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Guatemala, 06 de Junio de 2018

Sefiores

Miembros del Consejo de Facultad
Facultad de Arquitectura y Disefio
Universidad Rafael Landivar

Estimados Sefiores:

Me dirijo a ustedes para informarles que el Proyecto de Disefio titulado “Heci Cielo falso
decorativo ecolégico” Elaborado por la estudiante MELISSA MARIE DILL ARRIAZA con niimero de
carnet 1262914, ha sido concluido satisfactoriamente y puede ser considerado para la
PRESENTACION DEL PROYECTO DE DISENO.

Atentamente,

Lic. D.I. ndo Antonio Escalante Arévalo

Asesor
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Guatemala, 5 de junio de 2018

Direccion de Arquitectura
Facultad de Arquitectura y Disefio
Universidad Rafael Landivar

Tengo el honor de saludarle y al mismo tiempo informarle, que en mi calidad de profesional en formalidades linguisticas,
he revisado la ortografia, la redaccion y el estilo de la tesis titulada:

“Heci”
Cielo falso decorativo ecolégico

Asimismo, que he respetado la semantica y la metalingtiistica correspondientes al aspecto técnico de la especialidad, y
que he ratificado en segunda revision las correcciones realizadas en el trabajo presentado.

Por tanto, hago constar que:

Melissa Marie Dill Arriaza
Carné: 1262 914

Ha efectuado satisfactoriamente las correcciones requeridas por mi persona en los aspectos de ortografia, redaccion y
estilo en su tesis de grado.

Atentamente,
Mgtr. Mignelys Saez Verdecia

Titulos: Licenciatura en Educacion, Especialidad Espafiol y Literatura, Universidad Pedagdgica “Félix Varela”, Cuba, 2001
Maestria en Docencia Superior Universitaria, Universidad Rafael Landivar, Guatemala, 2016

Correo electronico: mignesaez@gmail.com

Teléfono: 5136 5603
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Orden de Impresién

De acuerdo a la aprobacion de la Evaluacion del Trabajo de Graduaciéon en la variante
Proyecto de Grado de la estudiante MELISSA MARIE DILL ARRIAZA, Carnet 12629-14 en la
carrera LICENCIATURA EN DISENO INDUSTRIAL, del Campus Central, que consta en el Acta

No. 03116-2018 de fecha 6 de noviembre de 2018, se autoriza la impresion digital del trabajo
titulado:

"Heci: Cielo falso decorativo ecolégico."

Previo a conferirsele el titulo de DISENADORA INDUSTRIAL en el grado académico de
LICENCIADA.

Dado en la ciudad de Guatemala de la Asuncion, a los 27 dias del mes de noviembre del afio
2018.

FACULTAD D
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SECRETARIO
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MGTR. EVA YOLANDA OSORIO SANCHEZ DE LOPEZ, SECRETARIA
ARQUITECTURA Y DISENO
Universidad Rafael Landivar
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Resumen ejecutivo

"Heci”, son cielos falsos, modulares, decorativos
fabricados con fibras y aglomerantes naturales, que son
amigables con el medio ambiente. Actualmente en
Guatemala, existen unicamente cielos falsos modulares
hechos de materiales como lo son: poliestireno
expandido, fibrocemento, fibra mineral, entre otros,
algunos con recubrimientos vinilicos que son
contaminantes para el medio ambiente. Todo ello ofrece

la oportunidad de crear "Heci".

La propuesta consiste en un aglomerado de heno con una
capa impermeable para repeler el agua y materiales
amigables con el medio ambiente. El disefo industrial en
este proyecto permite la generacibn de un material

ecolégico e innovador, elaborado con materia prima local

y natural. Ademas, muestra su aplicacion en el uso de
cielos falsos decorativos fabricados a partir del mismo y
responde a otras éareas involucradas: el disefio de

interiores y arquitectura.

El presente proyecto fue elaborado a través de métodos
de exploracién y experimentacién crea una oportunidad
sostenible y viable para el diseno de cielos falsos
decorativos ecologicos, abarca desde la creacion del
material hasta fabricacibn en un producto final que
comprueba y valida sus capacidades e impacto sobre la

industria y mercado actual.
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. INTRODUCCION

El cielo falso es un elemento arquitectonico utilizado en

edificios, casas, oficinas, locales, entre otras
edificaciones, con el fin de tapar ductos o elementos de
construccion que pueden afectar la estética de los
ambientes, convirtiéndose en un elemento decorativo y

funcional.

Los cielos falsos son fabricados con distintos materiales:
como el yeso, la fibra mineral, poliestireno expandido,
fibrocemento, fibra de vidrio y aluminio como
recubrimiento, que tiene la funcion de impermeabilizar.
Algunas planchas cuentan con vinil de PVC, disefios
bidimensionales y leves texturas. Estos son utilizados

dependiendo de la necesidad, el disefio y el presupuesto.

Actualmente en Guatemala no existen cielos falsos
modulares ecoldgicos que cumplan la funcién de decorar

un ambiente.

El pais cuenta con una gran variedad de recursos
naturales de los cuales se pueden extraer diferentes
fibras, como lo son: la fibra de coco, el yute, heno, entre
otros. A pesar de este beneficio, la mayoria de estas no
son aprovechadas como un material compuesto para fines

arquitectdnicos o decoracién de interiores.

En el presente proyecto de grado se desarrolla la creacidon
de un material que utiliza las fibras naturales, y el heno,
como materia prima, para el diseno de cielos falsos

modulares y decorativos.

El acelerado crecimiento poblacional y la generacidén de
consumos ha incrementado la contaminacion del medio

ambiente, por lo que, crear materiales amigables con el

10
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mismo se ha convertido en una de las soluciones mas

exploradas en la actualidad.

Mundialmente se esta explorando la creacién de nuevos
materiales sustentables, este es un tema que ha ido
creciendo, pero las soluciones existentes, del ambito
arquitectonico se encuentran fuera del mercado
guatemalteco, lo que hace casi imposible la obtencion de

los mismos.

El proyecto redne todas las areas en las que un disefiador
industrial se puede desenvolver, desde la recoleccion de
la materia prima, intervenciéon en el material, produccion,
diseno, costos la aceptacion del cliente y consumidor final

hasta como se recicla el producto.

11
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Antecedentes

Un elemento arquitectdénico es cada una de las partes
funcionales, estructurales o decorativas de una obra de
arquitectura, entre ellas se encuentran los cielos falsos,
de los cuales, a continuacion, se presenta la informacion
necesaria, con respecto a las ventajas, desventajas,
aplicaciones y materiales, entre otras que es necesaria

para el desarrollo del proyecto.
Cielo falso

Segun el documento técnico “Cielos falsos, rasos y
modulares: especificaciones técnicas™ (2012), es un
sistema de revestimiento superior de un espacio,
generalmente horizontal, que puede ser inclinado o curvo,
cuenta con una estructura de soporte propia y se
posiciona bajo la misma resistente, compuesto por placas
y entramado de perfiles metalicos, especialmente
disefados para cumplir con uno o mas de los siguientes
requerimientos: estéticos, acondicionamiento acustico o

térmico, resistencia al fuego e higiene, entre otros.

Existe una gran variedad de cielos falsos, entre ellos: el
cielo falso modular. Este consiste en médulos de 60.05 x
60.5 cm 0 60.5 x 121cm, con una variedad de materiales

y texturas diferentes.

El cielo falso es popular en las edificaciones ya que posee
las caracteristicas que lo hacen aplicable a diferentes

espacios.

Facilidad y rapidez de montaje

Resistente

Se adapta a cualquier geometria de cielo
Aplicacion a todo tipo de edificaciones y oculta
ductos y elementos de construccion.

Hace ver limpio el ambiente.

También pueden aparecer ciertas desventajas como

llegarse a pandear y deteriorar.

12
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Estructura de soporte

En el documento técnico "Cielos falsos, rasos vy
modulares: especificaciones técnicas™ (2012), la
estructura de soporte es aquella que esta compuesta por
un sistema de suspensién, un entramado de “T" metélicas,

un sistema de riostras ' y elementos de fijacion.

En el "Manual de instalacion para cielos acusticos”,
Armstrong, se sugiere que para la instalacion de los
modulos es necesario instalar un entramado de perfiles
metéalicos a manera de cuadricula, suspendido del techo
mediante alambre galvanizado y anclajes, sobre este

entramado se colocan los moédulos.

En las imagenes 01 y 02 se presenta la estructura de

soporte para el cielo falso.

' Riostra: Pieza metalica que sirve para asegurar la

rigidez de un elemento constructivo.

“ @‘E‘\

Universidad

%2 Rafael Landivar
I

radicion Jesuita en Guatemala

Anclaje a 0.30 m de la pared

Angulo perimetral

“T" Principal

VISTA ISOMETRICA

Angulo perimetral

“T" Principal

“T" Secundaria

“T" Secundaria

Anclajes

VISTA SUPERIOR
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Tal como se aprecia en las ilustraciones segun el "Manual
de instalacion para cielos acusticos”, Armstrong, existen

tres tipos de perfiles:

“T" principal de 12 pies (Unicos perfiles que se
suspenden del techo mediante el alambre).
“T" secundaria de 4 pies

“T" angular de 10 pies

Se especifica que antes de la instalacion, se debe
determinar la distribucién del cielo falso modular con el fin
de ubicar y dimensionar los perfiles y hacer el uso

necesario de moédulos para crear un ambiente estético.

Para finalizar la instalacién de la estructura de soporte se
utiliza un sistema de suspensiéon que segun el documento
técnico  "Cielos falsos, rasos y modulares:
especificaciones técnicas”™ (2012), se suspende el cielo
falso desde la estructura resistente, compuesto por

colgadores de alambre galvanizado.

Es necesario comprender la estructura de soporte e
instalacion de los cielos falsos existentes, ya que para el

proyecto desarrollado se utilizaran las mismas.

A continuacion, en las imagenes 03 y 04 se presentan
pasos simples para la instalacibn de la estructura

mencionada anteriormente.

14
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1. Instalacion del angulo perimetral.
Se trazan lineas en los muros, al nivel
del cielo falso requerido. Esto se hace
mediante un nivel, con el fin de trazar
lineas rectas. Luego se instalan los
angulos utilizando sujetadores, que
pueden ser clavos o tornillos.

3 Vueltas Minimo

Clavo Clip

Alambre de suspensién
5. Instalacion de alambre
galvanizado.

Se recomienda utilizar alambre de
calibre 16. Primero se enrolla el
alambre a los "Clavos Clip”, luego se
instalan en los puntos marcados en
los ejes de las "T" principales.

Esquina Externa Esquina Interna

2. Encuentro de angulos perimetrales
en esquinas.

Puede suceder el caso que se
encuentren en una esquina externa o
interna, en este caso ambos se deben
cortar con un angulo de 45°.

Alambre de suspension
—_—

Cordel de nivelacion

6. Se recomienda instalar “cordeles de
nivelacion” a la altura de los angulos
perimetrales, para poder doblar en 90°
los alambres suspendidos todos al
mismo nivel.

\Universidad
9 Rafael Landivar

T'radicion Jesuita en Guatema

Anclaje

N,

2
[: R
1.22 metros

Perfil Principal

3. Para los ejes de las "T" principales
se recomienda trazar en el techo con
tiralineas dichos ejes, con el fin de
ubicar y marcar los puntos de anclaje.
Se deja un espacio de 1.22 metros
por cada punto de anclaje.

Angulo Perimetral

R
_S

7. Instalacion de las "T" principales.

Se comienza con las "T" que van
apoyadas en los angulos
perimetrales. Se debe cortar el perfil
con el fin de que las "T" coincidan. Se
contintia colgandolas de los alambres
suspendidos, ensartandolos en los
orificios del alma de los mismos

Imagen 03. Diagrama de instalacion estructura metélica. erfiles
Fuente: Elaboracion propia, con informacion del Manual de instalacion para p .
cielos acusticos”, Armstrong.

