluciones se utilizan para construcciones (en
arquitectura) o para disefos de estanterias, libreras,
entre otros. Poseen un precio accesible debido a que se
realizan en serie y existe una gran variedad de formas
simples, organicas, etc.



3.4.1 ANALISIS SISTEMAS DE UNION
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SISTEMA

=
7 G0

POSITIVO

- Estéticos

- De bajo costo

- Uso sencillo

- Piezas estandar

INTERESANTE

- Oculta el mecanismo para evitar
exponer los herrajes.
- Unen de forma discreta y funcional.

NEGATIVO

- Utilizan herramientas para su instalacion.
- Instalacién meticulosa y tardada.
- Instalacion preciza y con el mas minimo
error el mobiliario puede no casar.

P

- Mecanismo sencillo

- Permite crear varios tipos de
mobiliario

- Posee un tamano compacto.

- Pieza estandar

- Adapta diferentes grosores de
madera plywood.
- No perfora la madera.

- Utiliza desarmador para su instalacion.
- Utiliza unicamente angulos de 90°.

- Siempre quedara luz o un espacio.

- Posee un precio elevado.

- Poco estético.

-

1.7 CHAIR

- Estético
- Uso sencillo
- Forma ergondémica

- Posee una estética elegante y
clasica.

- Se adapta a diferetes grosores.

- Los tornillos se ven de forma
discreta.

- Utiliza desarmador para su instalacion.

- La pieza es utilizada unicamente en la silla
de Urbancase.

- Posee un precio elevado.

- Se debe perforar la madera.

MODOS

- Piezas estandar

- Estético

- Permite crear cierto tipo de
mobiliario

- Sostiene la madera a presion.
- A la madera se le adaptan stickers

de caucho para evitar que se deslice.

- Posee angulo de 45°.

- No posee un conector que mantenga los
estantes nivelados.

- Posee un precio sumamente elevado.

- Siempre queda luz o espacio.

- Piezas estandar

- Uso sencillo

- Instalacion intuitiva
- De bajo costo

- Adapta diferentes grosores y tipos
de material.

- Tiene un concepto de simplicidad.

- Esta enfocado en la funcion.

- Es Unicamente para diferentes tipos de
mesa.

- Tiene un aspecto rustico.

- Toma tiempo enroscar el mecanismo.

UYL
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- Estético

- Instalacion sencilla.

- Permite adapta madera.
- Da un aspecto moderno.

- Instalacion a presion.

- Posee trabas para evitar el
deslizamiento de las tablas.

- Es un disefio moderno.

- Es una pieza unica y solo puede utilizarse
para un mismo mobiliario.

- Posee costo elevado al ser impreso en
3D.

-Puede llegar a romperse.

Vs ldebkes
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PATCH PROJECT

- De bajo costo

- Mecanismo sencillo
- Piezas estandar

- Tamano compacto

- Unen la madera por medio de
tornillos.

- La forma esta inspirada en un
parche o curita.

-Es un disefio figurativo.

- Es poco estable.

- Tornillos quedan expuestos por lo que
pierde estética.

- Utiliza desarmador para su instalacion.

- Utiliza 7 tipos de parches para su

instalacion.

Imagen 71. Tabla PIN
Fuente: Propia



La tabla PIN mostrada en la imagen #66 muestra un
analisis de las soluciones existentes de sistemas de
unién. Dichas soluciones tenian puntos a favor y puntos
que podrian ser mejorados y desarrollados de una forma
mas concreta y acertada. Por otro lado, la mayoria de las
soluciones estan enfocadas unicamente para el hogar o
con fines hogarefos.

Para la realizacion del proyecto es necesario conocer las
soluciones existentes y la forma en la que se realiza en
otros contextos (debido a que todas son extranjeras.) con
el fin de evaluar y desarrollar un analisis mas completo.

3.5 SEGURIDAD INDUSTRIAL

Segun Monterroso (2011), “es una disciplina que se
dedica a la identificacion, evaluacion y control de factores
de riesgo que pueden ocasionar accidentes de trabajo.”

En el manual de Vimifos (2012) se enumeran objetivos de
la seguridad industrial, algunos de ellos se presentan a
continuacion.
OBJETIVOS:
- Evitar la lesion y muerte por accidente
- Reduccion de los costos operativos de produccion
- Seguridad en la empresa para generar mayor
rendimiento en el trabajo

3.5.1 NORMAS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL
La consultora PREVENIR (2008) presenta un resumen de
las normas de seguridad industrial:

* Mantener orden y limpieza
» Utilizar equipo de proteccién individual (EPP)
* Herramientas manuales
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(Mantenerlas organizadas, no llevar herramientas en los
bolsillos, verificar el estado de las herramientas, etc.)

* Riesgos Quimicos

(Utilizar equipo apropiado, no remover acidos con objetos
metalicos, evitar derrames de liquido, etc.)

* Riesgo de incendios

(Mantener un extintor, prestar atencion, seguir normas de
seguridad, etc.)

* Emergencias

(Prestar atencion a las sefalizaciones, utilizar salidas de
emergencia, conocer el plan de emergencia, etc.)

3.5.2 CODIGO DE COLORES

Con el fin de tener un lenguaje simplificado entre las
empresas, trabajadores, visitantes, etc. Se ided un
lenguaje a partir de codigos de colores los cuales deben
respetarse y son de suma importancia en los trabajos
industriales. Esto con el fin de unificar la comunicacion y
hacer mas sencilla la comprension de la informacion.

FORMA

APLICACION

- Parar - Sefales de detencion
- Prohibicion - Sefiales de prohibicién
- Elementos contra incendio | - Paradas de emergencia

- Indicacién de riesgos
- Indicacion de desniveles, pasc
bajos, obstaculos, etc.

- Precaucion
- Advertencia

- Indicacion de rutas de escap
salidas de emergencia
- Informacién

- Condicién segura
- Sefial informativa

- Obligaciéon de usar equipos ¢
- Obligacion proteccion personal

Imagen #72

Caodigo de color Seguridad Industrial

Fuente: Diagrama propio

Informacion: (2014) www.imagui.com/a/senales-de-seguridad-e-higiene-iLLrdgb90



3.6 FACTORES HUMANOS

3.6.1 ERGONOMIA
La ergonomia se define en tres principios que son:

La actividad de
Las
EXPLICAR complejidades de
la accion
El sistema de
> >>TRANSFORMAR>> i

Imagen #73
Principios de la ergonomia
Fuente: http://bonimec.blogspot.com/2013/04/segundo-grado-quinto-bloque-proyecto-de. html

Los principios desean alcanzar el objetivo de asegurar en
el sistema productivo: Eficiencia/Seguridad/Productividad.
(Libro “Ergonomia...” Castillo. 2010)

El fin de la ergonomia es adecuar los productos al ser
humano para brindarle confort y evitar lesiones o fatiga.

Para el proyecto es importante tomar en cuenta las zonas
de confort del ser humano siendo su postura de pie,

sentado, alcances maximos, etc. Ya que el usuario
interactua con el furgon diariamente, a diferencia que
actualmente, el usuario se adapta a la solucién existente.
Esto lo hace una opcion poco ergondmica, eficiente y

AVERNVERNY
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segura para el usuario. §Como se mide la ergonomia?
Por medio de las posturas y con apoyo de las tablas
RULA (analisis de parte superior) y REBA (analisis de
cuerpo completo).

3.6.2 POSTURAS CORRECTAS

Es necesario tomar en cuenta las siguientes posturas
para la realizacion del proyecto. La imagen #74 muestra
los angulos de los brazos y hombros, este tipo de postura
va ligado con el peso o carga a sostener.

ANGULOS DE BRAZOS Y HOMBRO
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IDEAL ALTO ALTO

Imagen #74
Angulos de brazos y hombro
Fuente: Tesis Elisa Gutierrez/Tabla RULA

Se debe tomar en cuenta que la espalda debe
permanecer el mayor tiempo posible erguida, con el fin de
mantener una postura ideal y evitar lesiones o fatiga.

ANGULOS DE LA ESPALDA

In exension 0-20*

e /;j?r\

POSTURA ESFUERZO ESFUERZO
IDEAL ALTO ALTO

Imagen #75
Angulos de la espalda
Fuente: Tesis Elisa Gutierrez/Tabla RULA



Al momento de disefiar mobiliario, es necesario analizar
las tablas ergonomicas para conocer las posturas
correctas del ser humano. Es sumamente importante
realizar dicho analisis para desarrollar un proyecto
centrado en el ser humano y que satisfaga sus
necesidades. Por otro lado, va ligado con la seguridad
industrial ya que se intenta evitar lesiones o accidentes.

3.6.3 ANTROPOMETRIA

Segun el libro Human Dimension & Interior Space, la
antropometria es la ciencia que se dedica
especificamente a las medidas del ser humano, con el fin
de determinar las diferencias fisicas entre los individuos.

in T,
A 106-138 269.2-350.5
B 20-26 50.8-71.1
C  66-82 167.6-208.3
D 18-26 457-66.0
E 4856  1219-1422 |
F 30 76.2
G 54-58 137.2-147.3
H_ 122-138 309.9-350.5
I 34-42 86.4-106.7
l 40-54 101.6-137.2
K 18-22 45.7-55.9
L 16-20 406-508
M 18 457
N 22-36 559-914 FILING ACCESS CLEARANCES
184 INTERIOR SPACE/DESIGN STANDARDS ‘
Imagen #76

Medidas antropométricas y ergonomia de espacio
Fuente: Libro “Human Dimension & Interior Space”

En la imagen #76 se puede observar el analisis
antropomeétrico del espacio de oficina, especificamente de
la actividad de archiveros. Muestra las posiciones que
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mantiene el ser humano, los espacios con los que cuenta
y las alturas adecuadas segun las medidas el ser

humano.

3.7 RESUMEN ANALISIS

CHECK LIST

¢COMO SE SOLUCIONA
ACTUALMENTE?

¢ PORQUE SE NECESITA
OTRA MANERA DE
SOLUCIONARLO?

¢(CUAL ES LA
PROPUESTA DE VALOR?

¢(QUE QUIERO LOGRAR?

Se soluciona por medio del equipamiento de
mobiliario para oficinas regulares o mobiliario
realizado por los empleados.

Por que no cuentan con mobiliario adecuado y
adaptable a diferentes necesidades dentro de un
espacio reducido. Por otro lado, la instalacion del
mobiliario es un cobro aparte y toma al menos 1 dia.

La propuesta de valor se resume en el disefio de un
kit de bajo costo adaptable a cualquier tipo de furgén.

Desarrollar un kit de bajo costo adaptable a cualquier
tipo de furgén. Con una instalacién es intuitiva, que
no dafe el furgén y utilice mobiliario modular para
que sea adaptable a diferentes necesidades.

Imagen #77
Resumen (Check list)
Fuente: Kit de Herramientas DI Por Daniela Hernandez



V. CONCEPTUALIZACION

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Cisma es una empresa guatemalteca que se dedica a las
instalaciones eléctricas y realiza trabajos como: obra civil,
subestaciones, lineas de transmision, entre otros. Estos
tipos de trabajo, se realizan en perimetros alejados de
areas urbanas, por lo que se requiere de una
infraestructura o espacio provisional, para la realizacién
de las obras o trabajos anteriormente mencionados.

Asi mismo, a parte de CISMA, existen empresas como:
TYRSA, Cementos Progreso, Consulta, PreCon, entre
otras; dedicadas a instalaciones o construcciones, que
también requieren de un espacio para realizar sus labores
durante el tiempo de construccion de sus obras. Dichas
empresas utilizan contenedores como  espacios
provisionales, debido a la facilidad de transporte hacia los
diferentes proyectos o puntos de trabajo. Estos son
acondicionados para poder realizar actividades como:
almacenaje de herramienta e insumos, para usos
administrativos o de oficina, entre otras actividades. Cabe
resaltar que, los contenedores son espacios disefiados
para transportar carga, por lo que sus dimensiones son
reducidas y esto limita el espacio y organizacion dentro
del mismo.

En Guatemala no existe mobiliario especifico para dichos
espacios reducidos por lo que las empresas optan por
instalar mobiliario o sistemas genéricos y asi adecuarlos
al espacio segun sea la actividad a realizar. Es importante
tomar en cuenta que la problematica existe en varias
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empresas y que surge la necesidad de disefiar mobiliario
versatil, que mejore la seguridad de transporte por medio
de mobiliario desarmable o mobiliario adherido al furgon y
que pueda ser configurado segun el tipo de actividad
requerida por cada empresa.

1.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

¢, Como por medio del Disefio Industrial se puede crear un
sistema de mobiliario modular que sea facil de instalar,
adaptable a cualquier tipo de furgdn, que maximice el
almacenaje y mejore la organizacion y clasificacion de
objetos (herramientas, ficheros, etc.) para empleados que
utilizan el furgdn en jornadas laborales en areas alejadas?

1.2 VARIABLES
VARIABLE INDEPENDIENTE
Diseno de un sistema de mobiliario modular

VARIABLE DEPENDIENTE

- Facil instalacién

- Adaptable a cualquier tipo de furgon

- Mejora en la organizacion y clasificacion de objetos
- Optimizacién de espacio y recursos

VARIABLE CONSTANTE
Furgones.



