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Resumen Ejecutivo

El siguiente proyecto presenta la necesidad de una
empresa dedicada al calzado de diversificar en su
linea de productos, por medio del programa de
Responsabilidad Social Empresarial, reduciendo el
impacto ambiental que ocasionan las llantas en

desuso en la ciudad de Guatemala.

El disefio industrial en este proyecto permitié la
generacion de un material, un material reciclado, que
se pueda aplicar a diferentes productos, reduciendo
costos de fabricacion por el bajo precio del material.

Se busca crear un material de bajo costo,
adaptandose a las caracteristicas de la linea de
productos nuevos que la empresa producira,
experimentando con materiales y procesos de
transformacién de formulas. En el proceso se realizan
pruebas de laboratorio para medir resistencias y

propiedades del material.
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1. INTRODUCCION

En Guatemala existe una gran competencia en el calzado
nacional, de acuerdo Camara de Industria de Guatemala
en un articulo de Prensa Libre (2017), se fabrican 40
millones de zapatos anuales, pero la competencia real es
al momento de la cantidad de zapatos que importan, 120
millones de zapatos anuales aproximadamente. Grupo
Cobéan, empresa dedicada al calzado por mas de 50 afios,
ha detectado esta saturacion y aproveché la oportunidad
para incursionar en nuevos mercados. Por esta razon,
hace 3 afos, ha estado experimentando en el area de
seguridad vial, aprovechando el caucho y otras materias
primas comunes en la industria del mismo para la
fabricacion de dichos productos a través de una de sus
empresas, Polimeros y hules. Adicional a esto, Polimeros
y hules, desea integrar un proyecto de reduccion del
impacto ambiental como parte de su programa de

Responsabilidad Social Empresarial.

A\ Universidad
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De esta manera, con intervencion del disefio industrial, se
ha detectado la oportunidad de desarrollar una nueva
linea de productos, utilizando el caucho de las llantas, que
actualmente se encuentra en desuso, para la formulacién
de un nuevo material que pueda adaptarse a la fabricacion

de productos para la seguridad vial.

Por medio del Disefio Industrial, se desarrolla un nuevo
material que integra polvo de llanta con otros compuestos,
se analiza las materias primas y la transformacion de una
férmula con el fin de mejorar produccion, tiempos y costos.
El valor agregado y la innovacion del proyecto se ven
reflejados al desarrollar un producto con un material
resistente, sustentable y ecoldgico, y que logre competir

con las soluciones actuales con las que cuenta el pais.
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1.1.Antecedentes
A continuacion, se presentan los temas desarrollados, que
estan ligados al proyecto, con el fin de tener la mayor
comprensién de los temas que abarca el mismo y analizar

la problematica causada por las llantas.

1.1.1. Grupo Coban
Grupo Cobéan se fundd en 1914, como una propiedad en
San Cristobal Verapaz, Alta Verapaz. En 1921, se
establece un taller completo de fabricacion del calzado.
En 1950 lo compra un guatemalteco y abren la primera
sucursal de Zapaterias Coban, en zona 1 en 1955. A la
fecha contindan con sus operaciones, contando con mas
de 600 empleados, exportando su calzado a diferentes

paises.

1.1.2. Mercado nacional de calzado
El mercado del calzado nacional en los ultimos afios se ha
visto afectado y esta en una batalla por su supervivencia.
«En ocho afos han cerrado el 30 % de fabricas,

reduciéndose plazas en 50 %», segun Byron Almorza

Ze Universidad
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(2017),» presidente de la Gremial de Fabricantes de
Calzado y Productos Afines (Grecalza), informa que uno
de los principales problemas es la subfacturacion del
calzado que entra del extranjero. Ademas, explica que la
paradoja de las instituciones gasta dinero en atraccion de
inversion extranjera para generar empleos, esto hace que
las empresas nacionales se marchiten, ya que 70 % de la
produccién nacional es zapato de cuero y el 30 % es
sintético. Almorza dice que esta industria puede
desaparecer en 10 a 15 afos, refiriéndose grandes
industrias como: Coban, Roy, Rio Vinil, Magus, entre
otras.

De acuerdo al Banco de Guatemala (Banguat), en 2012
las exportaciones eran de $35 millones, pero en 2014
descendi6 a los $30,8 millones. Por el otro lado, las
importaciones, pasaron de $140,9 millones a $143,7
millones en el 2012 y en 2014, $150,6 millones.

La Camara de Industria de Guatemala (CIG), en un

articulo publicado por Prensa Libre (2017), informa que el

2
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pais produce 40 millones de pares por afio, sin embargo,
se importan 120 millones sin tomar en cuenta lo que
ingresa al pais de contrabando. CIG asegura que esta
situacién de importacion afecta a todas las ramas de la
industria, incluyendo Polimeros y hules. La empresa,
Polimeros y Hule, una empresa de Luces del Norte S.A. -
empresa industrial de Grupo Coban-, integrados
verticalmente con las plantaciones de caucho y zapateria
Coban, dedicada a la produccion serie de diferentes
productos entre estos: suelas solidas, suelas micro y
botas, se ven afectados por la situacién y desean ampliar
su linea de productos, incluyendo en ella, piezas de

seguridad vial.

A\ Universidad
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NUEVO CICLODE VIDA

CRECIMIENTO
DECLIVE

ORIGEN

L

Tienpo

llustracién 1: ciclo de vida y cambios

1.1.3. Matriz de Ansoff
Luego de utilizar el ciclo de vida de la empresa, con la
ayuda de la matriz de Ansoff, se analiza el concepto y se
buscan estrategias de crecimiento. Buscando comparar la
situacion actual o tradicional que cuenta la empresa
Polimeros y hules, con los nuevos desarrollos tanto de

productos como de mercados.
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PRODUCTOS NUEVOS
ACTUALES PRODUCTOS
MERCADOS PENETRACION DESARROLLO DE
ACTUALES EN EL PRODUCTO
MERCADO
NUEVOS DESARROLLO DIVERSIFICACION

MERCADOS DEL MERCADO

llustracién 2: matriz de Ansoff

De acuerdo al articulo “Diversifica: conclusiones y
herramientas para el sector industrial auxiliar” de la
Universidad para la Diversificacion Industrial y tecnolégica
de Zaragoza (2011), la estrategia de crecimiento
seleccionada es por diversificacion, en esta estrategia, la
empresa introduce nuevas actividades, los nuevos
productos y mercados obligan a la empresa a actuar. Es
un reto debido a que cambian los clientes, producto,
procesos productivos y competencia. Existen 4
estrategias:  horizontal, vertical, concéntrica vy
conglomerada. En este caso, la empresa utliza la

diversificacion relacionada, ya que la empresa utiliza sus

Ze Universidad
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recursos disponibles. También utiliza la diversificacion
horizontal, ya que la empresa utilizara una cadena de
valor para la fabricacion del mismo, creando productos

complementarios a los que ya comercializa.

Muchas empresas buscan cambios, implicando nuevas
ideas y mercados que visualicen grandes oportunidades
de crecimiento o expansion. Polimeros y hules se dirige a
la ampliaciéon de linea, creando un grupo de productos

relacionados entre si que se venden a un mismo mercado.

Esta herramienta es una estrategia de marketing, la cual
se utiliza para penetrar nichos de mercados donde esta la
marca o no presente, como defensa de nuevos productos
de la competencia o cuando el segmento es realmente
atractivo. En este caso, para tener un valor agregado, la
empresa tome en consideracion la cadena de valor

incluyendo la responsabilidad social empresarial.
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1.1.4. Responsabilidad Social Empresarial
Para una empresa, la Responsabilidad Social Empresarial
genera fidelidad, mejora la imagen y favorece Ila
rentabilidad de la misma. Actualmente en la sociedad,
existe una preocupacion sobre los problemas ambientales
y sociales que se presentan, por lo que una empresa
tenga un compromiso garantiza una mayor sostenibilidad
y crecimiento econdmico para la misma. Para la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) en articulo
“Iniciativa InFocus sobre responsabilidad social de la
empresa, Consejo de Administraciéon, 295.2 reunion”
Ginebra (2006), la responsabilidad social es el conjunto de
acciones que toman en consideracion las empresas para
gue sus actividades tengan repercusiones positivas sobre
la sociedad y que afirman los principios y valores por los
gue se rigen, tanto en sus propios métodos y procesos

internos como en su relacion con los demas actores.

«La Responsabilidad social es uno de los aspectos mas

destacados en la agenda global, tanto a nivel de la

28 Universidad
»2¢Rafael Landivar
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empresa como de otras instituciones publicas o privadas.
El apoderamiento de la tecnologia, la globalizacion y una
creciente sensibilizacion ciudadana crean la necesidad de
adoptar un modelo de empresa que opera y preserva
ecosistemas sociales y ambientales. Vivimos en un
planeta en que persisten -Importancia de la
Responsabilidad  Social Empresarial  importantes
desequilibrios que requieren una respuesta armoénica y
coordinada por parte de todos los agentes
socioeconémicos.» El informe forética sobre el estado de

la RSE en Espafia (2015).

Para polimeros y hules, ser una empresa con RSE, trae

muchos beneficios, entre ellos:

e Suimagen se vuelve positiva ante consumidores y
clientes.

e Atrae inversionistas.

e Aumentan la lealtad de sus empleados.

e Mejoran la relacién con el entorno y la influencia

gue tiene la empresa en la sociedad.


http://www.ilo.org/public/libdoc/ilo/GB/295/GB.295_MNE_2_1_span.pdf
http://www.ilo.org/public/libdoc/ilo/GB/295/GB.295_MNE_2_1_span.pdf
http://www.ilo.org/public/libdoc/ilo/GB/295/GB.295_MNE_2_1_span.pdf
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e Reducen costos operativos, especialmente al
reducir la contaminacion del medio ambiente.
e Posiciona la marca sobre la competencia. La

diferencia y le otorga un valor agregado.

Por medio de la cadena de valor, Polimeros y hules (PYH)
se une con Super llantas Petapa, importadora de llantas,
Su negocio consiste en vender llantas nuevas y usadas en
buen estado en la zona 12 y la Roosevelt de la ciudad de

Guatemala.

Super Llantas Petapa cuanta con el problema de que, al
momento de vender las llantas, un 40 % de sus clientes

dejan las mismas, ya que estas ya no les sirven.

MES ANUAL
VENTAS 1400 LLANTAS | 16,800
LLANTAS

Ze Universidad
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40 % DE
DESECHO

560 LLANTAS 6,720 LLANTAS

llustracién 3: cantidad de llantas vendidas y desecho super llantas
Petapa

La empresa Super Llantas Petapa, propone que PYH
recoja las llantas, las cuales para ellos ocupan un espacio
en bodega. Con estas llantas, PYH realiza el proceso de
triturar y utilizar el polvo de caucho que queda de las
mismas, evitando que las llantas que Super Llantas
desecha terminen en el lago de Amatitlan, lo cual ocurre

actualmente.

Al recaudar mes a mes aproximadamente 2.925 kilogramo
por llanta, PYH recaudaria aproximadamente 1638
kilogramos por mes con las llantas que desecha Super

Llantas para la creacion del nuevo material.



D P G Documentaciéon Proyecto de Grado

DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Version 1.0 — abril 2016

1.1.5. Desechos Sdlidos y reutilizacion
«Los desechos sélidos son todo material descartado por
la actividad humana, que no teniendo utilidad inmediata
se transforma en indeseable» Hilary Theisen (1993).
Segun el informe Nacional Sobre el Desarrollo Sostenible
(2009), los desechos sélidos pueden ser: industriales,
refiriéndose a desechos hospitalarios, toéxicos,
refiriéndose a las baterias y domésticas, como papel,
vidrio o aluminio. ElI manejo integral de los desechos

sélidos.

Segun El Instituto Nacional de Estadistica (INE) (2012),
«En los ultimos cinco afos, la generacion de residuos
sélidos presentd una tendencia creciente, alcanzando en
2012 un total de 2, 065,413 toneladas, volumen superior
en 24 % al total generados en 2011, cuando se

registraron 2, 017,481 toneladas.»

Ur11vers1dad
Rafae Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala Jesuita en Guatemala

2085413

2,017,481
1,970,564
1,924,669
1,879,502 I
2012 :

2008 2009 2010 2011

llustracién 4: generacion de residuos sélidos (toneladas)

Entre los desechos solidos mas abundantes se
encuentran las llantas, ya que se utilizan y se desecha una
cantidad muy grande y ocupan un amplio espacio. Es
considerado uno de los desechos solidos contaminantes
mas preocupantes a nivel mundial segin un estudio

realizado por Oak Ridge National Laboratory (2007)

Segun un estudio realizado por Proverde (2017) estiman
gue se generan aproximadamente 100,000 toneladas de
desechos solidos de llanta anualmente de todo tipo de

7
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vehiculo en Guatemala. «La mala disposicion final de las
llantas de desecho tiene un alto impacto en el medio
ambiente cuando estas son quemadas a cielo abierto
produciendo una gran cantidad de particulas
contaminantes para el medio ambiente. Por otro lado, su
disposicion en basureros no controlados, son riesgo de
acumulacién de agua y fuente de produccion del mosco
del dengue afectando la salud de los guatemaltecos.»
Ellos cuentan con una alternativa de reciclaje con el fin de
utilizar las llantas de desecho como reciclaje, evitando que
terminen en basureros no controlados, Proverde cuenta
con un programa para procesarlas. Con esto en el afio
2011, recolectaron 1,000 toneladas, en el 2012,
recolectaron 3,300 y asi afio tras afio esperan recolectar

mas con el fin de evitar su mala disposicion.

Segun El Instituto Nacional de Estadistica (INE) (2012),
«En 2012, la principal causa de defunciones asociadas a
factores ambientales, fue: Neumonia, con 47.2 %; en tanto
gue la que presentd una menor incidencia fue:

Desnutricion proteico-caldrica, con 14.4 %.»

Universidad
w2/ Rafael Landivar
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Desnutricion proteico-calorica 144

Diarrea y gastroenteritis 215

Bronconeumonia 16.9

Neumonia 472

llustracion 5: causas de defunciones asociadas a factores ambientales

El caucho es una de las materias primas mas importantes
del mundo y Guatemala, este procede del latex que se

extrae de plantas tropicales.

Se caracteriza por su elasticidad, repelencia al agua y
resistencia eléctrica, aislante de la temperatura, resistente
a acidos y sustancias alcalinas. La mayor parte es para la

industria automotriz.
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El caucho natural usualmente lo wvulcanizan, en la
empresa Polimeros y hule, para ello se utiliza azufre, este
hace que la formula se vuelva mas dura y resistente a
temperaturas extremas, ya que esto lo que hace es lograr
el enlazamiento de las cadenas elastomeras, con esto
mejoran su resistencia cuando la temperatura y la

elasticidad varian. Un 80 % de las veces se utiliza fundido.

El caucho cuenta con excelentes propiedades de flexion,
traccion, compresion, eléctricas y mecéanicas. Tiene una
buena adhesién con tejidos y metales. Su resistencia al

desgarre y la abrasion son muy buenas.

) Universidad
Rafael Landivar
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llustracién 6: arbol de Caucho

Las llantas estan formadas por una banda de rodadura de
goma labrada, para evitar el derrape del vehiculo, una
estructura (carcasa) formada por cables y capas
incorporadas al caucho cumpliendo con las necesidades
de cada vehiculo, como se muestra en la tabla 1 donde se
ve la composicién de acuerdo al tamafio de la llanta y el

peso que esta va a soportar.

COMPOSICION (%)
MATERIAL AUTOMOVILES CAMIONES
Caucho natural 14 27
Cauchao sintético 27 14
Negro de humo 28 28
Antioxidantes vy rellenos 17 16

llustracion 7: Estructura de la llanta

Segun el fabricante de llantas Bridgtestone, se componen
de diferentes partes como: banda de rodamiento, hombro,
perfiles o paredes laterales, talén, pestafia, carcasa,
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protector, aislamiento interior, pliegues de acero y nylon y

pestafia.

PARTES DOE UNA LLANTA

Banda de Rodamiento Hombro

Protector / Correa

\ Pared Lateral / Perfil
Pliegues de

Acero y Nylan

Carcasa -

Aislamiento
Interior

Pestana

llustracion 8: Principales partes de una llanta.

De la imagen de la pagina anterior, Grupo Lodi (2017)
explica cada parte. Las partes de las llantas que contiene
caucho para reciclarlo son: la banda de rodamiento (1),
Hombro (2), pared lateral/perfil (3), Taldn (4), Carcasa (5),
Protector/correa (6), Aislamiento interior (7), Pliegues de

acero y nylon (8), Pestaia (9).

Ur11vers1dad
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Leticia Baselga, de residuos de la ONG Ecologistas en
Accion Colombia (2010), dice que «un neumatico puede
tener mas de 200 componentes, depende de su precio y
tamafio, pero el porcentaje medio de los materiales que
intervienen en su fabricacién es como sigue: caucho (45-
47 por ciento), negro de carbono (21,5-22 por ciento),
acero (16,5-25 por ciento), textil (5,5 por ciento sélo para
autos), 6xido de cinc (1-2 por ciento), azufre (1 por ciento),
y otros aditivos (5-7,5 por ciento). Los metales pesados

presentes son cobre, cadmio y plomo».

Segun estudio de Valorizacion Material y energética de
Neumaticos fuera de Uso, de Encarnacion Cano Serrano,
los neuméticos estan compuestos de caucho sintético,
caucho natural, negro de carbono, oxido de Zinc, azufre,

acero, material textil y otros aditivos y acelerantes.

Segun el Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo
Territorial en Colombia (2009), dicen que existe una gran

oportunidad de mercado por la alta generacion de

10
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residuos y por la poca tecnologia que existe para reciclar

el mismo.

Con el ciclo de vida de un producto se entiende que pasa
con un producto desde que se crea hasta su fin. Segun la
Guia para el manejo de Llantas Usadas, Camara de
Comercio de Bogota, (2006) el ciclo de vida de una llanta
cuenta con cuatro etapas, la primera es con los
proveedores conseguir la materia prima, se procesa y
transporta, luego se fabrica, se empacay se distribuye, se

utiliza por cierto tiempo y se reutiliza, recicla o se tira.

Segun estudios del Instituto Nacional de Ecologia, de
México (2010) en paises europeos como Francia y
Alemania reciclan un 60 % de sus llantas usadas, en los
paises de latino américa no existe tanta conciencia
ambiental y un ineficiente control de recuperacion de
llantas. Se dice que existe aproximadamente 440 millones
de toneladas se desechan actualmente, de las cuales el
91 % terminan en lotes baldios, rios y carreteras, esto

genera incendios y problemas para la salud.

A\ Universidad
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Segun la Direcciéon General de Salud Ambiental Peru
(2013), la quema de llantas genera gases toxicos, los
cuales a largo plazo producen cancer. La combustién
emana toxinas y furano, los cuales entran por las vias
respiratorias y la piel de las personas. Atacan el sistema
respiratorio y producen ahogos respiratorios y bronco-
respiratorios. Segun especialistas (2013), «Al ingresar al
organismo, estos gases se acumulan basicamente en el
tejido graso. Su efecto no es inmediato, sino por
acumulacion. Si la persona guema residuos solidos como
estos durante afios, es muy probable que

desarrolle cancer en alguna parte de su cuerpo».

1.1.1. Productos de seguridad vial
De acuerdo a Unimat traffic Mexico (2018), la seguridad
vial es un problema que atafie a todas las personas,
implementar medidas activas para aumentar la seguridad
vial es un problema que atafie a todas las personas,
implementar medidas activas para aumentar la seguridad
en nuestras calles, sobre todo en los alrededores de

parques, colegios, estadios, etc., lugares en los que se
11
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tiene un alto numero de personas movilizandose, tanto en
vehiculos como a pie. Una de las medidas mejor
valoradas son los reductores de velocidad vial, estos
obligan a los conductores a reducir la velocidad al
acercarse a uno, evitando que las zonas mas conflictivas
0 con mayor numero de siniestralidad sean peligrosas.
Los reductores suelen estar fabricados en hule, goma o
caucho reforzado, con colores llamativos para atraer la
atencion del conductor, ademas de que se puedan ver por
la noche. Son faciles de instalar y no requieren de
mantenimiento, lo que si es aconsejable, por no decir
obligatorio, es colocar una sefial de aviso, antes del

reductor.

La implementacion de reductores de velocidad en cruces
conflictivos de las calles, ha contribuido a la reduccion de
accidentes de tréafico, ya que estos obligan a reducir la
velocidad a su paso. Esta y otras medidas de las mismas
caracteristicas son imprescindibles para la seguridad de

los conductores y peatones.