\
- 15



Guia para Documento de Proyecto de Grado

G P G DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Versién 2.0 — febrero 2017

\Universidad
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Alambre galvanizado —————p
T~ Principal ? o
\__L_

8. Si es necesario, las “T" principales 9. Una vez niveladas las T 10. Se colocan las "T" secundarias de
se enganchan unas con otras por principales, se procede a enrollar el 4’, se colocan en ejes transversales a
medio de un clip que poseen en los alambre, dandoles un minimo de 3 los de las "T" principales. Las T
extremos. vueltas. secundaras se enganchan unas con

las otras a travez de la ranura de la

“T" principal.
11. Para la colocacién de cielo falso 12. Si es necesario, se debe cortar el
de 60.5 x 60.5 cm, se requiere la Cielo falso con una cuchilla y regla .
instalacion de las “T" Secundarias de
2 pies, las cuales se instalan en ejes
transversales a las "T" Secundarias
de 4 pies y paralelos a las "T"
principales. Termina la instalacion de
la suspencion metalica y se procede Imagen 04. Diagrama de instalacion estructura metélica.
con la colocacidon del cielo falso Fuente: Elaboraci6bn propia, con informacion del Manual de instalacion para

cielos acusticos”, Armstrong.

modular.

\
- 45
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lluminacidén en el cielo falso

Existe una variedad de ldmparas para cielo falso modular,
las mas utilizadas son: las de tipo “0jo de buey”, un tipo de
lamparas que se empotran al médulo mediante ganchos,
o lamparas colgantes livianas, estas se pueden encontrar
en diferentes tamafos y precios, desde Q.20.00 hasta Q.
500.00.

Para el desarrollo del proyecto es necesario tomar en
cuenta este elemento, ya que para la creacidon de

espacios la iluminacién es una parte esencial.
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En la actualidad el aprovechamiento de materia prima, la
fusion entre las mismas y combinacion con diferentes
materiales y aglomerantes est4d tomando un lugar

importante en el mercado y en el diseno.

A continuacién, se presenta una exploracion de las
mismas, donde se conoce la informacién técnica de los
elementos que son la base y parte esencial del proyecto y

permite que este obtenga el éxito deseado.

Materia prima

Segun la Real Academia Espanola, es una sustancia
natural o artificial que se transforma industrialmente para

crear un producto.

Las sustancias naturales, son todas aquellas que
provienen de recursos naturales, el hombre las utiliza para

la elaboracién de productos.

Puede tener distintos origenes:

Organico: animal y vegetal

Inorganico

Fosil
Para el desarrollo del proyecto se realiz6 una exploracion
de diferentes fibras naturales, como lo son: cascaras de
mani y girasol, por otro lado, con aserrin, fibra de coco y
heno. Luego de realizar estas exploraciones, se eligi6 el
heno pues se detectdé que posee diferentes

caracteristicas, las cuales se explican a continuacion.

18



Guia para Documento de Proyecto de Grado

G P DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Versién 2.0 — febrero 2017

Heno

Es el tallo seco de una graminea®, se reproduce por medio
de semillas, es una planta sostenible que crece
rapidamente durante los primeros meses del afio. No

requiere de muchos cuidados.
Esta planta tiene variedad de propdsitos, como lo son:

+ Camas y alimento para animales

« Proteccién y reintegracién del suelo
« Fuente de energia

+ Bioconstruccion

« Tejados

Se comercializa generalmente en pacas o rollos y tiene

bajo costo.

2 Graminea: palabra que se emplea para calificar a una planta de

acuerdo a ciertas caracteristicas de su tallo.

=%\ Universidad

Rafael Landivar

Tradicion

Actualmente en Guatemala el heno no es aprovechado
como material compuesto, lo que da la oportunidad de
utilizarlo como materia prima organica para la creacion de

objetos, en este caso arquitectonicos.
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Por lo general los materiales compuestos necesitan un
aglomerante, el cual es un material capaz de unir
fragmentos de una o varias sustancias y dar cohesion al

conjunto, por ejemplo: el barro, la cola blanca, entre otros.

Esto es posible dado que posee distintas caracteristicas
fisicas como lo son: la viscosidad, adherencia, secado y
dureza, lo que permite que las diferentes fibras o
fragmentos se unan o compacten obteniendo un resultado

soélido.

Es una sustancia resinosa que pega rapidamente. Es
sOlida, aunque su consistencia varia segun su
procedencia y las condiciones a las que se somete. Es un

buen aislante eléctrico.

Es esencial para trabajos de carpinteria 0 manualidades.
Se recomienda usarla cuando se requiere rapido secado
y buena resistencia. Es un material liquido y espeso,
mientras mas espeso, mas fuerte es el pegamento. Es de

color blanco, pero al secarse es transparente. No es

toxica, seca al aire y se puede diluir con agua. Una de sus
mayores ventajas es la facilidad de conseguirla y el bajo
costo. Su uso es muy sencillo, no produce ningun riesgo

al ser utilizada.

Para la creacién de un material compuesto para el ambito
arquitectonico se tomara en cuenta el heno como materia

prima y la goma blanca como aglomerante.

La empresa Calcinor ubicada en Espana plantea que, es
una sustancia de color blanco o blanco grisaceo, al
contacto del agua se hidrata y produce calor. Se obtiene
como resultado de la calcinacion de rocas calizas. Se usa

para materiales de construccion y abonos.
Impermeabilizante

Hay materiales, superficies y espacios que necesitan de
sustancias que detengan el agua, impidiendo su paso.
Como los son los impermeabilizantes que funcionan
eliminando o reduciendo la porosidad del material,

llenando filtraciones y aislando la humedad del medio.
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Son muy utilizadas para el recubrimiento de piezas y

objetos que deben ser mantenidos secos.

Para que el producto desarrollado tenga una mayor
calidad y para que no se vea afectado por la humedad se
utilizard una mezcla de goma y cal, la cual actia como
impermeabilizante brindandole un tiempo de vida mas

largo.

En el diseno es importante tomar en cuenta los acabados
de un producto que va a ser colocado en el mercado, es
por esto que en este producto los acabados son

esenciales.

Se entiende como acabado: el revestimiento o
recubrimiento de todas las superficies, dandoles un

aspecto final, estético y atractivo.

% VOC: Compuestos Organicos Volatiles.

Barniz a base de agua

Segun la ficha técnica de Sherwin Williams (s.f.), es
especialmente formulado para ser utilizado como acabado
final para trabajos de carpinteria en muebles, ventanas,

puertas, etc. de uso exterior e interior.
Cuenta con las siguientes caracteristicas:

Excelente adhesion

Bajo VOC?

Uso exterior/Interior

Libre de plomo y mercurio

Dos en uno no requiere sellador
Bajo olor

Amigable con el medio ambiente
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Insecticida natural

Es un producto que protege las maderas y las plantas de
los insectos considerados indeseables o dafinos como:
las cucarachas, las pulgas, las chinches, las arafas, etc.
Este esta elaborado en funcibn de respetar el
medioambiente y nuestra salud. Existen diferentes
ingredientes naturales para prevenir la existencia de estos
insectos, como lo son el clavo de olor, vinagre, ajo, hojas
de lavanda, té verde, té de limén, clavo en polvo, entre

otros.

Para prevenir la existencia de insectos en el producto se

tomara en cuenta un insecticida natural.

La creacion de un nuevo material requiere de todos los
elementos mencionados anteriormente, permite que
todos los aspectos técnicos estén cubiertos al finalizar su
creacidn y que este sea una opcidn replicable y una

propuesta exitosa para el mercado.

Rafael Lanc

Descripcion de la oportunidad

Actualmente en Guatemala, las fibras naturales no son
aprovechadas para la creacibn de materiales
arquitectoénicos, lo que abre las puertas para aprovechar

estos materiales para ser aplicados en esta area.
Existen dos oportunidades de disefno:

La primera, es la falta de un cielo falso decorativo y
amigable con el medio ambiente en Guatemala, por lo que

se detecto la oportunidad del disefio del mismo.

La segunda. es la oportunidad de utilizar fibras naturales

como un material compuesto.

Por lo tanto, se utilizaran fibras organicas del heno como
recurso para la creacion de un material amigable con el
medio ambiente que pueda aplicarse al disefio de cielos

falsos modulares.
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Actores involucrados

En el diagrama se presentan los actores involucrados en

dos fases:

Creacion del material

Recoleccion del heno.
Trabajadores Club Mayan Golf encargados de chapear los
terrenos.

Triturado del material

Usuario encargado de triturar por medio de una trituradora
de martillo.

Intervencion del diseno industrial
para la creacion de un objeto

Producto final

Validacion y aceptacion del producto con el cliente, los
usuarios, posibles consumidores finales y expertos en el
tema.

Imagen 07. Diagrama actores involucrados.
Fuente: Elaboracion propia.

=%\ Universidad
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Cliente

A continuacion, se presenta el perfil del cliente con quien
se realiza el desarrollo del proyecto presentado en este

documento.

El sefior Alberto Godoy es un empresario con 65 afos de
edad quien a lo largo de su vida se ha dedicado a realizar
inversiones en diferentes industrias, es por ello que busca
la fabricacibn de productos arquitectdnicos que sean
amigables con el medio ambiente y se fabriquen con fibras
naturales para abrir un negocio semi industrial que
aproveche las fibras y los recursos naturales, para innovar

y abrir un nuevo mercado en Guatemala.

Con el respaldo del sefior Alberto Godoy como el cliente
de este proyecto, hace que el mismo tenga un desarrollo
soOlido y exitoso, ya que permite tener requerimientos y
parametros enfocados a la necesidad del cliente y sus

objetivos.
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Consumidores y usuarios

El proyecto cuenta con tres posibles usuarios: Género y edad: masculino o femenino, de 25 anos
Usuarios primarios: tendran contacto con el en adelante.
Nivel socioeconémico: medio (C2) y medio alto
(C1).

Vocacion: empresarios, disefiadores, arquitectos,

material creado mediante la fabricacién de cielos
falsos.

Usuarios secundarios: tendran contacto con el

cielo falso ya fabricado a la hora de la instalacion, ambientalistas, decoradores.

por lo que puede ser un instalador, arquitecto, Caracteristicas: son personas innovadoras y

disefiador industrial o consumidor final actualizadas, quienes tienen conciencia sobre el

Consumidor final: es la persona que paga por el medio ambiente.
producto, su forma de interactuar con este puede
ser a la hora de la instalacién o cuando ya esta

instalado.
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Analisis de soluciones existentes

A continuacién, se presentan las soluciones existentes
adecuadas a la problematica del proyecto y que sirven
como casos analogos. Los criterios de seleccién fueron
asociados con las soluciones actuales en Guatemala,
soluciones también en otros paises, innovacion y estética.
Se plantearan en dos enfoques diferentes, las existentes
de materiales innovadores que se estan desarrollando en
otras partes del mundo y que son aplicados a diferentes
productos arquitectonicos. Por otro lado, se enlistan las
soluciones existentes de cielo falso modular. Para contar
con un analisis profundo se presentan los aspectos
positivos, negativos e interesantes, asimismo se

presentan datos técnicos.
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Soluciones existentes Guatemala

Fibra Mineral

Cielo Falso Modular. Detalle Textura. Cielo Falso Modular. Detalle Textura.