1.3 OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un kit de mobiliario modular para almacenaje,
organizacion y uso de bajo costo, a través de un disefio
que permita adaptarse a las diferentes dimensiones de
furgones existentes, que maximice el almacenaje y
mejore la organizacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* |Innovar en el disefio del campo laboral para brindar
opciones funcionales y accesibles.

* Mejorar la organizacion dentro de los furgones para
tener un mejor control y aprovechamiento del espacio.

* Optimizar procesos de fabricacion implementando
ensambles simples que ayuden a la estructura del
mobiliario modular.

* Generar una propuesta local que incremente el disefio
y la diversidad de productos guatemaltecos, siendo de
gran calidad y eficientes.

1.4 REQUERIMIENTOS Y PARAMETROS

FORMALES
1. Requerimiento: Debe poseer un tamafo que no
supere las dimensiones del furgon.

Parametro: (Dimensiones internas) El ancho no debe
exceder los 2.33m, la altura los 2.35m y el largo puede
variar de 5.9m a 12m.

2. Requerimiento: Mobiliario estable.

Parametro: El furgbn se mantiene en movimiento por lo
que la instalacién debe mantener el mobiliario estatico.

46

USO Y FUNCION

1. Requerimiento: Mobiliario multifuncional

Parametro: Sistema modular que permita variar el disefio
y funcion del mobiliario por medio de ensambles
generando mesas, libreras, cubiculos, entre otros.

2. Requerimiento: Adaptable a cualquier furgén (Los dos
tipos son: de 20 pies o 40 pies).

Parametro: Por medio de un sistema modular que
permita agregar o descontar piezas, segun sea la
dimensién.

3. Requerimiento: Maximizar
almacenamiento en estanterias.

espacio de

Parametro: Capacidad minima de 40 objetos por estante.
4. Requerimiento: Instalacién eficiente

Parametro: Intuitiva y la instalacion total del mobiliario
debera tomar 3 horas, como maximo, en un furgén de 20
pies.

5. Requerimiento: Kit de instalacién seguro

Parametro: Debera cumplir con las normas basicas de
seguridad industrial.

6. Requerimiento: Estructura modular.



Parametro: Por medio de la variedad de mobiliario que se
pueden generar o formar, con la estructura.

7. Requerimiento: Poder colocar la estructura de forma
sencilla.

Parametro: No debe necesitar de herramientas para ser
colocado.

PRODUCTIVOS, MATERIALES Y LIMPIEZA

1. Requerimiento: Facil de dar mantenimiento.

Parametro: Con uso de herramientas manuales y de uso
diario.

2. Requerimiento: Uso de material adecuado para
estantes.

Parametro: Superficie lisa, sin vetas, facil de conseguir
en el mercado guatemalteco, aislante térmico. Materiales
como el MDF, melanina o plywood.

3. Requerimiento: Optimizacion de material.

Parametro: Uso de menor cantidad de planchas de
madera, evitando desperdicio.

4. Requerimiento: Uso de material local.

Parametro: Material estandar y ubicado en el mercado
local para una fabricacion y mantenimiento accesible.

5. Requerimiento: Puede producirse en serie.
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Parametro: Por medio de procesos que generen mayor
cantidad de piezas en menor tiempo.

ERGONOMICOS

1. Requerimiento: Instalacion segura para operarios.

Parametro: Generar un sistema de instalacion que evite
al usuario exceder de los 20° (segun el angulo de
esfuerzo moderado de la espalda).

2. Requerimiento: Mobiliario adecuado al usuario en sus
alcances.

Parametro: Tomando en cuenta alcances de percentil 5 y
95.

ECONOMICOS
1. Requerimiento: Mantenerse en el presupuesto
sugerido por el cliente.

Parametro: El precio unitario del kit no debe superar los
Q5,000.00



2. BOCETAJE ETAPA 1

El bocetaje se divide en diferentes etapas ya que el
proyecto sufri6 una evolucion muy grande. El proceso
inicié con una matriz morfolégica de mesas, debido a que
en la primer etapa se pensaba realizar mobiliario distinto
para las diferentes actividades.
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Imagen #78
Matriz morfolégica mesas
Fuente: Propia

Los bocetos se basaban principalmente en mobiliario
multifuncional, plegable, para espacio reducido, etc.
Como se muestra en la imagen #79.

Imagen #79
Bocetaje mobiliario
Fuente: Propia



La etapa concluyé con la necesidad de crear ideas y
diseAos nuevos, debido a que el mobiliario ha sido
explorado en diferentes formas por lo que la innovacién
seria muy escasa.

3. BOCETAJE ETAPA 2
3.1 TECNICAS CREATIVAS

Se retoma el bocetaje con las técnicas creativas, son
herramientas que permiten desarrollar un bocetaje o
proceso creativo de forma fluida y continua, evitando
bloqueos. Para la segunda etapa del proyecto se tomaron
en cuenta varias técnicas creativas con el fin de innovar y
obtener mejores resultados.

3.1.1 ANTIPROBLEMA

El antiproblema trata de dar un enfoque opuesto al
deseado. La técnica fue utilizada con el fin de conocer lo
que se desea evitar y ayudo a llevar a cabo mejores ideas
para la realizacion del brainstorming.
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Imagen #80
Antiproblema
Fuente: Propia
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3.1.2 BRAINSTORMING

Esta técnica es muy util ya que plasma por escrito
bocetos rapidos o ideas instantaneas con el fin de ampliar
la mente y observar todas las posibilidades vy
percepciones que involucren el proyecto. En la siguiente
técnica se plasmaron ideas que permitieron ampliar la
fase de bocetaje.
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Imagen #81

Brainstorming
Fuente: Propia



3.2 BOCETOS

En la segunda etapa del bocetaje se amplié mas el tipo de
disefio utilizando conceptos como los parales, biombos,
andamios, entre otros. A continuaciéon se muestran las
diferentes opciones disefadas.
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Imagen #82
Bocetaje etapa 2
Fuente: Propia
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Imagen #83 A
Bocetaje etapa 2
Fuente: Propia

Como se observa en las imagenes 82 y 83, las
propuestas estaban ligadas a una solucion que incluia
tres tipos de pieza: paral, accesorio que se acopla al paral
y el tipo de material a utilizar. Por otro lado, estas
propuestas debian estar sujetas en el furgén por medio de
algun tipo de herraje.

Se observd que el uso de paral era una solucidn poco
innovadora. Por otro lado, se utilizan mas cantidades de
piezas, toma mas tiempo para instalar, etc. Por lo que se
decidié explorar y simplificar la solucién.



Por ultimo se realiz6 una matriz morfolégica de los
distintos herrajes y formas existentes para continuar

desarrollando propuestas.
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Imagen #84

Matriz morfolégica herrajes
Fuente: Propia
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Con ayuda de la matriz se destacaron algunas ideas que
beneficiaban a la propuesta. Se desarrollaron propuestas
finales de la segunda etapa donde en lugar de parales se
utilizaban paredes ranuradas o analogias de mecanismos
de los herrajes vistos en la matriz (imagen #85).
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Imagen #85
Bocetos finales etapa 2
Fuente: Propia
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La propuesta final de la etapa no. 2 estaba basado en la
analogia de los herrajes para sostener vidrio. Dichos
herrajes son cilindros que poseen un tornillo interno para
apretar el material. La idea fue descartada debido a que
no se innova en gran parte y su precio seria elevado, por

lo que no cumple con uno de los requerimientos
principales del proyecto.

ranuradas para simplificar el disefio y realizar una
instalacion mas sencilla.
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Imagen #86
Propuesta final etapa 2
Fuente: Propia

4. BOCETAJE ETAPA 3

4.1 TECNICAS CREATIVAS

4.1.1 MOAD BOARD

En la ultima etapa de bocetaje se comenzd con un mood
board sobre mecanismos, piezas de ensamblaje y otros.
Con el fin de olvidar el concepto de paral o de paredes

Imagen #87
Moodboard etapa 3
Fuente: Propia



4.2 BOCETOS

En los siguientes bocetos se muestran diferentes piezas
de diferente forma y material con el fin de explorar todas
las opciones posibles. En concreto se decidié modificar la
opcion numero 4 que se muestra en la imagen #88.

Imagen #88
Bocetos etapa 3
Fuente: Propia
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Imagen #89
Piezas 1y 2 etapa 3
Fuente: Propia

En este punto se descarta bocetos e ideas realizadas con
ensambles de madera (opcion 3 de la imagen #88). ;Por
qué se descarta? Hay un sin fin de ensambles para
diferentes tipos de mobiliario y para crear diferentes
efectos o disefios por lo que innovar dentro de la rama de
ensambles se torné complicado; es un recurso que ha
sido explotado por décadas y que se ha explorado en
diferentes aplicaciones.



Por otro lado, no solo es la poca innovaciéon que se
realizaria, sino el mantenimiento del mobiliario. Al ser
realizado con ensambles, si el mobiliario tuviera algun
problema (se pandea la madera, se raja, despinta, etc.)
habria que reponer el mobiliario (o la tabla de madera) por
completo.

Los ensambles son sumamente funcionales y permiten
crear grandes disefios con un unico material. Como
consecuencia, existe bastante desperdicio de material
(que no puede ser aprovechado por ser de pequefia
dimension).

Se observo que al utilizar piezas individuales, daba como
ventaja el poder intercambiar las tablas de madera sin
desechar las piezas individuales. Por otro lado, esto
permite al cliente poder utilizar cualquier tipo de madera
(segun sea su conveniencia).

Se comenzo6 a definir la forma segun la manera en que
sostiene la madera dando altura y soporte. Con ello se
desarrolld6 la primer propuesta de una Ppieza
independiente. En este momento se utilizé como analogia
el mecanismo del sargento, que utiliza un tornillo sin fin
para apretar y presionar todo tipo de material con el fin de
brindar soporte y evitar que dicho material este en
movimiento o suelto.

analogia dé

g / sargentd
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Imagen #90
Piezas 1y 2 etapa 3
Fuente: Propia



Esta propuesta constaba de una pieza que sostiene el
material en sus esquinas con el fin de brindar soporte.
Con esta pieza se vieron los beneficios de simpleza,
estandarizacion, uso practico y sencillo, el uso de menor
cantidad de piezas, implementacion de un disefio sencillo
y seguro, entre otros. La propuesta debié ser mejorada y
evaluada debido a que su forma no poseia una estética
minimalista y no se podrian realizar estantes con
diferentes alturas. Por otro lado, su produccién era
sencilla pero podria ser mas simple y rapida.

s
Imagen #91

Pieza #3 etapa 3
Fuente: Propia
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Imagen #92
Pieza #3 etapa 3
Fuente: Propia

Para desarrollar una propuesta mejorada, se realizaron
evaluaciones acerca de los puntos en donde se unen
comunmente los materiales, como la madera; en la
imagen #93.



POSICIONES DE TABLAS
[ POSIBLE UNION

CONCLUSION

Es necesario el uso de 3 piezas principales para la resolucion del 73% de las posiciones mostradas en el grafico. De las 11 posiciones,
las 3 que poseen una solucion mas complicada no son necesarias para la realizacién de mobiliario (al menos para un mobiliario

resistente). En una pre validacion, se puede concluir que Unicamente con 3 piezas se pueden realizar diferentes tipos de mobiliario
siendo un sistema econémico, factible en produccion y minimalista.

Imagen #93
Posiciones de tablas
Fuente: Propia
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A partir de las posiciones mostradas en la imagen #93 se
desarrollé la propuesta de 3 piezas: TL+. La propuesta
sigue basa en la analogia del sargento y utiliza tornillos en
puntos estratégicos para presionar el material. El
mecanismo también brinda la oportunidad de utilizar
diferentes grosores de material pues presiona de forma
uniforme.

T

TABLA DE
MADERA Imagen #94
L Analogia de sargento
Fuente: Propia
SARGENTO
MECANISMO SARGENTO
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T\TABI.A DE MADERA

/

Imagen #95
Explicacion propuesta
Fuente: Propia

PIEZA #1
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PIEZA #2 PIEZA #3

DETALLE 2 '

Imagen #96
Propuesta TL+
Fuente: Propia
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Con el fin de variar de material y forma de produccion se
realizaron propuestas de la pieza TL+ para ser realizadas
en plastico inyectado. Las piezas poseen la misma
funcion de sostener el material a diferencia que, en este
caso, las piezas poseen una unica medida para el
material y debe tener una colocacion a presion. Las
piezas contienen conectores con agujeros en los cuatro
lados con el fin de insertar las piezas segun el uso.
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Imagen #98
Renders propuesta plastica
Fuente: Propia

__ﬁ—__——‘————_‘.r
Imagen #97

Bocetos propuesta plastica
Fuente: Propia




4.3 MAQUETAS

Las maquetas se realizaron continuamente para
manipular y observar de forma fisica las diferentes
opciones de grosor, forma, uniones, mecanismos, etc,

MAQUETA 1

Se realizaron varias maquetas para la propuesta
mostrada en la imagen #92 con el fin de observar y
analizar los puntos de sujecion del material. La primer
maqueta se realizd con duroport y la segunda con
madera.

lagen #99
Maqueta pieza #3
Fuente: Propia
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MAQUETA 2

La segunda maqueta se realizo en base a los bocetos de
la imagen #98 con el fin de explorar, pre validar la forma y
las medidas de la misma.