Universidad
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En nuestro pais contamos con varios tipos de reductores
de velocidad, como los mencionados en la ilustracion de

abajo.

TumMuLO seccionapo [l TOPE DE cauctio PaRA

TUMULO DE CAUCHO

Rl ‘

A
A
¢/ A
() -

llustracion 9: productos de seguridad vial.
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1.2.Necesidad
En el siguiente proyecto existen dos necesidades. La
primera, se deriva la necesidad que tiene Grupo Coban,
especificamente la empresa Polimeros y Hule en la
ampliacion de linea para competir en el mercado de
calzado, ya que el calzado nacional se encuentra en
declive. Segun cifras mostradas por el Banco de
Guatemala (banguat) (2017), «durante el 2012 Ila
exportacion de calzado gener6 $35 millones, mientras
gue al cierre del 2014 dicha cifra registraba una reduccién
de $4,2 millones. Caso contrario se presenta con
la importacion, que entre el 2012 y 2013 ascendi6 a $143

millones y en 2014 aumentaron en $7 millones.»

«...El principal problema es la practica de la triangulacién.
El calzado ingresa a Guatemala bajo el origen
estadounidense cuando proviene de China. Es ilegal y va
contra el Tratado de Libre Comercio suscrito con Estados
Unidos. Ese problema no es nuevo ya se advirtio de él

hace anos. »

&% Universidad
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Segun experto en comercio exterior Enrique Lacs (2015).

Grupo Coban, detecta la necesidad que existe para
diversificar su mercado y busca la manera de hacerlo por
medio de la ampliacién de linea de la empresa, innovando
en productos de seguridad vial. Con el estudio
anteriormente mencionado, se analiza que producto es el
gue se vende en cantidades mayores con el fin de que sea
un producto que genere ganancias para la empresa y
ademas, tenga un impacto en reducir la cantidad de
desechos que existen por las llantas. La empresa
Polimeros y Hules junto con el disefiador, deciden que el
producto adecuado para comenzar con la ampliacion de
linea, adicional a los tumulos y topes que ellos ya
manejan, seran las boyas para restringir un acceso o bien,

reducir velocidad.

Necesitan el desarrollo de un proyecto sustentable, el cual
consiste en mejorar una de sus formulas actuales por
medio de agregarle polvo de llanta (llantas sometidas a un

proceso de molienda, entre los beneficios del mismo es la
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reutilizacion completa de la llanta y el bajo precio) con el
fin de reducir costos y crear un producto. Este producto
debe tener de excelentes propiedades mecéanicas de
traccion, flexion y compresion, teniendo un precio de venta
competitivo para mercado actual que existe en Guatemala

de piezas de tréfico.

La segunda necesidad es nacional, especificamente
capitalina, en donde se quiere reducir la cantidad de
llantas que se desperdician en Guatemala, evitando el
impacto ambiental y de salud que estas ocasionan

mencionadas anteriormente.

En el diagrama 1 se explica con mayor detalle.
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Zrjaer®,

PROBLEMA

Desperdicio de llantas en Guatemala
y su poco control

ooooooooooo

Empresa dedicadaala .

produccion en serie de diferentes
productos de hule entre estos: suelas |
solidas, suelas micro, piezas de traficoy |
bandas |

: ENFOQUE

.
------------- Ampliacién de mercado en piezas de
< trafico
.

OPORTUNIDAD DE
DISENO

Utilizar polvo de llanta en férmula original de
hule con el fin de reducir costos y adaptarse
a piezas de trafico, cumpliendo con las
propiedades necesarias.

llustracién 10: diagrama de la oportunidad de disefio encontrada a partir de la

necesidad.
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1.3.Actores involucrados

Para comprender los actores involucrados cruciales del

proyecto se realiza diagrama, presentado abajo.

Py ok
=
e
o

llustracién 11: actores involucrados cruciales.
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La empresa, Polimeros y hule, una empresa de Luces del
Norte S.A. -empresa industrial de Grupo Coban-,
integrados verticalmente con las plantaciones de caucho
y zapateria Cobéan, dedicada a la produccion serie de
diferentes productos entre estos: suelas sélidas, suelas
micro, botas, banda, piezas de trafico, entre otros.
Presenta una necesidad de reduccion de costos en
férmulas para generar productos de piezas de trafico por
medio del reciclaje, manteniendo las propiedades o

mejorando la formula madre.

Esta situacion, presenta una oportunidad de disefio para
mejorar dichas formulas (desarrollo de material) y crear un
nuevo producto de consumo (disefio de producto),
reduciendo costos, reduciendo desperdicio de material,
ayudando al medio ambiente y compitiendo con productos
del mercado realizados con otros materiales como

plastico y metal.
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Para el proyecto se debe tomar en cuenta que el cliente
esta certificado con las normas ISO y las politicas de

seguridad con las que cuenta la empresa.

Para la realizacién del proyecto de grado el alumno cuenta
con todos los recursos y capacidad instalada de la

empresa.

El proceso contara con fases, la fase 1 es analizar con
pruebas de laboratorio apoyadas por un ingeniero, con el
fin de tener un estandarizado de las capacidades fisicas
de la formula madre, la fase 2 es ir realizando diferentes
pruebas en donde se le agregue el polvo de llanta para
ver como se va comportando la formula, hablando sobre

propiedad fisicas, mecanicas y costos.

Al tener la formula compuesta que mejor cumpla con todas
las propiedades de la formula madre, el estudiante inicia
a fabricar el producto, validando la aceptacion del mismo
con personas gue utilizaran el mismo como constructoras

e instaladores
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ACTORES
INVOLUCRADOS

D RN

FASE1:----eoeeeee RE UTILIZACION DE MATERIAL
:DISENO INDUSTRIAL?
DESARROLLO DE MATERIAL
(FORMULA NUEVA)

-~
e

2 .
+Realizacion de\“
formulas,

apoyado por
‘\\ operario

’ ) \
Jpropiedades. por
! medio de -
pruebas de ,:'

LY »

\_laboratorio. 7,
~ ’
~ —,’

4 .
Ingeniero

Mecanico

apoyando

I
1
I
1
)

FASE 2:-:++++*+--* PRODUCTO FINAL

@DISEﬁO INDUSTRIAL?
DISENO DE PRODUCTO

7 ~
¢, i A
/Aceptacion del,

1 producto:

: o

v funciény
instalacion /

[4

! Reduccion de ! directamente
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I
', del producto ay
A}
4

I
i costos de
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\
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A

’
’
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[0}
3
@
=
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\
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llustracion 12: actores Involucrados
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1.4.Consumidores y usuarios
A continuacion, se plantean los posibles usuarios. Los

consumidores en este caso son industriales.

Los usuarios primarios son los que tendran contacto con
la instalacion de la boya. Son los principales
consumidores ya que la instalacion de la misma debe ser
un trabajo mas rapida, segura y eficiente al actual. En este
caso son los clientes con los que la empresa cuenta
actualmente y les compran las piezas de trafico, en
Guatemala, de acuerdo a Paginas Amarillas, hay
aproximadamente 40 empresas registradas que venden
productos de sefalizacion. El sector comercial de los
mismos se enfoca en comercializar productos de
seguridad vial. Estas empresas venden sus productos de

seguridad vial por unidad o por mayor.

Como se observa en las ilustraciones 12 y 13, las
empresas usualmente realizan cotizaciones de 100
unidades hasta 1000.
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Segun Diana Ruiz, asesora de ventas de Trayco S.A.
(2017), las ventas promedio de boyas son de 500

unidades.

GENERAL SAFETY GUATEMALA, S.A.

AVENIDA LAS AMERICAS 20 79 ZONA 11 GUATEMALA
Tel/Fax 23670013 23670014
cor

SERVICIO reofigeneralsafety com. gt
PROFORMA No.  04COT 2000
e BEEe GUATEMALA 9 JUNIO 2017
COMPUMANIA, S.A.
AV. PETAPA 15-60 ZONA 12
ATENCION: JOSE CRUZ
REFERENCIA: VER TIEMPO DE ENTREGA EN CORREQ
CANTIDAG __ CODIGO DESCRIPCION PRECIO SUBTOTAL
0 BMR BOYA METALICA CON REFLECTIVO MEDIDAS 9" X 9" X 2.75" DEALTO 64.00 46,080.00
15600 PEHBO PROTECTOR DE ESQUINAS CON 4 FRANJAS REFLECTIVAS AMARILLAS, 43.00 6,794.00

FABRICADO DE HULE NEGRO, 80CM DE ALTURA, GROSOR 1CM (NO
INCLUYE HERRAJES DE INSTALACION). MODELO PEH80 MARCA
SAFETY#1

20000 TPPEOX12 TOPE PARA ESTACIONAMIENTO, COLOR NEGRO CON 3 FRANJAS 71.00 14,200.00
AMARILLAS REFLECTIVAS. FABRICADO DE HULE, MEDIDAS
60X12X10CMS. (NO INCLUYE HERRAJES DE INSTALACION). MODELO.
TPPGOX12 MARCA SAFETY#1

PRECIOS INCLUYEN IVA
OBSERVACIONES:

TIEMPO DE ENTREGA: ENTREGA INMEDIATA SUJETO A PREVIA VENTA
VALIDEZ DE LA OFERTA 15 DIAS
FORMA DE PAGO: 0 CONTADO

FIRMA:
MYNOR CHAN
ventasa@generalsafety.com.gt
5104-1890

llustracién 13: cotizacion a distribuidor
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Cotizacion

Distribuidora Trayco, S.A.
13 call )azona 10

ctura
Silvia De Cruz

13nov2017

30nov 2017

Boyas

Articulo & Descripcion Cant. Precio Cantidad

D

Boya metalica color amarillo 100.00 12000 12,000.00

Boya plastica color amarillo 100.00 140.00 14,000.00

Instalacién de Boya 100.00 150.00 15,000.00

Subtotal 41,000.00

Total Q41,000.00

llustracién 14: cotizacién Trayco
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Por otro lado, el usuario final es el conductor. El conductor
busca que sus llantas se utilicen de la mejor manera
posible, al reducir el impacto que se reduce cuando la
llanta topa la boya, el desgaste de la llanta serd menor,
disminuyendo también la resistencia de rodada vy
durabilidad de la misma. Al tener un material con mayor

traccion la respuesta de manejo sera rapida y precisa.

En México (2017), La direccion de Transito y Vialidad de
Ciudad Madero, retiro boyas metalicas de velocidad
instaladas en las principales avenidas, ya que las mismas
se encuentran deterioradas y no se adaptan a las
especificaciones establecidas por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT), esto causa que la

salud de los conductores y los vehiculos se dafien.

Martin Novelo, subdirector de Estrategia Vial, indico
(2017): «se detectd que los reductores metalicos ya daban
un mal aspecto por el deterioro, ademas de estar
excedidos en dimensiones, afectando los autos e incluso

a los conductores».
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La SCT establece (2017), «la altura de las boyas no debe
exceder los 5.5 centimetros», ya que al ser mas altas se
producen dafios en los neuméticos, en el sistema de
suspensioén y dificulta el transitar en la ciudad, esto incluso
por el impacto puede causar dafios en los pasajeros
como: columna, cervicales o incluso desprendimiento de

retina.

A continuacién, dos infografias describen los

mencionados anteriormente.
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USUARIO Y
CONSUMIDORES

1900 0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 (

CONSUMIDOR ............ |NSTALADOR
INDUSTRIAL

EMPLEADO DE
EMPRESAS DISTRIBUIDORAS DE
EQUIPO DE SEGURIDAD VIAL

e Sector Comercial: enfocados
en comercializacion de
equipos, entre estos
seguridad vial.

e son personas que instalan
boyas, tumulos y topes.

USUARIO ::+cececeecc CONDUCTOR

EMPLEADO DE
EMPRESAS DISTRIBUIDORAS DE
EQUIPO DE SEGURIDAD VIAL

e cualquier persona que
conduce un automovil.

e busca que sus llantas se
utilizen de la mejor manera
posible, tratando de reducir
el desgaste de sus llantas

llustracion 15: consumidores y Usuario
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1.5.Analisis de soluciones existentes
A continuacion, se presentan soluciones existentes. En la
que se analizaron las técnicas de reciclar llantas que
utilizan en Guatemala actualmente. Por otro lado, se
analizan los productos de trafico que actualmente existen.
De ambas tablas y diagrama se presenta un analisis de
aspectos positivos, interesantes y negativos, contando

incluso con precios de mercado.
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INFORMACION BASICA DE LA SOLUCION

Aglomerado — Son fabricados mezclando el polvo de llanta agregando poliuretanos
de alta densidad, como aglutinante (resina que se fusiona a 100 grados centigrados)
se hace por temperatura y presion. (se pueden pigmentar) Sus productos de
estéticos, de confort, seguridad, higiene y calidad, cuentan con excelente
resistencia mecanica, adherencia al paso y dan seguridad. USOS: Pisos, blogues,
pisos hechos directamente en el lugar, timulos (menor resistencia), laminas (techos
impermeabilizados), alfombras (welcome)

llustracioén 16: aglomerado

&

llustracién 17: tamulo

POSITIVO

Entre sus propiedades esta su elevada resistencia a la abrasion, absorcion de
sonido, aislante eléctrico y térmico, es antideslizante.

INTERESANTE

Crea un ambiente confortable, crean climas adecuados cualquier época del afio, por
su bajo nivel de deslizamiento, se colocan en lugares como escaleras, rampas y
pasillos

NEGATIVO

Es un producto que se desgasta facilmente con el uso ya que las particulas se
desprenden con facilidad.
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Quemarlo como combustible

INFORMACION BASICA DE LA SOLUCION

Esto se produce en galeras, la Unica certificada es una de cementos progreso, es el
proceso en el que convierten los residuos de llantas u otros materiales en un
material que se considera un combustible, en el caso de cementos progreso, el
combustible es utilizado para fabricacién de cemento. De acuerdo a la Asociacion
de Fabricacion de Caucho “en 2005 el 52% de los neumaticos usados en Estados
Unidos fueron quemados como combustible.” Y segun la Asociacion Europea de
Fabricantes de Neumaticos y Caucho (ETRMA), en Europa la cifra baja a un 31%.”

POSITIVO

Es positivo en cementos progreso ya que le encuentran un uso, cuentan con
certificaciones Normas internacionales ISO14000 y OHSAS18000, también cuentan
con la aprobacion de Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales, MARN
para que el mismo sea un proceso ambientalmente seguro.

llustracion 19: caucho proceso
combustible

INTERESANTE

Solo existe una galera certificada, cementos progreso, ellos compran la llanta a un
precio muy bajo, evitando que las mismas terminen en botaderos clandestinos, los
cuales impactan negativamente el medio ambiente.

NEGATIVO

Este proceso desarrollado de una mala manera tiene riesgos para la salud y
seguridad de los colaboradores y no tienen un manejo seguro de los mismos
desechos.
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NOMBRE DE LA PROPUESTA

INFORMACION BASICA DE LA SOLUCION

Combustible Alternativo

Segun Jorge Medina Valtierra y a Marisol Guerra Esparza, investigadores del
Departamento de Ingenieria Quimica y Bioquimica del Instituto Tecnolégico de
Aguascalientes (ITA), “la pirolisis catdlica Se trata de un tratamiento que degrada los
componentes de la llanta sin quemarla, gracias a la ausencia de oxigeno y a la
presencia de nitrégeno durante la descomposicion, lo que evita la emision de gases
contaminantes durante todo el proceso.”

POSITIVO

De acuerdo a estudios realizados, se aprovecha un poco mas del 60% del hule de la
llanta

INTERESANTE

Este tratamiento evita que las llantas liberen contaminantes a la atmosfera

llustracion 20: combustible alternativo

NEGATIVO

La llanta sigue ocupando un espacio fisico la cual puede terminar en basureros no
controlados.

NOMBRE DE LA PROPUESTA

INFORMACION BASICA DE LA SOLUCION

Carreteras Asfalto

Las carreteras de asfalto, consisten en un asfalto modificado con polvo de llanta.
Este proceso es el menos utilizado en Guatemala y ayuda a que no se desgasten
tanto las llantas, la capa de asfalto no se rompe tan facil ya que es disipador de
calor.

POSITIVO

Mejora la Resistencia, tiene una mayor vida, son menos ruidosas, mayor seguridad
vial ya que las llantas se adhieren mejor.

llustracion 21: asfalto modificado con
polvo de llanta

INTERESANTE

Al usar las llantas para el desarrollo de carreteras, se evita que las mismas se
quemen, el ruido de los carros con la carretera se reducen y ahorran energia y
durabilidad de las llantas.

NEGATIVO

No se reducen los costos entonces en Guatemala es lo que menos se utiliza, ya

gue no le ven el valor agregado y no tiene la maguinaria.

23



D P G Documentaciéon Proyecto de Grado E$*"“'“"‘<e«§Uni‘;relrsidad
DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL %@é‘ Rafael Landivar

Version 1.0 — abril 2016 T T —

Tradicion Jesuita en Guatemala

INFORMACION BASICA DE LA SOLUCION

Segln un estudio realizado por el Instituto de Biomecénica de Valencia (IBV) el
caucho reciclado en instalaciones deportivas de césped atrtificial, es una solucion
buena, ayuda a que el balon se frene, cumple la funcion de la tierra en el campo de
césped natural

POSITIVO
El caucho ayuda a amortiguar golpes cuando los futbolistas se caen.

INTERESANTE

Se siente la diferencia entre el piso normal y las canchas por la amortiguacion del
mismo, ayuda a que la pelota se frene y se salga del campo con tanta facilidad
NEGATIVO

Es incémodo para los jugadores ya que se les mete en los ojos y en los zapatos.
"La hierba artificial resulta un terreno mas duro, mas cansado y con mas riesgo de
lesion, por lo que personalmente prefiero el césped natural.” opinién del jugador
profesional Alvaro Zazo, jugador del Tenerife en 22 divisién “B”

[NOMBRE DE LA PROPUESTA _ INFORMACION BASICA DE LA SOLUCION

En este se utiliza la llanta entera unida por medio de diferentes aplicaciones,
Formas creativas para reciclar |normalmente les aplican pintura o algo para forrar. Normalmente es un proceso

canchas de futbol

llustracién 18: tamulo

neumaticos usados artesanal o hecho en casa. Es una idea de “hazlo tU mismo”, no es recomendable
usarlo para algo comestible, ya que pueden liberar quimicos téxicos.
POSITIVO
Es un proyecto que se puede realizar en casa, tiene muchas posibilidades como
2618 G m camas de perros, lamparas, sillones, mesas, juegos de nifios, como columpios y
g ,ﬁ? areneros.
INTERESANTE

llustracion 22: sillon con llanta  [Crea un ambiente confortable, crean climas adecuados cualquier época del afio, por
’ su bajo nivel de deslizamiento, se colocan en lugares como escaleras, rampas y

pasillos
: NEGATIVO
llustracion 23: juego elaborado de |La gente no compraria estos productos a un costo elevado, ya que es algo que
llantas podria hacer uno mismo.
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Productos de seguridad vial

Boyas para control vial Metalica

INFORMACION BASICA DE LA SOLUCION

Boya metalica tiene la funcién de reducir la velocidad, fabricada con lamina de acero,
pintada amarillo con esmalte al horno, con sticker reflectivo. Medidas 9” de largo x9” de
ancho x2.625” de alto. Precio del mercado Q.89-Q.110

POSITIVO

resistente a golpes e impactos, resistente a friccion.

INTERESANTE

visibles durante el dia ynoche, sirven para delimitar espacios, material compatible a
diferentes superficies

NEGATIVO

llustracion 24: boya metalica

El metal puede llegar a astillarse ylastimar las llantas, ademas la pintura se quita.

' & %

llustracién 25: boya metalica dafiada

_ INFORMACION BASICA DE LA SOLUCION

boyas para control vial
Plastica

Boya plastica, reduce la velocidad de los vehiculos. Fabricada con polipropileno color
amarillo, alta permanencia de color. Medidas 7.5” de largo x 7.5” de ancho x2.625” de
alto.Se utiliza para delimitar carriles, aumentar visibilidad en bifurcaciones o carriles
exclusivos. Precio de venta Q.100-Q.150

POSITIVO

Resistencia alta al impacto y al desgarramiento, debido a su material el cual es un
polipropileno de alto impacto

INTERESANTE

El color tiene una vida Gtil de aproximadamente 10 afios

NEGATIVO

Es menos resistente que la metdlica, sus reflectores duran menos de los 10 afios,

llustracion 26: boya plastica

aproximadamente 7.