Fuente: hitps://bit.ly/2DYTRY3. Fuente: Propia. Fuente: https://bit.ly/2HoaUNO. Fuente: Propia.
Positivo Interesante Negativo Positivo Interesante Negativo
El tamafio hace que  Peso liviano. La estética puede La plancha tiene Textura formada Al estar instalado,
su instalacién sea ser visual poco poCo grosor. con yeso. con el tiempo, se
mas sencilla. agradable. pandea, al igual que
al estar mal
Al estar instaladono A pesar que la Contiene fibra de Tiene textura Aunque tenga instalado.
pierde su forma, no textura tiene vidrio que es bidimensional. textura, la
se pandea. agujeros, es facilde ~ altamente superficie se ve
limpiar. contaminante para El nacleo es de limpia visualmente.
el medio yeso.
ambiente. No se puede limpiar,

La textura es lisa. .
el material del

No son inflamables. acabado se cae.

Precio: Q. 22.75. INFO. Precio: Q.21.00. INFO.
Acabado: Dimensional. Acabado: Bidimensional.

Dimensiones: 60.5 x 60.5 cm. TECNICA Dimensiones: 120 x 60.5 cm. TECNICA
Grosor: 2.5 cm. Grosor: 2.5 cm

Peso: 4. 2 Libras. Peso: 5 Libras.

Imagen 08. Tablas soluciones existentes.

Fuente: Elaboracion propia. ‘\ o6



GPG

Versién 2.0 — febrero 2017

Guia para Documento de Proyecto de Grado
DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL

Fibrocemento

0 Universidad
»¢ Rafael Landivar

T'radicion Jesuita en Guatemala

Nucleo de yeso

Cielo Falso Modular.
Fuente: https://bit.ly/2HosFww.

Positivo Interesante
La plancha tiene Textura formada
poco grosor. con yeso.

Tiene textura
bidimensional.

Aunque tenga
textura, la
superficie se ve
limpia visualmente.

Precio: Q.18.00

Acabado: Bidimensional
Dimensiones: 121 x 60.5 cm
Grosor: 0.5cm

Peso: 5.5 Libras

Detalle: Textura.
Fuente: Propia.

Negativo

Al estar instalado,
con el tiempo, se
pandea.

No se puede limpiar,
el material del
acabado se cae.

_ INFO.
TECNICA

Cielo falso modular.
Fuente: https://bit.ly/2DYfRY3.

Positivo Interesante
Cuenta con un Grosor de la
diseno. plancha.

Hay variedad de Textura formada
colores. con yeso.
Acabado.

Precio: Q. 22.00

Acabado: Yeso
Dimensiones: 60.5 x 121 cm
Grosor: 7 mm

Peso: 4.2 libras

Detalle: Textura.
Fuente: Propia.

Negativo

El disefio puede no
ser llamativo.

Disefo poco
innovador.

En la parte posterior
esta cubierto con
aluminio.

No se puede limpiar,
el material del
acabado se cae.

_ INFoO.
TECNICA

Imagen 09. Tablas soluciones existentes.
Fuente: Elaboracion propia.
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Nucleo de yeso con vinil

qa

Cielo falso modular
Fuente: https://bit.ly/2DYTRY3

Detalle Textura
Fuente: https://bit.ly/2JLFK12

Cielo falso modular
Fuente: https://bit.ly/2DYfRY3

Detalle: Textura
Fuente: Propia

Positivo Interesante Negativo Positivo Interesante Negativo
Cuenta con un Grosor de la El disefio puede no Existen diferentes Textura formada El material es
diseno. plancha. ser llamativo. texturas. con yeso. sumamente

contaminante.
Hay variedad de Disefio poco Es sumamente
disenos, blancos o innovador. ligero. Al cortarlo o
con colores. perforarlo se
En la parte posterior Su costo es bajo. desmorona.

esta cubierto por
papel aluminio.

Tiene textura
bidimensional. No se puede limpiar,

el material se cae.

Existen varios tipos
de disefos.

Resistente a la

humedad.
Precio: Q. 22.00 INFO. Precio: Q. 10.50 INFO.
2 imi inili = Acabado: Yeso z
Acabado: Recubrimiento vinilico TECNICA TECNICA

Dimensiones: 60.5 x 121 cm
Grosor: 7 mm
Peso: 4.2 libras

Dimensiones: 60.5 x 121 cm
Grosor: 2.50 cm
Peso: 0.88 libras

Imagen 10. Tablas soluciones existentes.
Fuente: Elaboracion propia.
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Soluciones existentes decorativas fuera de Guatemala

A\ Universidad
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Ventana rosada Estrella de David La escuela Escudo Odiseo Alhambra

Soluci6n existente 1. Solucién existente 2. Solucion existente 3. Soluci6n existente 4. Solucién existente 5.
Fuente: https://bit.ly/2vcOM66 Fuente: https:/bit.ly/2qpnJOF Fuente: hitps://bit.ly/2qyEI5c Fuente: https://bit.ly/2HyILkZ Fuente: https://bit.ly/2qoDJzM
Positivo Interesante Negativo

Tamano

Diseno tridimensional

Se instala sobre la reticula metalica
existente.

El disefio disimula la reticula.

Liviano

Precio: Q. 82.50

Acabado: Tridimencional
Dimensiones: 60.5 x 60.5 cm
Grosor: 1.9 cm

Peso: 0.37 libras

Tienda: Techos decorativos

Se puede cortar con tijeras.

Tiempo de entrega:
3 a 14 dias laborales

Combinacién de colores

Imagen 11. Tablas soluciones cielo falso decorativo existentes.

Fuente: Elaboracion propia.

Los disefios son muy cargados.

El material es de PVC, contamina el medio
ambiente.

Puede llegar a ser dificil la instalacion de lam-
paras.

_ INFoO.
TECNICA
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Cielo falso modular
Fuente: http-//www_toptileceilings.com/polyester Fuente: http://www toptileceilings.com/tweed

Positivo

4
~

Interesante

Existen diferentes
disenos.

Cuentan con
diferentes materiales.

Existen varios tipos
de disenos.

Resistente a la
humedad.

Precio: No disponible.

Cuentan con cielos
falsos hechos de
fibras naturales.

La version organica
tiene durabilidad
de 35 anos,
comprobada y se
puede reciclar.

Cuentan con fichas
técnicas de los
productos.

Acabado: Diferentes acabados.
Dimensiones: 60.3 x 60.3 cm.

Grosor: 1.50 cm.

Peso: No disponible.
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Cielo falso modular

Negativo

En la pagina no esta
el precio.

INFO.
TECNICA

Imagen 12. Tablas soluciones existentes.
Fuente: Elaboracion propia.
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Se puede concluir que existe una gama de disefios y
materiales en el mercado guatemalteco, pero los
materiales con los que son fabricados son dafinos para el
medio ambiente por tener acabados vinilicos. Estas
soluciones se pueden encontrar en Sistegua, Névex®,

entre otros.

Las soluciones existentes fuera de Guatemala tienen un
alto costo y para poder adquirirlas se tendria que pagar un

monto por envio, lo que dificulta la obtencién del mismo.

Los productos existentes presentados anteriormente
tienen un tiempo estimado de fabricacion entre 3y 14 dias
laborales. Estos estan fabricados de materiales
contaminantes como lo es el policloruro de vinilo, por otro
lado, el tiempo de vida de cada producto varia segun su

uso.

4 Novex: ferreteria, venta de accesorios para la casa y jardin.
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Material existente alrededor del mundo

Las soluciones existentes estan creadas a partir de fibras
naturales, por lo tanto, estas son ecoldgicas y minimizan
la cantidad de deshechos y algunas la tala de arboles.
Estas soluciones cuentan con distintos materiales y

aglomerantes.

Las soluciones presentadas utilizan fibras naturales como
material compuesto pero la mayoria utiliza resina de
poliuretano como aglomerante, la cual es dafina para el

medio ambiente.

(?%%Universidad
&/ Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

Loan and Hemp Panels

Material existente 5.
Fuente: http/www.cmigreentech.com/nuovo/en/

Positivo Interesante Negativo
Es una alternativa Utiliza arcilla como Muy pesado.
ecologica al aglutinante.
aglome rado. Se puede cortar con No esta disponible
Esta compuesto por  Siefra y atornillar. en Guatemala.
canamo y marga,
tipo de roca. Antibacterial.
Libre de Produco italiano.

formaldehido.

Resistente al agua y

fuego.
Precio: No disponible INFO.
Acabado: Lisa TECNICA

Dimensiones: De 62 x 120, hasta 190 x 380 cm
Grosor: De2a6cm
Peso: No disponible

Imagen 13. Tablas soluciones material existente.
Fuente: Elaboracion propia.
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Material existente 3.
Fuente: hitp//www.linex.nl/.

Positivo Interesante Negativo
Hechos de fibrade  El lino es una de las No hay mucha infor-
lino y pegamentos fibras mas maciéon técnica
naturales. respetuosas con el sobre el producto.

medio ambiente.
Fabrican tamafios Baja resistencia al
especiales para agua.
cliente en especifico.
Acabado mate.
Precio: No Szgonble INFO.
B s TECNICA

Dimensiones: A partir de 250 x 15 cm
Grosor: 1.6a5cm
Peso: No disponible

Material existente 4.
Fuente: hitp:/ecoboardinternational.com/ecoboard-standard-2/.

Positivo Interesante
Alternativa ecologi-  Esta compuesto por
ca al MDF y OSB. deshechos agricolas

que generalmente se
Biodegradable. queman por proble-
mas de deshecho.
Libre de
formaldehido. Se puede usar en
exteriores e interio-
Fuente 100% res.
durable y sostenible
Diferentes texturas.
Precio: No disponible
Acabado: Liso
Dimensiones: 244 x 122 cm

Grosor: 09,12, 1.5a2cm

Peso: No disponible

Imagen 14. Tablas soluciones material existente.
Fuente: Elaboracion propia.

Negativo

No hay mucha infor-
macion técnica
sobre el producto.

El costo del envio a
Guatemala es
elevado.

INFO.
TECNICA
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Made Olot

Material existente 1. Material existente 2.
Fuente: hitps://uriel120911.wixsite.com/made-olot. Fuente: http://www.kokoboard.com/en/cocodust-board/.

Positivo Interesante Negativo Positivo Interesante Negativo

Utilizacién de fibras  Diferente tamafio de  Resina de Empresa  social, Tableroreemplazael  No disponible en

naturales.. fibra. poliuretano  como tiene como fin aglomerado. Guatemala.
aglomerante. ayudar al medio

Material alternativo ambiente utilizando

para construccion. Sin datos técnicos. fibras naturales.

Aglomerado a base Resistente a las

de aserrin y fibra de termitas.

olote.

No contiene formal-
dehido.

Contra el agua.

Precio: No disponible INFO.  Precio: No disponible. INFO.
Acabado: Liso Acabado: Liso.

Dimensiones: No disponible TECNICA Dimensiones: 122 x 122 cm. TECNICA
Grosor: No disponible Grosor: No disponible.

Peso: No disponible Peso: No disponible.

Imagen 15. Tablas soluciones material existente.
Fuente: Elaboracion propia.



Guia para Documento de Proyecto de Grado

G P G DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Versiéon 2.0 — febrero 2017

Il. PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

Durante los ultimos anos el cielo falso ha experimentado
mejoras en los materiales, disefo e instalacion,
convirtiéndose en una solucion facil y viable en el mercado

gracias a su facil instalacién.

El cielo falso pertenece al area de la arquitectura y
construccion. Segun el Instituto de Fomento de hipotecas
Aseguradas (FHA), este sector es muy importante en el
desarrollo de un pais, ya que proporciona elementos de
bienestar basicos en una sociedad al construir desde
infraestructuras nacionales como lo son: hospitales,
centros publicos, entre otros; hasta unidades de bienestar

individual como: viviendas, hoteles, oficinas y demas.