Imagen #100, 101 y 102
Maqueta pieza plastica
Fuente: Propia



4.4 PROTOTIPOS

Al finalizar la etapa de bocetaje se comenzaron a realizar
pruebas de la propuesta TL+ con el fin de confirmar y pre
validar la funcionalidad.

PROTOTIPO 1
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forma que los tornillos. Por otro lado el tipo de metal a
utilizar era muy débil y cedi6 al ejercer presién con los
tornillos.

PROTOTIPO 2

Imagen #105
Modelo TL+ con abrazaderas
Fuente: Propia

Imagen #104
Modelo TL+
Fuente: Propia

El primer modelo cumplié con la funcionalidad, debido a
qgue sostuvo la madera de forma adecuada, permitié darle
forma al mobiliario y se pre validé que los puntos
estratégicos de presion eran adecuados y correctos. La
deficiencia se vio afectada en la estética debido a que
poseia una altura de 20 centimetros, la tuerca soldada por
fuera reflejaba un aspecto demasiado industrial, de igual

El segundo prototipo se basoé en transformar la forma en
la que se ensambla el material, debido a que los tornillos
se tardaban 50 segundos en apretarse y se necesitaba el
uso de una llave o rach para apretar el tornillo. Por lo que
la segunda opcion utiliza abrazaderas con el fin de
sostener la madera a presion y realizar una instalacion
mas rapida y sencilla. Las abrazaderas sostienen
perfectamente la madera y evita que ésta se mantenga en
movimiento.



PROTOTIPO 3

En el tercer prototipo se soldé una pieza de metal para
evitar que la pieza tenga movimiento de forma vertical. En
esta propuesta la madera es pre cortada con el fin que
case en la pieza utilizada como tope. Por otro lado, el
prototipo es funcional si la pieza T entra a presion para
sostener un tipo de grosor de madera.

Imagen #106
Modelo TL+ con tope
Fuente: Propia

PROTOTIPO 4

El prototipo 4 utiliza un mecanismo de resorte
sustituyendo los puntos del tornillo, esto permite crear
presidon al material y una de sus ventajas es que esconde
el mecanismo y pueden colocarse distintos grosores de
madera.
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Imagen #107
Modelo TL+ con resortes
Fuente: Propia

PROTOTIPO 5

Imagen #108
Mejoras modelo TL+
Fuente: Propia

El prototipo 5 es la mejora del 1, ya que posee las tuercas
soldadas por dentro y se reduce el tamafio a 10cm de
largo. Como se observa en la fotografia #108, es mas
pequeio que un portaminas, lo que hace que la pieza
posea mas estética.



5. MATRIZ DE EVALUACION

Se realizaron varias evaluaciones con el fin de destacar la
mejor solucion. A continuacion se presenta la evaluacion
pin y la matriz de evaluacién de las mejores propuestas.

PROPUESTA

POSITIVO

- Se puede colocar cualquier tipo de
material.

- Sostiene gran cantidad de grosores
independientemente del tipo de
material que sea.

- Asegura de forma uniforme.

INTERESANTE

- El tornillo posee una terminacion de
silicona para no danar el material.

- No se debe perforar el material para
asegurar los tornillos.

- Al construir un mobiliario, éste no se
mueve y soporta bastante peso.

NEGATIVO

- Se debe utilizar una llave o bach para
apretar los tronillos.

- Apretar cada tornillo toma al rededor
de 50 segundos.

- El tornillo hace la pieza poco estética.

- Asegura de forma uniforme.
- No utiliza tornillos.
- La madera se asegura a presion.

- Mantiene fija la pieza y no requiere
mucho esfuerzo para removerla.
- No se debe perforar la madera.
- No se utiliza ningin tipo de
herramienta para la instalacion.

- Asegura unicamente un solo grosor.

- La produccién es sencilla.

- Utiliza anicamente un componente
como tope.

- Sostiene la madera a presion

- Evita que la pieza se mueva de forma
vertical.

-No utiliza tornillos.

- No necesita herramientas para su
instalacion.

- Se debe perforar la madera.
- No asegura diferentes grosores.

- Se puede colocar cualquier tipo de
material.

- Asegura de forma uniforme.

-Sostiene gran cantidad de grosores.

- Ejerce suficiente presion.

- No dana el material ni se deben
realizar perforaciones.

- No necesita herramientas para su
instalacion.

- Los resortes mantienen su propiedad
de elasticidad.

- Se debe ejercer suficiente presion para
insertar el material.

- El resorte puede llegar a ceder con el
uso excesivo.

- Posee un precio elevado.

Imagen #109
Evaluacion PIN
Fuente: Propia
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MATRIZ DE EVALUACION: MECANISMO

A continuacioén se presenta una matriz de evaluacioén, donde se toma en cuenta diferentes aspectos para el mecanismo de agarre del material. En dicha
matriz se evalua de 1 a 5; siendo 5 el valor mas alto y 1 el méas bajo o que menos cumple.

ADAPTABILIDAD TIEMPO DE

PROPUESTA DE GROSORES FACILIDAD DE USO INSTALACION ESTABILIDAD ~ ESTETICA PRECIO  RESISTENCIA TOTAL
TUERCA 5 5 3 5 1 4 5 28/35
ABRAZADERA ] 5 5 5 5 5 5 31/35
TOPE 1 5 5 4 5 5 5 30/35
RESORTE 4 5 5 4 5 1 3 27/35

Imagen #110
Matriz de evaluacion

CONCLUSION

En la matriz se tomé en cuenta 7 aspectos de suma importancia para el mecanismo de agarre ubicado dentro de las piezas. Con dichos
aspectos se refleja la validacion de los requerimientos propuestos con anterioridad. En conclusién, se puede observar que los punteos estan
muy refidos pero la diferencia se basa en la importancia de cada aspecto. El precio es un rubro crucial en el proyecto por lo que a pesar de
que la propuesta del resorte cumple bastante bien, debe ser descartada pues su precio es muy elevado. Por otro lado, la estética es de suma
importancia pues es un requerimiento basico en todo proyecto de Disefo Industrial y se puede observar que la opcién de tuerca no cumple
con la estética, lo que hace que pierda valor. Por ultimo, las propuestas mas acertadas son la de tope y abrazadera, teniendo los punteos
mas altos en rubros importantes. Cumple con la mayoria a excepcion de adaptabilidad de grosores, que es un rubro idealista y no de
importancia primordial. Cabe resaltar que al ser un disefio industrial, las piezas se producirian en serie por lo que se pueden disefar piezas
de diferentes grosores y asi ofrecer al mercado la que mejor les convenga segun su situacién laboral o su contexto, siendo esto el valor
agregado y un requerimiento realista que cumple con todos los rubros.



Para la eleccion del material final se realizaron
tablas en las que se comparan los dos diferentes
tipos de materiales: metal y plastico; enlistando los
pros y contras de cada uno y resaltando las
caracteristicas de suma importancia para el
proyecto.

PROS Y CONTRAS DEL
PLASTICO

PROS CONTRAS

PROS Y CONTRAS DEL
METAL

PROS CONTRAS

Imagen #111
Tabla metal

Fuente: http://www.ensinger.es/es/semielaborados/informacion-
general-sobre-los-productos-semielaborados/mecanizado-de-
piezas-semielaboradas/diferencia-entre-metales-y-plasticos/

RESISTENCIA A LA TENSION - PRECIO MAS ALTO (QUE EL PRECIO BAJO - NO POSEE ESTABILIDAD
DUCTIBILIDAD PLASTICO) PROCESAMIENTO FACIL DIMENSIONAL
RESISTENCIA AL IMPACTO - OPACO NO SE CORROE - ES DE BAJA DENSIDAD
DUREZA - PROCESAMIENTO DIFICIL POSEE ELASTICIDAD - SENSIBLE AL CALOR
RESISTENCIA A LA COMPRESION | - NO POSEE ELASTICIDAD AISLANTE ELECTRICO - SENSIBLE A LA HUMEDAD
CONTRACCION - ALGUNOS TIPOS DE METAL PRODUCCIONES EN SERIE - MENOR RIGIDEZ
CONDUCTOR ELECTRICO SE CORROEN IMPEARMEABLES - MATERIAL SE DILATA
ALTA DENSIDAD AISLANTES ACUSTICOS - CONTAMINANTES

FACIL DE LIMPIAR MOLDEABLE

RESISTENTE AL CALOR

SUPERFICIE SOLIDA

PROPIEDADES MECANICAS

ESTABILIDAD TERMICA

ESTABILIDAD DIMENSIONAL

PRODUCCION EN SERIE

Imagen #112
Tabla plastico

Fuente: http://www.ensinger.es/es/semielaborados/informacion-

general-sobre-los-productos-semielaborados/mecanizado-de-
piezas-semielaboradas/diferencia-entre-metales-y-plasticos/
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PLASTICO

Imagen #113

Grafico comparacion

Fuente:
http://discountfoldingchairsandta
bles.com/steel-folding-chairs-
grey.html

CONCLUSION

En conclusién, para el desarrollo de la propuesta, el mejor material para utilizar seria el metal. EI metal posee mejor y mas resistencia que el
plastico, por otro lado, el contexto donde sera utilizado el material puede variar de temperaturas por lo que el plastico se vera afectado y
podria dilatarse y dejar de sujetar la madera a presién. Es importante considerar el factor medio ambiente ya que la realizacién y produccion
de las piezas es mas dafiino el plastico pues libera células cancerigenas. La mayor ventaja que posee el plastico es el factor precio y la
facilidad en la que se puede producir las piezas, pero para crear una mejor resistencia se deben mezclar diferentes tipos de plastico y variar
los tipos de polimeros. Este es el caso de la fibra de carbono, por lo que para ser igual de resistente que el metal, el plastico debera posee
un precio aun mas elevado que el del metal. Por ultimo, Guatemala es un pais himedo y la humedad causa que el plastico se dilate o pierda
sus caracteristicas , también los climas son muy marcados entre frio y calor lo que haria que el plastico llegase a romperse o tornarse mas
flexible y dejar de sujetar la madera, y es indispensable que la pieza sujete la madera.

El metal por su parte, mantiene sus dimensiones, resiste los cambios térmicos, es resistente al impacto y tiene gran durabilidad, lo que
permitiria poder utilizar la misma pieza por mas de 10 afos. Los precios del metal varian y son mas bajos al ordenar por mayor . El molde
para crear piezas con metal es mas barato que uno para la realizacion del plastico y no utiliza demasiada energia debido a que el proceso
del metal consiste en derretir el metal, vertirlo en el molde y enfriarlo (algunas veces con agua, otras con maquinaria).



6. INSTALACION

El proceso de instalacion se evalud paralelo al
desarrollo del bocetaje de mobiliario. En las
imagenes del bocetaje se observan los detalles de
instalacion en el furgon.

of
Bocetos iméagenes #114 y #17ﬁ -~

Fuente: Propia

Las propuestas se encerraban en una solucion que
debia ser ajustada directamente en las paredes o
piso del furgdn.

Como primer punto se decidié no tocar ni realizar
instalaciones en el techo del furgobn para evitar
perforaciones que causaran fuga. Teniendo la
libertad de perforar las paredes y el piso.

Segundo, se realizaron propuestas donde las
perforaciones se encontraban unicamente en el
piso, para evitar dafios mayores dentro del furgdn.

Tercero, ¢ Qué pasaria si existiera un sistema que
no dafara el furgon? Seria una propuesta mas
interesante y de instalacion sencilla. Es en ese
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momento donde se generd la idea de utilizar
imanes.

Imagen #116
Boceto instalacion
Fuente: propia

Los imanes permiten que la instalacion sea
precisa, segura, rapida, practica y adecuada
puesto que no requiere de herramientas ni
perforaciones. También beneficia al furgon, pues el
iman puede ser retirado en cualquier momento sin
causarle dafno a las instalaciones.

En cuanto al iman, se puede utilizar un iman
Ferrita, samario-cobalto o de neodimio. Estos 3
tipos de iman son de alta resistencia y se utilizan
para sujecion de elementos. Un iman neodimio o
samario (de 3cm de diametro y 3cm cubicos de
volumen) sujeta 11Kg. Por lo que 6 imanes
sujetarian 66kg (146lbs); y utilizando un iman de
mayor tamafo incrementa la resistencia y fuerza
de sujecion.



7.RESUMEN CONCEPTUALIZACION

A continuacién se muestra un resumen de la etapa
de conceptualizacion y las conclusiones a las que
se llegaron para la realizacién de la propuesta final.

FORN% & ﬁ " MECANISMO

Para la eleccion del mecanismo, se realizaron varias pruebas
y luego dichas pruebas fueron evaluadas para solucionar la
problematica con la mejor propuesta. Todas las propuestas
tenian en comun que presionaban la madera para evitar que
ésta se resbalara o se moviera; por lo que el mecanismo
debia tensar la madera. Las propuestas estéticas poseian un
precio elevado por lo que se tomd en cuenta dicho aspecto y
la propuesta debera poseer un mecanismo interno que
funcione a presion con el fin de sujetar la madera, evitar
desperdicio de material, realizar una pieza minimalista y
crear un sistema estandar y sencillo de utilizar.