Rafael Landivar
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NOMBRE DE LA PROPUESTA

Cufia de Hule para bloqueo de
Ilanta

INFORMACION BASICA DE LA SOLUCION

Las cufias de hule para bloqueo de llantas hacen que no se pueda mover el vehiculo, lo
detiene. Por ser de hule reciclado, son fuertes, seguras, yresistentes al dafio de UV, de
la humedad, de la sal yde los aceites. Por el material, el neumatico no se dafia y el
pavimento tampoco. El disefio de traccion agarra el neumético y el camino.

Es ideal para mantener los remolques de los camiones en su lugar durante las
operaciones de carga ydescarga. Medida: 19.5cm alto x24cm largo x 16.5cm ancho
Peso: 5Kg. Precio Q. 180

llustracién 27: cufia

POSITIVO

Resisten diferentes climas, como rayos ultravioletas o la capa de ozono. Fabricados en
nylon y poliéster por lo que es un material que no dafia las llantas.

INTERESANTE

Son muy buenos para cuando el suelo no esta uniforme, para frenar los carros,
montacargas o camiones, evitando accidentes ocasionados por deslizamientos.

Por las propiedades del hule, el disefio causa una traccion la cual agarra el neumatico y
el camino

NEGATIVO

Con el tiempo, la abrasion es mayor en un hule que un metal o un plastico

NOMBRE DE LA PROPUESTA

Tumulos para reducir velocidad

INFORMACION BASICA DE LA SOLUCION

Los timulos son la forma mas efectiva de reducir la velocidad o también se utiliza para

proteger cables 0 mangueras. Se puede instalar en cualquier superficie. Esta fabricado
de hule reciclado, material fuerte y duradero. Este asegura un mejor agarre aunque este
mojado. Contiene 5 Franjas amarillas reflectivas resistentes al clima.

e q..h

llustracién 28: tumulo

POSITIVO

tienen una larga durabilidad sin mantenimiento

INTERESANTE

es resistente al exterior y su instalacién es sencilla

NEGATIVO

Analizando los que estan puestos notamos que donde pasan todos los carros se van
desgastando poco a poco ytambién la pintura se va quitando o si es sticker se despega
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Conclusiones

Precio Accesible, el precio promedio de los productos
son elevados como podemos observar en ilustracién 29.
En donde un tumulo promedio cuesta Q800, una boya
metélica Q100 y una plastica Q185.

1000
800
600
400
200

PRECIOS

boya metalica boya plastica tumulos

llustracién 29: analisis precio accesible

En los tdmulos y cufias, se puede apreciar las
propiedades del caucho, como este tiene mejor agarre a
pesar de estar mojado, esto permite que el carro no se

resbale.

28 Universidad
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Los productos de hule reciclado, son fuertes, seguros,
resisten a la luz UV, son repelentes a la humedad, entre

otros aspectos positivos.

Los productos existentes de trafico son en su mayoria de
metal o de plastico. El diferenciador en este producto son
las propiedades del material y el costo competitivo del

mismo.

Los productos hechos de caucho tienen un menor grado
de mantenimiento comparado con el metal y el plastico.

Los materiales duros como el metal pueden ocasionar

vértices peligrosos, los cuales pueden dafiar el automovil.

Los productos duros como el plastico, concreto y el metal
pueden afectar la suspension del carro y cuando las
personas pasan por los mismos estos productos, ya sean
tumulos de concreto o boyas de metal la suspension del
carro y la columna de las personas pueden sufrir

consecuencias.
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Canvas estratégico

Para obtener lo mejor de cada solucion, se utilizé la
herramienta de «canvas estratégico», para reducir y

eliminar factores que afectan en la solucion.

CANVAS ESTRATEGICO
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llustracién 30: canvas estratégico
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Conclusiones

El Canvas Estratégico es una herramienta con el fin de
crear un modelo de solucion que mejor se adapte a las
necesidades del cliente. Las respuestas se obtuvieron por
medio de una investigacion cuantitativa y cualitativa,
preguntas a usuarios y datos, resultados en Anexo 4
(pagina 149).

Al momento de utilizar esta herramienta, los temas en
donde el producto nuevo debe resaltar, es en el tema de
reciclaje, reduccién del impacto ambiental y el impacto

qgue el mismo pueda ocasionar en el vehiculo.

Otro tema crucial en las piezas de control de trafico es el
tema del ensamblaje, ya que es una tarea que a los
instaladores les requiere mucho tiempo y una postura

inadecuada.

El precio de la pieza debe ser accesible para poder entrar

en el mercado e incluso sobresalir del mismo.
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El aspecto, resistencia, impacto al vehiculo, desempefio y
visibilidad, se obtuvieron por medio de los usuarios que
transitan con sus vehiculos encima de las mismas,

resultados en Anexo 4 (pagina 149).

Para saber si era un producto reciclable o reciclado se
realizd un analisis de las propiedades de cada material, al

igual que el impacto ambiental que tiene la misma.

El reciclaje de llantas es un tema que surge de la
necesidad de reducir los dafios que estas ocasionan tanto

para el medio ambiente como para la salud.

A pesar de que existen varias aplicaciones para reciclar
las llantas, en Guatemala no se tiene la conciencia de

reciclar, ni los recursos necesarios para hacerlo.

4AFy
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La gran competencia que existe en el pais del calzado
nacional, causado especialmente por las importaciones
gue existen, Grupo Coban detecta la necesidad de crear
otra linea de mercado, ya que si ellos nho empiezan a
innovar en los productos y las lineas que manejan y
contintan con lo que actualmente venden, pueden quedar
fuera del mercado ya que no van a tener el presupuesto
suficiente y la competencia va a ofrecer nuevas cosas,
haciendo que ellos se queden atras. Es importante
innovar en toda empresa para poder sobrevivir y siempre
ofrecerle algo mejor al cliente, ya que, si no lo ofrecen
ellos, alguien mas lo puede llegar a ofrecer. Si esto sucede
y la empresa Grupo Coban Unicamente continua sobre su
linea de calzado, segun estadisticas la empresa puede
desaparecer, ya que la demanda del calzado cada vez es
menor. «En ocho afos han cerrado el 30 % de fabricas»,
comenta Byron Almorza, presidente de la Gremial de

Fabricantes de Calzado y Productos Afines (2017), el

28 Universidad
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comenta que adicional a esto, se redujeron 50 % de
empleos y que, si el calzado sigue asi, en 10 o 15 afios

todas las fabricas van a desaparecer.

En esta ocasién, Grupo Cobéan, busca la manera de
diversificar su mercado por medio de la ampliacién de
linea de la empresa integrandolo con la Responsabilidad
Social Empresarial, programa de mucha importancia para
las empresas. El impacto del producto a desarrollar puede
ser muy grande para la empresa, ya que representaria la
atraccion de una mayor cantidad de clientes, por
consiguiente, tener mas ventas, aumentaria el ingreso de

la empresa en términos econémicos.

Es de suma importancia solucionar esta problemética
para que el ciclo de vida de la misma no se vea afectado
por un declive, si no que sepan continuar arriba
atendiendo y dandole lo mejor a sus clientes, incluso con
otro nicho de mercado. Otro impacto que la solucion le

puede traer a la empresa para beneficiarlo seria el ingreso
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gue esta linea de mercado nueva significaria para la

empresa.

Paralelamente a esta problematica, se detecta el
problema que existe por causa de las llantas. Segun
estudios realizados por Proverde, se estima que en
Guatemala se producen mas de 100,000 toneladas de
desechos de llantas actualmente de los distintos vehiculos
gue existen y la mayor parte de estas terminan en

basureros, lagos o quemadas a cielo abierto.

«La mala disposicion final de las llantas de desecho tiene
un alto impacto en el medio ambiente cuando estas son
guemadas a cielo abierto produciendo una gran cantidad
de particulas contaminantes para el medio ambiente. Por
otro lado su disposicion en basureros no controlados, son
riesgo de acumulacion de agua fuente de produccion del
mosco del dengue afectando la salud de los
guatemaltecos.» Programa de Recoleccién de llantas,
Proverde, 2017.

A\ Universidad
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El problema se presenta en la ciudad de Guatemala, en
donde segun calculos realizados por la Comision Nacional
de Desechos Solidos, CONADES (2015), el 70 % estan
en vertederos, generalmente no autorizados como en
basureros, lagos, lagunas y rios. EI 15 % son
rencauchados, ya sea artesanalmente o por importadoras
y el 12 % es reciclado, en su mayoria para hacer polvo de
llanta o combustible.

El problema se presenta en todo el afio ya que las
personas desechan sus llantas cuando se les
descomponen y el nUmero de carros que circulan en la
ciudad de Guatemala cada vez es mayor, «En tan solo
diez afios la cantidad de vehiculos en Guatemala se ha
duplicado, de 1905 cuando llegé el primero al 2005
entraron en circulacién aproximadamente un millon, de
esa fecha a la presente el nimero de vehiculos supera los
dos millones, con algunas particularidades como la
centralizacion de los automotores. Segun informacion de
la municipalidad de Guatemala anualmente el parque

vehicular crecera un 15 % haciendo que dentro de cinco
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afos las calles de la ciudad de Guatemala se encuentren
completamente colapsadas.» Mas de 2 millones de
automoviles circulan en Ciudad de Guatemala, Hispantv
2015. La Superintendencia de Administracion Tributaria -
SAT-, anunci6 en el 2010, que la cantidad de vehiculos es
de dos millones sesenta y cuatro mil treinta y cinco
(2,064,035).

Al analizar la cantidad de llantas de acuerdo a un estudio
gue realiza Cementos Progreso, «en el 2017 se lograron
reutilizar 5,884 toneladas de llantas, incluyendo vehiculos
normales, camiones entre otras, se recopilan
especialmente de pinchazos ubicados en la zona 8, villa

nueva y Petapa.» Segun Sandra de Proverde (2018)

Se cuenta con el apoyo de la empresa Polimeros y hules,
la cual presenta una necesidad de la generacion de un
nuevo material, el cual sea reciclado. Esta empresa
actualmente realiza diferentes productos con férmulas
estandarizadas, en el que, por medio de agregar polvo de

llanta se genera un nuevo material con el fin de bajar

Ze8 Universidad
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costos, tener un producto reciclado y mejorar o mantener
las propiedades actuales y necesarias para el producto
que sera disefiado. Con el fin de tener un producto viable
parala empresa, manteniendo el punto de vista ambiental,
social, econémico, con un alto potencial y proyeccién al

futuro.
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3. MARCO LOGICO DEL PROYECTO

Objetivo General

Ampliar la linea de sefializacion vial a traves de la
creacion de un nuevo material reciclado de bajo
costo, con el fin de incrementar las utilidades de la
empresa y ampliar su cartera de clientes, creando
un nuevo nicho de mercado e incorporando un
programa de responsabilidad social empresarial

para la reduccién del impacto ambiental.

Objetivos Especificos

Ampliar la linea de productos de sefalizacion vial,
aumentando los ingresos de la empresa en un

5 %.

Competir con precios del mercado, disminuyendo
costos de material aproximadamente en un 20 %,
manteniendo las propiedades de la formula original

para fabricacion de boyas.

Ze8 Universidad
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Implementar un programa de RSE en la empresa
enfocado en reduciendo el impacto ambiental de
las llantas que son desechadas en la ciudad de

Guatemala, a una razén de 1 llanta por 6 boyas.
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4. REQUERIMIENTOS Y PARAMETROS

Los requerimientos y parametros fueron planteados de
modo que el nuevo material funcione y tenga el uso
correcto, cumpliendo con las -caracteristicas fisicas

requeridas.
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REQUERIMIENTOS INDISPENSABLES
REQUERIMIENTO

PARAMETRO

METODO DE VALIDACION

ANALISIS DE COMPETENCIA:
Se realizaran llamadas o visitas a
las competencias, para solicitar
el precio y caracteristicas de las
boyas por medio de una
cotizacion. Con el fin de
Precio menor a la competencia comprobary comparar las

caracteristicas y precios del

El precio de venta del producto
tiene que ser 15% inferior al de

la competencia.

producto. Se realizara una tabla
comparativo de los precios de la
competenciay los del producto,

demostrando el porcentaje de

cambio entre unoy el otro.

La mezcla del material a utilizar
Ilevaré polvo de llanta para
abaratar el producto final. Para
esto el producto final tiene que
tener entre un 15%-20% de polvo
de llanta en su mezcla

PRUEBAS DE LABORATORIO:
Utilizar polvo de llanta

Por medio de las diferentes
pruebas de laboratorio realizadas
en laempresa, se dara a conocer
(Reciclaje) el porcentaje de material
reciclado que se utilizaraen la
prueba que cumpla con sus
propiedades.

PRUEBA DE ABRASION:
La perdida por metro ctbico de la
Que no se pierda el material por P P

medio de friccion o paso de

Se realiza una prueba de
boya no puede ser superior a

abrasion, donde el prototipo esta
sujeto a una prueba donde una
pieza recorre 2 minutos sobre

una lija giratoriay el restante del

material se pesay con laayuda

llantas

70% en una prueba de
laboratorio.

de una formula se determina la

perdida por metro cubico.

Reducir el impacto en los

1o ¥

La boya necesita mantener su
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vehiculos

forma a pesar de ser sometida al
peso de hasta 10 toneladas. La
boya al momento de que el peso

pasa por encima no debe

Realizar grabaciones de
diferentes vehiculos con pesos

varios. Se realizan pruebas de

Mejora de posturas y riesgo

necesita ser 30% mas eficaz
(rdpido) que instalarlo sin ella.

campo, fotografias del antesy
despues para poder ver si se

deformarse. dafa la boya con la deformacion.

REQUERIMIENTOS DESEABLES
REQUERIMIENTO PARAMETRO METODO DE VALIDACION
. . » CUADRO COMPARATIVO:
El tiempo de instalacién del
. . . producto con la herramienta

Tiempo de instalacién

Se realiza una tabla comparativa
con el tiempo inicial de
instalacion vrs el tiempo de

intalacion con la herramienta.

postural

Los operarios no deben

someterse a una puntuacion

superior o en la tabla "high"

(alta) en el QEC

Con la prueba QEC, se analizan
los cambios de posturas que los
operarios tienen al principioy

luego con laayudade la

PRUEBA DE QEC:

herramienta

Visibilidad para conductores

Reduccién de costos por
producto - material con polvo de
Ilanta vrs. material sin polvo de

CUADRO COMPARATIVO:
Se realiza un cuadro comparativo
de costo por KG de material con

polvo y material sin polvo. Con

Costo por kilogramo de material
con polvo de llanta, debe serun

25% menor al material que se
llanta

utiliza actualmente.

La boya debe cumplir una
visibilidad sin dificultad al ser
observada desde un
camidn/carro polarizado dentro
de un horario de 20:00 a 4:00
horas.

PRUEBA DE CAMPO:
Se realizan pruebas de visibilidad
desde diferentes puntos, dentro

de un automovil

una tabla en Microsoft Excel
muestra el precio final de cada
kg, el cual debe disminuir al

menos 25%
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5. CONCEPTUALIZACION

A continuacion, se plantea el desarrollo del proyecto por
etapas, la primera fase enfocada en la ampliacion de linea
y la responsabilidad social empresarial que aplica la
empresa Polimeros y hules. La segunda fase es la
creacion de un material por medio de la reutilizaciéon de

llantas.

Ur11vers1dad
Rafae Landivar
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DESARROLLO
DEL PROYECTO

AMPLIACION DE LINEA
PIEZAS DE TRAFICO

RESPONSABILIDAD SOCIAL EMPRESARIAL

e REUTILIZAR UN MATERIAL DE
DESECHO DE OTRA EMPRESA

LLANTAS USADAS
REUTILIZACION DE MATERIAL

DESARROLLO DE FORMULA

¢ POTENCIAL EN APLICACION
. REDUCCION DE COSTOS
e  MEJORAR PROPIEDADES

ilustracion 31: Desarrollo del proyecto
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En esta etapa, se explican algunas herramientas, teorias
y conceptos que se utilizan con el fin de tener un proceso

metodoldgico claro por medio del Disefio Industrial.

5.1.Disefo estratégico —innovaciéon y
sustentabilidad
Segun un articulo de la revista Forbes (2013), en la era de
la democratizacion de la informacién y el empoderamiento
de los individuos, la voz que mas resuena es la que pide
un cambio en la responsabilidad que las empresas

asumen frente a los desafios ambientales y sociales.

Segun Verganti (2009), en una empresa, la innovacion se
compone de tecnologia y se afiade el factor disefio, esto
aumenta la capacidad de innovacion de la misma, su
productividad y crecimiento, haciéndola diferente de otros

mercados.

Segun Gary Hamel (2016), muchas empresas utilizan la

formulacion estratégica, esto determina el futuro de una

28 Universidad
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empresa, ya que no pueden estar unicamente fijados por
los estudios y analisis de mercado, las empresas deben

innovar en los negocios y en las politicas de la misma.

En un estudio realizado de UCPR (2009), hablan de las

diferentes metodologias que el disefio estratégico sigue:

e Innovacion — quien, qué y cOmo
«La innovacion es el ejercicio mediante el cual
resulta una ejecucibn que se ha comunicado
primeramente como una vision e invencion de una
idea. A la hora de innovar es necesario tener en
cuenta las tres variantes de innovacion:
1. ¢, Como obtener la informacién?
2. ¢ Qué hacer con esa informacion?

3. ¢Cual es la estrategia?»
e Contexto

Conocer el contexto en donde se va a trabajar y

saber elegir los usuarios, sin que estos tengan

37



D P G Documentacién Proyecto de Grado

DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Version 1.0 — abril 2016

relacion con los estudios, menciona Martha Liliana
Marin Montoya (2009).

e Realizar un estudio de usuario «Se debe tener
definir claramente al wusuario dentro de la
investigacion, dandole la importancia siempre a: lo
gue hace, lo que quiere, lo que tiene y lo que
piensa. Y analizar su entorno y contexto a partir de
las diferentes metodologias de investigacion

mencionadas.»

5.2.Disefo socialmente responsable
Es una teoria que inicio en el siglo XIX, cuestionando la
contaminacion ambiental y mejorar las condiciones de las
personas. Segun Alvaro Davila Ladron (1996) «Capacidad
de valorar las consecuencias que tienen en la sociedad
las acciones y decisiones que tomamos para lograr los
objetivos y metas en nuestras organizaciones. Esta
responsabilidad social surge de la conciencia creciente de
gue todas nuestras decisiones tienen un efecto que va
mas alla de nuestras organizaciones. Compromiso de las

entidades de contribuir en el bienestar, el desarrollo y

28 Universidad
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mejoramiento de la calidad de vida de los trabajadores,
sus familias y la sociedad.» Esta teoria busca las
necesidades que tiene las poblaciones, surge de
movimientos sociales y sindicatos en Estados Unidos y
Europa por el monopolio que existe. Esta teoria cumple
con categorias de las acciones de responsabilidad social

y medioambiental de las empresas:

e Medio abarca los temas de

contaminacion, dafios ambientales.

ambiente:

e Energia: ahorro y eficiencia

e FEtica empresarial: igualdad

e Recursos humanos: salud y seguridad

e Producto: reduccién de contaminacion al momento

de realizar un producto

Se busca encontrar soluciones a través del disefio,
creando nuevas plataformas de desarrollo, interaccion y
comunicacion. Segun Victor Papanek (2015) plantea que

el disefiador es el generador de cambios produciendo
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productos mas ecologicos, seleccionando

cuidadosamente los materiales y los procesos.

Segun Moholy Nagy (2010), «el disefio es la organizaciéon
de materiales y procesos de la forma méas productiva, en
sentido econdmico. Con un balance de todos los

elementos necesario para cumplir una funcion.»

5.3.Disefio ecolégico y sostenible
El disefio ecolégico consiste en disefiar teniendo en
cuenta el impacto ambiental del producto y de su
fabricacion. Segun Rieradevall y Vinyets (2000) «El eco
disefio implica disefiar para el medio ambiente, puede
definirse como las acciones orientadas a la mejora
ambiental del producto en la etapa inicial de disefio,
mediante la mejora de la funcion, seleccion de materiales
menos impactantes, aplicacion de procesos alternativos,
mejora en el transporte y en el uso, y minimizacién de los

impactos en la etapa final de tratamiento.»

= Universidad
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DISENO ECOLOGICO

llustracién 32: disefio ecolégico.