Se estima que en la ciudad de Guatemala se construyen
aproximadamente cuatro mil construcciones dedicadas
viviendas y edificios, convirtiéndose en una opcidon mas
popular por los precios de las tierras que suelen elevar

constantemente.

En el blog EMB Construccion, se destaca que los cielos
falsos modulares se usan mayormente en edificios donde
se concentra una gran cantidad de personas o0 en
edificaciones con instalaciones que cuentan con tuberias
u otros elementos que requieren ser cubiertas y
protegidas, en donde el cielo falso actia como una capa

de terminacién que oculta estos elementos.

Por otro lado, segun la camara de construccidon
guatemalteca en el ano 2016 autorizaron 6320 licencias
para la construccion. Es importante mencionar que la
superficie autorizada en metros cuadrados fue de 16.03

millones de m2.

En el mercado guatemalteco se puede encontrar gran
variedad de cielos falsos modulares. Los cuales divididos
por el nacleo del material pueden ser: fibrocemento, yeso,
fibra mineral, polipropileno expandido, y el recubrimiento
0 acabado, yeso o vinilico. Ademas, existen diferentes
tamanos, 60.5 x 60.5 cm o0 60.5 x 121cm. Los precios
estan entre Q. 10.00 y Q. 38.00, todo esto depende del

tipo de cielo falso modular.
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A pesar de tener una amplia gama, los cielos falsos
existentes pueden no ser atractivos ademas de
contaminar el medio ambiente, por los tipos de materiales
con los que son fabricados, estos contienen plastico ya
sea en el nucleo o como acabado final y cuentan con una
capa fina de aluminio que actia como impermeabilizante.
Segun Reciclajes AVI S.L.U, el aluminio se degrada en
diez afos y el plastico entre cien y mil afos y segun el
portal Vida Sana, el plastico es uno de los materiales que
mas tarda en descomponerse y es uno de los mas

utilizados.

De acuerdo con The new York Times, 2017, desde la
década de 1950 a la fecha, se han producido 8300
millones de toneladas métricas de plastico, pero cerca de
la mitad se cre6 a partir de 2004. Y al no degradarse de
manera natural, este plastico se encuentra en los
vertederos, calles de las ciudades, ecosistemas, en rios,

lagos y en el océano.

Es por ello, que en los ultimos anos las personas se han
concientizado sobre el creciente dafo al medio ambiente,

por lo que se han tomado medidas para la elaboracion de

productos ecolbgicos que ofrecen las mismas utilidades y

caracteristicas similares a los productos contaminantes.

La necesidad de crear materiales sostenibles y amigables
con el medio ambiente se est4 volviendo cada vez mas
evidente, y la demanda de los consumidores por

productos ecolbgicos esta aumentando.

Con el paso del tiempo, la aparicién de nuevas tendencias
y el auge del gusto por la estética en los ultimos afios,
ademas, las personas buscan obtener espacios mas
atractivos, se abre la oportunidad a introducir productos

estéticos, funcionales y amigables con el medio ambiente.

El cielo falso existente se ve afectado por varios factores
como lo es su tiempo de vida funcional, el cual depende
del uso, cuidado que se le dé y la exposicion a diferentes
condiciones a las que no estan disefiados a soportar. Los
materiales con los que son fabricados son contaminantes,
pueden llegar a ser débiles, en el caso del polipropileno

expandido, y su tiempo de degradacion es largo.
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Convirtiéndolos en productos desechables, abriendo el 1. MARCO LOG|CO DEL
campo a opciones mas atractivas y funcionales que PROYECTO
permitan estar expuestos a diferentes condiciones

externas y mejoren la calidad y el disefio, brindando asi,

un tiempo de vida mas prolongado con el valor de ser Objetivo general
materiales ecologicos y de bajo impacto al medio Transformar las fibras naturales en un material compuesto
ambiente. que pueda ser utilizado en el ambito de la arquitectura y

disefno, al generar productos funcionales, atractivos vy

amigables con el medio ambiente.

Objetivo especifico

Disenar cielos falsos modulares ecologicos y decorativos.
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IV. REQUERIMIENTOS Y PARAMETROS

Los requerimientos y parametros fueron planteados a partir de las caracteristicas de los cielos falsos modulares existentes.

Requerimiento

Parametro

Validacion

1 Debe tener medidas, grosor y peso similar
a las soluciones existentes.

Medidas: 60.5 x 60.5 cm, grosor: minimo
0.5 cm, maximo 2.5 cm, peso: maximo 5

Medicién en cm
Peso en libras / onzas.

2 Resistir las lamparas ojo de buey y lampa-
ras colgantes.

v
Debe resistir como minimo 1 libras.

Pruebas con diferentes estilos de ojo de
buey y lamparas colgantes encendidas.

v
3 Mantener su forma y tamafio mediante su 60.5 x 60.5 cm Validacion prototipo instalado.
uso.
v
4 Debe instalarse en la reticula existente. Debe ser apta ‘T’ angulares, principales y Prueba de instalacion de cielo falso en la
secundarias. estructura.
v
5 Debe de mantener el precio similar a las No debe sobrepasar los Q.55.00, precio de Validacion con usuarios sobre el precio de
soluciones existentes. venta. venta.
v

Imagen 16. Tabla de requerimientos y parametros material compuesto.

Fuente: Propia.
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Contener fibras naturales como materia
prima principal..
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Validacion

Medicion de materiales a la hora de la
fabricacion.

Contener aglomerantes amigables con el
medio ambiente.

\ 4

Debe tener un 25% de aglomerantes
amigables con el medio ambiente.

Mediciébn de materiales a la hora de la
fabricacion.

Poder cortarse con cuchillas y sierras.

\ 4
No debe superar los 2.5 cm de grosor.

Cortes con cuchilla y sierra.

Resistir acabados.

\ 4
La superficie del producto debe resistir pinturas,
tintes y barnices a base de agua.

Pruebas con pinturas y barnices a base de
agua.

10

Puede tener texturas tactiles y visuales.

\ 4
Puede tener fibras de distintos tamanos.

Pruebas con diferentes tamarios de fibras.

11

Soportar condiciones climaticas diversas.

\ 4
Debe resistir los 40 grados C.
Debe tener una superficie impermeable.

Pruebas en el ambito real del producto.

12

Poder fabricarse de manera manual.

\ 4
Moldes de melamina.

Pruebas con moldes de melamina.

13

Puede repeler insectos.

v
Debe de tener un insecticida natural.

Aplicacion de insecticida natural, controlar
la existencia de insectos en la validacion.

Imagen 17. Tabla de requerimientos y parametros material compuesto.

Fuente: Propia.
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V. CONCEPTUALIZACION

A continuacion, se presenta un diagrama que muestra el
orden que lleva el proyecto. La primera etapa fue
enfocada en el desarrollo del material y en la segunda, se
puso a prueba el mismo haciendo mejoras para la

creacion de un producto final de calidad.

Teoria del diseno

Exploracion de materiales

Pruebas Pruebas

Primer prototipo Mejoras y detalles finales

Pruebas

Imagen 18. Fases del proyecto.

Fuente: Propia.
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A continuacion, se presentan las teorias que funcionan
como base para el disefio y creacidon del proyecto
presentado en este documento. Estas brindan campos de
exploracién para la obtencion de opciones y conceptos
aplicables al desarrollo de una propuesta de disefio

funcional, atractiva e innovadora.

Segun Ecolan (2018), el ecodisefio es la metodologia para
el disefo de productos en que el medio ambiente es tenido
en cuenta durante el proceso de desarrollo del mismo.
Trata de reducir el impacto ambiental del producto durante
su ciclo de vida. Busca ser amigable con el medio
ambiente en todo momento e interviene desde el
momento de proyeccién de un producto hasta las fases
del ciclo de vida del mismo, con el fin de reducir el impacto

negativo sin perjudicar la calidad final. Por otro lado,
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Brenda Garcia (2008), disefiadora industrial mexicana,
plantea que el disefio ecolégico, también conocido como
verde medio, fortalece la conciencia ambiental y busca el
equilibrio con la industria, de manera que se refuerzan los

valores de ética y de resopnsabilidad.

DISENO ECOLOGICO

Imagen 19. Disefo ecologico.
Fuente: https://bit.ly/111I9TPc.

Tiene el mismo objetivo que el disefio ecoldgico, la
diferencia estd en que este, pretende realizar disefos
usando materiales que pudieron ser desechados,
dandoles una segunda vida y convirtiéndolos en
productos funcionales. Se basa en tres dimensiones:

medio ambiente, sociedad y economia.

Segun Brenda Garcia (2008), en el libro titulado
Ecodiseno, nueva herramienta para la sostenibilidad, este
principio se refiere al conjunto de objetivos orientados al
mejor aprovechamiento de los recursos y a la reduccion
de la contaminacion a lo largo del ciclo de vida de los
productos sin descuidar cualidades técnicas y
econdmicas. Analiza el verdadero propésito de los
productos para ofrecer solamente aquellos que sean
necesarios, ademas de reducir el impacto ambiental del

mismo.
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Es el nombre de la propuesta de los disenadores William
Mc Donough y Michael Braungart, en la cual se considera
el ciclo de vida de los productos de manera continua. Su
enfoque sugiere que el producto encuentre otras
posibilidades para que el producto o sus materiales no
“mueran” y asi generar un verdadero ciclo a través de una
reutilizacion, reciclado refabricacion u otras alternativas.
Bajo este enfoque, los disehadores proponen a su vez,
aprender de la naturaleza para poder contar un dia, con
un sistema en el que lo que se produzca, se pueda
regenerar, autodegradar, y que sus desperdicios sean
utiles al convertirse en nutrientes y dar lugar a nuevos

productos.

Las teorias mencionadas anteriormente, se aplican al
proyecto, ya que se busca un producto amigable con el
medio ambiente en todo momento, se utiliza materia a la
que se les puede dar una vida mas util y asi de esta

manera aprovechar los recursos naturales.

Creacion del material

A continuacién, se presenta un Journey Map con los
primeros pasos para la creacion del material. Estos pasos
son esenciales en el proceso pues permiten conocer las
distintas fibras naturales y cdmo reaccionan a los

procesos realizados.
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Los materiales fueron recolectados y Al estar trituradas se cernieron todas
investigd sobre las fibras naturales. triturados en un molino de martillo, con las fibras para obtener fibras del mismo

Para la creacion del material se

tamano y asegurar la inexistencia de

Se eligieron posibles fibras para la excepcion del aserrin.
ramas o algun otro objeto.

creacion del material compuesto,
como lo son: coco, heno y olote, por
otro lado, se eligi6 el aserrin.

Imagen 20. Journey Map primeros pasos.

Fuente: Propia.
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Se hicieron alrededor de 50 diferentes pruebas con fibras
trituradas de: coco, heno, olote y aserrin. Se mezclaron
con aglutinantes naturales y amigables con el medio
ambiente, como lo son: engrudo de maicena, linaza,
yuquilla, latex, barniz a base de agua y goma blanca.
También se jugaron con mezclas, por ejemplo: engrudo
de maicena con goma blanca, barniz a base de agua con
goma blanca, etc. Las mejores pruebas iniciales se

presentan en las imagenes 20 y 21.

Después de analizar las pruebas mencionadas, se
concluyé que el heno es el material ideal para el desarrollo
del proyecto. Durante las pruebas, se pudieron observar
las cualidades de los resultados de los diferentes
materiales, el heno tuvo buenos resultados, por ser una
fibra larga este tiene mejor estructura, lo que el material
es mas rigido. Por otro lado, su obtencién es mas sencilla
que las demas fibras, por ser una planta abundante en el
sector guatemalteco. Es importante mencionar que es
sencillo de triturar, solo necesita ser triturado una vez, en
comparacién con la fibra de coco y el olote que necesitan

ser triturados varias veces.