=@ VATERIAL

Se evaluaron distintos tipos de materiales y al realizar -

tablas, pruebas y al tener platicas con expertos, se

concluy6 que el material mas adecuado para el kit debia

ser el metal (siendo hierro, acero o galvanizado.) G RO S 0 R ES

La modalidad de la instalacion al comienzo de
conceptualizacion, era ser adaptable a diferentes grosores
> de madera. Al final de la propuesta para evitar poseer
espacio sobrande entre la madera y la pieza se genero la
I NSTAI_ACI 0 N idea de comercializar piezas segun el grosor de madera que
se desea utilizar. Los grosores comerciales y a utilizar serian:
La forma de instalacién con iman se escogié en base a 1/2%, 3/4" y 1°.
los beneficios que brindaba el mismo. Comenzando por

no danar el mobiliario, no necesitar herramientas de Imagen #117

instalacion, precio accesible y la facilidad de acceso. Grafico resumen
Fuente: propia
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Al kit se le dio el nombre de TETRIX. El juego tetris
VL. MATERIALlZACI()N acomoda las piezas segun se desea para poder liberar el
espacio en la pantalla del juego. En este caso, las piezas
. del kit se pueden colocar de diferentes formas con el fin
1. MODELO DE SOLUCION acomodarlas en diferentes formas.
La propuesta consiste en la realizacion de un kit de
instalacién de mobiliario para furgén por medio de 3 tipos
piezas con los cuales se puede realizar cualquier tipo de
mobiliario (sillas, bancos, mesas, cubiculos, estantes,
biombos, etc.). El kit debe tomar en cuenta la instalacion
en el furgdén, posibles accesorios para el mobiliario,
disefios basicos para mejorar la organizacion, etc. El fin
del kit es poder otorgar a las empresas la opcion de
personalizar y organizar su furgbn como mejor les

. . I #119
convenga, a un precio accesible. Piozas TETRIX

Fuente: propia

TETRIX reduce el tiempo de instalaciéon tomando de 9 a
15 segundos por pieza; no es necesario el uso de
herramientas ni de piezas extras mas que imanes. Los
imanes reducen el tiempo de instalacibn ya que
unicamente son adheridos a las piezas y estas se
adhieren a las paredes del furgdn (en el caso que el
furgdn posea recubrimiento de madera, tabla yeso u otro
diferente al metal, se debe utilizar adhesivo en el iman
para colocarlo en las paredes). Por otro lado, posee un
mecanismo interno que permite tensar y presionar el
material que se desee introducir. Este mecanismo
funciona como un clip que se presiona para insertar el
material y para quitarlo.

Imagen #118
Piezas TETRIX TL+
Fuente: propia
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{a solucion mas facil y economica de Guatemala

Ha adquirido el Kit:

KIT SIMPLE  DIKIT TETRIX

KIT TETRIX2d8s

En el Kit Tetrix encontrara lo siguiente:

KIT PREMIUM

6 SILLAS

1 MESA

11 ESTANTES DE 85x85cm

A continuacion manual de uso y accesorios



MANUAL DE US0: ESTANTE

TETRIX Bl
%R(ELAINFIESTA




TETRIX ik

PIEZA ¥
CANTIDAD: 2
ANTIDESLIZANTE /CANTIDAD: 1
PIEZAT
CANTIDAD: 8 Q’
==l
PIEZA L IMANES,/CANTIDAD: 6
CANTIDAD: 8
N = e
Imagen #122 *SE RECOMIENDA EL USO DE GUANTES PARA EVITAR ASTILLAS U OTROS DANOS EN LAS MANOS.

Accesorios (Manual de uso: estante)
Fuente: propia
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TETRIX Bk

Uso de las piezas

SARCELAINFIESTA .
PiezaT PiezaL Piezat =

La pieza T es utilizada para la unién de Tal como se ve en el diagrama, la La pieza t se utiliza para la unién en
2 tablas verticales y de una horizontal. pieza L se utiliza para las los centros del mobiliario. (Ver
Esta pieza permite dar altura y es la mas terminaciones de los diferentes diagrama sefialado).

utilizada para el disefio de la estructura. tipos de mobiliario.

También es utilizada para las
terminaciones centrales del mobiliario.

Imagen #123
Uso de piezas (Manual de uso)
Fuente: Propia




TETRIX gtk

Instalacion

Las planchas poseen las
mismas medidas por lo
que el orden de las
mismas no afecta la
instalacion.

En el empaque del estante se
encuentran 12 planchas de
40x40cm. Dichas planchas
forman la estructura y base del
mobiliario.

El estante tetrix posee 8
piezas L, 8 piezas T y 2
piezas +. En el manual se
muestra una forma
estandar y sugerida, ud
puede personalizarlo a su
convenciencia.

Asegurarse que
las piezas estén
ubicadas en los
° puntos guias.

5

PIEZA CON
IMAN

PARED
FURGON

MOBILIARIO

VISTA LATERAL
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JAARCELAINFIESTA .

Para introducir las
planchas se debe
presionar el mecanismo
interno y simultaneamente
insertar la madera.

Colocar los imanes en
las piezas posteriores
del mobiliario para
adherirlo al furgén.

Imagen #124
Instalacion de piezas (Manual de uso)
Fuente: Propia
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TETRIX Bk

Instalacién tensores SAARCELAINFIESTA .

Si el mobiliario desea utilizarse sin estar
adherido al furgdn, es necesario colocar
tensores para mejorar el equilibrio y
estabilidad del mobiliario. Las piezas
poseen un cilindro extruido que permite
insertar los tensores, que pueden ser
colocados en cada estante del
mobiliario o en ciertos puntos
estratégicos como se muestra en el
manual. )
|
PIEZAT

(VISTA LATERAL)

TE

N\

Imagen #125
Instalacion de tensor y antideslizante (Manual de uso)
Fuente: Propia

Para finalizar, se coloca el
antideslizante para evitar danar la
madera y protegerla del agua,
suciedad u ofros elementos. El
antideslizante posee agujeros para ser
instalado dentro de los cilindros
extruidos y asi asegurarlo.

*VER ANEXO PAG. 134-136 PARA MANUAL DE USO DE DEMAS MOBILIARIO



1.1 MATERIALES Y ACABADOS

El material final del kit es de perfil A-36 debido a que
posee menor costo que perfiles de acero inoxidable. Por
otro lado, posee casi las mismas propiedades que el
acero, a diferencia que se corroe y su superficie tiende a
rayarse facilmente. ¢ Por qué entonces acero? Dentro del
kit se encuentran diferentes tipos de mobiliario y con el fin
de mejorar la organizacidon y estandarizacion, las piezas
poseeran un codigo de color.

CODIGO DE COLOR

Una caracteristica especifica de las empresas dedicadas
a construcciones, instalaciones, etc. Es que deben seguir
las normas de seguridad industrial y conocer sus codigos.
Este es un requisito incondicional y obligatorio que deben
acatar dichas empresas. Las personas conocen los
codigos de colores (diagrama mostrado en la imagen #72,
pag. 42.) por su seguridad y para conocer areas
restringidas, areas de descanso, entre otros aspectos. En
este caso, el codigo de colores se utilizara con el fin de
mantener una mejor organizacion dentro de los furgones.
Esto quiere decir que, las piezas de cada mobiliario
poseen distinto color con el fin de mantener una guia de
estandarizacion en cuanto a el almacenamiento dentro del
furgdon. No se pueden utilizar los colores: rojo, anaranjado,
verde, azul y amarillo debido a que estos colores tienen
un significado diferente dentro de la seguridad industrial.

ACABADOS

Debido a que existe un codigo de color que ayudara a la
organizacion dentro del furgén, se ve la necesidad de
utilizar un acabado que posea resistencia quimica,
resistencia térmica, anticorrosiva, resistencia a rayones o
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al impacto, entre otros. Es por esta razéon que se evita
utilizar acero inoxidable pues el kit tendria un precio mas
elevado siendo de acero y un acabado resistente (como lo
serian las pinturas poliéster u horneada). Las deficiencias
del metal se complementan con el tipo de acabado y en
este caso la mejor opcién seria la pintura de horneo.

- Esmalte para horneo

Segun Di Color Studio, los esmaltes de horneo G-77 son
acabados especialmente disefiados para brindar brillo y
dureza. Estan formulados a partir de resinas alquidicas
modificadas para proporcionar acabado, mediante un
horneo previo, la mayor dureza y brillo en menor tiempo.
Ideales para recubrir piezas metalicas.

Descripciéon Poliéster Horneada

Tiempode 10 a 30 min. Y en 30 a 40 min a 70°C.

secado su totalidad 12 hrs.

Aplicacién Se utiliza con Se utiliza con soplete
soplete diluyendo diluyendo Thinner,
thinner acrilicoy la  diluyente para
pistola con presion  sintético, entre otros.
de 40 Ib/plg®.

Precio Mas barato que la Precio mas elevado
horneada. debido al uso del

catalizador.

Color Posee un acabado Posee acabado
mate y no se brillante o mate. No se
decolora o se torna raja ni se raya y es
amarillo. Si se raja mas duradero que el
puede entrar el poliéster. EI acabado
oxido a la pieza. es homogéneo.

Imagen #126

Comparacién pinturas.
Informacioén: http://www.nervion.com.mx/web/literatura/epoxicos.php




La pintura o esmalte horneado se adapta de mejor forma
a las necesidades del kit debido a la resistencia, el
mantenimiento del color y de la pintura, el precio
considerable, la facilidad de aplicacion, secado rapido,
etc. (Ver ficha técnica en anexo, pag. 138).

ACABADOS DE MATERIAL B

Antes de comenzar con el acabado, se le denomina
“Material B” al tipo de madera o madera pre fabricada que
se utilizara para completar el mobiliario. El proyecto se
basa principalmente en las piezas de metal y las planchas
de madera son secundarias ya que se tiene la modalidad
de poder utilizar cualquier tipo de madera (como pino
tratado o maderas pre fabricadas como melamina,
plywood, MDF, entre otras.

En este caso se utiliza MDF de 3% . No posee barniz ni
pintura de color para no elevar costos pero debido a que
es un material delicado, sobre todo en presencia de
humedad y agua, se debe contemplar un acabado que
permita alargar la vida del material y que pueda ser
sometido a cambios fisicos por mas tiempo.

El tipo de acabado que se aplica al MDF es tinte con
aceite (marca osmocolor: MOQ). Este tipo de acabado no
necesita de solventes ni mezclas, unicamente el galon de
tinte y aplicando 2 capas de tinte crea una pelicula
protectora. Por otro lado, ofrece variedad de colores
(incluyendo tintes naturales, semitransparentes vy
transparentes) y el tinte puede rendir dos veces mas que
otros.

Embellece y
preserva la madi

1 PROTECCION FUNGICIDA

2 ELEVADO RENDIMIENTO

3 LISTO PARA USAR

© HIDRORREPELENTE

FILTRO SOLAR 7
CON PROTECCION UV

MAYOR 8
DURABILIDAD

Imagen #127

Caracteristicas MOQ.

Fuente: http://es.montana.com.br/Productos/Linea-decorativa-Inmobiliaria/Linea-de-
stains/MOQ-Tinte-Osmocolor-R-para-Maderas-Colores-Solidos

*Ver ficha técnica adjunta en anexo pag.138
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PROCESO DE FABRICACION ARTESANAL

Al referirse a proceso artesanal es debido a que las
piezas (por mas minimo que sea el detalle) no son
iguales. Este tipo de produccidn se realiza por medio del
corte de tubo cuadrado de 1" por 1 72" y de 6 metros de
largo teniendo un grosor de 1Tmm.

El tubo se cortaba para generar la forma de las piezas y
luego éstas eran unidas con soldadura autégena como se
muestra en la imagen #129.

Imagen #128 y #129
Fabricacion artesanal
Fuente: propia

Luego de ser soldadas, se pule la pieza para eliminar la
escoria e imperfecciones creadas por la soldadura. Para
finalizar, se preparan las piezas para aplicarles el
acabado final y al secarse, las piezas estan listas para ser
utilizadas.

Los beneficios de la produccion artesanal es que los
costos son sumamente bajos pues de 1 tubo cuadrado se
pueden crear mas de 20 piezas. Por otro lado, el método
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toma de 2 a 5 dias debido que se debe medir el tubo,
cortar, soldar, pulir, etc. Por lo que en una semana se
podrian obtener no mas de 100 piezas mientras que en el
meétodo por fundicion se realizan 100 diarias, lo que a la
semana (dias habiles) se obtendrian 500 piezas.

A continuacion se muestra la tabla de costos de
produccion artesanal de 230 piezas:

Descripcion Precio Cantidad | Precio total
unitario
Tubo Q80.00 7 tubos Q560.00
cuadrado (de 6m)
Alambre Q3.25 11b Q6.50
(p/soldadura)
Manode | --—-—-—--—-- 14 dias Q800.00
obra
Electricidad Q200.00
TOTAL Q1,566.50
Imagen #130

Costos fabricacioén artesanal
Fuente: propia

El total es de Q1,566.50 siendo el precio unitario de las
230 piezas de: Q6.81.