El disefio sustentable es «un desarrollo que considera las
necesidades actuales sin comprometer los recursos de las
futuras generaciones» Gilplin Alan (1998), esto significa el
desarrollo con sus componentes, como por ejemplo
economicos, ambientales y sociales, lo explica Charter
(1998), «Refiere a tres componentes esenciales, que son

el social, ambiental, y el econémico.»

Segun Howarth y Haldfield (2006) «Lo que un modelo de
disefo sustentable ofrece es una forma de relacionar los

objetivos del disefio sustentable con el desarrollo de un
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producto. Esto conlleva a que en el mercado se compita
con productos mas sustentables.»

En el disefio sustentable y ecoldgico se puede ver los

beneficios tanto para el medioambiente como para las

Fin de vida

Uso

Wrsidad
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empresas, como por ejemplo menor costo a la venta,
menores gastos para una empresa, un producto con un
valor agregado, beneficiando el medioambiente. El disefo
de materiales permite la transformacion de uno actual a

uno mejor y ecologico, reduciendo costos.

Obtencidén de las materias
y componentes

@ Produccion

Distribucion

llustracién 33: Disefio Sustentable: Ciclo de Vida
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5.4.Desarrollo de Material
Para entender el proyecto a lo largo del recorrido se
presentaran, por medio de tablas, etapas importantes del
proyecto con el fin de encontrar el material adecuado. Se
empieza por modificar la férmula para cumplir con los
objetivos, mantener las propiedades y reducir costos para
tener un producto con precios competitivos en el mercado.
A continuacion, se presentan pruebas de laboratorio y se
explica la modificacién en cada una de estas, como por
ejemplo cuanto polvo se le agrega a cada pruebay si tiene

algun otro componente que se modifica.

Se realizaron 4 diferentes pruebas, la primera es la

formula madre, original, la cual no tiene polvo de llanta.
PRUEBA 1

La primera prueba es la formula base, la formula con la
gue se basa el proceso. Consiste en una formula con
diferentes cantidades de compuestos clasificados de la

siguiente manera

Ur11vers1dad
Rafae Landivar

Hules y resinas

e Hule SBR 1502
e Hule natural TSR-10
e Hule regenerado F28-E CR

e Resina alto estireno

Tradicion Jesuita en Guatemala Jesuita en Guatemala

llustracion 34: Hules y resinas
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Compuestos en polvo Acelerantes
e Dio6xido de silicio e M.B.T.S.
e Caolin e Tuex Powder
e Aceite Nafteno e Azufre Micronizado

e Carbonato de Calcio
e Breade Pino

e Polietilenglicol

e Oxido de Zinc

e Acido Estearico

e Retardante PVI

llustracién 36: Acelerantes

Se buscé una formula madre adaptandose a las
necesidades del producto que se quiere lograr, un
material con alta dureza. En la tabla de abajo se explican
las propiedades y especificaciones técnicas que tiene la

formula, asi como el costo por litro que tiene la misma.

Dichas pruebas se realizan en el laboratorio de Polimeros
llustracién 35: Compuestos en polvo
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DPG

y hule, en donde con un red6metro y un viscosimetro se
analiza la mezcla para pasar a la prensa de fusion, donde
la mezcla se funde por 6 minutos y con esto se realizan
las demas pruebas: densidad, dureza, abrasion, tension y
desgarre, las cuales son clave para el desarrollo del

material adecuado.

COMPUESTOS PRUEBA 1 (SIN POLVO)

Hpolvo dellanta  mcarbonato de calcio otros compuestos

llustracién 37: gréfica de compuestos prueba 1
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PRUEBA 1

MODIFICACION: 97.03/544.73 partes de bicarbonato de calcio

PROPIEDADES VALOR UNIDAD DE MED.
DENSIDAD 1.527 g/cm3
ESPECIFICACIONES [DUREZA 92 shore A2
TECNICAS ABRASION 855 mm3
REQUERIDAS  |TENSION 47 kg/cm2
DESGARRE 23.4 kg/cm
COSTO Quetzales por litro Q 13.73
% AHORRO -

llustracién 38: especificaciones técnicas requeridas y costo de férmula original
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PRUEBA 2

Al tener las propiedades de la primera formula, se
agrega 50 partes de polvo de llanta (partes totales de la
formula: 544.73) y se analizan las propiedades de la
formula para ver qué cambio y analizar si se le puede

agregar mas polvo de llanta.

COMPUESTOS PRUEBA 2

Hpolvo dellanta W carbonato de calcio otros compuestos

llustracion 39: grafica de compuestos prueba 2
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PRUEBA 2
MODIFICACION: 50/544.73 partes de polvo de llanta 97.03/544.73
partes de bicarbonato de calcio
PROPIEDADES VALOR UNIDAD DE MED.
DENSIDAD 1.48 g/cm3
ESPECIFICACIONES | DUREZA 91 shore A2
TECNICAS ABRASION 736 mm3
REQUERIDAS  |TENSION 45.7 kg/cm2
DESGARRE 23.5 kg/cm
COSTO Quetzales por litro Q 13.23
% AHORRO 4%

llustracién 40: especificaciones técnicas requeridas y costo de prueba 2

En la tabla anterior, se analizan las propiedades de la
mezcla prueba 2, en la cual la diferencia a la original son

las 50 partes de polvo de llanta mesh 60.

Al analizar las propiedades, la disefiadora junto con el
equipo del laboratorio, se dan cuenta que la formula
todavia resiste mas cambios ya que en algunos aspectos
mejoro y en otros se mantuvo. Por lo que se procede a

realizar otra prueba.
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PRUEBA 3

Gracias a la prueba anterior, nos damos cuenta que
necesitamos reducir la cantidad de Carbonato de Calcio,
ya que es necesario bajar la densidad de la pieza con el
fin que al momento de producirlo necesite una menor
cantidad de material para llenarse y también se reduzca
la flexibilidad del material, ya que se necesita una mezcla
rigida. Ademas se le agregan 75 partes de hule de llanta

para ver cdmo se comporta la misma.

COMPUESTOS PRUEBA 3

M polvo de llanta MW carbonato de calcio otros compuestos

llustracion 41: grafica de compuestos prueba 3
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PRUEBA 3
MODIFICACION: 75/544.73 partes de polvo de llanta 50/544.73 partes
de bicarbonato de calcio
PROPIEDADES VALOR UNIDAD DE MED.
DENSIDAD 1411 g/cm3
ESPECIFICACIONES [DUREZA 88 shore A2
TECNICAS ABRASION 663 mm3
REQUERIDAS | TENSION 45 kg/cm2
DESGARRE 24 kg/cm
COSTO Quetzales por litro Q 11.32
% AHORRO 18%

llustracion 42: especificaciones técnicas requeridas y costo de

prueba 3

En la tabla anterior, se analizan las propiedades de la
prueba #3, en la cual se logra que la densidad se
disminuya al 1.411 g/cm3. Ademas, por las excelentes
propiedades que tiene el polvo de llanta, la abrasion

mejora a 663 mm?

Al analizar las propiedades, se toma la decision de realizar
una ultima prueba para ver si con 100 partes de polvo de

llanta, las propiedades se mantienen y el costo por litro se
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disminuye a menos de Q11.00, para poder reducir el

precio por litro Q3.00

5.5.Propuestas de solucién
PRUEBA 4: BOYA 04

Como ultima prueba, se mantiene el bicarbonato de calcio

y se sube a 100 partes de polvo de llanta.

COMPUESTOS PRUEBA 4

Hpolvo de llanta M carbonato de calcio otros compuestos

llustracion 43: grafica de compuestos prueba 4
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PRUEBA 4
MODIFICACION: 100/544.73 partes de polvo de Ilanta 50/544.73 partes
de bicarbonato de calcio
PROPIEDADES VALOR UNIDAD DE MED.
DENSIDAD 1.403 g/cm3
ESPECIFICACIONES [DUREZA 89 shore A2
TECNICAS ABRASION 615 mm3
REQUERIDAS  |TENSION 45 kg/cm2
DESGARRE 24.07 kg/cm
COSTO Quetzales por litro Q 10.13
% AHORRO | 26%

llustracién 44: especificaciones técnicas requeridas y costo de formula 04

En la prueba #4, el material tiene las propiedades
cercanas a un modelo de solucién viable, en donde la
densidad se redujo a 1.403 g/cm3, la dureza se mantuvo
entre los 85-95 gque se necesitan, la cual al momento de
dejar que pasen los dias de fundicién, va a subir a 93
shore A2, la abrasién o la perdida de material se ha
reducido un 28 %, la tension y el desgarre se mantuvo. El
costo por litro se redujo Q3.60 (26 %).
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5.6.Comparacion, analisis e interpretacion de 4
pruebas de laboratorio
A continuacion, se muestra una serie de fotografias del
proceso para realizar el analisis de las pruebas de

laboratorio con el fin de interpretar los datos.

Prueba de abrasion

llustracién 45: Instrumentos de laboratorio para control de calidad

ANALISIS POSIBLES MEZCLAS
PRUEBA ABRASION (MM3) |MEJOR OPCION
ORIGINAL 855
1 736
2 663
3 615 X

llustracion 46: tabla de resultados comparativos de abrasion

@d
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En el caso de la prueba de abrasién, mientas menor sea
el nimero de perdida por mm? es mejor, por lo que la

tltima prueba es la que se desgasta con menor facilidad.

ABRASION (MM3)

EORIGINAL E1 =2 m3

900
800 =
700
600
500
400
300
200
100

ORIGINAL 1 2 3

llustracién 47: gréfica de resultados comparativos de abrasion
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Prueba de densidad En el caso de la prueba de densidad, mientras menor

sea el numero por g/cm3 es mejor, ya que se necesita
menos material para llenar el molde. En este caso la

Ultima prueba necesitara menos cantidad de material.

DENSIDAD(G/CM3)

EORIGINAL =1 =2 m3

1.54
1.52 _—
llustracion 48: Densidad — instrumentos de laboratorio para control de calidad 1142 =
P 1.46 = =
ANALISIS POSIBLES MEZCLAS 1.44 = =
PRUEBA DENSIDAD (g/cm3) | MEJOR OPCION 1.42 — =1
ORIGINAL 1.527 L = = =
1.38 =e = =
1 1.48 L — — —
2 1.411 134 — == = =
3 1.403 X ORIGINAL 1 2 3

. . . llustracién 50: Gréfica de resultados comparativos de densidad
llustracién 49: Tabla de resultados comparativos de densidad
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Prueba de dureza

DUREZA(SHOREA2)
ANALISIS POSIBLES MEZCLAS ’ ORIGINAL =1 50 =3 =
PRUEBA DUREZA (shore A2)|MEJOR OPCION
ORIGINAL 92 X o
1 91
2 88 92
3 89 91

90
llustracién 51: Tabla de resultados comparativos durémetro

89

88

87

86
En el caso de las piezas de tréfico, la dureza se debe ORIGINAL 1 2 3

mantener entre 85-95 shoreA2 para cumplir con su

llustracion 52: Gréfica de resultados comparativos de durometro
funcién. Mientras mas dura es la pieza, mejor, en este
caso la prueba 1 es la de mayor dureza con un indice de

92 shore A2.
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Prueba de tension En el caso de la prueba de tension, mientras mayor sea
mejor, ya que su ruptura sera mas lenta. Esto aplica para

la forma de sujetar las piezas de transito al suelo.

TENSION (KG/CM3)

ORIGINAL E1 =2 =3 =

47.5
llustracion 53: Dinamémetro — instrumentos de laboratorio para control de calidad 47
46.5
ANALISIS POSIBLES MEZCLAS 46
PRUEBA tension (kg/cm3) |MEJOR OPCION 455 =
ORIGINAL 47 X 45 = —
1 45.7 44.5 = =
2 45 ” = =
3 45 ORIGINAL 1 2 3
llustracién 54: Tabla de resultados comparativos de tension llustracion 55: Grafica de resultados comparativos de tension
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Prueba de desgarre

llustracién 56: Dinamémetro — instrumentos de laboratorio para control de calidad

ANALISIS POSIBLES MEZCLAS

PRUEBA DESGARRE (kg/cm?2)
ORIGINAL 23.4

1 23.5

2 24

3 24.07

MEJOR OPCION

X

llustracion 57: Tabla de resultados comparativos de desgarre

24.2

24

23.8

23.6

23.4

23.2

23

DESGARRE(KG/CM?2)

En el caso de la prueba de desgarre, mientas mayor es el

EORIGINAL E1 =2

ORIGINAL 1

2

3
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haran a las piezas de trafico sean resistentes.

valor, mejor, esto ayuda a que las perforaciones que se le

llustracién 58: Grafica de resultados comparativos de desgarre
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Conclusiones

Con la interpretacion de resultados, se logra realizar la
comparacion con los datos de todas las pruebas. Esto
permite deducir lo que el material resiste y cuél de las

opciones es la mejor.

La prueba 1 tiene mejor grado tanto de dureza como de
tension, debido a sus componentes, esta tiene el mayor

costo debido a que no tiene polvo de llanta reciclada.

La prueba namero 4, es la que mejor cumple con la

mayoria de las pruebas.

Entre estas se encuentra la prueba de abrasioén, la cual es
crucial el menor niumero posible, ya que es el desgaste
gue va a tener la misma con el paso de carros sobre ella,

por lo que la opcion 4, es la mejor.

La dureza de la pieza todavia se puede incrementar, esto

se modifica por el tiempo de fusion.

LT
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5.7.Demostracion de produccion de material con fotografias reales

Se seleccionan todos
los componentes para
la formula necesarios
y se prepara para la
medicion.

Demostracién de produccidn de material con fotografias reales

Se miden los hules y
resinas

Se miden los polvos y
se dejan en una
cubeta

Se miden los
acelerantes

Se procede a poner
en el molino los hules

Cuando ya se tiene
mezclado se agrega la
resina alto estireno

Se agregan los
compuestos en polvo
poco a poco

Para lograr que se
mezcle totalmente, se
cortan la mezcla para

poder unificar la
misma.

Para realizar las
pruebas 2,3y 4 se
agrega el polvo de

llanta

Cuando se tiene una
mezcla uniforme, se
deja reposar un
tiempo (prueba
laboratorio — 20
minutos, mezcla final —
1 dia)

11

Al pasar el tiempo de
reposado se le
agregan los
acelerantes

Mezcla lista para
realizar pruebas de
laboratorio

Universidad

Rafael Landivar
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llustraciones 59-70: Proceso produccion material Polimeros y Hule, Guatemala 2017
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5.8.Evaluacion del uso del material
Al tener los materiales con sus diferentes propiedades
fisicas, se procede a evaluar las mismas de forma técnica.
En esta etapa, se presenta la validacion del material por
medio de pruebas realizadas en el laboratorio de
Polimeros y hule, el cual cuenta con maquinas de
INDUSTRIA HP, utilizada para la fabricacion de
instrumentos de laboratorio para el control de calidad de

muchos materiales, entre estos cauchos.

llustracién 71 Laboratorio de Polimeros y Hule, Guatemala, 2017.
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Con las pruebas de laboratorio que se realizaron se

obtuvieron datos sobre

Redmetro: se utiliza para analizar el control de calidad de
las mezclas que van a ser utilizadas para elaborar los
productos. Este genera una grafica de «torque vs.
tiempo», insertando un poco de mezcla en un rotor

oscilante con un motor realiza la fundicion.

Viscosimetro: determina la viscosidad y relajacién de la

mezcla antes de ser fundido.

Durémetro: instrumento para medir la dureza del caucho
fundido.

Abrasimetro: mide la resistencia del caucho fundido al
desgaste causado por la abrasion. Una muestra de goma
se fricciona contra un abrasivo por 2 minutos, el resultado

se expresa en la perdida por mm cubicos.

Gravitometro: equipo utilizado para medir la densidad, se

miden los materiales fuera y dentro del agua, ambos
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valores se ingresan a una férmula para calcular la fuerzas versus estiramiento, sirve para analizar las

densidad. propiedades mecanicas de un material.

DinamoOmetro: se utiliza para medir los modulos de
elasticidad, tension, desgarre y elongacion de las
muestras de caucho fundido. Genera una grafica de

5.9.Demostracion de pruebas de laboratorio realizadas
PRUEBA DESCRIPCION FOTOGRAFIA

REOMETRO Esta prueba consiste en analizar si la
prueba llegara a su fundicién correcta,
el tiempo de este ensayo son 4 minutos
y la fuerza méxima estimada es 15 kg
y la temperatura de los platos es de
177 *c.

VEIeleE VI=gRsier Esta prueba determina la viscosidad y
relajacion de la mezcla antes de ser
fundido. El tiempo de ensayo son 4
minutos y el tiempo de relajacién es 1
minuto. La temperatura de los platos es
de 100 *c y la fuerza maxima es de 100
MU
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VACIEeN[ZApIer s |a fase de vulcanizado consiste en
poner las mezclas en los moldes
necesarios para hacer las pruebas de
dureza, tension, abrasién, etc. La
temperatura que llega cada plancha es
de 160*c y las pruebas duran 6
minutos.

TENSION Con las mezclas ya vulcanizadas, se
realizan 3 pruebas de tension, en la
cual se mide el espesor de cada una
de ellas (aprox. 2.5 mm), la velocidad
del ensayo llega a 500 mm/min y la
fuerza estimada es de 15 kg.

DESGARRE Se realiza la prueba en la misma
maquina de la tensién, dinamémetro,
con las mezclas ya vulcanizadas, se

realizan 3 pruebas de desgarre, en la
cual se mide el espesor de cada una
de ellas (aprox. 2.5 mm), la velocidad
del ensayo llega a 500 mm/min y la

fuerza estimada es de 15 kg.
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DUREZA Con la ayuda de un durémetro se
saca el shore A2 de la prueba, este
solo mide de 1-100, un hule muy
fuerte es de 100 y ya casi no tendria
las propiedades de hule, se vuelve
casi un polimero, la dureza de las
piezas puede variar depende del
tiempo que se funda.

ABRASION La prueba de abrasion consiste en

varias fases: De primero se funde en

un molde 3 probetas, luego se pesa

cada una de ellas, su peso inicial y su

peso sumergido en agua. Se pasa por

la prueba de abrasion por 2 minutos y

se mide el peso final luego de ser

sometida a la prueba. Con la ayuda de

una formula y estos datos, se calcula la

abrasion (perdida en mm3) y se calcula

la densidad de la mezcla.

llustraciones 72-85: Demostracion prueba de laboratorio Polimeros y Hule 2017
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6. Aplicacion al producto final
Paralelamente con el desarrollo de material, se analiza
gue producto se puede implementar para la ampliacion de
linea de laempresa de zapatos. Al tener Polimeros y hules
algunos productos de piezas de transito, se analiza que
otro producto existe en esta linea. El propdsito es contar
con una linea de piezas de transito completa para poder
competir con las empresas que se dedican a esto
actualmente y ofrecerles a sus distribuidores otra
alternativa de negocio. Ademas, el material creado se

puede adaptar a mas productos.

Polimeros y hules cuentan actualmente con moldes de
timulos y topes para parqueo, por lo que se propone
realizar un molde para boyas, ya que las boyas tienen
distintos usos y las ventas son por cantidades elevadas
por lo que representan para la empresa una buena fuente

de ingresos.

Se comienza a disefar el producto final de piezas de

transito, seleccionando como producto final boyas de

A\ Universidad
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trafico, «sefalamientos que se utilizan para delimitar
areas o como reductores» actualmente se fabrican de dos
materiales: «pléstico con proteccion UV o en acero
troguelado.» Paont (2017), se selecciona este producto
por la cantidad que existen en las calles y por la
versatilidad que el material puede tener en contacto con

las llantas.

Se comienza el proceso de bocetaje con ideas centrales,
analizando la manera mas eficiente de aplicar y adaptar el
material, sin dejar a un lado las boyas de plastico y metal
gue existen en el mercado. El cliente solicita que la forma
de la boya no salga de los parametros estandarizados, en

el anexo 1 (pagina 148) se encuentra la carta.

Para la realizacion de este producto, es necesario realizar
un molde de acero para el proceso de fundicidon que tiene
el producto. Con el prototipo de la boya, se realiza el
molde. Se realiza un negativo del prototipo creando un

molde macho y hembra.
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f

f shoemould.

B - 4 4

s

llustracién 86: Molde de acero

Los moldes que utiliza la empresa Polimeros y hules son
usualmente de acero o si es un tiraje corto de aluminio. En
este caso se realizard uno de acero de una pieza 'y en un
futuro se crearian mas moldes para sacar una mayor

cantidad de productos.