Estas pruebas fueron esenciales para el desarrollo del
proyecto pues, en esta etapa luego del analisis, se
permiti6 elegir la fibra y el aglomerante con mejores

propiedades a utilizar en el proyecto.
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Aserrin + Yuquilla Olote + Maizena Heno + Barnizbasede  Fibra de coco + Yuquilla Heno + Yuquilla + Maizena Heno y aserrin + Latex Aserrin + Latex
agua
Heno + Latex Fibra de coco + Azerrin + Barniza Olote + Barnizbasede Heno + Aserrin + Maizena Heno + Linaza + Yuquilla Heno + Yuquilla
Maizena base de agua agua
Olote + Cola blanca Aserrin + Maizena Heno + Cola blanca Fibra de coco + Maizena Heno + Aserrin + Maizena Aserrin + Barniz base de Olote + Cola blanca
agua
Fibra de coco + Barniza Heno + Linaza Olote + Yuquilla Heno + Yuquilla Fibra de coco + Linaza Olote + Latex Aserrin + Heno+ Linaza
base de agua + Cola blanca

Imagen 21. Primeras pruebas.

Fuente: Propia.
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Se analizaron las pruebas y se concluy6 que, la goma blanca con la fibra de heno se acercaban a los requerimientos y

parametros requeridos, por lo que se siguié explorando.

Foto Mezcla Resultado

Es un material rigido, el aserrin se raja.

Heno + Aserrin + Cola Blanca Visualmente no es llamativo.

El resultado es un material rigido, por la
) dificultad de la manipulacion de la fibra, el
Fibra de Coco + Cola Blanca resultado tiene partes traslucidas.
El tiempo de secado es rapido.

El resultado es rigido y cuenta con una
Olote + Cola Blanca textura llamativa.

El resultado es rigido, el tiempo de secado
es rapido. Se puede cortar. El material tiene

Heno + Cola Blanca espacios, no esta 100% unido. El costo de
la goma blanca es bajo.

Aserrin + Cola Blanca Es un material débil, se raja y se agrieta.

Imagen 22. Primeras pruebas.

Fuente: Propia.
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Luego de tener el material definido, se clasifico el heno en: fibra corta,

el proceso de fabricacion de pruebas en tamano real.

1. Se arma el molde y se 2. Se miden los 3. Se prepara el engrudo,

aplica desmoldante. materiales. se puede utilizar una
paleta para mezclar y
agilizar el proceso.

7. Se aplica la capa de 8. Se deja secar dos dias. 9. Al estar seca, se
heno corto para aplanar aplica una capa de

la superficie y agilizar el barniz a base de agua
proceso de secado. en la parte frontal, si se

quiere aplicar tinte, este
se mezcla con el barniz.
Se deja secar por 30
minutos.

Imagen 23. Proceso de produccion.

Fuente: Propia.
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media y grande por medio de un colador. Se inicid

5. Se mezcla el engrudo 6. Al tener una mezcla
con el heno. homogénea, esta se
acomoda al molde.

10. Luego se aplica una 11. De ser necesario se
capa de engrudo y con perfeccionan las orillas
un colador se aplica una con una cuchilla y regla.

capa de cal. Se deja
secar por 1 hora.
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Para llegar al prototipo final se experimentd y se conocid
las propiedades del material, cual es la mejor manera de

manipularlo y cdbmo reacciona.

Se realizaron cuarenta y cinco pruebas, a continuacioén, se
explican los pasos mas importantes de esta fase y sus

resultados.

Para la fabricacidn del cielo falso ecol6gico el primer paso

armar el molde y la aplicacion del desmoldante.

Luego de aplicar desmoldante, se aplicé una capa de
engrudo® y con un colador se esparcio la fibra corta con el
fin de repartir bien el material. Este proceso se repiti6 tres

veces y se obtuvo como resultado una plancha delgada y

° Engrudo: goma mezclada con agua.

con un proceso de fabricacion que sobrepaso los cuarenta

minutos y con un secado de cuatro dias.

Para reducir el proceso de fabricacion, se mezcl6 la fibra
de heno corta y el engrudo en un recipiente y se fue
acomodando la mezcla con la mano. Este proceso fue
complicado ya que era dificil que la mezcla quedara en su
lugar por ser pegajosa, esto evitd que la parte posterior
quedara uniforme. En esta prueba el tiempo de fabricacion

se acortd, pero el proceso de secado se mantuvo.

Como resultado se determind que la dificultad de
acomodar la mezcla era alta, por eso se pensé en hacer
pruebas a compresion. El resultado fue malo, ya que las
pruebas no secaban, la humedad no tenia por donde salir

y por ello el proceso de secado fue mas largo. A pesar de
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dejarlo varios dias bajo el sol, a la hora de desmoldarlo la
mezcla humeda se peg6 en los dos moldes, aun asi, con

desmoldante aplicado.

Dadas las dificultades mencionadas anteriormente, se
hizo dificil desmoldar las primeras pruebas, unas se
rompieron, en otras, no se calculdé bien el tiempo de

secado ni la mezcla de engrudo.

Se continué haciendo pruebas y al tener las primeras
planchas prometedoras secas, se not6 que habia pedazos
traslucidos ya que la fibra no llenaba algunos espacios, el
resultado fue bueno, pero le hacia falta rigidez. En este
punto, se buscaba hacer las planchas delgadas con la
idea de agilizar el tiempo de secado, pero debido a su

traslucidez no eran las indicadas para un producto final.

Al ver la falta de rigidez y lo traslucido de las piezas, se
pens6 en unir dos planchas, como un contrachapado, lo
cual dio un resultado muy bueno, pero al unir las planchas
con el engrudo estas se humedecian nuevamente vy
pasaban por un proceso de secado de aproximadamente

tres dias, por lo tanto, se alargb mas el proceso de

produccion.

Se hicieron pruebas con fibra de heno mediana para las
cuales se mezclaron los materiales en un recipiente y se
colocé la mezcla en el molde con desmoldante. Por ser la
fibra mas grande, estas quedaron con mejor estructura y
mayor grosor, el tiempo de secado sigui6 siendo
prolongado y al tener las planchas secas, estas contaban
con pedazos traslucidos, debido a que la fibra era mas

grande y no llenaba la superficie en su totalidad.

La siguiente prueba se realizé con heno corto y medio,
utilizando el mismo proceso. Al tener la mezcla de fibra
media en el molde se aplico una capa gruesa de fibra corta
para que esta absorbiera la goma y tapara los poros, luego
se pasO un bolillo para que ayudara a que la parte
posterior quedara plana y obteniendo una mejor

terminacion.

Para llegar a la formula deseada se continué realizando

pruebas. En el transcurso de estas se hizo el engrudo
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anadiéndole cal con el fin de obtener una plancha mas
rigida. Se obtuvo como resultado que la goma reaccion6
con la cal y no se podia mezclar, convirtiéndose al pasar
de las horas en una masa sélida. Esto sucedi6 porque la
cal absorbi6 la humedad, permitiendo que las propiedades
del material fueran buenas, por lo que se hizo una prueba
en una de las planchas de heno con el fin de
impermeabilizar la parte posterior. Se aplic6 una capa de
engrudo y con un colador se aplico la cal, se esperaron 5
minutos y se retir6 la cal, la plancha se sentia hUumeda por
lo que se dejé secar al sol durante 3 horas. Al estar seca,

tenia mayor rigidez y estructura.

Seguidamente se realiz6 una prueba. Se dej6 caer agua
al prototipo en la parte posterior, la mezcla de gomay cal
que actua como impermeabilizante, repelié el agua, por
consiguiente, quedob como propuesta de
impermeabilizante, pues dejé la superficie resistente al

agua y la humedad.

Cabe mencionar que a la mezcla del engrudo se le afiadié
Vs de taza de té de limén para prevenir la invasion de

insectos.

A continuacion, se presentan imagenes de las pruebas
fallidas, luego en la imagen 23 se puede apreciar la

evolucion de las pruebas realizadas a escala real.

Seguidamente se presenta un analisis de las pruebas con

mejor resultado.
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Fibra corta en molde Fibra media en molde Fibra corta en molde Fibra media en molde Fibra grande en molde
de metal de melamina de melamina de melamina de melamina
7 .
Fibra grande en molde Fibra media en molde Fibra corta en molde Fibra media en molde Fibra grande en molde
de metal de melamina de melamina de melamina de melamina

Fibra grande en molde Fibra media en molde Fibra corta en molde Fibra media en molde Fibra grande en molde
de metal de melamina de melamina de melamina demelamina

Imagen 26. Pruebas a escala real.

Fuente: Propia.
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Prueba 1 Pruebas 2y 3

Vista frontal.

Plancha delgada,
fibra corta + media.

Positivo Negativo

Se puede cortar. Se pandea.

No se utiliz6 mucho Muy delgada.
material.

Tiene buena
apariencia visual.

Dimensiones: 60.5 x 60.5 cm
Grosor: 0.4 cm
Peso: 1. 1 libras

Vista posterior Vista frontal. Vista posterior

Dos planchas de fibra corta,
delgadas, pegadas.

Cumple Positivo Negativo Cumple

No cumple porque A pesar de ser Elprocesoy mano Si cumple, pero su

se pandea. delgado no se deobrase a_larga proceso y mano de
pandea. ya que al unir las obra es muy largo.
dos planchas con
Tiene buena engrudo estas se
apariencia visual. humedecen y hay
que esperar que se
seque,
aproximadamente
tres dias.
INFO. Dimensiones: 60.5 x 60.5 cm INFO.
TECNICA ~ Srosor:0.5cm TECNICA

Peso: 1.3 libras

Imagen 27. Pruebas a escala real.

Fuente: Propia.
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Prueba 4 Prueba 5

Vista frontal. Vista posterior Vista frontal. Vista posterior.

Fibra corta, Fibra gruesa,
plancha gruesa. fibra corta parte posterior.

Positivo Negativo Cumple Positivo Negativo Cumple
Su apariencia visual ~ Tiene espacios Si cumple, pero Esta hecho de fibora Le falta un poco de  Sicumple.
es atractiva. traslucidos. hay que arreglar grande y fibra corta,  estructura.
detalles. no tiene espacios
traslucidos.

Secado mas rapido
por la capa de fibra
delgada y mejor
forma posterior.

Dimensiones: 60.5 x 60.5 cm INFO. Dimensiones: 60.5 x 60.5 cm INFO.
Grosor: 1 cm = Grosor: 0.5cm =
Peso: 1.4 libras TECNICA Peso: 1 libras TECNICA

Imagen 27. Pruebas a escala real.

Fuente: Propia.
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Prueba final + impermeabilizante

Vista frontal.

Positivo

Fibra grande con
una capa de fibra
pequena.

Secado mas rapido
por la capa de fibra
corta y mejor forma
posterior.

Fibra gruesa,

Vista posterior.

fibra corta parte posterior.
Prueba impermeabilizante.

Negativo

Capa
impermeabilizante
muy delgada.

Dimensiones: 60.5 x 60.5 cm

Grosor: 0.8 cm
Peso: 2.3 libras

Falta mejorar la
capa
impermeabilizante.

_ INFO.
TECNICA

Vista frontal.

Positivo

Fibra grande con
una capa de fibra
pequenfa.

Secado mas rapido
por la capa de fibra
corta y mejor forma
posterior.

Fibra gruesa,

Vista posterior.

fibra corta parte posterior.
Prueba impermeabilizante.

Negativo

Dimensiones: 60.5 x 60.5 cm

Grosor: 0.8 cm
Peso: 2.3 libras

Imagen 28. Pruebas a escala real.

Fuente: Propia.

Si cumple.