MAS INFORMACION

La idea de TETRIX es formar una red de proveedores
para obtener mayoreo en herrajes, materia prima,
acabados, etc. Y con ello crear una empresa
autosuficiente. La compra por mayor mantiene los costos
bajos y entre mas kits se realicen, menor sera el costo.

¢Por qué se insiste con mantener costos bajos? Porque
es necesario brindar propuestas de calidad que se ajusten
al presupuesto de los clientes y con el fin de abrir paso en
el mercado utilizando la estrategia empresarial de
liderazgo (brindar productos con el menor costo o precio.)
y diferenciacion (mejoras en las deficiencias de otros
productos similares y brindando un valor agregado).

A pesar de ello, posee materiales y acabados de gran
calidad; en el caso del material B (MDF), se aplica un
acabado para proteger el material y mantenerlo durable.
Se considera un acabado durable, resistente y abundante
debido a que el MDF es una propuesta para el cliente
pero podria utilizarse otro tipo de madera pre fabricada o
madera natural.

Es decir, el kit se pensé con el fin de aprovechar la
madera de desecho en los espacios de construccion, por
lo que al existir algun deterioro es mas economico
reemplazar la madera a diferencia de reemplazar las
piezas de metal o el mobiliario por completo. Es por ello
que lo principal del proyecto son las piezas de metal, pues
son las que dan estructura y forma a los diferentes tipos
de mobiliario.
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Para TETRIX se plantean metas a corto, mediano y largo
plazo donde el producto minimo viable cumple con las
metas a corto plazo y a través de las ganancias se puede
invertir en las metas a mediano y largo plazo como la
creacion de la red de proveedores, creaciéon de Kkits
unicamente de 4 a 10 piezas (para ser vendidos como
accesorios 0 extras), mejoras en la produccion,
diversificacidn de productos, creacidén de catalogos segun
los diferentes tipos de actividades laborales y sobre todo,
el disefio de kits con un presupuesto mayor a los
Q5,000.00 con el fin de brindar un sistema mas completo,
utilizando madera natural (de alta calidad), incremento de
piezas para generar mas mobiliario por kit, entre otros
aspectos.



1.3 PLANOS CONSTRUCTIVOS
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Ve

ISOMETRICO
PIEZAT

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR | PLANO:

FACULTAD DE ARQ. Y DISENO ISOMETRICO PIEZAT UNIDAD: MM 1
ASESOR: DISENO POR:

FERNANDO ESCALANTE MARCELA LAINFIESTA NO. CARNET 1095611 ESCALA 1:75 30
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1 25 1 50
1 VISTAS ORTOGONALES
o w T
[e0]
m 1
o
| VISTA SUPERIOR
46
_ 76 ] 38 8
1015 10,1 31 19 | 23 15 |8
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2}
8 - 8 8
® DETALLE
A i T S W I I | I
g — =6 9
N~ g +—
5] 8 58] w )
e
[s2]
[(e]
[{e] mn mn
n
2
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR | PLANO:
FACULTAD DE ARQ. Y DISENO VISTAS ORTOGONALES PIEZAT UNIDAD: MM 2
ASESOR: DISENO POR:
FERNANDO ESCALANTE MARCELA LAINFIESTA NO. CARNET 1095611 ESCALA1:2.5 30
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I
DESPIECE

PIEZA T

LISTADO DE PIEZAS

(0DIGO MATERIAL DIMENSIONES

A Perfil A-36 de 6m 1"X11/2"°X 1/16”

B Fleje de acero Rollo de 1m.

C Tornillo de metal | D: 1.2cm x Alto:1.3cm

MARCELA LAINFIESTA NO. CARNET 1095611

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR | PLANO:

FACULTAD DE ARQ. Y DISENO DESPIECE PIEZAT UNIDAD: MM
ASESOR: DISENO POR:

FERNANDO ESCALANTE ESCALA1:75

30
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ISOMETRICO

PIEZA L

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR | PLANO:
FACULTAD DE ARQ. Y DISENO ISOMETRICO PIEZA L UNIDAD: MM
ASESOR: DISENO POR: S

FERNANDO ESCALANTE

MARCELA LAINFIESTA NO. CARNET 1095611

30
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A 25 ﬁ 50
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VISTA SUPERIOR
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R DETALLE
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"[ VISTA ERONTAL VISTA LATERAL
UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR | PLANO:
FACULTAD DE ARQ. Y DISENO VISTAS ORTOGONALES PIEZA L UNIDAD: MM 5
ASESOR: DISENO POR:
FERNANDO ESCALANTE MARCELA LAINFIESTA NO. CARNET 1095611 ESCALA1:2.5 30
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DESPIECE
PIEZA L

LISTADO DE PIEZAS

0DIGO MATERIAL DIMENSIONES
A Perfil A-36 de 6m 1"X1 1/2"X 1/16”
B Fleje de acero Rollo de 1m.
Cc Tornillo de metal | D: 1.2cm x Alto:1.3cm

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR | PLANO:

FACULTAD DE ARQ. Y DISENO DESPIECE PIEZAL UNIDAD: MM
ASESOR: DISENO POR:

FERNANDO ESCALANTE ESCALA1:75

MARCELA LAINFIESTANO. CARNET 1095611

30
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ISOMETRICO

PIEZA 1

s
UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR | PLANO:

FACULTAD DE ARQ. Y DISENO ISOMETRICO PIEZA + UNIDAD: MM il
ASESOR: DISENO POR:

FERNANDO ESCALANTE MARCELA LAINFIESTA NO. CARNET 1095611 ESCALA1:75 30
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- T VISTAS ORTOGONALES
(4p]
y VISTA SUPERIOR
125 46
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19, 3 Y 2 A 31 19 5% 18 |E
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T VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR | PLANO:
FACULTAD DE ARQ. Y DISENO VISTAS ORTOGONALES PIEZA + UNIDAD: MM 8
ASESOR: DISENO POR:
FERNANDO ESCALANTE MARCELA LAINFIESTA NO. CARNET 1095611 ESCALA1:2.5 30




DESPIECE
PIEZA T

v

LISTADO DE PIEZAS

(0DIGO MATERIAL DIMENSIONES

A Perfil A-36 de 6m 1"X1 1/2"°X 1/16”

B Fleje de acero Rollo de 1m.
C Tornillo de metal | D: 1.2cm x Alto:1.3cm
UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR | PLANO:
FACULTAD DE ARQ. Y DISENO DESPIECE PIEZA + UNIDAD: MM 9

ASESOR: DISENO POR: 30
FERNANDO ESCALANTE MARCELA LAINFIESTA NO. CARNET 1095611 ESCALA 1:75
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ISOMETRICO

MECANISMO

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR | PLANO:
FACULTAD DE ARQ. Y DISENO ISOMETRICO MECANISMO INTERNO UNIDAD: MM 10

ASESOR: DISENO POR:
FERNANDO ESCALANTE MARCELA LAINFIESTA NO. CARNET 1095611 ESCALAS:1 30
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19
| |
[s2]
3
w
VISTA SUPERIOR 38
23 15
19 |
| |
[{e]
okl
m_:
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR | PLANO:
FACULTAD DE ARQ. Y DISENO VISTAS ORTOGONALES MECANISMO INTERNO UNIDAD: MM 11
ASESOR: DISENO POR:
FERNANDO ESCALANTE MARCELA LAINFIESTA NO. CARNET 1095611 ESCALA 2:1 30
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ISOMETRICO

REALCE

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR | PLANO:
FACULTAD DE ARQ. Y DISENO ISOMETRICO REALCE UNIDAD: MM 12
ASESOR: DISENO POR:

MARCELA LAINFIESTA NO. CARNET 1095611 ESCALA5:1 30

FERNANDO ESCALANTE
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13

VISTAS ORTOGONALES

REALCE

13

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR | PLANO:
FACULTAD DE ARQ. Y DISENO VISTAS ORTOGONALES REALCE UNIDAD: MM 13
ASESOR: DISENO POR:
FERNANDO ESCALANTE MARCELA LAINFIESTA NO. CARNET 1095611 ESCALA 2:1 30
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1200
DIMENSIONES
400 400 400
O TABLERO MDF
o
o
<
o
o
<
o
o
<
o 2
3
N
o
o
<
= *
. NOTA
8 EN UNA PLANCHA DE MDF (DE 1,200X2,440
MIL[METROS) SE OBTIENEN 18 TABLAS DE
4 400MM. LO RESALTADO EN ROJO ES EL
SOBRANTE, POR LO QUE SE OPTIMIZA'Y
§ SE APROVECHA EL TOTAL DEL TABLERO.
S —
<]
UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR | PLANO:
FACULTAD DE ARQ. Y DISENO DIMENSIONES TABLERO MDF UNIDAD: MM 14
ASESOR: DISENO POR:
FERNANDO ESCALANTE MARCELA LAINFIESTA NO. CARNET 1095611 ESCALA 1:20 30
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VISTAS ORTOGONALES

| 400 |
' TABLAS KIT
, 1
o
VISTA SUPERIOR
400 | 19
‘.
8 8
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR | PLANO:
FACULTAD DE ARQ. Y DISENO VISTAS ORTOGONALES TABLAS KIT UNIDAD: MM 15
ASESOR: DISENO POR: o 30

FERNANDO ESCALANTE

MARCELA LAINFIESTA NO. CARNET 1095611




1.4 PLANOS PRODUCTIVOS
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L7

PUNTOS DE

UNION

PIEZAT

I SOLDADURA

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR | PLANO:

FACULTAD DE ARQ. Y DISENO UNION POR MEDIO DE SOLDADURA (PIEZAT) UNIDAD: MM 16
ASESOR: DISENO POR: 30
FERNANDO ESCALANTE MARCELA LAINFIESTA NO. CARNET 1095611 ESCALA 1:75
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PUNTOS DE

UNION

PIEZA L

I SOLDADURA

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR | PLANO:

FACULTAD DE ARQ. Y DISENO UNION POR MEDIO DE SOLDADURA (PIEZA L) UNIDAD: MM 17
ASESOR: DISENO POR:

FERNANDO ESCALANTE MARCELA LAINFIESTA NO. CARNET 1095611 ESCALA1:75 o
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I SOLDADURA

PUNTOS DE

UNION

PIEZA 1

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR | PLANO:
FACULTAD DE ARQ. Y DISENO UNION POR MEDIO DE SOLDADURA (PIEZA +) UNIDAD: MM
ASESOR: DISENO POR: i s

FERNANDO ESCALANTE

MARCELA LAINFIESTANO. CARNET 1095611

30

18




1.5 PLANOS MOBILIARIO DENTRO DEL KIT
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ISOMETRICO

MODULO

FERNANDO ESCALANTE MARCELA LAINFIESTA NO. CARNET 1095611

| —
UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR | PLANO:
FACULTAD DE ARQ. Y DISENO ISOMETRICO MODULO TETRIX UNIDAD: MM 19
ASESOR: DISENO POR: el 30
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o VISTAS ORTOGONALES
i MODULO

'.

80
|
 —

400
240

80
 —

400

l-* VISTA FRONTAL

VISTA LATERAL
UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR | PLANO:
FACULTAD DE ARQ. Y DISENO VISTAS ORTOGONALES MODULO TETRIX UNIDAD: MM 20
ASESOR: DISENO POR:
FERNANDO ESCALANTE MARCELA LAINFIESTA NO. CARNET 1095611 ESCALA1:2 30
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———————————

DESPIECE

MODULO

LISTADO DE PIEZAS

f 0DIGO PIEZA CANTIDAD
A Piezas L 8
B Tablas MDF 4
UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR | PLANO:
FACULTAD DE ARQ. Y DISENO DESPIECE MODULO TETRIX UNIDAD: MM 21
ASESOR: DISENO POR:
FERNANDO ESCALANTE MARCELA LAINFIESTA NO. CARNET 1095611 ESCALA1:5 0
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ISOMETRICO

SILLA

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR | PLANO:

FACULTAD DE ARQ. Y DISENO ISOMETRICO SILLA TETRIX UNIDAD: MM 22
ASESOR: DISENO POR:

FERNANDO ESCALANTE MARCELA LAINFIESTA NO. CARNET 1095611 ESCALA1:75 30
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402 —L

aw o me VISTAS ORTOGONALES

I SILLA

402
27

402
3 N VISTA SUPERIOR
19 400
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o| 18] o |8
© o o . _| I_. © o g
w )
[
5 S
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o
q- v
- '| |' 8
=i 4l Ll VISTA FRONTAL VISTA LATERAL
UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR | PLANO:
FACULTAD DE ARQ. Y DISENO VISTAS ORTOGONALES SILLA TETRIX UNIDAD: MM 23

ASESOR: DISENO POR:
FERNANDO ESCALANTE MARCELA LAINFIESTA NO. CARNET 1095611 ESCALA1:2 30
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/

y

ol .