) Universidad
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6.1 Bocetaje

Al tener claros los objetivos y requerimientos del proyecto,
se procedio a dar inicio al proceso de conceptualizacion.
Se comienza por un bocetaje de forma conceptual donde
se incluyen propuestas que podrian funcionar, explorando
la forma que se podria emplear. Con estas propuestas, se
establecié una matriz, guiada con los requerimientos y
otros puntos a tomar en consideracion para poder seguir

evolucionando.

llustracién 87: Primera generacion de conceptos- bocetaje.
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Posterior a la primera generacidon de conceptos, se
evaluaron las propuestas mas interesantes, las cuales
cumplen mejor las expectativas del proyecto. A
continuacion, se encuentran los resultados de dicha
evaluacion, analizando lo positivo, negativo e interesante

de cada propuesta.
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PROPUESTA

POSITIVO

NEGATIVO

INTERESANTE

& —

VISTA INFERIOR VISTA FRONTAL

VISTA SUPERIOR

llustracidn 88: bocetaje digital

* Contiene un 100% de
material reciclado
* No tiene agujeros ya que
tiene pines que se insertan en
el concreto

* Para colocar los pines, deben
utilizar un tipo de petamento,
lo cual puede tardar mucho
tiempo.

* Laforma de la colocacion de
los reflectores es atractiva
visualmente
* La hembra de metal le
proporciona una mayor
resistencia

.....
A

VISTA FRONTAL

VISTA SUPERIOR VISTA INFERIOR

llustracién 89: bocetaje digital

*El inferiorle dauna
resistencia elevada debido a
gue esta 90% relleno.

* Por su disefio modular, es
util para reducir velocidad
pero para restringir un area no
es conveniente.

* Al tener el 90% de relleno se
gasta mas material

* La boya tiene unaforma
octogonal, lo que permite
poner las boyas y realizar un
disefio modular

B8 =

VISTA INFERIOR

VISTA SUPERIOR

VISTA FRONTAL

llustracién 90: bocetaje digital

* Los ojos reflectivos permiten
que laboya se mire y el
conductor pueda reducir la
velocidad

* Los ojos reflectivos estan en
el mercado a un precio de
Q.10c/u porlo que el precio
de la boya no podria competir
con la competencia.

* Lainstalacién es machoy
hembra con 4 pines, el inferior
de laboya es reforzado con 2
hembras de metal.

VISTA SUPERIOR VISTA INFERIOR VISTA FRONTAL

llustracién 91: bocetaje digital

* Boya con hule negroy una
tira de hule amarillo
(insertado)

* El tamano de la misma es
mas pequefia y unicamente
tiene 2 puntos de instalacion,
se instala de igual forma que
los tumulos.

* Laforma es atractiva
visualmente y no tiene un
costo elevado ya que utiliza el
mismo hule.

Rafael Landivar
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A partir de la generacion de conceptos y el analisis de las 6.2 Segundas propuestas

] R

VISTA SUPERIOR VISTA INFERIOR VISTA FRONTAL

mismas, se concluyeron ciertos puntos importantes para

el desarrollo del producto: P
OPCION 1

e Reflectivos: se concluye que los reflectivos

Ojos reflectivos

pegados o incorporados no duran lo suficiente por

lo que se propone algo mas estable como un injerto

+ Boya estilo minimalista

+ Base cuadradacon
bordes redondos para
evitar el desgaste

« Relleno 90% para
ahorrar material

+ 2 ojosreflectivos

de hule amarillo
e Esnecesario encontrar una forma de instalacion de
la manera mas eficiente.

e Las formas de la boya no pueden cambiar tan
llustracién 92: Bocetaje digital

repentinamente por temas de funcionalidad y .
OPCION 2

aceptacion de las personas.

e EIl color negro de la boya puede perderse en la S —— VISASPEION  VITADGIOR  VISTAFRONTA

noche y los carros topar en boyas que deberian

+ Base con mayoragarre
y con bordes redondos
para evitar el desgaste

+ Relleno 100% para
mayorresistencia

* Hule amairillo (no
reciclado)

evitarlo

llustracién 93: bocetaje digital
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Ah

VISTA SUPERIOR VISTA INFERIOR VISTA FRONTAL

OPCION 3

Hule amarillo

» Base con mayoragarre
y con bordes redondos
para evitar el desgaste

» Relleno 100% para
mayor resistencia

+ Inserto de hule amarillo
(no reciclado)

llustracion 94: Bocetaje digital

OPCION 4

Stickerreflectivo VISTA SUPERIOR VISTA INFERIOR VISTA FRONTAL

« Baseredonda

« Relleno 100% para
mayor resistencia

- Stickerreflectivo

llustracién 95: Bocetaje digital
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Maquetaje

Se da inicio al maquetaje luego de realizar conceptos
evolucionados de la segunda generacién, analizando lo

gue mejor se acopla a los requerimientos establecidos.
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MAQUETA- FOTOGRAFIA EXPLICACION- ANALISIS

Se realizo una maqueta basada en las ideas bocetadas,
con el objetivo de analizar el tipo de instalacién
realizado con una hembra, se presentaron problemas
ya que el precio de la boya se elevariay la instalacion
no es eficiente ya que los operarios tendrian que abrir
un agujero y luego ponerle pegamento e insertar los
punzones.

Se realiza una segunda opcion con reflectivos y se
determina que al momento de utillizar reflectores de
sticker, estos se tienden a despegar por lo que la boya
no tendria la visibilidad correcta en la noche.

Laforma que tiene la boya permite que esta tenga una
mayor estabilidad y adaptacion al piso, el injerto de
hule permite que sea una misma piezay esta no se
despegue como en el caso de los reflectores.

llustraciones 96-100: Maquetaje
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A partir de las primeras maquetas, se concluyeron puntos

importantes para el desarrollo del producto:

e El disefiador analiza que debe buscar una forma
donde la boya resalte mas, ya que las personas
estan acostumbradas a ver boyas amarillas y no
boyas negras.

e La boya debe proporcionar visualmente estabilidad
para que los conductores se sientan seguros.

e La instalacion de la misma debe ser rapida e
intuitiva.

e El secado del pegamento se debe considerar ya
gue debido al clima esto se puede ver perjudicado.

e Se continda la evolucion de los bocetos,
manteniendo los resultados que mas les llaman la

atencion a los posibles consumidores.
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6.3 Evolucion de propuestas

EVOLUCION 1

VISTA SUPERIOR

Ur11vers1dad
Rafae Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala Jesuita en Guatemala

VISTA INFERIOR VISTA FRONTAL

Base con mayor agarre
y con bordes redondos
para evitar el desgaste
Tubo de metal para
mayor resistencia de
agujeros

Relleno 90%, ahorro de
material

Inserto hule amarillo
(retazos de suelas
amarillas)

llustracion 101: Evolucion bocetaje digital
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EVOLUCION 2

VISTA SUPERIOR VISTA INFERIOR VISTA FRONTAL

+ Base con mayoragarre
y con bordes redondos
para evitar el desgaste

* Tubo de metal para
mayor resistencia de
agujeros

* Relleno 90%, ahorro de
material

* Inserto hule amairillo
(retazos de suelas
amarillas)

llustracion 102: Evolucion Bocetaje digital

67



DPG

Documentacion Proyecto de Grado

DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Version 1.0 — abril 2016

EVOLUCION 3
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VISTA SUPERIOR VISTA INFERIOR VISTA FRONTAL

Base con mayoragarre
y con bordes redondos
para evitar el desgaste
Tubo de metal para
mayor resistencia de
agujeros

Relleno 90%, ahorro de
material

Base hule negro,
contorno hule amarillo
(retazos de suelas
amarillas)

llustracion 103: Evolucion Bocetaje digital
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PROPUESTA RESULTADO-ANALISIS
EVOLUCION 1
‘;' En esta evolucidn la base tiene un mayor agarre,
® e adicional a esto, los bordes redondeados evitan el
!, desgaste de la pieza. Contiene en los agujeros unos
« Base con mayoragarre

o e redondes tubos de metal, los cuales evitan que la pieza pueda

* Tubo de metal par .
mayorresstenciode desgastarse. El relleno es de 90% para ahorrar material.
agujeros

" aatenay o nore e Contiene un inserto de hule amarillo para que la boya

+ Insertohule amarillo . .
frefazos de suelas se logre visualizar.
amarillas)

EVOLUCION 2 O -
e————
© S A —— La evolucidn 2 tiene toda la base amarilla, se utilizaria
retazos de suelas que se encuentran en la fabrica. El

« Base con mayor agarre . . .,
¥ con berdes tedonds relleno de la pieza es 90% y su instalacion es senculla

« Tubo de metal para . .
mayorresisenciade pero contiene el tubo de metal para evitar que el
agujeros

" ot oherede tornillo tenga contacto directo con el hule.

+ Inserto hule amarilo
(retazos de suelas
amarillas)

La evolucion 3 esta formada por capas, en este caso se
pone una capa delgada de material amarilloy luego se
pone el hule negro, por lo que solo una pequefia capa
es hule amarillo, lo que hace que la pieza se reduzca en
+ Base con mayoragane .. .
y con bordesredondos | cOSt0S. Adicional a esto, con el hule amarillo se logra

para evitar el desgaste
« Tubo de metal para

movoereesse | 100% la visualizaciéon de la pieza de noche, ya que en los
agujeros . . s
-+ relenosoz anoroce | requerimientos se especifica que el conductor pueda
maienal
e e il |tener visualizacidn de la misma tanto en el dia como en

(retazos de suelas

omarilas) la noche.

o °

VISTA SUPERIOR VISTA INFERIOR VISTA FRONTAL

llustraciones 101-103: Evolucién Bocetaje digital
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Conclusiones:

Al analizar las evoluciones de boyas, el que tiene todo el
contorno amarillo es el que se aprecia mejor en el suelo
con o sin luz, ya que por seguridad es necesario para que
los conductores sepan que deben reducir la velocidad o
deben tener cierta precaucion en el area que estan

pasando.

El tubo de metal insertado en los 4 extremos de la boya
tiene el fin de volver mas resistente el hule para que el
tornillo, tarugo o perno que se le coloque no lastime
directamente el hule y este no se rompa o se desgaste por
la friccibn que esto ocasionara. Esto se debe considerar

Unicamente si el hule no es lo suficientemente resistente.

Se selecciona el 90 % de relleno ya que con esto se
disminuyen costos tanto de material, se utiliza una menor
cantidad de mezcla y ademas se disminuye el costo en
fabricacion de la pieza, ya que el tiempo de fundicién de

la prueba es menor mientas menos material tenga.

Ur11vers1dad
Rafae Landivar
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6.4 Instalacion o ensamblaje
Otra parte importante a considerar para la fabricacion de
este producto es la forma en que se va a instalar al piso,
las boyas de plastico o metal actualmente se instala con 4
tornillos, estos son mas resistentes en concreto que en

asfalto.

llustracién 104: Clavos para boyas

Para analizar qué tipo de ensamble deberia de llevar se
analizan 4 posibles tarugos o pernos, y como otra opcion
siempre esta la que utilizan actualmente, tornillos de

boyas, pero en esta opcidon las personas que compran
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boyas han tenido problemas que no resisten y se salen los

clavos.

A.Perno de anclaje
]/4“ x 2 ]/2||

F B. Tarugo hit meal 4" x
F 2 |/2|!
r &
234 C.Tarugo s-10 3/8"
Fischer — tornillo

polser /4" x 2" con
arandel

- >

Snanand
Canbarhay

D.Tarugo hps 5/16" x
n

444 g
',v""i

e A—

llustracién 105: Posible instalacion
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Conclusiones:

El “tarugo hit metal 74" X 2'%” es metal, el material se mira
resistente y funcional con el caucho y asfalto o concreto,

el plastico usualmente se utiliza para paredes.

El “perno de anclaje 42" X 2%.” “es una opcion ya que
resiste al concreto. Por lo que, si no funciona de la manera
adecuada el anclaje B, se realizaran las pruebas con el

anclaje A.

No se debe descartar la opcion de los clavos para boyas,
ya que esas son las que se utilizan en estos productos

producidos de otros materiales.

El tubo de metal no es indispensable, ya que el material
de la boya es resistente y el contacto con el tornillo no hara

gue pierda el material o que se produzca friccion.
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El tarugo “hit metal” tiene una colocacién rapida y sirve

idealmente para concreto, es de buena calidad y se ahorra

tiempo ya que solo con un golpe se coloca.

6.5 Herramienta ensamblaje al piso
Revisando el proceso de instalacion de las boyas
existentes, se observa que es un proceso largo e
incomodo para los operarios. Aproximadamente se
demoran 18 segundos en marcar con el barreno donde se
instalara cada boya por boya y los operarios tienen que
tener la boya fisicamente para el marcaje de donde va
cada boya. Por la forma de la misma, es un proceso
incomodo ya que no tiene ningun agarrador para que el

movimiento del mismo sea menos complicado.

) Universidad
Rafael Landivar
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llustracion 107: colocacion de boyas

llustracién 108: colocacion de boyas

72



D P G Documentacién Proyecto de Grado

DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Version 1.0 — abril 2016

llustracién 109: colocacién de boyas

Se busca optimizar el proceso de marcaje de la instalacion
de la boya, optimizar el tiempo total de boyas, se analiza
la forma actual, la cual consiste en marcar en donde se
colocara cada boya con la boya actual y la ayuda de un
barreno.

Para optimizar este proceso se realiza una herramienta
para marcar el piso sin necesidad de tener la boya fisica,
ya que el sostener la boya y quitarla es un proceso
incomodo y usar el barreno para solo marcar también

hace que el proceso sea ineficiente.

Al analizar QEC Quick Exposure Guide, se toman en

cuenta la ergonomia que tienen los instaladores de las

Ur11vers1dad
Rafae Landivar
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boyas, tomando como los principales puntos de dolor
siendo la espalda, cuello y brazo, la vibracion que este
trabajo produce vy la eficacia del mismo. En cada uno de
estos existen factores de riesgo diferentes.

Se realizan las pruebas QEC con los operarios
observando sus posturas y preguntandoles a ellos sus
opiniones acerca de la instalacion de las mismas,
especificamente del proceso de marcaje de la instalacion

de la boya.
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Back

A When performing the task, is the back
(select worse case situation)

A1 Almost neutral?

A2 [ Moderately flexed or twisted or side bent?

A3 N Excessively flexed or twisted or side bent?

B Select ONLY ONE of the two following task options:

For seated or standing stationary tasks. Does the
back remain in a_static position most of the time?

B1 No
B2 [ Yes

For lifting, pushing/pulling and carrying tasks
(i.e. moving a load). Is the movement of the back
B3 Infrequent (around 3 times per minute or less)?
B4 34 Frequent (around 8 times per minute)?
B5 § Very frequent (around 12 times per minute or more)?

Shoulder/Arm

C When the task is performed, are the hands
(select worse case siluation)

c1 At or below waist height?

c2 —*- At about chest height?

€3 $& At or above shoulder height?

D Is the shoulder/arm movement

D1 Infre (some i i y

D2 X Frequent (regular movement with some pauses)?
D3 - Very frequent (almost continuous movement)?

Wrist/Hand

E Is the task performed with
(select worse case situation)

E1 An almost straight wrist?

E2 B A deviated or bent wrist?

F Are similar motion patterns repeated
F1 10 times per minute or less?

F2 11 to 20 times per minute?

F3 E More than 20 times per minute?

Neck

G When performing the task, is the head/neck
bent or twisted?

G1 No

G2 x Yes, occasionally

G3 § Yes, continuously

+ Additional details for L, P and Q if appropriate

'L

H s the maximum weight handied
MANUALLY BY YOU in this task?

H1 X Light (5 kg or less)

42 ' Moderate (6o 10 kg)

H3 @ Heavy (11 to 20kg)

H4 5 Very heavy (more than 20 kg)

J On average, how much time do you spend
per day on this task? (j a\tidad

\j‘l Less than 2 hours 4¢) waag_
42 X)2104 hours
J3 55 More than 4 hours

K When performing this task, is the maximum force
level exerted by one hand?

K1 Low (e.g. less than 1 kg}
K2 Medium (e.g. 1 o 4 kg)
K3 3§ High (e.g. more than 4 kg)

L s the visual demand of this task
L1 Low (almost no need to view fine details)?
'L2§ High (need to view some fine details)?

»_If Hi ase give delails in the box below

Rd aStapres (o~ o po VU oy
M At work do you drive a vehicle for
M1 Less than one hour per day or Never?

M2 5 Beween 1 and 4 hours per day?
M3 #5 More than 4 hours per day?

N At work do you use vibrating tools for
N1 Less than one hour per day or Never?
N2 Between 1 and 4 hours per day?

N3 ﬁ', More than 4 hours per day?

P Do you have difficulty keeping up with this work?
P1 Never
P2 ¢ Sometimes

»_if nl please give delaiis in the box beiow

Q In general, how do you find this job
Qi Not at all stressful?

Q2 Mildly stressful?

=Q3J Moderately siressful?

*Q4f Very stressful?

= if Moderateh

llustracion 110: prueba QEC

Back Posture (A) & Weight (H)
Al A2 A3

w2 oa M

H2 4 6 8
H3

Q‘ Score 1

Back Posture (A) & Duration (J)
Al A2 A3

31 2 G e

J2 i4 BEE 8
J3 6 8 10
Q| score 2

Duration (J) & Weight (H)
J1oJ2

H 2 X6
H2
H3

Now do [TRAA4 if static
:':i( 5 gnd 6 if manual handling

Static Posture (B) & Duration {J)
B1 B2

J1 20

Frequency (B) & Weight (H)
B3 B4 B5

w2 ks
H 4 6 8
H3 & -s%
o o HE
£} scores

Frequency (B) & Duration (J)
B3 B4 BS

Height (C) & Weight (H)
c1 c2 c3

H1 2 l)q

H2 6 8

B

(/ Score1

Height (C) IDumion (0]
c1 c2 c3

aH 2 416

2 4 850

3 6 8

4
H3 B
8

&) | score2

Duration (J) & Weight (H)

Frequency (D) & Weight (H)
D1 D2 D3

H12)(\s

H2 4 6 8

Frequency (D) & Duration (J)
D1 D2 D3

Nz e
2 4 ¥ 8

B3 6 8

@ Score 5

Repeated Motion (F) & Force (K} Neck Posture (G) & Duration (J)
F1 F2 F3 Gt 62 G3

Kt 2 4 8 N 2 4.8
JZ‘XB
psmm1 stru

Repeated Motion (F) & Duration (J)  Visual Demand (L) & Duration (J)

F1 F2 F3
a2 R n2 9
2 4 8% 2 4
a3 e B8 10 J3 6 8 o
x 6 somz & O] Score 2
Duration (J) & Force (K)
M o2 B3 Total score for Neck lj_)

Sum of Scores 1102

Ki 2 4SS
K2 4 &

ks 6 10

M1 M2 M2
1)(9

Total for Driving _& ........

Wrist Posture (E) & Force (K)
E1 E2

Kt 2 4
K2 4 6

K36p N1 N2 N3

8 Score 4

Wrist Posture (E) & Duration (J)
E1 E2

a2 4
2 4N
56 8 1 Yele

Q) Score 5

qo oimg@‘m
SN peiraame

llustracion 111: puntuacion Prueba QEC
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sin herramienta

Exposure Legend

None

Low

llustracion 112: puntuacion Prueba QEC
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Con la ayuda de esta herramienta, nos podemos dar
cuenta que a los operarios lo que mas les molesta es la
mano al hacer este trabajo, el cuello lo tienen altamente
flexionado y también la vibracién que el barreno produce

es alto.

llustracién 113: dolencia cuello y espalda

llustracion 114: vibracién de barreno

@d
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llustracién 115: dolencia mufieca doblada

A continuacion, se presenta la herramienta propuesta

para optimizar dicho proceso.
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llustracién 116: propuesta herramienta
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Primera evolucion:

En esta primera evolucion la plancha de metal tiene unos
tornillos en donde se adaptan los punzones y se van
cambiando conforme se van desgastando, tiene 4 bases

de hule para amortiguar el golpe.
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llustracién 117: evolucion propuesta herramienta

Segunda evolucién

Los punzones se insertan en la base y se aseguran con
las bases donde se produce el golpe. Material propuesto:

hembra de metal.
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Tercera evolucion:

Los punzones se atornillan en la base y se aseguran con
2 turcas en cada extremo de la plancha de acero. El golpe
se produce en cada tuerca, lo que permite que no se
pierda la fuerza y que los punzones no se aflojen.
Adicional a esto, contiene unas distinciones de colores
para que el operario sepa donde debe impactar con el
martillo. El agarrador sirve especificamente para mover la
herramienta y hacer el proceso mas rapido y facil. Los
punzones se van limando conforme pierden su punta o se

pueden cambiar al momento que termina su vida util.