_ INFO.
TECNICA
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VI. MATERIALIZACION

Modelo de solucidn

"Heci” responde a la oportunidad de disefo que consta en
la elaboracion de un material compuesto a base de fibra
de heno, goma blanca y cal, aplicado a piezas
arquitectonicas siendo en este caso cielos falsos. Esta se
presenta como una solucion amigable con el medio
ambiente y funcional, la cual cumple con todos los
requerimientos y parametros planteados para el desarrollo

del proyecto.

Para la elaboracion fue necesario establecer formulas con
proporciones definidas para replicarlo, las cuales se

definen como la “férmula de produccién”.
Formula de produccion:

8 onzas de heno triturado

5 tazas de agua

4 0z de barniz a base de agua diluido con 2 0z de
agua

0.25 oz de tinte en polvo (en el caso de llevar tinte)

Para la produccion de las planchas de heno fue necesario
el disefio de un molde. Se hicieron pruebas con diferentes
materiales como lo son el metal y la madera, el resultado
no fue bueno ya que, con el metal, el material se oxido,
por otro lado, la madera absorbi6 la cola y fue muy dificil

de desmoldar, a pesar de utilizar desmoldante.

Luego de esas pruebas se procedid a utilizar melamina, lo
cual brindd un resultado positivo, la plancha fue facil de
desmoldar. El disefio del molde cuenta con dos
“abrazaderas” esto sirve para calcular el grosor de la
plancha y para que los bordes de la misma queden
uniformes y no con fibras de fuera. Otra de las ventajas
de la melamina es su bajo costo. El molde se disefd con

las medidas actuales de cielo falso, 60.5 x 60.5 cm.
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Se definid6 un espesor de 1 cm para asegurar que la
plancha sea resistente, no se pandee, rompa 0 sea
traslicida. Con este espesor y las dimensiones
propuestas, la pieza de cielo falso tiene un peso de 1.5
libras, logrando que estas sean competentes en el

mercado.

Se pueden realizar tres texturas distintas: corta, media y
gruesa. Todas bajo el mismo proceso de fabricaciéon, por
otro lado, se pueden aplicar acabados como: brillante,
mate, tintes o pinturas a seleccién del cliente, ademas de
poseer una capa de goma con cal en la parte posterior que
actia como impermeabilizante y protege la pieza de la

humedad.

El objetivo de esta propuesta es brindar una opcién
ecolégica, estética y funcional para la creacion de
espacios, que abra la puerta a la innovacion y aplicacion
de recursos naturales en materiales arquitecténicos vy el

diseno de interiores.
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Segun el Blog "Un dia Eco", s.f, n.d. Heci es un producto
ecolégico ya que el impacto en la fabricacion es bajo por
ser un proceso semi industrial, el uso de maquinas

también es bajo siendo la trituradora la Unica.

Por otro lado, la eleccibn de materiales tiene un rol
importante, Heci cuenta con materiales amigables con el
medio ambiente lo que hace que el producto sea
ecolégico. El heno, es utilizado como materia prima,
dandole un segundo uso y convirtiéndolo en un objeto

funcional.

Durante la fabricacion de Heci, no se produce ningun tipo
de residuo, el consumo de energia es leve. Al ser utilizado,
este produce poca cantidad de residuos, esto puede ser
al instalar lamparas o reducir el tamafo, siendo estos

residuos del mismo material de la plancha.

Heci estd libres de residuos toxicos persistentes
procedentes de pesticidas, antibibticos, fertilizantes,
aditivos y conservantes sintéticos. No producen ningun
tipo contaminacion o son minimas las consecuencias

negativas, se utilizan productos y materiales naturales,

<% Universidad
,'_”Q y ,
Rafael Landivar

son eficientes en cuanto al uso de energia, agua o

cualquier otro recurso natural.

Al cumplir con su tiempo de vida, el cual se validara con
el tiempo, se trituraran las planchas, y se mezclaran los
restos con tierra, cumpliendo con la teoria de disefno
Cradle to Cradle, como se muestra en la imagen 30. Por
parte de la empresa se ofrecera un servicio de recoleccion
de las planchas al cumplir el ciclo de vida y la misma se

encargara de triturarlas y mezclarlas con tierra.

. v

Triturado Triturado mezdéido con tie\:_f"

Imagen 30. Reciclaje
Fuente: Elaboracién propia.
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Segun el estudio, Revision sobre el ‘estado del arte’ del
analisis de ciclo de vida para tableros derivados de la
madera, s.f, los materiales de construccion derivados de
la madera, entre otros materiales fibrosos, podrian
contribuir en forma mas positiva a la moderacién de los
cambios climaticos (mediante los sistemas de certificacion
forestal que promueven su explotacion sostenible vy

controlada.

Asi también, destacan por una menor dependencia del

uso de combustibles fésiles en su fase de transformacion.

Es por ello que son considerados de los materiales mas

sanos entre las soluciones existentes.

La informacién anterior respalda y argumenta que Heci es

un producto ecoldgico.
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Descripcion visual del modelo de solucion

Imagen 31. Montajes.
Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 32. Montajes.

Fuente: Elaboracién propia.
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Imagen 33. Montajes.
Fuente: Elaboracién propia.

%\

({iia)e
e/

\Universidad
Rafael Landivar
T'radicion Jesuita en Guatema

61



Guia para Documento de Proyecto de Grado l/.;*/‘é/'%%Uni\e'ersidad
G P DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL @ﬁ%ﬁ&lfad Landl’var

Versién 2.0 — febrero 2017

Tradicion Jesuita en Guatemala




Guia para Documento de Proyecto de Grado /a3 Iniversidad
G P DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL l'v. “‘9“ ‘RZIfZlCl I zmdfvzu‘

Versién 2.0 — febrero 2017 LowD -

on |




)\ Universidad
v Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala

Guia para Documento de Proyecto de Grado

G P DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Versién 2.0 — febrero 2017

Cielo falso ecoldgico

Imagen 37. Logotipo.
Fuente: Elaboracion propia.

El nombre Heci nace de la union de heno y cielo falso. "Ec” también hace referencia a ecoldgico. Se eligié el color verde,

por la naturaleza; café, por el heno y gris para darle equilibrio.
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Ficha Técnica del Producto

Composicion Propiedades Positivo Negativo Limitantes
Heno 12 0z Traslucides 0 Se pueden aplicar No se conoce el ciclode  No se debe sumergir en
Goma Blanca 1280z Textura Varias acabados. vida del producto. agua.

Agua 40 oz Resistencia al agua Media Repele el agua. No es apto para climas No debe superar los 80°C.
Barniz 40 oz Acabados Si Se puede cortar. extremadamente frios, Inflamable.
Cal 0.5 libras Fibras naturales 75% Se instala en los perfiles -5°C.
Tinte en Polvo 0.50z Aglomerante 25% existentes.
Insecticida 0.5 0z Olor No Amigable con el medio
natural ambiente
{15 e fimon) Hecho de fibras naturales
INFO.

Dimensiones: 60.5 x 60.5 cm.
Grosor: 1 cm. TECNICA
Resistencia: 1.2 kg

Costo: Q. 31.00

Precio de venta: Q.45.00

Imagen 34. Ficha Técnica.
Fuente: Elaboracion propia.
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En la ficha técnica anterior se detallaron las
caracteristicas del producto, incluyendo composicién,

propiedades, aspectos positivos, negativos y limitantes.

Para obtener la composicidén del producto, se midieron los
materiales al fabricar el mismo, gracias a esto también se
pudo sacar el porcentaje de fibras naturales vy

aglomerante utilizados.

Los aspectos positivos, negativos y limitantes se

concluyeron luego de las validaciones realizadas.

Por otro lado, fue necesario realizar una prueba en el TEC
de la universidad San Carlos para comprobar la
resistencia del material. Los resultados se encuentran en

el anexo del documento.
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Texturas
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Brillante Mate Miel

Acabados

Café oscuro Pintura base de Pintura base de
agua amarilla agua blanca

Curry

Remolacha

Eragen 39, Texduras y acabados.

Fuente: Elabomeion propia.
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Secuencia de uso o instalaciéon

La secuencia de uso consta de la instalacion de la
estructura metalica existente para cielos falsos
modulares, como se explica anteriormente en las
imagenes 03 y 04. Luego de tener la estructura instalada

se procede a instalar el cielo falso disenado.

Tabla de materiales

A continuacion, se muestran los materiales requeridos

para la fabricacion de una plancha y la cantidad.

Cantidad por plancha

1 Heno 80z
2 Goma blanca 48 oz
3 Agua 5 tazas
4 Barniz a base de agua 40z
5 cal 0.5 libra
6 Tinte en polvo a base de agua 0.250z
7 Té de limon (insecticida natural) 10z

Imagen 40. Tabla de materiales.
Fuente: Elaboracion propia.

<% Universidad
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Flujo de produccion: por encargo

Segun el articulo, Sistema de produccion por encargo, en
este modelo de negocio se producen productos para un
cliente en especifico. Estd asociada con pequenas
empresas. Las principales ventajas de la fabricacion por

encargo incluyen:

Trabajo de mejor calidad.
Alto nivel de personalizacién, en el caso de este

proyecto implica: tamano de fibras y acabados.

Una de las desventajas es la lentitud de produccion, esto

es algo que debe saber el cliente antes de la compra.
Capacidad productiva

El método empleado durante el proyecto es artesanal, sin
embargo, la produccién ideal para agilizar el proceso se
puede realizar con mas moldes y haciendo mezclas mas
grandes de heno y engrudo, convirtiéndose en una
produccion semi industrial. También es necesario, una
cabina de secado, la cual podria ser un cuarto con

ventiladores, deshumidificadores y estanterias en donde
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seran colocados los moldes para acelerar el proceso de

secado.

VIl. VALIDACION

Durante la fabricacion de pruebas se fueron validando
aspectos, como lo son: traslucidez, peso, grosor y

resistencia.

A continuacion, se presentan los resultados contra los
requerimientos de la validacibn de los cielos falsos
modulares puestos sobre la estructura prefabricada, T
principal, secundarias y angulares durante siete dias. Este
entramado metalico se instaldé bajo una lamina, que

expone el cielo falso a diferentes condiciones climaticas.

l []i\k'f'\j‘k:llki

Rafael

Landivar
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Requerimiento

Debe ser fabricado con materiales organicos.  Si es fabricada con materiales orgéanicos.

Debe tener medidas, grosor y peso similar a Medidas 60.5 x 60.5cm, grosor de 0.8 cm.
las soluciones existentes.

Debe resistir las lamparas ojo de buey y Si resiste diferentes tipos de lamparas.
lamparas colgantes.

Debe instalarse en la reticula existente. Sicumple.

Debe poder cortar. Se puede cortar con cuchilla, sierra, dremel,

caladora y se puede agujerear.

Debe ser resistente. Resiste 5 libras.

Debe mantener su forma y tamaro.

Debe resistir acabados. Resiste barnices y tintes.

Imagen 41. Tabla de validacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Se realizd una observacion del cielo falso instalado, durante siete dias, con distintas lamparas para comprobar si cumplia
con los requerimientos y pardmetros planteados. A continuacion, se presentan fotos que evidencian los resultados.

Imagen 42. Evidencia de validacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 43. Evidencia de validacion. ‘\
Fuente: Elaboracion propia. 72



Guia para Documento de Proyecto de Grado

G P G DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Versiéon 2.0 — febrero 2017

Durante la validacion se pudo observar que el cielo falso
mantenia su forma y color. Por otro lado, se realiz la
misma instalacion que la de los cielos falsos existentes.
Se instalaron diferentes lamparas por lo que fue necesario
abrir agujeros, en donde se comprobdé la resistencia del
material ante diferentes herramientas, como lo son la
sierra y el barreno. Para la instalacion se cortaron las
planchas a la medida de 55 x 55cm, por el tamano del
espacio en donde se validd, esto comprobo que las piezas

pueden ser cortadas.