———

DESPIECE

SILLA

‘ J ._© 0pIco PIEZA CANTIDAD
A Piezas T 2
B Piezas L 6
' Tablas MDF 5
UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR | PLANO:
FACULTAD DE ARQ. Y DISENO DESPIECE SILLA TETRIX UNIDAD: MM 24
ASESOR: DISENO POR:
FERNANDO ESCALANTE MARCELA LAINFIESTA NO. CARNET 1095611 ESCALA1:75 30
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ISOMETRICO

MESA

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR
FACULTAD DE ARQ. Y DISENO

PLANO:
ISOMETRICO MESA TETRIX

UNIDAD: MM

ASESOR:
FERNANDO ESCALANTE

DISENO POR:
MARCELA LAINFIESTANO. CARNET 1095611

ESCALA 1:75

30

25
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UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR | PLANO:
FACULTAD DE ARQ. Y DISENO VISTAS ORTOGONALES MESA TETRIX UNIDAD: MM 26
ASESOR: DISENO POR:
FERNANDO ESCALANTE MARCELA LAINFIESTA NO. CARNET 1095611 ESCALA1:25 30
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——

DESPIECE
MESA

LISTADO DE PIEZAS

0DIGO PIEZA CANTIDAD
A Piezas L 8
.\® B Tablas MDF 4
UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR | PLANO:
FACULTAD DE ARQ. Y DISENO DESPIECE MESA TETRIX UNIDAD: MM 27
ASESOR: DISENO POR:
FERNANDO ESCALANTE MARCELA LAINFIESTA NO. CARNET 1095611 ESCALA 1:30 30
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ISOMETRICO

ESTANTE

UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR
FACULTAD DE ARQ. Y DISENO

PLANO:
ISOMETRICO MESA TETRIX

UNIDAD: MM

ASESOR:
FERNANDO ESCALANTE

DISENO POR:
MARCELA LAINFIESTA NO. CARNET 1095611

ESCALA 1:2

30

28
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#

DESPIECE
+ ™~ - [ESTANTE

e

( LISTADO DE PIEZAS

' (0DIGO PIEZA CANTIDAD
Piezas T 8
B Piezas L 8
C Piezas + 2
‘ D Tablas MDF 12
UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR | PLANO:
FACULTAD DE ARQ. Y DISENO DESPIECE MESA TETRIX UNIDAD: MM 30

ASESOR: DISENO POR:
FERNANDO ESCALANTE MARCELA LAINFIESTA NO. CARNET 1095611 ESCALA 1:2 30




1.6 COSTOS DEL KIT

Cada empresa tiene la libertad de escoger el tipo de
paquete que desea incluir en el kit, esto quiere decir que
las empresas que utilizan su contenedor como oficina,
pueden escoger estanterias para archiveros, mesas,
sillas, cubiculos, entre otros. Mientras que las empresas
que lo utilizan como bodegas puede escoger variedad de
estanterias, libreras u otros para adecuarlo a su contexto.
Por ello, para el precio del kit se toma en cuenta el
numero de piezas (fabricaciéon artesanal) y madera a
utilizar.

Existen 3 tipos de kits para la preferencia del cliente por lo
que los kits poseen un precio diferente. Sin embargo,
cada kit posee 230 piezas, 156 planchas de 40x40cm, 2
planchas de 110x70cm y 2 planchas de 70x40cm. (Con
esto se instalan 11 estantes de 85x85cm, 6 sillas y 1
mesa). A continuacion se detallan los costos de cada kit:

KIT TETRIX PREMIUM

El kit Tetrix Premium cuenta con las piezas de
ensamblaje, madera pre cortada, tensores, herraje para
puertas y dichas puertas pre cortadas. (El costo se realiza
con 230 piezas necesarias para un furgdn de 6m vy
considerando que se unificaran las estanterias).

Descripcion Cantidad [ Precio total
Piezas 230 Q.1,566.30
Tetrix
MDFy | - Q1,445.50

Accesorios
Otros | --—-—-—--—--- Q988.20

TOTAL Q4,000.00

109

KIT TETRIX

El kit Tetrix cuenta con las piezas de ensamblaje, MDF
pre cortada y accesorios como: tensores, manual, etc. En
este caso si se desea implementar puerta debera
implementarse por el cliente.

Descripcion Cantidad [ Precio total
Piezas 230 Q.1,566.30
Tetrix
MDFy | - Q1,229.50

Accesorios
Otros | ---—----—-- Q904.20

TOTAL Q3,700.00

KIT TETRIX SIMPLE

El kit econdmico cuenta con las piezas de ensamblaje y
los accesorios. En este caso, se deja en libertad del
cliente escoger la madera o utilizar madera de reuso que
posean. En el empaque se encuentra una plantilla para
cortar la madera.

Descripcion Cantidad Precio total
Piezas Tetrix 230 Q. 1,566.30
Accesorios | - Q329.50
Disefioy | - Q604.20

ganancia
TOTAL Q2,500.00

*COSTOS DETALLADOS EN ANEXO PAG. 141 a 144



VII. VALIDACION

La validacion del proyecto se realiz6 tomando en cuenta
los requerimientos y necesidad sentida. Para lograrlo se
analizaron varias propuestas, se realizaron pruebas, pre
validaciones y cotizaciones para que la propuesta
cumpliese con los requerimientos establecidos.

1. POR MEDIO DE REQUERIMIENTOS

FORMALES
* Las dimensiones no deben exceder las del furgon.
* La instalacién debe mantener el mobiliario estable.

Imagen #131
Estanteria Tetrix
Fuente: propia

La altura maxima es de 1.75m, pudiendo colocar
elementos por encima de 1.75m. Por otro lado, en el CD
se adjunta un video donde se muestra que el mobiliario se
mantiene estable al colocarse los imanes en la parte
posterior y adherirlos a la pared.
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USO Y FUNCION
* Mobiliario Multifuncional
* Adaptable a cualquier furgdén (de 20 o 40 pies).

ML o o 18
M Lo f A
il o
5l
D~
: e
| , 
Imagen #132

Render: Tipos de estantes
Fuente: propia

Las 3 diferentes piezas pueden formar infinidad de
mobiliarios, las tablas de madera poseen una medida
estandar de 40cm x 40cm pudiéndose modificar en
algunos casos (como disefio de mesa) para una mejor
ergonomia. Las dimensiones para mesa varian
dependiendo del uso pero algunas medidas son: 110cm
de largo por 60cm de ancho y 70cm de alto, con el fin de
ubicar al menos 6 personas dentro de la misma.
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* Maximizar espacio de almacenamiento en estanterias. * Kit de instalacion seguro.
La estructura modular.

Imagen #133 Imagen #134
Estante Tetrix Estante deficiente
Fuente: propia Fuente: propia Imagen #135
Estructura del mobiliario
. , Fuente: i
En la imagen #134 se muestra como es el furgén e prepe
actualmente y la cantidad de herramientas colocadas Las piezas estan redondeadas por lo que no causan dafio
en 2 estantes mientras que en el estante Tetrix se al instalar el mobiliario. Por otro lado, el material de las
colocaron la mayoria de objetos utilizados en un unico piezas mantiene su estructura y evitara que el mobiliario
estante y se puede observar que aun posee espacio se desarme, se corroa, etc. También posee resistencia
para colocar herramientas de forma ordenada. térmica, quimica, entre otros.
La estructura del mobiliario se logra por medio de 3
* Instalacion eficiente. piezas principales que mantiene la forma y le da

resistencia al mobiliario.
Las piezas toman de 9 a 15 segundos en instalarse

por lo que colocando las 18 piezas del estante tomaria
234 segundos (3.9 minutos) y considerando exceso
toma de 3 a 6min. en armar el mobiliario.



CARACTERISTICAS

Instalacion

Sequridad

Precio

Funcion

- No requiere de herramientas para su instalacion.
- Instalacion a presion.

- Piezas removibles e intercambiables.

- No perfora el material para su instalacién.

- Las piezas no poseen filos.

- La instalacién no requiere de uso de elementos
que puedan perjudicar al ser humano (martillarse,
barrenar mal, dafar material, dafiar furgones, etc.)

- TETRIX posee un precio mas elevado que el de los
otros elementos debido a su tamaro, elementos,
acabados y sobre todo, por ser un kit. Las piezas
por unidad tienen un precio de Q6.00
aproximadamente.

- El kit funciona como elementos removibles e
intercambiables; con el fin de evitar el desecho y
aprovechar los recursos. Las piezas se pueden
utilizar para infinidad de mobiliarios simples,
modulares, funcionales, etc.

- Utiliza herramientas como: martillo, barreno,
tarugos, destornillador, etc.

- La instalacién no es precisa y tiende a dafar el
material.

- Elementos (algunas veces) removibles.

- Elementos poseen partes puntiagudas.

- Son de tamafno pequero por lo que tienden a
perderse, doblarse, etc.

- El proceso de instalacién es tardado, minusioso
y peligroso.

- Los clavos y tornillos son sumamente baratos.
Teniendo precios de 20 centavos hasta Q5.00 y
mas (dependiendo de su tamano). Son baratos
debido a que son de tamafio compacto, no
utilizan acabado, son comunes y por su alta
produccién.

- Funcionan Unicamente como elementos de
union. Es decir, se utilizan para unir dos objetos o
piezas sin ser removibles ya que al removerse
danan el material y los agujeros se agrientan,
agrandan, etc.
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OTROS { ménsuuss

- Utiliza herramientas como: barreno,
tarugos, destornillador, etc.

- La instalacién no es precisa.

- Elementos (algunas veces) removibles.

- Precisa de otros elementos (tornillos).

- El proceso de instalaciéon es tardado,
minusioso y peligroso.

- El material sobre puesto tiene mobilidad
por lo que se puede caer.

- Este tipo de sistema posee precios
variados (dependiendo del material,
componentes, cantidad de piezas, etc.) Al
ser en serie no es un precio elevado pero
requiere demasiadas piezas para realizar
un mobiliario.

- Funcionan como estructura para colocar
repisas (mayormente). Una parte de dicho
elemento debe ser pernado a la pared
(techo o piso) para mantener la

estructura. Esto dana el furgén y no
permite que sea removible.

CONCLUSION

Actualmente se desperdicia demasiada materia prima, herramientas, electricidad, etc. en la fabricaciéon de mobiliairo. Luego, dicho mobiliario cumple su vida util o deja
de cumplir con las necesidades del usuario y es desechado por completo. Es por ello que la solucién de TETRIX es mas acertada que los elementos “desechables”. TETRIX
optimiza material y permite utilizar las mismas piezas para crear diferentes opciones de mobiliario segtin sea deseado. Por otro lado, los elementos como clavos, tornillos
y ménsulas dafian los furgones mientras que Tetrix no perfora ni traspasa las paredes de dicho transporte, haciendolo mas econémico, sencillo de instalar y brinda al
cliente diversidad de opciones que se adapten a sus necesidades de espacio, tamafio, trabajo, etc.

Imagen #136
Comparacion de sistemas
Fuente: propia
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* Poder colocar la estructura de forma sencilla. Las piezas son intercambiables y pueden ser
reemplazadas; en caso de dafios puede retirarse, dar
mantenimiento ya sea de acabado, forma o mecanismo.
La superficie es lisa, lo que hace las piezas sencillas de
limpiar. Por otro lado, la superficie de los estantes, es de
MDF y se puede observar que es lisa, sin trabas o sin
vetas. Los estantes también son intercambiables y
reemplazables.

. * Optimizacion de material; acomodando los disefios
'magen #137 y 138

Mecanismo interno segun las dimensiones de los tableros, evitando
Fuente: propia ]
_ _ . _ desperdicio. -
El mecanismo es flexible y funciona como clip, por lo que w0 a0 a0 | a0
. , . . . magen
al presionarlo éste permite insertar el MDF y al liberarlo _ W op,,-%,-zac,-én de material
regresa a su forma original por lo que siempre presiona el Fuente: propia

400

material.

400

PRODUCTIVOS, MATERIALES Y LIMPIEZA
* Facil de dar mantenimiento.
* Uso de material adecuado para los estantes.

400

2440
!

400

Imagen #139
Estante Tetrix
Fuente: propia

400

400

c

De un tablero de MDF (1.20m x 2.44m) se obtienen 18
planchas (40x40cm). Se aprovecho6 cada centimetro para
optimizar material, donde el desperdicio es minimo.




* Uso de material local.
* Puede producirse en serie.

Imagen #141
Materiales
Fuente: propia

Los materiales a utilizar son metal y madera, en
Guatemala existen mas de 1,000 ferreterias en donde se
puede encontrar perfiles, costaneras, tubos cuadrados,
laminas de metal, entre otros. Lo mismo sucede con el
MDF. Son los principales materiales utilizados en el pais y
existen varios aserraderos en el pais que lo mantienen
abastecido del material.

La pieza puede producirse en serie ya que su tamafio y
forma permiten una produccion sencilla por medio de la
fundicion; también permitiria crear una produccion
mayorista y asi ofrecer al mercado productos estandar
nacionales.
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ERGONOMICOS
Instalacion adecuada para el ser humano, evitando
exceder de los 20° (segun el angulo de esfuerzo
moderado de la espalda).

* Mobiliario adecuado para el usuario, alturas ubicadas
en el percentil 50.