Universidad
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6.6 Prueba de materiales
Ademés de las pruebas de laboratorio, se realiza una
prueba de combinacién de material, en donde se mira

cdémo se comporta el hule amarillo con el negro.

Para realizar esta prueba, es necesario realizar ambas
mezclas. Para realizar cualquier mezcla, se realiza de
igual manera que el punto «5.8 Demostracion de

produccion de material con fotografias reales.»

llustracién 119: mezcla material amarillo
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Como siguiente paso, se colocan las piezas en el molde
(hule amarillo abajo y arriba hule negro). Se mete a la

prensa en donde se funde el producto. Para las pruebas,

se funde por 6 minutos.

llustraciones 120-121: insertan mezclas en el molde — se inserta en prensa. Fuente:
imagen propia

Al concluir los 6 minutos, se saca la pieza y se deja enfriar
por un dia, con el fin de que la pieza se vuelva mas dura.

llustraciones 122-123: retiro de mezclas del molde — se inserta en prensa

) Universidad
Rafael Landivar
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llustracién 124: mezcla fundida

Luego de ver que los materiales se adhieren bien y los
colores no se mezclan, se procede a realizar unas
pruebas donde un pickup de aproximadamente 3,887—
4,140 |Ib pasa encima de la pieza para ver qué sucede con

la misma.
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llustraciones 128-129: resultado validacién pickup encima de pieza de hule

llustraciones 125-127: validacion pickup encima de pieza de hule

82



D P G Documentacién Proyecto de Grado

DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Version 1.0 — abril 2016

6.5 Primera prueba — aplicaciéon de
material al producto (proceso de
fundicion)

PASO DESCRIPCION
1 Se corta el material en cuadros con el fin de
gue quepan en el molde y se inserta en el
molde (al molde se le pone silicén para que la
pieza salga con mayor facilidad).

Se inserta el molde en la prensa y se

vulcaniza por 20 minutos

Al pasar los 20 minutos, se procede a abrir el
molde y sacar la pieza, por ser la primera
pieza, este proceso es mas complicado ya
gue el molde no esta terminado,
normalmente los moldes estan enganchados
a la prensa lo cual hace el proceso mas facil
de sacar. Al producto se le quita el exceso y
se deja vulcanizar por el minimo de 1 dia

para realizar las pruebas de campo.

) Universidad

Tradicion Jesuita en Guatemala

FOTOGRAFIA

llustraciones 130- 138: aplicacion de material al producto (fundicion)

Rafael Landivar

83



) Universidad
Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

D P G Documentacién Proyecto de Grado

DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Version 1.0 — abril 2016

6.6 Segunda prueba - aplicacion de color
amarillo al producto (proceso de
fundido)

PASO DESCRIPCION

Se corta el material en cuadros con el fin de que quepan en
el molde, se utilizan aproximadamente 160 gramos de
material amarillo y 1100 gramos de material (incluyendo el
material sobrante)

Se inserta en el molde (al molde se le pone silicon para que
la pieza salga con mayor facilidad).

minutos

Al pasar los 15 minutos, se procede a abrir el molde y sacar

la pieza, por ser la prueba de molde, este proceso es mas

complicado ya que el molde no esta terminado, normalmente
los moldes estan enganchados a la prensa lo cual hace el
proceso mas facil de sacar. Al producto se le quita el exceso
y se deja vulcanizar por el minimo de 1 dia para realizar las
pruebas de campo.

Se inserta el molde en la prensa y se vulcaniza por 15

llustraciones 139- 151: aplicacion de material al producto (fundicion)
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6.7 Proceso de instalacion sin herramienta

PROCESO IMAGEN

Se marca con la boya el concreto o

asfalto donde se vaya a colocar
(15- 18 segundos)

se retira la boya y con una broca
de %4” (concreto) se perfora la
distancia que entra el tarugo de
metal

Se insertan los tarugos hit de metal
de 2 %2 “, hasta donde lleguen

Con la ayuda de un martillo, se
presiona cada tarugo con el fin de

gue se expanda en el concreto

Boya colocada, lista para su uso.

llustraciones 151-159: proceso de instalacion sin herramienta

6.8 Proceso de instalacion con

herramienta

PROCESO IMAGEN

Se marca con la herramienta y un
martillo el concreto o asfalto donde
se vaya a colocar (4- 7 segundos)

se retira la boya y con una broca
de 4" (concreto) se perfora la
distancia que entra el tarugo de

metal

Se insertan los tarugos hit de metal
de 2 %2 “, hasta donde lleguen

Con la ayuda de un matrtillo, se
presiona cada tarugo con el fin de
que se expanda en el concreto

Boya colocada, lista para su uso.

llustraciones 160-167: proceso de instalacion con herramienta

@ Universidad
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La herramienta facilita el proceso tanto en tiempo como
mejorando las posturas de los operarios, para evaluar el
resultado del mismo se realizan nuevamente las
pruebasQEC.

A When performing the task, is the back
(select worse case siluatit

A1 Almost neutral?
A2 x Moderately flexed or twisted or side bent?
A3 [ Excessively flexed or twisted or side bent?

B Select ONLY ONE of the two following task options:

For seated or standing stationary tasks. Does the
back remain in a_static position most of the time?

B1 No
B2 i Yes

For lifting, pushing/pulling and carrying tasks
(i.e. moving a load). Is the mavement of the back

B3 Infreguent {around 3 times per minute or less)?
B4 )C Frequent {around 8 times per minute)?

B85 Ml Very frequent (around 12 times per minute or more)?

Shoulder/Arm

C When the task is performed, are the hands
(selecl worse case siluation)

C1  Atorbelow waist height?
C2 5% At about chest height?
€3 E# At or above shoulder height?

D Is the shoulder/arm movement

D1 Infrequent (some intermittent movement)?

D2 Frequent (regular movement with some pauses)?
D3 % Very frequent (almost continuous movement)?

Wrist/Hand
E Is the task performed with
(select worse case situation)

E1 é An almost straight wrist?

E2 A deviated or bent wrist?
F Are similar motion patterns repeated
F1 10 times per minute or less?

F2 2 11 to 20 times per minute?
F3 § More than 20 times per minute?

Neck

G When performing the task, is the headineck
bent or twisted?

G1 No

G2 X Yes, occasionally

G3 8 Yes, continuously

Universidad
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'8 AsSusoreen

Workers

H Is the maximum weight handled
MANUALLY BY YOU in this task?

H1 YA Light (5 kg or less)

H2 Moderate (6 to 10 kg)

H3 § Heavy (11 to 20kg)

Ha [ Very heavy (more than 20 kg)

J On average, how much time do you spend
per day on this task?

J1 Less than 2 hours

2 X214 hours

J3 S More than 4 hours

K When performing this task, is the maximum force
level exerted by one hand?

K1 Low (e.g. less than 1 kg)
K2 Medium (e.g. 1 o 4 kg)
K3 T High (e.g. more than 4 kg)

L Is the visual demand of this task
L1 . Low (almost no need to view fine details)?
=L2 5= High (need to view some fine details)?

«_If High, please give details in the box below

M At work do you drive a vehicle for

M1 Less than one hour per day or Never?
M2 < Between 1 and 4 hours per day?

M3 i More than 4 hours per day?

N At work do you use vibrating tools for
N1 Less than one hour per day or Never?
N2 >§ Between 1 and 4 hours per day?

N3 [ More than 4 hours per day?

P Do you have difficulty keeping up with this work?
P1 }4 Never

P2 Sometimes

=P3 Often

«_If Often, please give delaiis in the box beiow

Q In general, how do you find this job

Q1 Not at all siressful?

Q2 ' Mildly stressful?

*Q3 Moderately stressful?

«Q4f8 Very swressiul?

= If Moderately or Very. please give details in the box below

llustracion 168: pruebas QEC- instalacion con herramienta
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Back Posture (A) & Weight (H) Height (C) & Weight {H) Repeated Motion (F) & Force (K)  Neck Posture (G} & Duration (J) Exposure Legend
c1 c2 c3 Fl F2 F3 Gl G2 G3
o2 ¥ e None
H2 4 6
woe 8o 6 s i 3
wo e ) som o
4» Score 1
Back Posturo (A) & Duration (J)  Height (C) & Duration (J) Repeated Motion (F) & Duration (J)  Visual Demand (L) & Duration (J)
A1 AZ A3 c1 c2 c3 Fl F2 F3 L1 12
N2 4 e 0 2 e Nz s

2 4 @

43

% Score 2

2 4§

5 '3!
T{Z&m?

Duration (J) & Weight (H)
§1 0232 7
5 Duration (J) & Weight (H) Duration (J) & Force (K)
W2 Ris " o2 o "R B Total scorafor Neck ()
: Sum of Scores 110 2
KI 2 4
k3 6 8 0 sin herramienta
34;&»193 j@ Score 3 M1 M2 M3
Now do [SNTRA4 if static 2 X ®
B 5 209 6 if manual handiing
Static Posture (B) & Duration (J) Frequency (D) & Weight (H) Wrist Posture (E) & Force (K) Total for DﬂﬁmL
B1 B2 D1 D2 D3 El E2
Ej N1 N2 N3
i .
| | Score4 ‘) x 9
Frequency (B) & Weight (H) 4
Total for Vibration ..\ .

B3 B4 B5

Frequency (D) & Duration (1) ‘Wrist Posture (E) & Duration (1)

no2 o4
2 X r’“ P1 P2 P3
.?L(E Sems P L sooras s
Fraquency (B) & Duration (J) & 1
B3 B4 B5 Total for Work pace
n 5 =
-}
Score 6 Qa2 a3 a4
I ‘ 2 U 0
heramendts

llustracion 170: resultados pruebas QEC- instalacion con herramienta

llustracion 169: resultados pruebas QEC- instalacion con herramienta
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7. Validacion
En esta etapa se presentara de forma clara los resultados

gue se plantearon en el marco légico del proyecto, dando
los resultados inmediatos de cada requerimiento junto con
su parametro, explicando el método de validacion del
mismo. En los anexos 2 y 3 (pagina 148) se encuentran

videos para observar el proceso completo y validacion.

AMPLIACION DE LINEA

Se realiza un analisis de costos, verificando los productos
existentes en el mercado para saber cual es el precio del
mismo. Al tener el costo de la boya, se hace una
proyeccién de venta la cual confirma que los ingresos de
la empresa seran de Q.346,301.30 por afio al vender
18,000 boyas.

g Universidad
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PARAMETROS

RESULTADOS

MODO DE VERIFICACION

Competir con precios del mercado

Se realiza un andlisis de costos de
productos existentes en el mercado
en Guatemala. Precio promedio: boya
metalica Q. 109 boya plastica Q.
126.75

.
Q150

PROTECTOR DE ESQUINAS
« rmidd

Byron Palencia.
Cel.: (502) 4234-1859

&%

ventas3@maquinariaeficiente.com

Ampliar lalinea de productos de
sefalizacién vial, aumentando los
ingresos de laempresa en un 5%.

Se realiza una proyeccién de ventas
anual en donde se puede observar
que al vender 18,000 boyas, la
utilidad sera de Q. 346,301.30.

Proyecciones de ventas |Mesuales Anual
Ventas en unidades 1500 18000
Ingreso por ventas Q 92,347.01| Q 1,108,164.17
Margen Q 28,858.44 | Q 346,301.30
Ganacia adicional por
Utilizar Reciclado Q 5,340.37| Q 64,084.50

Ilantas.

RSE- enfocado en reduccion de
impacto ambiental causado por las

Se analiza cuantas boyas equivalen
una llanta para realizar una
proyeccién de la reduccién de llantas.

6 boyas =1llanta

18,000 boyas = 3,000 llantas

anualmente 3,000 Ilantas

llustracién 171: Precios de productos de seguridad vial
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REUTILIZACION DE LLANTA

Requerimiento

Utilizar polvo de

llanta reciclado

Parametro

Que el producto
este compuesto

de un

15 % - 20 % de
polvo de llanta
reciclado

Documentacién Proyecto de Grado
DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL

Método de

validacidn

Analizando la
formulay
sacando
porcentajes de
cada

compuesto.

llustracién 172: Tabla de requerimientos y parametros
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COMPUESTOS PRUEBA 4

Hpolvo dellanta M carbonato de calcio otros compuestos

llustracion 173: grafica de compuestos prueba 4

La féormula final contiene un 18 % - 22 % de polvo de
llanta, equivaliendo a si es una férmula de 10.2 kilos en
total, lleva 2.3 kilos de polvo de llanta.
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UTILIZACION DE LLANTAS Y PASO DE LLANTAS

Requerimiento

Que no se pierda el
material por medio
de friccién o paso de
llantas

Parametro

Prueba de

abrasion no
mayor de la
formula sin polvo
de llanta (855

mm?3)

Con una prueba

Método

validacidn

de abrasion en el
laboratorio
interno  de la

empresa

llustracion 174: tabla de requerimientos y parametros
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llustraciones 175-177: prueba de Abrasion

La primera prueba, formula sin polvo de llanta, de
abrasion el resultado de desgaste fue de 855 mm3, es
decir la prueba pierde del peso inicial siendo 2.00 gramos
luego de la prueba termina en 0.60, es decir pierde un 70
%. La férmula final, comienza con un peso de 1.96 y

termina con 0.98, pierde Unicamente un 50 %.
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BOYA SIN POLVO LLANTA

PESO INICIAL | 2.00 1.99 2.09
PESO EN AGUA | 1.32 1.32 1.33
PESO FINAL 0.60 0.57 0.64
ABRASION 855 MMV3

BOYA FINAL prueba 4

PESO INICIAL | 1.89 1.84 1.96
PESO EN AGUA | 1.17 1.16 1.2
PESO FINAL 0.83 0.82 0.98
ABRASION 663 MM3

llustracion 178: resultado de prueba de abrasion, perdida

ABRASION (MM3)

ORIGINAL E1 =2 m3

ORIGINAL 1 2 3

llustracion 179: grafica de resultados comparativos de abrasion
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El material vulcano por la cantidad de polvo de llanta que
tiene, en la prueba de abrasion fue el que mejor resultado
obtuvo. La pérdida de 615 mm?3, teniendo como referencia
la primera prueba que era 855 mm3,

REDUCCION DE COSTOS POR PRODUCTO

Parametro Método

Requerimiento

validacian

Reduccion de | Analisis y Cuadro
costos por | comparacion de | comparativo,
producto- material | COStos calculos en
con polvo de llanta vrs. Excel
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Material sin polvo de
llanta
llustracion 180: tabla de requerimientos y parametros
PRUEBA 1
COSTO Quetzales por litro Q 13.73
% AHORRO -
| BOYA 04 |
COSTO Quetzales por litro Q 10.13
%AHORRO | 26%

llustracion 181: tabla de costos prueba 1 vrs. prueba 4

Los costos se redujeron un 26 % al agregarle el polvo de

llanta, un total de Q3.60 por litro.

REDUCIR EL IMPACTO EN VEHICULOS

Requerimiento

Reducir el impacto

en los vehiculos

A\ Universidad

@/ Rafael Landivar
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Parametro

mantener su
forma a pesar de
ser sometida al
peso de hasta 10
toneladas. La
boya al momento
de que el peso
pasa por encima
no debe

deformarse.

La boya necesita

Método

validacion
Realizar

grabaciones de
diferentes

vehiculos con
pesos varios. Se
realizan pruebas
de campo,
fotografias  del
antes y despues
para poder ver si
se dafa la boya
con la

deformacion.

llustracion 182: tabla de requerimientos y parametros.

Se realizan las pruebas de campo con una camioneta de

un peso aproximado de 3,500 libras, con el fin de ver si la
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boya se dobla o se rompe con el peso del vehiculo. Ver

en Anexo 2 y 3 (pagina 148) videos para referencia.
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llustraciones 183--186: pruebas resistencia de material

Se realizan méas pruebas de campo con un camién de

5.5 toneladas.
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llustraciones 187-194: pruebas resistencia de material

Se realizan otras pruebas con otro camion con carga de

10 toneladas (cargado de tierra)
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llustraciones 195-200: pruebas camion resistencia de material
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Al pasar diferentes vehiculos encima de la misma, la
forma de la boya se mantiene y no pierde su forma, debido
a que el material tiene la dureza adecuada. Ademas, se
observa la adhesion del material al piso y que la llanta

tiene un menor impacto con la boya de hule que con la de

metal, lo cual hace que las llantas no se dafien.

INSTALACION
Requerimiento Parametro Método de
validacian
Tiempo de | Reducir el | Datos
instalacion tiempo de | comparativos
marcaje de

boya un 50 %

llustracién 201: tabla de requerimientos y parametros

Universidad
Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

&;‘ﬂ
)

Zrjaer®,

Proceso de Instalacion

PROCESO IMAGEN

Se marca con la herramienta y un
martillo el concreto o asfalto donde
se vaya a colocar (4- 7 segundos)

se retira la boya y con una broca
de 4" (concreto) se perfora la
distancia que entra el tarugo de

metal

Se insertan los tarugos hit de metal
de 2 %2 “, hasta donde lleguen

Con la ayuda de un matrtillo, se
presiona cada tarugo con el fin de

que se expanda en el concreto

Boya colocada, lista para su uso.

llustraciéon 202- 209: proceso de instalacion
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El proceso de instalacion es un proceso simple y rapido,
el instalador se tardé 2:35 minutos en colocar la boya.
Con la herramienta ellos mejoran ya que pueden hacer

una serie de boyas juntas.

SIN HERRAMIENTA |15/18 segundos
CON HERRAMIENTA |4/7 segundos

llustracion 210: Tabla comparativa herramienta

Sin la herramienta, utilizando el barreno para marcar cada
boya, ellos se tardan aproximadamente 15/18 segundos,
ademas al no utilizar la herramienta, ellos hacen un
trabajo mas complejo y que necesita un grado de
concentracion mayor al igual que la fuerza que deben

aplicar.

MEJORAS EN POSTURAS DE OPERARIOS

La herramienta facilita el proceso tanto en tiempo como
mejorando las posturas de los operarios, para evaluar el

g% Universidad
Rafael Landivar
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resultado del mismo se realizan nuevamente las
pruebasQEC.

llustraciones 211-216: posturas con herramienta
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Back

A When performing the task, is the back
(select worse case silualion)

A1 Almost neutral?

A2 Moderately flexed or twisted or side bent?

A3 = Excessively flexed or twisted or side bent?

B Select ONLY ONE of the two following task options:

For seated or standing tasks. Does the
back remain in a static position most of the time?
B1 No
B2 [ Yes
OR
For lifting, pushing/pulling and carrying tasks
(L.e. moving a load). Is the mavement of the back
B3 Infrequent (around 3 times per minute or less)?
B4 Frequent {(around 8 times per minute)?
B5 Very frequent (around 12 times per minute or more)?

Shoulder/Arm

C When the task is performed, are the hands
(select worse case siluation)

c1 At or below waist height?

C2 |5 Al about chest height?

c3 . At or above shoulder height?

D Is the shoulder/arm movement

D1 (some y?

D2 Frequent (regular movement with some pauses)?
D3 Very frequent (almost continuous movement)?

Wrist/Hand

E s the task performed with
(select worse case situation)

E1 An almost straight wrist?
E2 A deviated or bent wrist?

F Are similar motion patterns repeated
F1 10 times per minute or less?

F2 24 11 to 20 imes per minute?

F3 J§ More than 20 times per minute?

Neck

G When performing the task, is the headineck
bent or twisted?

G1 No

G2 ¢ Yes, occasionally

G3 i Yes, continuously

Workers

H Is the maximum weight handled
MANUALLY BY YOU in this task?

H1 DA Light (5 kg or less)

H2 [ Moderate (6 to 10 kg)

H3 . Heavy (11 10 20kg)

H4 ) Very heavy (more than 20 kg)

J On average, how much time do you spend
per day on this task?

J1 Less than 2 hours

2 X214 hours

43 B8 More than 4 hours

K When performing this task, is the maximum force
level exerted by one

K1 Low (e.g. less than 1 kg)

K2 Medium (e.g. 1 to 4 kg)

K3 High (e.g. more than 4 kg)

L s the visual demand of this task

L1 Low (almost no need to view fine detzils)?
L2 High (need to view some fine details)?
«_If High, please give details in the box below

M At work do you drive a vehicle for

M1 Less than one hour per day or Never?
M2 % Between 1and 4 hours per day?