También se valid6 el prototipo en situaciones extremas
durante una semana, como lo es el frio y el calor. Para
esto, se investigo el clima en Guatemala y se detect6 que
en las areas costeras y las llanuras normalmente
conforman las partes mas calurosas del pais; estas
poseen una temperatura promedio de aproximadamente
27°C, pero durante los meses entre marzo y abril la
temperatura puede alcanzar los 38°C. Asimismo, sobre

las montanas y los volcanes, la temperatura puede bajar

hasta por debajo de los 0 grados. El producto se valid6 en
Monterrico durante 7 dias, en donde se expuso al calor y
al sol. De igual manera se someti6 a frio extremo en un

congelador, - 10 grados para ver la reaccion del material.

Seguido, se presentan imagenes que demuestran la

validacion.

73



Guia para Documento de Proyecto de Grado

G P DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Versién 2.0 — febrero 2017

Validacion calor extremo

Imagen 34. Evidencia de validacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Universidad
@9 Rafael Landivar
T'radlic

i6n Jesuita en Guatemala




Guia para Documento de Proyecto de Grado

G P DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Versién 2.0 — febrero 2017

Validacion frio extremo

Imagen 34. Evidencia de validacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Luego de la validacion de 7 dias en calor extremo se
examinO la plancha, se puede concluir que no sufrid
ningun cambio. Esta validacion se realiz6 con una

temperatura aproximadamente de 23 °C a 33°C.

Por otro lado, en frio extremo la pieza se congeld, al
descongelarse esta perdi6 estructura, se aguado, es por
esto que se concluye que la plancha no es apta para ser

utilizada en frio extremo.

Asi mismo, se sometié a una prueba con fuego, en dénde
se concluye que es inflamable. Este aspecto varia segun
el area en donde esta el producto, pues factores como la

humedad del sector intervienen en el proceso.

También se sumergi6 en agua durante 5 dias en donde la
plancha se deshizo. A continuacion, se muestran

imagenes de las pruebas descritas anteriormente.

7z Universidad

£ HiT)7 . ,
@¢/Rafael Landivar

Validaciéon con fuego
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Validacion resistencia al agua

Imagen 44. Evidencia de validacion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Para saber si el producto es aceptado se realizé una
encuesta por medio de Survey Monkey. A continuacion,
se presentan los resultados de las respuestas obtenidas,
con algunos profesionales, clientes y usuarios, en las que

se presenta su opinion.

Al tener los resultados de las encuestas, se concluye que
el 83.33% si usaria cielo falso en alguna edificacion. En la
pregunta dos se mostr6 una imagen de "Heci", luego de
haber visto la imagen el 100% de los encuestados
respondieron que, si comprarian el producto y que les
parece atractivo, por otro lado, también se pregunt6
cuanto pagarian por el producto, el 57% contest6 entre Q.
30.00 y Q.40.00 y el 43% contestd entre Q.40.00 Y
Q.50.00.

Universidad
Rafael Landivar

P1 Personalizar

¢Utilizarias cielo falso decorativo en alguna edificacion?

Respondidas: 30  Omitidas: 0

SI'_
|\K,-

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

OPCIONES DE RESPUESTA ~  RESPUESTAS
v Si 83,33%
v No 16,67%

TOTAL

P2 Personalizar
Cielo falso decorativo ecoldgico

Respondidas: 30  Omitidas: O

Ciela falso
decorativo...

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

OPCIONES DE RESPUESTA ¥  RESPUESTAS
v Cielo falso decorativo ecoldgico 100,00%

Total de encuestados: 21

Imagen 44. Validacién con usuarios.
Fuente: Elaboracion propia.

Exportar ¥

30

Exportar ¥
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P3 Personalizar Exportar ¥

¢Comprarias este cielo falso decorativo ecoldgico?

Respondidas: 30 Omitidas: O

Sr_

No

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

OPCIONES DE RESPUESTA ¥  RESPUESTAS &~
v sf 100,00% a0
v No 0,00% 0
TOTAL 30

P4 Personalizar Exportar ¥

¢Te parece atractivo el producto?

Respondidas: 30 Omitidas: O

SI’_

No

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

OPCIONES DE RESPUESTA

~  RESPUESTAS <
v s 100,00% a0
v No 0,00% ©
TOTAL 30

Imagen 45. Validacion con usuarios.
Fuente: Elaboracion propia.

P5

Universidad

Tradicion Jesuita en Guatemala

¢Cuénto estarias dispuesto a pagar por unidad?

Respondidas: 30  Omitidas: O

Q.30.00-
Q.40.00

Q.40.00- Q.

OPCIONES DE RESPUESTA
> Q.30.00-Q.40.00

v Q4000 - Q. 50.00
TOTAL

50.00

0%

10%

20% 30% 40% 50% G0% T0% 80%

~  RESPUESTAS
56,67%

43,33%

Imagen 46. Validaciobn con usuarios.
Fuente: Elaboracion propia.

Rafael Landivar

Personalizar

90% 100%

Exportar ¥
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Por otro lado, se realizaron validaciones en forma de
didlogo en donde se mostré el producto a diferentes

profesionales.

Se visitd la empresa B2V2 en donde se pudo mostrar el
producto a 2 arquitectos, 1 ingeniero civil y 1 disefiador de
interiores. Les gustdé el producto, si lo comprarian.
Comentaron que lo colocarian en cafés o en lugares con
un estilo bohemio. Comentaron que seria interesante
intervenir en los perfiles existentes, convirtiéndolos en
mas amigables con el medio ambiente para que vaya de

la mano con la propuesta, Heci.

También se visito EHR Construcciones, en dénde se pudo
validar el producto con 2 arquitectos, uno de ellos, Jorge
Sierra es propietario de una empresa de tabla yeso y cielo
falso, Proyecto Odisea. A el sefior Sierra le pareci6
atractivo el producto, le parece interesante la utilizacion
de materiales naturales. Coment6 que el cielo falso que
contiene fibra de vidrio al ser instalado pican las manos y
que el heno podria reemplazar este. Durante esta
validacion se tuvo la oportunidad de instalar el cielo falso

ante el arquitecto.

Sé visitd el TEC de la Universidad de San Carlos, en
donde se validoé el producto con ingenieros, los cuales

dieron su punto de vista positivo.

De igual forma, se valid6 el producto con posibles
usuarios a quienes les gustd el producto y manifestaron
que si lo comprarian, les parecié un producto innovador y

diferente en el mercado.

Por altimo, se valid6 el producto con el cliente, Alberto
Godoy. Le gustd el resultado del prototipo final y le

gustaria comercializarlo en un futuro.

Después de realizar la validacion con los expertos,
consumidores y posibles usuarios se puede concluir que

el producto es aceptado.

A continuacién, se presentan fotos de la validacion.
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Validacion en la empresa B2V2.
Byron Vargas, Angel Femandez, Clara Armen, Jeannette
Arriaza

<% Universidad
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Validacion con cliente, Alberto Godoy y disenadora de
interiores, Ana Lucia Perez.

Imagen 47. Validacion con usuarios.

Fuente: Propia
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Imagen 48. Validacion con usuarios.
Fuente: Propia
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Imagen 49. Validacion con usuarios.
Fuente: Propia
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VIIl. PLANOS TECNICOS

@z Universidad
$&¢ Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala



Guia para Documento de Proyecto de Grado

G P G DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Versién 2.0 — febrero 2017

28 Universidad

|EHAsT) . ’
&¢/Rafael Landivar

ISOMETRICA 30°30°
ESCALA1:5

ISOMETRICA 30/ 30°

DETALLE #1
MOLDE
ESCALA1:2
UNIVERSIDAD DISENADO POR: MELISSADILL
RAFAEL LANDIVAR | ASESOR: FERNANDO ESCALANTE
DISEﬂO UNIDAD DE MEDIDA: ESCALA: PLANO:
INDUSTRIAL MM INDICADA 1/8
PROYECTO DE GRADO

85



Guia para Documento de Proyecto de Grado

G P DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Versién 2.0 — febrero 2017

‘f}‘"‘

# Iniversidad
@29 Rafael Landivar

ISOMETRICA
SE

ISOMETRICA
NE

ISOMETRICA
sW

ISOMETRICAS 30° 30°
MOLDE
UNIVERSIDAD DISENADO POR: MELISSADILL
RAFAEL LANDIVAR [ ASESOR: FERNANDO ESCALANTE
DISE“O UNIDAD DE MEDIDA: ESCALA: PLANO:
INDUSTRIAL o o 28
PROYECTO DE GRADO

86



GPG|

Guia para Documento de Proyecto de Grado

DEPARTAMENTO DE DISENO INDUSTRIAL
Versién 2.0 — febrero 2017

7z Universidad

EWaT)7 . ’
@¢/Rafael Landivar

®
®

DESPIECE 1

MOLDE

© =
=

® -

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD
A MELAMINA DE 85 X 25 MM 2
B MELAMINA DE 605 X 25 MM 2
c TAPACANTO 2
D PLANCHA 605 X 605 MM 1
E TORNILLO DE 13 IN CON TUERCA 2
F MELAMINA DE 685 X 10 MM 8
G TORNILLO PARA MADERA DE 1 IN 8

UNIVERSIDAD DISERADO POR: MELISSADILL
RAFAELLANDIVAR [ AESOR: FERNANDO ESCALANTE
DISENO UNIDAD DE MEDIDA: ESCALA PLANO:
INDUSTRIAL 18 3/8
PROYECTO DE GRADO
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DESPIECE 2

MOLDE

DISENADO POR: MELISSADILL

UNIVERSIDAD
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD
RAFAELLANDIVAR | ASESOR: FERNANDO ESCALANTE
A TAPA CANTO DE 605 MM 8 IN[[))IIJSSE'I'r:i‘I)AL UNIDAD DE MEDIDA ESCALA PLANO: 48
B TAPA CANTO DE 685 MM 8 INDUSTRIAL M 18
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DETALLE #1
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ESCALA1:5

ISOMETRICA 30°/ 30°

CIELO FALSO ECOLOGICO

DISENADO POR: MELISSA DILL

UNIVERSIDAD
RAFAEL LANDIVAR | ASESOR: FERNANDO ESCALANTE
DIsEﬂo UNIDAD DE MEDIDA: ESCALA: PLANO:
INDUSTRIAL INDICADA 13
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DESPIECE
CIELO FALSO ECOLOGICO
UNIVERSIDAD DISENADO POR: MELISSADILL
HES DESCRIPCION CANTDND RAFAEL LANDIVAR [ ASESOR: FERNANDO ESCALANTE
A AGLOMERADO DE HENODE 606 X 605 MM 1 DISENO UNDAD DE MEDIDA ESCALA NG,
B CAPA IMPERMEABLE DE 605 X 605 MM 1 INDUSTRIAL ™ 18 23
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CIELO FALSO ECOLOGICO
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IMPERMEABLE 605 X 605MM
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IX. COSTOS

Para la estructura de costos se plante6 una producciéon
semi industrial manual de 960 piezas al mes, cifra que se

obtuvo de la siguiente manera:

Con una capacidad de produccién de 8 planchas por hora
X 6 horas laborales al dia, se obtuvo un total de 48
planchas diarias x 5 dias x 4 semanas = 960 piezas
mensuales. Esta es la capacidad productiva que se

plante6 con un solo trabajador.

La ecuacién se realizd con 6 horas laborales ya que se
estimé 1 hora de imprevistos y almuerzo del trabajador,
por otro lado, se estimaron cinco dias laborales ya que en
el sexto dia se tiene pensado aplicar los acabados de la

produccion semanal.