Imagen #142
Instalacion
Fuente: propia

En la imagen #142 se observa la posicion en la que se
arma el mobiliario. La espalda se mantiene erguida y las
mismas piezas se utilizan para sostener la madera de



mejor forma. Para la instalacion en el furgon no requiere
de gran esfuerzo, pues por ser con imanes unicamente se
ubica el mobiliario en las paredes del furgén y el iman se
encargara de sujetar.

El estante posee una altura de 85cm, lo que permite que
cualquier usuario (de 1.50m a 1.70m) puede utilizarlo sin
ejercer mayor esfuerzo. Los demas estantes no deberan
exceder de una altura de 1.75m tomando en cuenta la
altura de la persona mas la altura del brazo extendido.

ECONOMICOS

* EIl kit debe ser de bajo costo, teniendo un precio
unitario no mayor a Q5,000.00

Segun los costos mostrados en materializacion, el kit
poseera un costo aun menor de lo estipulado por el
cliente. Debido a que por medio de fundicién 300 piezas
el precio por unidad es de Q4.70 y el de fabricacion
artesanal de Q6.81 lo que hace un kit de bajo costo y
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TETRIX, a parte de
TETR IX .’1 ser el primer sistema
de instalacion
*.‘ estandar local, es el
primer kit de bajo costo enfocado en furgones, debido a
que se solucionaba instalando mobiliario de oficina
existente dentro de los furgones, realizando instalaciones
personalizadas o construyendo su propio mobiliario con
madera de desecho. A pesar de ser de bajo costo posee
un disefio minimalista y enfocado en el Bauhaus, donde la
funcién es lo principal. Las piezas poseen gran resistencia
fisica, térmica, mantienen su forma, entre otras
caracteristicas. Es importante destacar que TETRIX se
enfoca en 3 distintos grosores: 2" (Mobiliario como
libreras, archiveros o estantes de almacenamiento ligero),
%" y 17 (estantes para almacenamiento pesado, sillas,
mesas, etc.). Actualmente se esta utilizando el grosor de
3/4” debido a que es la mas comercial y no es tan pesada
como la de 1”.

accesible para empresas que posean un presupuesto
menor o igual a Q5,000.00.

2. DIFERENCIACION

Actualmente, en el mercado internacional existen piezas
como MODOS o PLY90 que utlizan piezas
independientes y tablas de madera. A diferencia que
ambas poseen un precio elevado, no se comercializan en
el mercado local y estan enfocados en un unico grosor.
También se utilizan como mobiliario para el hogar y
decorativo.

Imagen #143
Estanteria TETRIX
Fuente: propia




VALIDACION: RESISTENCIA

0BJETO PESO
- Compresor 20 Ibs.
- Caja herramienta roja 16 lbs.
- Caja herramienta negra | 15 Ibs.
- Maquina de coser 27 lbs.
- Sierra 12 Ibs.
- Caladora 4.5 Ibs.
- Llave Y 17 Ibs.
- Barreno naranja 4.5 |bs.
- Barreno verde 4 |bs.
- Barreno plateado 3.5 Ibs.
- Barreno gris 6 Ibs.
- Thinner rojo 7 Ibs.
- Thinner azul 8 Ibs.
- Carrete de cable 16 Ibs.
- Gasolina 10 Ibs.
- Pintura 17 Ibs.
TOTAL PESO: 181.5 Ibs.

Y .
} ‘
B h ¢
R .
12
M 2 %2

* La maquina de coser se utilizé con el fin de colocar peso, simulando herramienta pesada.

PINTURA GASOLINA [

Imagen #144
Diagrama de resistencia
Fuente: propia
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HOMBRE 1.60m

VALIDACION:
RESISTENCIA

PERSONA :

- Hombre 1.60m 150 Ibs.
- Mujer 1.56m 110 Ibs.

omreso | 2w - wla O
T—

Imagen #145
Diagrama de resistencia 2
Fuente: propia
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VISTA SUPERIOR: MOBILIARIO PROPUESTA KIT TETRIX

PIEZAS CON CODIGO 1 MESA (60XT10CM)

$— 10cm DE COLOR 10cm _l

ESPACIO ENTRE ESTRUCTURA Y T :
PAREDES LATERALES (5CM) — foty
10 ESTANTES

TETR'X Imagen #146

Diagrama: Kit instalado en furgén de 6m
Fuente: propia
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VISTA SUPERIOR: ACTIVIDADES A REALIZAR

ALMACENAMIENTO REUNIONES
DE OBJETOS PERSONALES

ALMACENAMIENTO ALMUERZO
DE HERRAMIENTA 0 DESCANSO

Dimensiones exteriores: 6.1m (largo) x 2.44m (ancho) I Dimensiones interiores: 5.9m (largo) x 2.33m (ancho)

Imagen #147
Diagrama de actividades
Fuente: propia
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VISTA FRONTAL: ACTIVIDADES A REALIZAR

Dimensiones exteriores: 6.1m (largo) x 2.40m (alto) I Dimensiones interiores: 5.9m (largo) x 2.35m (alto)

Imagen #148
Diagrama de actividades (Vista frontal)
Fuente: propia



3. EMPAQUE

El kit, al ser un producto comercial, debe llevar empaque
donde se asegure los componentes de dicho producto. En
el caso de TETRIX, la funcion es de almacenar de forma
ordenada las piezas, tablas, manual de uso y accesorios;
con el fin de mantener todo el producto dentro de un
mismo espacio. Esto quiere decir que su funcién es
estrictamente estructural y de almacenamiento por lo que
no necesita llevar color ni componentes extras que
podrian elevar costos. El empaque posee una unica
impresion en escala de grises donde se muestra el
nombre del producto y la marca del mismo.

Imagen #149
Empaque
Fuente: propia

NOMBRE
DEL PRODUCTO

MARCAY FIRMA
DEL PRODUCTO
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El empaque es sencillo y almacena dentro de si las tablas
de madera y una caja donde se encuentran las piezas y
accesorios. Dimensiones: Alto 50cm. Ancho: 65cm.
Largo: 30cm.

Espacio para caja
almacenadora de
piezas TETRIX

MDF (40x40cm)

Imagen #150
Empaque
Fuente: propia
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4. FOTOGRAFIAS Y MONTAJES

Las siguientes fotografias muestran variaciones y diferentes tipos de mobiliario que se pueden realizar con el kit TETRIX.
También muestra montajes dentro de un furgéon de 40 pies y los alcances del mobiliario. Debido a que diferentes
empresas utilizan furgones de diferentes alturas, TETRIX brinda diferentes opciones (de 40cm hasta 175cm) con el fin de
que sea comodo para el usuario tanto optimizando espacio como adecuado segun la ergonomia y antropometria.

- |
*ﬁil{@@

Imagen #151
Montaje estante 85cm, 130cm y 175cm
Fuente: propia
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Imagen #152 Imagen #153
Mueble con figura humana y puerta Mueble con figura humana
Fuente: propia Fuente: propia
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Imagen #154
Comparacion de
mobiliario
Fuente: propia

En la imagen #154 se muestra la comparacion de mobiliario Tetrix con el anterior. Se puede observar que con el uso de dos estantes de
82x82cm se organizan la mayoria de objetos dentro del furgdn; lo que significa que optimiza un 50% del espacio dentro del furgén.
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Imagen #158
Fichero
Fuente: propia

Imagen #159
Fichero
Fuente: propia
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Imagen #163 Imagen #164
Médulo tipo fichero Moédulo tipo fichero con figura humana
Fuente: propia Fuente: propia
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Imagen #165 Imagen #166
Silla Silla
Fuente: propia Fuente: propia
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RESULTADO FINAL

|~

Imagen #167
Instalacion de antideslizante
Fuente: propia
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N Imagen #168
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\’};\)»'» MU VAR LXK Mueble dentro de furgén 40 pies
ALY \ A - ‘ Fuente: propia
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Imagen #169 Imagen #170
Mueble (Puertas cerradas) dentro de furgon Mueble (puertas abiertas)dentro de furgén
Fuente: propia Fuente: propia
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Imagen #171
Variaciones en renders y prototipo
Fuente: propia



VIIl. CONCLUSIONES
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IX. RECOMENDACIONES

El Disefio Industrial es una disciplina muy amplia y al
observar y prestar atencion a las necesidades que
pueden ser solucionadas, se encuentra otra gama por la
que dirigir el disefio.

Se innova en el campo laboral por medio del disefio de un
kit que posee la opcidn de ser modular, intercambiable y
removible con el fin de adaptarse a las diferentes
actividades y funciones dentro del furgon. Por otro lado,
se optimiza material y acabados para poder mantener un
precio accesible.

Se optimizan procesos de fabricacion aprovechando el
material al maximo y evitando desperdicios por medio de
la medicion correcta de materiales y el disefio de piezas
tomando en cuenta medidas de materiales.

Se mejora la organizacion dentro de los furgones por
medio de la delimitacion de espacio y codificador de color.
Formando una estrategia para mantener el orden dentro
del mobiliario.

Se genera una propuesta local utilizando materia prima y
mano de obra local, brindando al cliente una opcion mas
rapida, econdmica y de gran calidad. La calidad se
consigue por medio de la supervision en la etapa
productiva y por medio de acabados durables.

- Se recomienda al usuario o encargado de la instalacion
que utilice guantes para evitar astillarse o recibir el
impacto del metal al insertar la pieza a presion.

- Si alguna pieza se dafa, su mantenimiento y reparacion
es sencilla y de bajo costo por lo que se recomienda darle
mantenimiento y evitar comprar mas piezas (con el fin de
evitar el consumismo y aprovechar los recursos).

- Si se desea obtener un kit que adapte otro tipo de grosor
de madera, almacenar y guardar las piezas con el fin de
no generar contaminacion y aprovechar los recursos al
maximo.

- Leer instrucciones antes de comenzar la instalacion, con
el fin de aprovechar el tiempo y realizar la instalacién en
el menor tiempo posible. Para que la instalacion se realice
de forma rapida y comoda sera necesario dos personas.
(Una persona puede realizar la instalacion pero le tomara
mas tiempo y requerira de mayor esfuerzo.)

- Queda a criterio del cliente utilizar los distintos colores o
gamas del tinte MOQ. Esto alargara la vida util del
material y brindara un mejor aspecto, segun sea lo
deseado.

- Para mayor resistencia y estabilidad, en mesas y sillas,
se puede terminar el mobiliario como en la imagen #160
de anexos.



X. ANEXOS

* Manual de uso médulo

Ha adquirido el kit: CTKIT SIMPLE EIKIT TETRIX  CIKIT PREMIUM

KIT TETRIX 2l

En el Kit Tetrix encontrara lo siguiente:

{a solucion mas facil y econdmica de Guatemala

6 SILLAS 11 ESTANTES DE 85x85¢m
W - -
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continuaci ual de uso y acce:
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MANUAL DE USO: MODUI.O

TETRIX ik

%RCEMINFIESTA

TETRIX iy

PIEZAS L

CANTIDAD: 8

TETRIX Bl

MADERA DE 3/4 PRECORTADA
f CANTIDAD: 4

ANTIDESLIZANTE /CANTIDAD: 1 ||//I

IMANES /CANTIDAD: 4

ECOMIENDA EL USO DE GUANTES PARA EVTTAR ASTILLAS U OTROS DAR

Uso de Ias piezas

TETRIX 2

TETRlxﬂ.u

Instalacion tensores

m un clindo xin lmldn ave paae

|vm me)

Imagen #172
Manual de uso: Médulo
Fuente: propia



*Manual de uso: Silla

{a solucion mas facil y econémica de Guatemala

Ha adquirido el kit: ] KIT SIMPLE  EIKIT TETRIX  CIKIT PREMIUM

KIT TETRIX stk

En el Kit Tetrix encontraré lo siguiente:

6 SILLAS 1 ESTANTES DE BSxBStm

— == LL‘{::’ J <

T

}.M# e ?x I

- — =

- 1 MESA ]
A ti jon manual de uso y accesorios

FIARCELAINFIESTA o
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MANUAL DE USO: SII.LA

- TETRIX i

%R(EMINFIESTA o

TETRIX 8

PIEZAS L MAI)EI!AMMI:E 3/4 PRECORTADA
CANTIDAD: 6 @
PIEZAS T %
CANTIDAD: 2
@ IMANES /CANTIDAD: 4

TETRIX 2l

En el empague se encuentran §

T b
nstiacen. 9
W 4
.
-

TETRIX 2y

Instalacion tensores

Imagen #173
Manual de uso: Silla
Fuente: propia



*Manual de uso: Mesa
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cinis i

Ha adauirco o kit C1KIT SIMPLE EIKIT TETRIX  CIKIT PREMIUM TETR|X!£!I [Plozas y accesoros: Mesa |

MADERA DE 3/4 PRECORTADA

KIT TETRIX MANUAL DE USO: MESAY | iz

En el Kit Tetrix encontrara lo siguiente: TETR IX .’1 ANTDESLZANTE/ oo ||//'

§SILLAS - 1 ESTANTES E 5185 %

LELjL ) A@ [ \‘ IMANES/CANTIDAD: 4

) - %R(ELMNHESM@ i
TETRIX il . TerRieh . | JETRIXE |

Imagen #174
Manual de uso: Mesa

Fuente: propia
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*A continuacion se muestra la ficha técnica del esmalte de honeo G-77 de Di-Color Studio.