M3 il More than 4 hours per day?

N At work do you use vibrating tools for
N1 Less than one hour per day or Never?
N2 DX Between 1and 4 hours per day?

N3 8§ More than 4 hours per day?

P Do you have difficulty keeping up with this work?
P1 X Never

P2 Sometimes

~P3[ Often

«_If Often, piesse give delait in the box below

Q In general, how do you find this job
Q1 Not at all sressful?

Q2 Mildly stressful?

«Q30 Moderately stressful?

~Qajf Very siressiul?

llustracion 217: pruebas QEC- instalacién con herramienta
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llustracion 218: resultados pruebas QEC- instalacién con herramienta
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Exposure Legend Con las imagenes y las pruebas, podemos observar que
None la tension que los operarios tenian antes, se reduce. El

Low mayor impacto antes de tener la herramienta, lo tenian las
Moderate manos y el cuello del operario. Ademés, la vibracion que
High el barreno les produciay el estrés que manejaban al saber

_ que tenian en riesgo el poder dafiar la boya.

marcation doboyaal gt | VISIBILIDAD PARA CONDUCTORES
sin herramienta [ con herramienta

Total Back

Exposure (Static)

Total Back 28 24 Requerimiento Parametro Método de

Exposure (Moving) ] .

Total Shoulder/Arm 20 24 validaciAn

E TITT, .,

ot W Visibilidad  para | Comparacion Pruebas de
otal WristHand 40 26

$""°’“’e conductores de diay noche | campo, con
otal Neck 12 1 0

Exposure_ vehiculos dia y

Total Driving 4 4

Exposure noche

Total Vibration

Exposure 9 4 llustracién 220: tabla de requerimientos y parametros

Total Work Pace

Exposure 4 1

Total Stress

Exposure 9 4

llustracion 219: resultados pruebas QEC- instalacion con herramienta
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llustraciéon 221: tomada a las 11:00 am.

llustracién 224: tomada desde carro. 8:30 pm

Con las pruebas de campo que se realizan, nos damos
cuenta que la prueba que tiene el material amarillo se mira

mas de dia y de noche.

llustracién 223: tomada a las 8:30 pm luces encendidas.
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8. Materializacion

En esta fase se realiza una descripcion verbal y grafica del

modelo de solucién y como este se utiliza en conjunto.

TWULCAN

Ze Universidad

[ L T /’
% Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

formula compuesta de polvo de llantareciclado

llustracién 225: vulcano — formula compuesta polvo de llanta
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En este proyecto, el modelo de solucion consta de un
producto final, boya reductora de velocidad, utilizando el
concepto de la simetria, segun Wucius Wong en su libro
Fundamentos del Diseio (200), «figuras regulares cuyas
mitades izquierda y derecha se pueden obtener por
reflexion en el espejo. Una recta indivisible, un eje, divide
la figura en dos partes iguales.» Otro concepto que se
utiliz6, Wucius Wong menciona el concepto de la
gravedad, el cual con este disefio de la boya se crea una
tendencia estabilidad y pesantez, esto le da confianza al
conductor de pasar encima y no tener la preocupacion de
dafiar su neumatico ya que esta realizada por un material
compuesto de polvo de llantas, el cual se realiza por un
proceso de fundicién con un molde de acero, el cual mide
100 mm de alto y base 130 X 130 mm. Dicho molde de
acero esta fabricado de 2 taceles y el material que se
inserta en él se funde por un tiempo de 15 minutos. Las
dimensiones de la boya son: 7 cm de alto y una base de
19.4 x19.4 cm.

A\ Universidad

4AFy

%24/ Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

Entre algunos detalles importantes de la solucion, se
puede mencionar que el material es amigable con las
llantas, Vulcano «férmula compuesta de polvo de llanta
reciclado» es el nombre del modelo de solucién del
material creado, se le da este hombre por el proceso de
fundicion. Se utiliza el simbolo de tres flechas de reciclaje
modificado formando la «V» de Vulcano, el cual significa
recoleccion de un producto — el cual pasa a ser materias
reciclables. Ademas, como la letra «O» se utiliza la llanta
para dar a entender que el material tiene entre sus

componentes polvo de llanta.

Para la creacion de material fue necesario realizar una
formula, la cual cuenta con proporciones y medidas
especificas, las cuales generan el material tenga las
propiedades que se necesita para suplir la necesidad y asi

poder producir los productos.

Para lograr llegar a esta solucién y hacer un proceso
eficiente y mejorado al actual, se utiliza la ergonomia,

analizando las posturas de los operarios al hacer cada
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parte de este proceso por lo que se llega a la conclusion,
gue la instalacién de la boya es un punto critico que se

debe abordar.

Al analizar esto, se disefid una herramienta para que
facilite el proceso de instalacion de boyas, de una altura
de 42 mm por una base de 194 x 194 mm. Esta
herramienta consiste de una plancha de metal compuesta
por unos punzones de acero inoxidable, la cual permite
gue el marcaje al suelo sea mas eficiente. Contiene
distinciones de color para que el operario pueda saber con
exactitud los lugares de impacto. Esta se utiliza con la
ayuda de un martillo. Al momento de que los punzones se
van desgastando por el uso, estos son intercambiables
por medio de una rosca que tiene cada punzon
incorporado, esta se desenrosca y se intercambia por una
nueva manteniendo las tuercas de 1/8, ya que estas
ayudan a que los punzones no se aflojen al momento del

impacto.

Ur11vers1dad
% Rafae Landivar
Tradicion Jesuita en Guatemala Jesuita en Guatemala

Representacion grafica:

Para poder entender los detalles importantes de la
propuesta, se presenta una serie de fotografias y un

manual de uso.

llustraciones 226-228: boya

104



Documentacién Proyecto de Grado "f@%m
D P G DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL %{1 .-t\; Rafael Landivar
Version 1.0 — abril 2016 s/ v dl] Al

Tradicion Jesuita en Guatemala

llustraciones 229-230: boya en uso
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llustraciones 231-237: herramienta
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Representacion de capas

Para entender mejor, se plantea una presentacion de
capas de la boya. En la misma se puede observar que se
pone una capa delgada de material amarillo para recubrir
la boya, luego de ponen capas de material negro de un

mayor grosor y se funde la mezcla.

CAPAS

2\

VISTA FRONTAL

VISTA INFERIOR

llustracién 238: capas boya.
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MANUAL DE USO
Y/O INSTALACION

@d

Universidad
%@% Rafael Landivar
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PASO 1

PREPARAACRIOTSDOS LOS MATERIALES NECESARIOS PARA DICHA
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BOYA COLOCADA, LISTA PARA SU USO.

llustraciones 239-245: Manual de uso paso 1-6
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9. Planos técnicos

A continuacion, se presentan los planos constructivos de

la boya, molde y herramienta, en el siguiente orden:
BOYA

e Vista isométrica superior
e Vista isométrica inferior

e Vistas ortogonales

e Detalle vista inferior boya

e Corte seccion A1-A2

MOLDE

e Vista isométrica

e Despiece

e Vistas ortogonales

e Vista isométrica tapa molde superior
e Vista isométrica tapa molde inferior
e Vistas ortogonales tapa molde

e Detalle vista inferior tapa molde

Ze8 Universidad

B A5

Tradicion Jesuita en Guatemala

Corte seccion A1-A2
Vista isométrica base molde
Vistas ortogonales base molde

Detalle vista superior base molde

HERRAMIENTA

Vista isométrica herramienta para instalacion
Despiece herramienta para instalaciéon

Vistas ortogonales herramienta para instalacion
Vista isométrica pieza de herramienta para
instalacion

Vistas ortogonales pieza herramienta para
instalacion

Detalle frontal pieza de herramienta para

instalacion

%24/ Rafael Landivar
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N

LISTADO DE PIEZAS

ITEM|NOMBRE DESCRIPCION CANT.

A TAPA PIEZA DE ACERO INOXIDABLE PARA 1
MOLDE HACER PIEZA PLASTICA A PRESION

B BASE PIEZA DE ACERO INOXIDABLE PARA 1
MOLDE HACER PIEZA PLASTICA A PRESION

DESPIECE DE MOLDE
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1 DESPIECE DE HERRAMIENTA PARA

‘1 INSTALACION

LISTADO DE PIEZAS

ITEM|NOMBRE DESCRIPCION CANT.
HERRAMIENTA | PIEZA DE_ALUMINIO CON MANTJA
C |paRAINST | PARAINSTALAR BOYA 1
D | TUERCA  [TUERCAMETALICAE 118 8
DE 1/8
E | TORNILLO " [TORNILLO DE 2 PULGADAS CON 4
CON PUNTA | PUNTAAFILABLE
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10. Costos

Rol del disefiador consultor practicante

En este proyecto el disefiador tomé el rol de consultor
practicante. En donde debe cumplir con la necesidad
planteada de la empresa, desarrollando un material, el
cual se aplicard a productos de transito, con el fin de
ampliar su gama de productos a la venta. Se eligio este
rol, ya que el estudiante cuenta con todos los recursos
necesarios de la empresa para desarrollar dicho proyecto.
La empresa se beneficia de esto con: un material nuevo
reciclado, el cual reduce costos de produccion de la
empresa y un estudio de laboratorio, ademas un nuevo
producto de transito, que logre competir con los precios

del mercado actual.

Tabla de costos

Materia Prima
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A continuacion, se presenta una tabla de los costos de la

materia prima, tomando en cuenta hule negro con polvo

de llanta y el hule amarillo, que se utilizan para el producto

final y también se calculan los costos de la materia prima

sin polvo de llanta para mas adelante plantear el ahorro

gue se produjo con el polvo de llanta.

Costos de Costo por F:;Satcz:iin Costo Ka
Produccion KG Unitario Total por | Total
Variables por KG por KG |boya

Materia Prima

Color Negro Con

Reciclado Q 1739]|Q 209|Q 948] 1.17| Q1110

Materia Prima

Color Negro Q 10421 Q 209|Q 1251 1.17| Q14.64

Materia Prima

Amarilla Q 1537 Q 209|Q 1746 0.17| Q 297
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llustracién 246: costos materia prima

El proceso de fundicion de cada boya tiene un costo fijo
gue involucra: operarios, molde, tiempo de prensas,

fundicion (entre 15-18 minutos).

Costo Fijo Por unidad
Costo Por vulcanizacion
Unitario Q 21.71

llustracion 247: costo fijo vulcanizacién por boya

La siguiente tabla muestra los costos de produccién que
tienen al producir cada boya, involucrando la fundicién y

el material

Costo de produccion Unitario

Costo Boya Reciclada Q 35.73
(con polvo de llanta)
Costo de Boya (sin Q 39.29
polvo de llanta)

llustracién 248: costo fijo produccion por boya. Fuente: tabla propia
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Precio de venta

Para lograr establecer un precio de venta, que fuera
factible, se realiz6 un andlisis de costos de productos

existentes en el mercado en Guatemala.

BOYAS

Metal Polietileno
Calibre: 3.17 mm Reflectivo 3M. Color amarillo

4 ‘ * Color: Amarillo tréfico 'Q. a tréfico, Dimensiones 20x20 cms.
- Dimensiones: 22. x 22 tms - / y8ams, de ollto.

y 8cms de alto Profundidad interior 6 cms.
Profundidad interior: 6.8 cms Peso | Kg.
Peso: 1,125 kg Q.99 Q.150

PROTECTOR DE ESQUINAS

Coucho de alta densidad con reflectivo.
80 cms x 10.5 cms. por lado
Grosor de 8 mm. hasta 12 mm.

Q.100

Byron Plencia.
Cel.: (502) 4234-1859.

©%

ventas3@maquinariaeficiente.com

llustracién 249: precios maquinaria eficiente
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llustracién 250: andlisis de costos de productos existentes en el mercado en

Guatemala

Analisis de costos de productos existentes en el Precio de venta a distribuidor

mercado en Guatemala
Luego de analizar los precios del mercado, se plantea

Comparasion de Precios como empresa, vender a distribuidores, con el fin de que
Empresa [Producto Precio unidad |PRECIO SIN IVA _ _
A boya polietileno | Q  105.00 | Q 92.40 ellos puedan re vender y competir con los precios de la
boya metalica Q 85.00 | Q 74.80 competencia Q109-126.75 ya con IVA y su ganancia.
B boya polietileno | Q 150.00 | Q 132.00
boya metalica Q  90Q 87.12 Precio de venta Boya Reciclado de Fabrica
C boya polietileno | Q 140.00 | Q 123.20
boya metalica Q 120.00 | Q 105.60
D boya polietileno | Q  150.00 | Q 132.00 Margen deseado 35%
boya metalica Q 150.00 | Q 132.00 Precio Boya Reciclado 54.97
E boya polietileno | Q 110.00 | Q 96.80 p . IVA 1
boya metalica Q 110.00 | Q 96.80 reclo mas 61.56
F boya polietileno | Q 120.00 | Q 105.60
boya metalica Q 120.00 | Q 105.60 llustracién 251: precio de venta para distribuidor
G boya polietileno | Q 89.00 | Q 78.32
boya metalica Q 89.00 | Q 78.32
H boya polietileno | Q 150.00 | Q 132.00
boya metalica Q 99.00 | Q 87.12
Precio |boya polietileno 126.75| Q 111.54
promedio |boya metalica 109| Q 95.92
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Proyeccion de venta anual

Se realiza una proyeccion de venta, vendiendo 1,500

unidades al mes.

Proyecciones de ventas |Mesuales Anual
Ventas en unidades 1500 18000]
Ingreso por ventas Q 92,347.01] Q 1,108,164.17

Margen Q 28,858.44

Q 346,301.30

Ganacia adicional por
Utilizar Reciclado Q

Q

5,340.37

64,084.50

llustracion 252: proyeccién de venta anual

Si la empresa vende 1,500 unidades al mes, su ingreso

anual de ventas de boyas seria de Q1, 108,164.17, con un
margen de 35 %, haciendo la utilidad bruta de Q346,

301.30.

Por utilizar polvo de llanta reciclado en sus formulas,

polimeros y hules tiene una ganancia adicional de
Q64.084.50 al vender las 18,000 unidades que tienen

proyectado.
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Adicional a esto, se realizan dos proyecciones mas,
teniendo una pesimista y una proyecciéon optima con el fin
de que la empresa analice los distintos escenarios y

analicen la capacidad de produccién que necesitan tener.

Proyecciones de ventas -

pesimista Mesuales Anual

Ventas en unidades 750 9000
Ingreso por ventas Q 50,774.45 Q 609,293.35
Margen Q 1442922 Q  173,150.65
Ganacia adicional por Utilizar

Reciclado Q 2,670.19 Q 32,042.25

Proyecciones de ventas -

exitosa Mesuales Anual

Ventas en unidades 2,250 27000
Ingreso por ventas Q 152,323.34 Q 1,827,880.04

Margen Q 43,287.66 Q  519,451.96

Ganacia adicional por Utilizar

Reciclado Q 8,010.56 Q 96,126.75

llustracion 253: proyeccion de venta anual pesimista y exitosa
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11. Conclusiones

El proyecto de grado busca como objetivo principal la
ampliacién de linea, debido a que el mercado de calzado

se encuentra saturado.

Por medio del programa de Responsabilidad Social
Empresarial, Polimeros y hules, obtiene mudultiples
beneficios y mayor credibilidad. Ademéas, lo mas

importante, produce reduccion del impacto ambiental.

El proyecto presentado tiene potencial en convertirse en
productos de transito vial por sus propiedades y beneficios
como que no dafa el automovil, tiene una vida util larga,
la instalacion es sencilla, resiste a cambios de
temperatura, asi como a humedad y luz UV. Ademas, es
un producto que compite con el mercado actual ya que su

precio es menor.

Este proyecto de grado presenta una alternativa para

reducir la cantidad de llantas que no se reciclan en

&% Universidad
Rafael Landivar
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L otagr S

Guatemala, ademas promueve la compra de productos
reciclados y con menor impacto ambiental, con el fin de

reducir la contaminacién en Guatemala.

Con las pruebas de laboratorio, se analiza que, al
momento de agregarle polvo de llanta a una formula de
diferentes compuestos, las propiedades mejoran. Con
esto se desarrolla un material con mayor resistencia al

desgaste del paso de llantas.

El estudio de usabilidad del material se ve reflejado al
utilizarlo en los productos y realizar las pruebas de campo
y laboratorio necesarias.

El precio final de las boyas es un precio que compite con
el mercado actual y esta debajo de las boyas de polietileno

que existen.

Al utilizar el hule amarillo, se evita el uso de los reflectores,
los cuales duran aproximadamente 60 % de la vida atil de
los productos de transito, ya que se desgastan o se

despegan con el paso de carros.
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Al sacar los costos, se analiza que el desarrollo de
material si produce un ahorro y beneficia a la empresa, ya
gue estos pueden tener una ganancia adicional de 19 %,
ademas tiene mejores propiedades por el material.

12. Recomendaciones

Se recomienda implementar este material en mas
productos tanto de transito como de uso diario, ya que es
un material con multiples beneficios y al utilizarlo mas, se
reduce en mayor cantidad las llantas que contaminan

Guatemala y el mundo.

Se recomienda en un futuro cuando la produccion del
material sea mayor, a Polimeros y hules, conseguir mas
proveedores de llantas, como pinchazos u otros lugares

donde realizan cambio de neumaéticos.

A la empresa Polimeros y hules, se recomienda realizar

mas moldes para boyas, para hacer efectiva su
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produccion, ya que por el momento se realizan tirajes
cortos de produccién. Como un punto importante, se debe
tomar en cuenta que el mercado actualmente maneja
estos productos bajo pedido con un tiempo de entrega de
aproximadamente un mes, lo cual es bueno para no tener

tanto producto en el inventario.

Para poder patentar la formula, se comienza el proceso
con Polimeros y Hules de certificacion con la norma ISO
9000-74001.

Como otra investigacién, se recomienda realizar un
estudio del tiempo de vida del hule amarillo, en cuanto
tiempo se produce el desgaste y la boya llega a su capa

de color negro.

Se recomienda que, al momento de desgastarse el hule
amarillo, se tenga prevista la utilizacion de pintura de

trafico para que las boyas se sigan viendo en la noche.
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Se recomienda realizar una investigacion para ampliar las
condiciones de calor y el peso maximo que el producto

soporta.

Se recomienda realizar una investigacion para crear una
herramienta para el marcaje, para que todas las boyas
gueden a la misma distancia, esto con el fin de seguir

mejorando el tiempo de instalacion.