Al obtener este resultado se estimé la cantidad de moldes

requeridos al mes, lo cual dio un total de 96 moldes.

Se plantearon los costos fijos, se saco el precio de venta
por unidad o lote y, por ultimo, se estimé el punto de

equilibrio y la utilidad por produccion.

Por otro lado, se estimé la inversidn inicial, en donde se
incluyé la compra de un vehiculo de transporte de medio
uso, para contar con un servicio de entrega y recoleccion
de las planchas al cumplir con su ciclo de vida, también se
incluyeron los honorarios de un abogado y gastos de
patente. Se tomé en cuenta este factor ya que al estar
patentado el producto este se puede vender en el exterior,

incrementando las ventas.

Para recuperar la inversion inicial es necesario vender
10,000 planchas, venta que se estima en 14 meses con

una produccion semi industrial.

Seguido de las tablas de costeo se presentan diagramas
de Gantt para comprender de una mejor manera la

produccion.
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COSTOS DIRECTOS

Costo produccioén inicial

Costos indirectos

Molde
[+
<
- N 8 : . -
S =) = ] - 2 o
S < = < 3 3
- e < w e w
= o
3 =) a [~ o o
o ) [
2 3 3 - 9 2 2
(=] E (=] o o -y
2
S =)
1 Fajade MDF 1in 1 0.5 Faja GTQ 90.00 GTQ 45.00 Casa del carpintero
2 Tapacanto1in 1 8 Metro lineal GTQ 2.00 GTQ 2.00 Casa del carpintero
3 Tornillos para maderade 1 in 1 8 Por unidad GTQ 0.25 GTQ 0.25 Casa del carpintero
4 Tornilos con tuerca 1 1/2 in 1 2 Porunidad GTQ 040 GTQ 0.40 Casa del carpintero
5 1/8 Galén cemento de contacto 1 10% Galoén GTQ 9.00 GTQ 0.90 Casa del carpintero
7 Mano de obra 1 1 Hora GTQ 11.20 GTQ 11.20
Total GTQ 59.75
Inversion inicial de moldes 96 Moldes GTQ 5,736.00
8 Inversion sierra de banco 1 1 Maquina GTQ 2,100.00 Construherramientas
9 Servicio de abogado y patente del producto GTQ 12,000.00
10 Panel para entregas usado 1 1 Carro GTQ 80,000.00
Total inversion inicial GTQ 99,836.00

VIDA UTIL DE LOS MOLDES:
PRODUCCION DE 500 PIEZAS
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Tradicion Jesuita en Guatemala Jesuita en Guatemala
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1 Pacade heno 176 8 Onza GTQ 5.00 GTQ 0.23 Club Mayan Golf
2 Goma blanca (por galén) 128 48 Onza GTQ 45.00 GTQ 16.88 Casa del carpintero
3 Barniz a base de agua 32 4 Onza GTQ 48.00 GTQ 6.00 Casa del carpintero
4 Tintes en polvo a base de agua 1 0.25 Onza GTQ 5.00 "GTQ 0.05 Casa del carpintero
5 Cal 1 0.5 Libra GTQ 1.00 GTQ 0.50 Ferreteria
6 Vaselina 1 5% Tarro GTQ 13.00 GTQ 0.65 Walmart
7 1 Litro té de limén, insecticida natural 1 1oz Onza GTQ 45.00 GTQ 1.36 Walmarnt
Total GTQ 24.30
Inversion mensual costos directos GTQ 23,330.18
COSTOS FIJOS
g
2
F o
) g
a w
[+4 (=]
2 o
(77}
w g
o [=]
2
=)
1 Luz GTQ 100.00 Mensual
2 Sueldo colaborador GTQ 2,500.00 Mensual
3 Agua GTQ 50.00 Mensual
4 Gasolina GTQ 150.00 Mensual
5 Alquiler espacio de trabajo
y cabina de secado GTQ 3,500.00 Mensual
6 Servicio de transporte (entregas) GTQ 1,000.00 Mensual
TOTAL COSTOS FIJOS GTQ 7,300.00
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GTQ 30,689.93
Costos produccion semi industrial mensual 960 Piezas
2
o
(3]
- S
S 2 8
o 2 [
a = o
[ =) w
g z 8
% 4 =
= (5)
par
4
o
o
1 Costos indirectos GTQ 0.06 GTQ 59.75
2 Costos directos GTQ 24.30 GTQ 23,330.18
3 Costos fijos GTQ 7.60 GTQ 7,300.00
Costo total GTQ 31.97 GTQ 30,689.93

PRECIO DE VENTA POR UNIDAD POR LOTE (960)

1 GTQ 31.97 GTQ  30,689.93

GTQ 9.59 GTQ 9,206.98 Ganancia UTILIDAD 30% GTQ 9.59
3 Imprevistos 10% GTQ 3.20
4 IVA 12% GTQ 1.15

TOTAL PRECIO DE VENTA GTQ 45.91

INVERSION INICIAL GTQ 99,836.00

PUNTO DE EQUILIBRIO 3123
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GANTT PROCESO

FABRICACION DE 1 MOLDE
TIEMPO EN MINUTOS

1 Cortar piezas de madera Carpintero 10 MIN
2 Ensamble de molde Carpintero 10 MIN
3 Pegado tapa canto Carpintero 6 MIN
CIELO FALSO
TIEMPO EN MINUTOS TIEMPO EN HORAS
ID DESCRIPCION OPERARIO TIEMPO 10 20 30 40 30 50 60 2 3 4 5 6 7 8
Armado de moldes y a
1 plicacion de desmoldante Colaborador 20 MIN

DIA
LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES

SABADO

Mezcla de heno con engrudo
2 para produccion de 40 planchas Colaborador 40 MIN

3 Mezcla en molde Colaborador 6 HORAS
PRODUCCION SEMANAL
DESCRIPCION OPERARIO TIEMPO DIA1  DIA2 DIA3 DIA4 DIAS DIAG
MOLDE LOTE 1 Colaborador 2 DIAS
MOLDE LOTE 2 Colaborador 2 DIAS -
MOLDE LOTE 3 Colaborador 2 DIAS
MOLDE LOTE 1 Colaborador 2 DIAS
MOLDE LOTE 2 Colaborador 1 DIA
APLICACION DE
IMPERMEABILIZANTE Colaborador
Y ACABADOS

Imagen 50. Tabla de costos.
Fuente: Elaboracion propia.
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Para tener claro el proceso de produccion semindustrial
se realiz6 un diagrama de Gantt. Lo que se plantea en el
diagrama es usar moldes por lotes de 48. Se sugiere ir
rotando los moldes cuando ya no estén en uso para no
invertir en mas. Se plantea producir planchas de lunes a
viernes y el dia sabado aplicar impermeabilizante vy

acabados.

Definicion del rol del disefiador en el proyecto

desarrollado

En este proyecto se tomo6 el rol de emprendedor. La
necesidad detectada se decidi6 abordar de manera
independiente, de modo que aprovechando los recursos
naturales se cre6 un material el cual fue aplicado para
elaboracion de cielo falso modular. Al tener el producto se

buscé un cliente para la inversion de un futuro negocio.

Modelo de cobro: produccion a gran escala

El modelo de cobro se realizara a gran escala. El precio
fue establecido por el conjunto de los materiales y
procesos, de la manera siguiente: costos fijos, mas
variables, mas la utilidad de un 30%, del cual se estima un
10% para posibles imprevistos dejando un 20 % de
ganancia. Se eligi6é este modelo de cobro ya que lo que se
quiere lograr es vender el producto con bajo margen de

ganancias, pero venderlo a grandes escalas.
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X. CONCLUSIONES

"Heci” son cielos falsos modulares decorativos. Este
proyecto tiene potencial para desarrollarse ya que la
conciencia en los humanos por cuidar el medio ambiente

ha incrementado.

El producto es viable de producir, porque los materiales
son locales y por tener costos bajos de produccién, por
otro lado, fue aceptado por expertos, usuarios y

consumidores.

Es un producto ecoldgico que no deja de ser atractivo ni

funcional.
El alcance del proyecto es a nivel de prototipo.

El presente proyecto no tiene un impacto de manera
inmediata, sin embargo, presenta la alternativa de poder

reducir la contaminacioén del medio ambiente en un futuro.

No se puede desaparecer el problema, pero como
disenadores industriales se deben generar alternativas

creativas que ataquen el mismo.

Guatemala es un pais en constante crecimiento, existen
muchas tecnologias y recursos que son dificiles de
conseguir en nuestro contexto, es ahi en donde el
disefador industrial interviene con la necesidad de
innovar y de utilizar los recursos como una herramienta
para la innovacién. Al utilizar estas herramientas se puede
acceder a cualquier problematica y desarrollar soluciones

sostenibles que cuiden el medio ambiente.

La experimentacion en las pruebas permitié la validacion
constante del producto, hasta obtener el producto final.
Fue una herramienta fundamental en el proyecto para

garantizar la funcionalidad del mismo.

Al ver las cualidades del material, se puede manifestar
que este tiene mas usos, como lo pueden ser decoracion
de paredes, tabiques de media altura para oficinas,
separacion de ambientes y elementos decorativos como

biombos.

El producto es ecolbgico por tener materiales amigables
con el medio ambiente, baja toxicidad y por tener un ciclo
de vida y un segundo uso, mezclarlo con tierra para no

generar desechos sélidos.
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Cabe mencionar que Heci tiene un costo mas elevado que
las soluciones existentes, esto es por ser un producto
semi artesanal, segun el Blog Coinc, n.d. esta es una de
las razones, ya que requiere mas tiempo de fabricacion,
que al producirlo industrialmente. Por otro lado, en el blog
también mencionan que la produccion a baja escala
también afecta este factor. Por lo que se puede concluir
que, al contar con la maquinaria adecuada, el costo del

producto descenderia.

RECOMENDACIONES.

Por ser un producto fabricado con fibras naturales y

artesanalmente pueden existir variaciones en el mismo.

Para que el negocio sea viable, se recomienda la

produccion por lotes.

Para la produccién artesanal se recomienda utilizar
guantes, ya que en ocasiones el heno puede llegar a

lastimar las manos.

Para realizar una produccién en serie efectiva y acelerada

se propone la utilizacion de hornos para secado, que

reduzcan la cantidad de moldes y acelere el tiempo de

produccion.

Se recomienda que a la hora de transportar el cielo falso
"Heci” se utilice un empaque de cartdén en los bordes al
igual que a la hora de almacenarlos para que el mismo no

se dane.

Rociar insecticida natural a base de limén para prevenir

insectos.

Aplicar el barniz con compresor para esparcir bien el

producto.

Se recomienda inspeccionar el producto cada mes para
darle seguimiento y poder determinar el tiempo de vida util
del mismo y otras limitaciones que pueden surgir con el

tiempo.

Se recomienda seguir investigando insecticidas naturales
mas potentes, como lo son el pentamaderol, comejenol,

para evitar de mejor manera la existencia de insectos.

Se recomienda que la cola blanca sea de calidad

industrial.

No se recomienda utilizarlo en frio extremo, -5°C.
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Xll. ANEXOS

Encuesta

Cielo falso decorativo ecologico

I @ TITULO DE LA PAGINA |

1. ¢Utilizarias cielo falso decorativo en alguna edificacion?

O st
(O No

2. Cielo falso decorativo ecoldgico

Cielo falso decorativo
ecoldgico

3. ¢Comprarias este cielo falso decorativo ecolégico?

O sf
ONO

4. ¢Te parece atractivo el producto?
() sf
() No

5. (Cuénto estarias dispuesto a pagar por unidad?

() 0.30.00 - Q40.00

() 04000 -Q.50.00

Rafael Landivar

Tradicion Jesuita en Guatemala
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cm

agujero central cm 5
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