LINEA INDUSTRIAL

PINTURAS
®

=~ 7/ 4

INFORMACION TECNICA

ESMALTE DE HORNEO

DESCRIPCION

El esmalte de horneo G-77 son acabados especialmente para brindar brillo y dureza. Estan formulados con resinas
alquidicas especialmente modificadas para proporcionar al acabado, mediante un horneo previo, la mayor dureza
y brillo en el menor tiempo. Se puede usar en el recubrimiento de piezas de metal, ideal para el acabado de
muebles metalicos para interiores de oficina, hospitales, hogares,etc.

PROPIEDADES FiSICAS

Peso por galdn (Lb/Gl): 10
Viscosidad (KU): 100
Tiempo de vida (producto catalizado y diluido al 50%): 8 horas

PREPARACION DE LA
SUPERFICIE

La superficie debe estar completamente seca, libre de polvo, grasa y suciedad.

PROPORCION DE
MEZCLA

Se aplica usando 4 partes de producto, por una parte de GE-098

APLICACION

Se aplica con pistola de aire a una presién de 50 a 60 libras, de una a dos capas himedas, dejando al aire por 15
minutos y luego procediendo a hornear por 15 minutos a 150°C (300°F).

TIEMPOS DE SECADO

Tiempo entre manos:
Secado al tacto:
Secado para lijar:
Secado total:

Tiempos reportados en condiciones de 20-28°C y 40-60% de humedad relativa.

10-15 minutos
45-60 minutos
3-5  horas

36-48  horas

OBSERVACIONES

Pinturas de Guatemala, S.A. garantiza la calidad y propiedades técnicas de sus productos, pero el seguimiento
correcto de los procesos de aplicacion, medidas de seguridad y preparaciones de superficie quedan bajo
responsabilidad del cliente.

El producto tiene un afio de tiempo de vida si se conserva sellado y bajo condiciones ambientales normales.

PRECAUCION.

Se recomienda que durante la aplicacion se utilice mascarilla de carbdn activado, asi como el equipo necesario de
seguridad (ropa y anteojos).

Principales atributos

Excelente dureza en 30 minutos .
Acabado homogéneo y uniforme.
Larga durabilidad.

Excelente resistencia al rayado .
Excelente resistencia a la intemperie.

Excelente adherencia al metal .

ANANA NN

Presentacion

v’ Cuarto de galén.

v’ Galén.

Imagen #175
Ficha técnica de pintura de horneo
Fuente: http://site.dicolorestudio.com/industrial.htm|
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*Ficha técnica tinte MOQ
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Imagen #176
Ficha técnica tinte MOQ

Fuente: http://es.montana.com.br/Productos/Linea-decorativa-Inmobiliaria/Linea-de-stains/MO Q-Tinte-Osmocolor-R-para-Maderas-Colores-Solidos




*Para la realizacion en serie o industrial de las piezas, se
toma en cuenta el proceso de fundicién de metales.

PROCESO DE FABRICACION EN SERIE

El proceso de produccion se puede realizar de dos formas
diferentes. Produccion en serie por fundicion de metal o
produccion de pocas piezas de forma artesanal.

Para la produccién en serie se tomo en cuenta un método
mas industrial y estandar, que es la fundicién de metal.

FUNDICION DE METALES

Segun Fundiciones Bou, la fundicion de metales es el
proceso de fabricacion de piezas mediante el colado del
material derretido en un molde. Dichos moldes son
elaborados con arena o arcilla debido a la abundancia del
material y a su alta resistencia al calor, permitiendo a su
vez que los gases se liberen.

En la fundicién se debe tomar en cuenta que el molde
debe poseer un tamafio mayor al original debido que al
momento de enfriarse el metal se contrae. A continuacién
se presentan los pasos a seguir para la fundicion del
metal.

140

Se realiza el modelo de la J -/ J

propuesta; ya sea en metal,
yeso, madera u otros.

Con uso del modelo se J

procede a crear el molde
para la realizacion de la
pieza. Esto sucede al ’ ’
compactar la arena
alrededor del modelo con

el fin de obtener un molde
a la medida.

En el siguiente paso se
verifica que el metal esté
fundido por completo y lo
suficientemente caliente
para ser vertido o colado
dentro del molde. (Las
temperaturas de fundicion
varian segun el tipo de
material; Acero: 1370°C y
Hierro fundido: 1220°C)

Imagen #177

Pasos para la fundicion

Informacién: http://www.fundicionesbou.com/productos-fundicion-de-metales.html
Diagramacién: propia
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PASO 4

En Guatemala existen varias empresas dedicadas
a la fundicion de metales como INFUSA, Jades
San Felipe y FUNAGRO. La realizacion de 300
piezas se cotizdo en la empresa FUNAGRO: (La

Se vierte el metal fundido
dentro del molde.

cotizacion a continuacibn muestra un precio de
mayorista ya que la produccion seria de 300

generen grietas o poros en arena verde

la pieza por formar.
Materia Q5.20 60lbs Q312.00

Prima

Manode | -——----- 7 dias Q600.00
obra

PASO 6

Maquinaria Q200.00

Al finalizar la etapa de

enfriamiento, se desmolda
y se trabaja la pieza para

TOTAL Q1,412.00

eliminar rebabas, poros u
otras imperfecciones.

Imagen #179
Cotizacion
Informaciéon: FUNAGRO

El precio por 300 piezas es de Q1,412.00. (Por lo
tanto cada pieza tiene un valor unitario de Q4.70).
Entre mas sea la cantidad de piezas a realizar,
menor sera el precio unitario de las mismas por lo
que el kit tendria un menor precio.

PASQ /

Se limpia la pieza para su
uso posterior.

‘
PASO 5 o= piezas.)
Una vez vertido el liquido
comienza la etapa de Descripcion | Precio | Cantidad Precio
enfriamiento. Al momento unitario total
de enfriar se debe tener
cuidado para evitar que se Molde de Q100.00 3 Q300.00

Imagen #178

Pasos para la fundicién parte 2

Informacién: http.//www.fundicionesbou.com/productos-fundicion-de-metales.html
Diagramacion: propia



* Detalle de costos TETRIX PREMIUM

PIEZAS DE METAL

No. PIEZAS TETRIX PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL DE COSTOS
1. Pieza L Q 6.81 108 Q 735.48
2. Pieza T Q 6.81 100 Q 681.00
3. Pieza + Q 6.81 22 Q 149.82
TOTAL Q 1,566.30
MDF Y ACCESORIOS
No. MATERIAL PRESENTACION PRECIO CANTIDAD TOTAL DE
Y ACCESORIOS UNITARIO COSTOS
1. MDF Plancha 1.20x2.44mx %" Q90.00 12 Q1,080.00
2. Tensores Cable acerado (pies) QO0.75 30 pies Q22.50
3. Bisagras Paquete de dos bisagras Q5.00 4 Q20.00
4. Antideslizante Yarda (1 yarda = 91cm) Q10.00 12 yardas Q120.00
5. Imanes Paquete de 4 unidades Q11.00 17 Q187.00
6. Agarradores Paquete de dos Q8.00 2 Q16.00
TOTAL Q1,445.50
OTROS
No. OTROS CANTIDAD
1. IVA 12% Q361.42
2. Disefo 20% = Q626.78

TOTAL Q988.20




TOTAL KIT

No. TOTALES
1. PIEZAS Q1,566.30
2. MDF Y ACCESORIOS Q1,445.50
3. OTROS Q988.20

TOTAL Q4,000.00

*Detalle de costos TETRIX
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PIEZAS
No. PIEZAS TETRIX PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL DE COSTOS
1. Pieza L Q 6.81 108 Q 735.48
2. Pieza T Q 6.81 100 Q 681.00
3. Pieza + Q 6.81 22 Q 149.82
TOTAL Q 1,566.30
MDF Y ACCESORIOS
No. MATERIAL PRESENTACION PRECIO CANTIDAD TOTAL DE
Y ACCESORIOS UNITARIO COSTOS
1. MDF Plancha 1.20x2.44mx %" Q90.00 10 Q900.00
2. Tensores Cable acerado (pies) QO0.75 30 pies Q22.50
4. Antideslizante Yarda (1 yarda = 91cm) Q10.00 12 yardas Q120.00
5. Imanes Paquete de 4 unidades Q11.00 17 Q187.00

TOTAL Q1,229.50
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OTROS

No. OTROS CANTIDAD
1. IVA 12% Q335.50
2. Disefo 20% = Q568.70
TOTAL Q904.20
TOTAL KIT
No. TOTALES
1. PIEZAS Q1,566.30
2. MDF Y ACCESORIOS Q1,229.50
3. OTROS Q904.20

TOTAL Q3,700.00




*Detalles costos TETRIX SIMPLE

PIEZAS
No. PIEZAS TETRIX PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL DE COSTOS
1. Pieza L Q 6.81 108 Q 735.48
2. Pieza T Q 6.81 100 Q 681.00
3. Pieza + Q 6.81 22 Q 149.82
TOTAL Q 1,566.30
ACCESORIOS
No. MATERIAL PRESENTACION PRECIO CANTIDAD TOTAL DE
Y ACCESORIOS UNITARIO COSTOS
2. Tensores Cable acerado (pies) Q0.75 30 pies Q22.50
4. Antideslizante Yarda (1 yarda = 91cm) Q10.00 12 yardas Q120.00
5. Imanes Paquete de 4 unidades Q11.00 17 Q187.00
TOTAL Q329.50
OTROS
No. OTROS CANTIDAD
1. IVA 12% Q227.50
2. Disefo 20% = Q376.70
TOTAL Q604.20
TOTAL KIT
No. TOTALES
1. PIEZAS Q1,566.30
2, ACCESORIOS Q329.50
3. OTROS Q604.20

TOTAL Q2,500.00
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Imagenes de mobiliario con diferentes tonalidades de acabado MOAQ.

Imagen #181
Imagen #180 Montaje de
Montaje de barniz café, en
barniz café mobiliario
oscuro, en TETRIX
mobiliario Fuente: propia
TETRIX

Fuente: propia

Imagen #182
Rendres TETRIX
con mayor
estabilidad
Fuente: propia
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GUIA DE VALIDACION

La mayor parte de validacion se realiza por medio de la comparacion y cumplimiento de requerimientos.

OBJETIVO HERRAMIENTA VER EN:

Validar dimensiones Medicion de furgones (e Conceptualizacion
investigacion)

Validar adaptabilidad a diferentes Maquetas, renders, Validacion: fotografias

actividades. prototipos. (Pag. 123-132)

Validar mecanismos Prueba con maquetas o (Pag. 62y 113)
prototipos.

Validar resistencia de material Pruebas de material Conceptualizacion (Pag.

59-61)

Validar Cronometro para (Pag. 111)

instalacion medir tiempos.

sencilla

*Pruebas de tiempo por pieza y por mobiliario para precisar tiempo. (Ver en Validacion: requerimientos).

POR PIEZA POR MOBILIARIO
1 Estante
2 Silla
3 Méodulo
4 Estante simple
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REQUERIMIENTO,/PARAMETRO FOTOGRAFIA Y OBSERVACIONES

- Debe poseer un tamario que no
supere las dimensiones del furgon.
(Dimensiones internas) El ancho no
debe exceder los 2.33m, la altura los
2.35m y el largo puede variar de
59ma 12m

- Mobiliario estable.

El  furgén se mantiene en
movimiento por lo que Ila
instalacion debe mantener el
mobiliario estdtico.

- Mobiliario multifuncional
Sistema modular que permita
variar el disefio y funcion del
mobiliario por medio de ensambles
generando mesas, libreras,
cubiculos, entre otros.

- Adaptable a cualquier furgén (Los
dos tipos son: de 20 pies o 40 pies).
Por medio de un sistema modular
que permita agregar o descontar
piezas, segtin sea la dimension.

- Instalacion eficiente

Intuitiva y la instalacién total del
mobiliario deberd tomar 3 horas,
como mdximo, en un furgén de 20
pies.

- Estructura modular.

Por medio de la variedad de
mobiliario que se pueden generar o
formar, con la estructura.




FOTOGRAFIA Y OBSERVACIONES

REQUERIMIENTO,/PARAMETRO

- Fdcil de dar mantenimiento.
Con uso de herramientas manuales
y de uso diario.

- Uso de material adecuado para
estantes.

Superficie lisa, sin vetas, fdcil de
conseguir en el mercado
guatemalteco, aislante térmico.
Materiales como el MDF, melanina
o plywood.

- Optimizacién de material.

Uso de menor cantidad de
planchas de madera, evitando
desperdicio.

- Uso de material local.

Material estdndar y ubicado en el
mercado local para una fabricacién
y mantenimiento accesible.

- Puede producirse en serie.

Por medio de procesos que generen
mayor cantidad de piezas en menor
tiempo.

-Instalacién segura para operarios.
Generar un sistema de instalacién
que evite al usuario exceder de los
20° (segtn el dngulo de esfuerzo
moderado de la espalda).

- Mantenerse en el presupuesto
sugerido por el cliente.

Pardmetro: El precio unitario del kit
no debe superar los Q5,000.00

149
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