A los estudiantes de Disefio Industrial, que van a realizar
su proyecto de grado, se les recomienda tener como
cliente a una empresa, de ser posible realizar sus
practicas ahi, con el fin de que su proyecto tenga un mayor

impacto positivo.
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ILUSTRACION  DESCRIPCION FUENTE
1 Ciclo de viday cambios Gomez-Pallete 1995
2 Matriz de Ansoff Propia
3 Llantas vendidas y desecho Super Llantas Propia
4 Generacion de residuos sélidos (Toneladas)2008-2012  |Instituto Estadisticas Ambientales
5 Causa de defunciones asociadas a factores ambientales |Instituto Estadisticas Ambientales
6 Arbol de caucho Undeverse-Fotolia
Secretaria Distrital de Movilidad. Disefios Técnico, Legal
y Financiero para Implementacién de un Plan de Gestidn
Integral de Aceites Usados, Llantas, Neumaticos y
7 Estructura de la llanta Baterias en el D.C. Colombia,2011
8 Principales partes de una llanta http://www.grupolodi.com/info_datos.html
9 Productos de seguridad vial http://maquinariaeficiente.com/tumulos
Diagrama de la oportunidad de disefio encontrada a
10 partir de la necesidad Elaboracién propia
11 Actores involucrados cruciales Elaboracién propia
12 Actores involucrados Elaboracién propia
13 Cotizacion a distribuidor General Safety S.A.
14 Cotizacion Trayco Trayco S.A.
15 Consumidores y Usuarios Elaboracién propia
16 aglomerado https://bit.ly/2IvL62Q
17 tumulo https://bit.ly/21aWMEF
18 canchas de futbol http://www.futeca.com/futeca.html
19 caucho proceso combustible https://bit.ly/2Kd84cg
20 combustible alternativo https://bit.ly/2KUa8ao
21 asfalto modificado con polvo de Ilanta https://bit.ly/2I50LcV
22 sillon con llanta https://bit.ly/2G7GES0
23 juego elaborado de llantas https://bit.ly/2Kd84cg
24 boya metalica https://bit.ly/2KUa8ao
25 boya metalica dafiada https://bit.ly/2150LcV
26 boya plastica https://bit.ly/2G7GE50
27 cufia https://bit.ly/2IvL62Q
28 tumulo https://bit.ly/21aWMEF
29 Andlisis precio accesible Elaboracién propia
30 Canva estratégico Elaboracién propia
31 Desarrollo del proyecto |Diagrama propio
32 Disefio Ecoldgico https://goo.gl/dJsVaG
33 Disefio Sustentable https://goo.gl/L7rgMz
34 Hules y resinas Fotografia propia
35 Compuestos en polvo Fotografia propia
36 Acelerantes Fotografia propia
37 Grafica de compuestos prueba 1 Elaboracién propia
Especificaciones técnicas requeridas y costo de férmula
38 original Elaboracién propia
39 Grafica de compuestos prueba 2 Elaboracién propia
40 Especificaciones técnicas requeridas y costo de prueba 2 |Elaboracién propia
41 Grafica de compuestos prueba 3 Elaboracién propia
42 Especificaciones técnicas requeridas y costo de prueba 3 |Elaboraci6n propia
43 Grafica de compuestos prueba 4 Elaboracion propia
Especificaciones técnicas requeridas y costo de férmula
44 04 Elaboracién propia
45 Instrumentos de laboratorio para control de calidad Imagen Propia

46 Tabla de resultados comparativos de abrasion Elaboraci6n propia

47 Grafica de resultados comparativos de abrasion Elaboraci6n propia
Densidad —instrumentos de laboratorio para control de

48 calidad Imagen Propia

49 Tabla de resultados comparativos de densidad Elaboracién propia

50 Gréfica de resultados comparativos de densidad Elaboracién propia

51 Tabla de resultados comparativos durémetro Elaboracién propia

52 Gréfica de resultados comparativos de durémetro Elaboracién propia

53 Instrumentos de laboratorio para control de calidad Imagen Propia

54 Tabla de resultados comparativos de tension Elaboraci6n propia

55 Graéfica de resultados comparativos de tensidn Elaboraci6n propia

56 Instrumentos de laboratorio para control de calidad Imagen Propia

57 Tabla de resultados comparativos de desgarre Elaboracién propia

58 Grafica de resultados comparativos de desgarre Elaboracién propia
Proceso produccién material Polimeros y Hule,

59 Guatemala 2017 Imagen Propia
Proceso produccién material Polimeros y Hule,

60 Guatemala 2017 Imagen Propia
Proceso produccién material Polimeros y Hule,

61 Guatemala 2017 Imagen Propia
Proceso produccién material Polimeros y Hule,

62 Guatemala 2017 Imagen Propia
Proceso produccién material Polimeros y Hule,

63 Guatemala 2017 Imagen Propia
Proceso produccién material Polimeros y Hule,

64 Guatemala 2017 Imagen Propia
Proceso produccién material Polimeros y Hule,

65 Guatemala 2017 Imagen Propia
Proceso produccién material Polimeros y Hule,

66 Guatemala 2017 Imagen Propia
Proceso produccién material Polimeros y Hule,

67 Guatemala 2017 Imagen Propia
Proceso produccién material Polimeros y Hule,

68 Guatemala 2017 Imagen Propia
Proceso produccién material Polimeros y Hule,

69 Guatemala 2017 Imagen Propia
Proceso produccién material Polimeros y Hule,

70 Guatemala 2017 Imagen Propia

71 Laboratorio de Polimeros y Hule, Guatemala, 2017 Imagen Propia
Demostracidn prueba de laboratorio Polimeros y Hule

72 2017 Imagen Propia
Demostracidn prueba de laboratorio Polimeros y Hule

73 2017 Imagen Propia
Demostracidn prueba de laboratorio Polimeros y Hule

74 2017 Imagen Propia
Demostracion prueba de laboratorio Polimeros y Hule

75 2017 Imagen Propia
Demostracidn prueba de laboratorio Polimeros y Hule

76 2017 Imagen Propia
Demostracidn prueba de laboratorio Polimeros y Hule

77 2017 Imagen Propia
Demostracidn prueba de laboratorio Polimeros y Hule

78 2017 Imagen Propia
Demostracion prueba de laboratorio Polimeros y Hule

79 2017 Imagen Propia
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Demostracion prueba de laboratorio Polimeros y Hule 121 Insertan mezclas en el molde —se inserta en prensa Imagen Propia
80 2017 Imagen Propia 122 Retiro de mezclas del molde —se inserta en prensa Imagen Propia
Demostracion prueba de laboratorio Polimeros y Hule 123 Retiro de mezclas del molde —se inserta en prensa Imagen Propia
81 2017 Imagen Propia 124 Mezcla vulcanizada Imagen Propia
Demostracion prueba de laboratorio Polimeros y Hule 125 Validacion pickup encima de pieza de hule Imagen Propia
82 2017 Imagen Propia 126 Validacién pickup encima de pieza de hule Imagen Propia
Demostracion prueba de laboratorio Polimeros y Hule 127 Validacién pickup encima de pieza de hule Imagen Propia
83 2017 Imagen Propia 128 Resultado validacién pickup encima de pieza de hule  |Imagen Propia
Demostracion prueba de laboratorio Polimeros y Hule 129 Resultado validacién pickup encima de pieza de hule  |Imagen Propia
84 2017 Imagen Propia 130 Aplicacién de material al producto (vulcanizacién) Imagen Propia
Demostracién prueba de laboratorio Polimeros y Hule 131 Aplicacion de material al producto (vulcanizacion) Imagen Propia
8 2017 Imagen Propia 132 Aplicacién de material al producto (vulcanizacion) Imagen Propia
86 M?Ide de acero - . https://l?lt.ly/ZWFdXxw 133 Aplicacion de material al producto (vulcanizacion) Imagen Propia
87 aner? generadon de conceptos- bocetaje. Elaborac!(?n propia 134 Aplicacién de material al producto (vulcanizacién) Imagen Propia
87 Boceta!e d!g!tal Elaborac!?n propia 135 Aplicacion de material al producto (vulcanizacion) Imagen Propia
8 Boceta!e d!g!tal Elaborac!(?n propia 136 Aplicacion de material al producto (vulcanizacion) Imagen Propia
89 Boceta{e d!g!tal Elaborac!clm propla 137 Aplicacion de material al producto (vulcanizacion) Imagen Propia
20 Boceta!e d!g!tal Elaborac!?n prop!a 138 Aplicacion de material al producto (vulcanizacion) Imagen Propia
91 Boceta!e S!g!ta: E:anrac!tfn prop!a 139 Aplicacion de material al producto (vulcanizacion) Imagen Propia
22 Soceta!e d!g!tal Elaborac!clm prop!a 140 Aplicacion de material al producto (vulcanizacion) Imagen Propia
oceta!e !g!ta 2 orac!?n prop!a 141 Aplicacion de material al producto (vulcanizacion) Imagen Propia

94 Bocetaje digital Elaboracién propia A " A "
= — " 142 Aplicacion de material al producto (vulcanizacion) Imagen Propia

95 Bocetaje digital Elaboracién propia P N P -
- - 143 Aplicacion de material al producto (vulcanizacion) Imagen Propia

96 magquetaje Imagen Propia T " Y, N
n - 144 Aplicacion de material al producto (vulcanizacion) Imagen Propia

97 maquetaje Imagen Propia T N P, N
" " 145 Aplicacién de material al producto (vulcanizacion) Imagen Propia

98 magquetaje Imagen Propia I " R, "
" n 146 Aplicacion de material al producto (vulcanizacion) Imagen Propia

99 maquetaje Imagen Propia — - A "
N n 147 Aplicacion de material al producto (vulcanizacion) Imagen Propia

100 maquetaje Imagen Propia 12 Aplicacion d ial al q \canizacio | Propi
101 Evolucidn bocetaje digital Elaboracién propia 8 il !cac!?n e mater!a al producto (vu can!zaC{(?n) magen rop!a
” P ” " 149 Aplicacion de material al producto (vulcanizacion) Imagen Propia

102 Evolucidn bocetaje digital Elaboracidn propia — - —— -
103 Evolucién bocetaje digital Elaboracion propia 150 Aplfcac!(?n de mater,al al producto (vulcan!zac!(?n) Imagen Prop!a
104 Clavos para boyas fuente http://paont.com.mx 151 Aplicacién d_e mate_rllal a_l producto_ (vulcanizacion) Imagen Propfa
105 Posible instalacion Elaboracion propia 152 Proceso de !nstalac!tl)n s!n herram!enta Imagen Propfa
106 Colocacion de boyas https://www.google.com.gt/instalacionboya 153 Proceso de !nstalac!?n s!n herram!enta Imagen Prop!a
107 Colocacién de boyas https://www.google.com.gt/instalacionboya 154 Proceso de !nstalac!cl)n S!" herram!enta Imagen Prop!a
108 Colocacién de boyas https://www.google.com.gt/instalacionboya 155 Proceso de instalacion sin herramienta Imagen Propia
109 Colocacién de boyas https://www.google.com.gt/instalacionboya 156 Proceso de instalacion sin herramienta Imagen Propia
110 Prueba QEC https://bit.ly/2wsEQUA 157 Proceso de instalacion sin herramienta Imagen Propia
111 Puntuacién Prueba QEC https://bit.ly/2wsEQUA 158 Proceso de instalacion sin herramienta Imagen Propia
112 Puntuacién Prueba QEC https://bit.ly/2wsEQUA 159 Proceso de instalacion sin herramienta Imagen Propia
113 Dolencia: cuelloy espalda Imagen Propia 160 Proceso de instalacion con herramienta Imagen Propia
114 Vibracién de barreno Imagen Propia 161 Proceso de instalacion con herramienta Imagen Propia
115 Dolencia: mufieca doblada Imagen Propia 162 Proceso de instalacion con herramienta Imagen Propia
116 Propuesta herramienta Imagen Propia 163 Proceso de instalacion con herramienta Imagen Propia
117 Propuesta herramienta Imagen Propia 164 Proceso de instalacion con herramienta Imagen Propia
118 Evolucién propuesta herramienta Imagen Propia 165 Proceso de instalacién con herramienta Imagen Propia

119 Mezcla material amarillo Imagen Propia
120 Insertan mezclas en el molde —se inserta en prensa Imagen Propia
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216 Posturas con herramienta Imagen Propia

217 Pruebas QEC- instalacién con herramienta https://bit.ly/2wsEQUA
218 Resultados pruebas QEC- instalacion con herramienta https://bit.ly/2wsEQUA
219 Resultados pruebas QEC- instalacion con herramienta https://bit.ly/2wsEQUA
220 Tabla de requerimientos y parametros Elaboracién propia

221 Tomada a las 11:00 am. Imagen Propia

222 Tomada a las 8:30 pm. Imagen Propia

223 Tomada a las 8:30 pm. luces encendidas Imagen Propia

224 Tomada desde carro 8:30 pm. Imagen Propia

225 vulcano —formula compuesta polvo de llanta Elaboracién propia

226 boya Imagen Propia

227 boya Imagen Propia

228 boya Imagen Propia

229 boya en uso Imagen Propia

230 boya en uso Imagen Propia

231 herramienta Imagen Propia

232 herramienta Imagen Propia

233 herramienta Imagen Propia

234 herramienta Imagen Propia

235 herramienta Imagen Propia

236 herramienta Imagen Propia

237 herramienta Imagen Propia

238 capas boya Elaboracion propia

239 Manual de uso paso 1-6 Elaboracién propia

240 Manual de uso paso 1-7 Elaboracién propia

241 Manual de uso paso 1-8 Elaboracion propia

242 Manual de uso paso 1-9 Elaboracién propia

243 Manual de uso paso 1-10 Elaboracién propia

244 Manual de uso paso 1-11 Elaboracion propia

245 Manual de uso paso 1-12 Elaboracion propia

246 Costos Materia prima Elaboracién propia

247 Costo fijo vulcanizacion por boya Elaboracion propia

248 Costo fijo vulcanizacién por boya Elaboracién propia

249 Precios maquinaria eficiente https://bit.ly/2wCdXxw

Andlisis de costos de productos existentes en el

250 mercado en Guatemala Elaboracién propia

251 Precio de venta para distribuidor Elaboracién propia

252 proyeccion de venta anual Elaboracion propia

166 Proceso de instalacion con herramienta Imagen Propia

167 Proceso de instalacion con herramienta Imagen Propia

168 Pruebas QEC- instalacion con herramienta https://bit.ly/2wsEQUA
169 Resultados pruebas QEC- instalacién con herramienta https://bit.ly/2wsEQUA
170 Resultados pruebas QEC- sin y con herramienta https://bit.ly/2wsEQUA
171 Precios de productos de seguridad vial https://bit.ly/2rztAkq
172 Tabla de requerimientos y pardmetros Elaboracién propia
173 Grafica de compuestos prueba 4 Elaboracion propia
174 Tabla de requerimientos y pardmetros Elaboracion propia
175 prueba de abrasion Imagen Propia

176 prueba de abrasion Imagen Propia

177 prueba de abrasion Imagen Propia

178 Resultado de prueba de abrasidn, perdida Elaboracién propia
179 Grafica de resultados comparativos de abrasion Elaboracién propia
180 Tabla de requerimientos y parametros Elaboracion propia
181 Tabla de costos prueba 1 vrs. prueba 4 Elaboracion propia
182 Tabla de requerimientos y pardmetros Elaboracién propia
183 Pruebas resistencia de material Imagen Propia

184 Pruebas resistencia de material Imagen Propia

185 Pruebas resistencia de material Imagen Propia

186 Pruebas resistencia de material Imagen Propia

187 Pruebas resistencia de material Imagen Propia

188 Pruebas resistencia de material Imagen Propia

189 Pruebas resistencia de material Imagen Propia

190 Pruebas resistencia de material Imagen Propia

191 Pruebas resistencia de material Imagen Propia

192 Pruebas resistencia de material Imagen Propia

193 Pruebas resistencia de material Imagen Propia

194 Pruebas resistencia de material Imagen Propia

195 Pruebas camion resistencia de material Imagen Propia

196 Pruebas camidn resistencia de material Imagen Propia

197 Pruebas camion resistencia de material Imagen Propia

198 Pruebas camion resistencia de material Imagen Propia

199 Pruebas camidn resistencia de material Imagen Propia

200 Pruebas camién resistencia de material Imagen Propia

201 Tabla de requerimientos y pardmetros Elaboracién propia
202 Proceso de instalacion Imagen Propia
203 Proceso de instalacion Imagen Propia
204 Proceso de instalacion Imagen Propia

205 Proceso de instalacion Imagen Propia
206 Proceso de instalacion Imagen Propia
207 Proceso de instalacion Imagen Propia
208 Proceso de instalacion Imagen Propia

209 Proceso de instalacion Imagen Propia
210 Tabla comparativa herramienta Elaboracién propia
211 Posturas con herramienta Imagen Propia

212 Posturas con herramienta Imagen Propia

213 Posturas con herramienta Imagen Propia

214 Posturas con herramienta Imagen Propia

215 Posturas con herramienta Imagen Propia

147




Documentacién Proyecto de Grado
D P G DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Version 1.0 — abril 2016

14. Anexos

Anexo 1: carta

¥

Polimeros y Hule

Sefores

Universidad Rafael Landivar
Facultad de Arquitectura y Disefio
Ciudad

Estimados Sefiores:

En nombre de Polimeros y Hules de Guatemala, es un placer ponerme en contacto con ustedes.
Nuestra empresa se dedica a la produccion en serie de diferentes productos de hule, entre estos
estdn: suelas sélidas, suelas micro, botas, banda, piezas de trafico y ldminas.

La sefiorita Ana Isabel Cruz Casellas, alumna de Disefio Industrial de la URL, nos propuso el
desarrollo de un proyecto sustentable, el cual consiste en reutilizar el desecho de llantas. Este
proyecto nos ha parecido muy interesante ya que contamos con una gran cantidad de polvo de
llanta en nuestras Instalaciones, ocupando espacio que podria ser utilizado para otros fines y
ademéds necesitamos sacar provecho de este material.

Por medio del disefio industrial nos interesa el desarrolio de un nuevo material que integre poivo
de llanta con otros compuestos, logrando hacer un material resistente, mds econdmico y que
reutilice un material que es altamente contaminante, convirtiéndolo en productos comerciales de
bajo costo y ecoldgicos.

Después de desarrollar el material, se ha solicitado aplicarlo en la produccion de boyas de
transito con el fin de ampliar nuestro catdlogo de piezas de trifico. Debido a la demanda del
mercado, queremos desarrollar un producto que mantenga |a forma original, haciendo las
modificaciones necesarias para adaptarla al material sin salirnos de lo que actualmente el
mercado solicita. La innovacién y el valor agregado en el proyecto y prodLcto se ven reflejado en
el material y la forma en la que este se fabricard y producird, haciendo de este un producto

sustentable y de un precio competitivo con el mercado de boyas actual, sin dafiar el automdvil y

con una forma de instalacién adecuada. -

Teléfano50441119192

‘gGerrgente General \\Q\‘\%
W

Universidad
Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala
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Anexo 2: video proceso completo
https://youtu.be/aRpOMtang k

Tesis proceso completo

Anexo 3: video validacion
https://youtu.be/COWNnmL3IMWiIM

validacion
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Anexo 4: encuestas

Precio que pagarfa para una boya plastica?

Answered: 9 Skipped: 0

ANSWER CHOICES
~ Q00

- Qi

~ Q80

~ Q80

TOTAL

Q100

Q125

0% 10% 20% 30% 40% S0% 60% 70%  80%

~  RESPONSES
0.00%
0.00%
56.56%

44.44%
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90% 100%

Considera importante que un producto de seguridad vial no lastime

su vehiculo?

Answered: 9  Skipped: 0

-

0 1 2 z 4 s
= 2 =il 5 =lia |2 v TOTAL v WEIGHTED
AVERAGE
0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
[} 0 0 0 B E 500

Qué precio pagarfa por una boya metalica

Answered: 9 Skipped: 0

Q100

Q123

o _

ANSWER CHOICES
~ Q100
v Q23
v Q80
- Q80
TOTAL

0% 10% 20%

30%  40%

60% 70%  80%

RESPONSES

0.00%
0.00%
33.33%

66.67%

Que producto considera que tiene una mayor resistencia

Answered: 9 Skipped: 0

boya pldstica

boya metélica

timulo
aglomerado

v boya
pléstica

v boya
metélica

> timulo
aglomerado

25.00%
56.56%

1%

50.00%
P

44.44%
4

1%

25.00%

0.00%
(]

T7.78%

~ TOTAL

Universidad

Tradicion Jesuita en Guatemala

90% 100%

8 200
8 256
9 133

Rafael Landivar
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Que producto considera que contamina mas?

Answered: 9 Skipped: 0
boya pldstica
boya metdlica

tumulo
aglomerado

boya de hule

Il

0 1 2 3 4 5 L3 x 8 9 10

= Sl > 8 v 4 ~ TOTAL
v boya 44.44% 55.56% 0.00% 0.00%
pléstica 4 5 0 0
v boya 55.56% 44.44% 0.00% 0.00%
metlica 5 4 0 o
~ tumulo 0.00% 0.00% 100.00% 0.00%
aglomerado 0 0 ° 0
v boyade 0.00% 0.00% 0.00% 100.00%
hule 0 0 0 s

g

9
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Que tan importante es para usted un producto amigable con el medio

ambiente?

Answered: 9 Skipped: 0

o 1 2 3 4 5

%l | ieh = v =3 v 4 =5 ¥ TOTAL
v 0.00% 0.00% 0.00% 1% 88.89%
0 o Q 1 8

©

WEIGHTED
AVERAGE

489

Considera importante que un producto de seguridad vial se mire de noche?

Answered: 9 Skipped: 0

v % 0.00% 0.00% 0.00% TM%
o o] o 1

| G ¥ TOTAL ¥ WEIGHTED _

AVERAGE

88.89%
8 9 489

Que material tiene menor impacto en su vehiculo?

Answered: 9  Skipped: 0

metal

pléstico

hule

0% 10% 20% 30% 40%

ANSWER CHOICES
v metal

w pléstico

v hule

TOTAL

50% B80% 70% 80% 90% 100%

¥  RESPONSES

0.00%

0.00%

100.00%
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