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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 únicamente cielos falsos modulares 

hechos de materiales como lo son: poliestireno 

expandido, fibrocemento, fibra mineral, entre otros, 

algunos con recubrimientos vinílicos 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 diseño industrial en 

este proyecto permite la generación de un material 

ecológico e innovador, elaborado con materia prima local 

y natural. Además, muestra su aplicación en el uso de 

cielos falsos decorativos fabricados a partir del mismo y 

responde a otras áreas involucradas: el diseño de 

interiores y arquitectura. 

 El presente proyecto fue elaborado a través de métodos 

de exploración y experimentación crea una oportunidad 

sostenible y viable para el diseño de cielos falsos 

decorativos ecológicos, abarca desde la creación del 

material hasta fabricación en un producto final que 

comprueba y valida sus capacidades e impacto sobre la 

industria y mercado actual. 
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I. INTRODUCCIÓN

El cielo falso es un elemento arquitectónico utilizado en 

edificios, casas, oficinas, locales, entre otras 

edificaciones, con el fin de tapar ductos o elementos de 

construcción 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 función de impermeabilizar. 

Algunas planchas cuentan con vinil de PVC, diseños 

bidimensionales y leves texturas. Estos son utilizados 

dependiendo de la necesidad, el diseño y el presupuesto. 

 

Actualmente en Guatemala no existen cielos falsos 

modulares ecológicos que cumplan la función de decorar 

un ambiente. 

El país 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 mayoría de estas no 

son aprovechadas como un material compuesto para fines 

arquitectónicos o decoración de interiores. 

En el presente proyecto de grado se desarrolla la creación 

de un material que utiliza las fibras naturales, y el heno, 

como materia prima, para el diseño de cielos falsos 

modulares y decorativos. 

El acelerado crecimiento poblacional y la generación de 

consumos ha incrementado la contaminación del medio 

ambiente, por lo que, crear materiales amigables con el  
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mismo se ha convertido en una de las soluciones más 

exploradas en la actualidad. 

 

 

Mundialmente se está explorando la creación de nuevos 

materiales sustentables, este es un tema que ha ido 

creciendo, pero las soluciones existentes, del ámbito 

arquitectónico se encuentran fuera del mercado 

guatemalteco, lo que hace casi imposible la obtención de 

los mismos. 

El proyecto reúne todas las áreas en las que un diseñador 

industrial se puede desenvolver, desde la recolección de 

la materia prima, intervención en el material, producción, 

diseño, costos la aceptación del cliente y consumidor final 

hasta como se recicla el producto.  
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Antecedentes 

Un elemento arquitectónico 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 continuación, se presenta la información 

necesaria, con respecto a las ventajas, desventajas, 

aplicaciones y materiales, entre otras que es necesaria 

para el desarrollo del proyecto. 

Cielo falso 

Según 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 metálicos, especialmente 

diseñados para cumplir con uno o más de los siguientes 

requerimientos: estéticos, acondicionamiento acústico 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 módulos de 60.05 x 

60.5 cm o 60.5 x 121cm, con una variedad de materiales 

y texturas diferentes.  

El cielo falso es popular en las edificaciones ya que posee 

las características que lo hacen aplicable a diferentes 

espacios. 

• Facilidad y rapidez de montaje 

• Resistente 

• Se adapta a cualquier geometría de cielo 

• Aplicación a todo tipo de edificaciones y oculta 

ductos y elementos de construcción. 

• Hace ver limpio el ambiente.	

	

También pueden aparecer ciertas desventajas como 

llegarse a pandear y deteriorar. 
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Estructura de soporte   

En el documento técnico ¨Cielos falsos, rasos y 

modulares: especificaciones técnicas¨ (2012), la 

estructura de soporte es aquella que está compuesta por 

un sistema de suspensión, un entramado de ̈ T¨ metálicas, 

un sistema de riostras 1 y elementos de fijación.   

En el ¨Manual de instalación para cielos acústicos¨, 

Armstrong, se sugiere que para la instalación de los 

módulos es necesario instalar un entramado de perfiles 

metálicos a manera de cuadrícula, suspendido del techo 

mediante alambre galvanizado y anclajes, sobre este 

entramado se colocan los módulos.  

En las imágenes 01 y 02 se presenta la estructura de 

soporte para el cielo falso. 

 

                                            

 

1 Riostra: Pieza metálica que sirve para asegurar la 

rigidez de un elemento constructivo. 
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Tal como se aprecia en las ilustraciones según el ¨Manual 

de instalación para cielos acústicos¨, Armstrong, existen 

tres tipos de perfiles: 

• ¨T¨ principal de 12 pies (únicos 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 instalación, se debe 

determinar la distribución del cielo falso modular con el fin 

de ubicar y dimensionar los perfiles y hacer el uso 

necesario de módulos para crear un ambiente estético. 

Para finalizar la instalación de la estructura de soporte se 

utiliza un sistema de suspensión que según 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 

instalación de los cielos falsos existentes, ya que para el 

proyecto desarrollado se utilizarán las mismas. 

 

A continuación, en las imágenes 03 y 04 se presentan 

pasos simples para la instalación de la estructura 

mencionada anteriormente. 
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Iluminación en el cielo falso 

Existe una variedad de lámparas para cielo falso modular, 

las más utilizadas son: las de tipo ¨ojo de buey¨, un tipo de 

lámparas que se empotran al módulo mediante ganchos, 

o lámparas colgantes livianas, estas se pueden encontrar 

en diferentes tamaños 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 creación de 

espacios la iluminación es una parte esencial. 
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En la actualidad el aprovechamiento de materia prima, la 

fusión entre las mismas y combinación con diferentes 

materiales y aglomerantes está tomando un lugar 

importante en el mercado y en el diseño. 

 A continuación, se presenta una exploración de las 

mismas, donde se conoce la información técnica de los 

elementos que son la base y parte esencial del proyecto y 

permite que este obtenga el éxito deseado. 

 

Materia prima  

Según la Real Academia Española, 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 elaboración de productos.  

 

 

Puede tener distintos orígenes: 

• Orgánico: animal y vegetal 

• Inorgánico 

• Fósil 

Para el desarrollo del proyecto se realizó una exploración 

de diferentes fibras naturales, como lo son: cáscaras de 

maní y girasol, por otro lado, con aserrín, fibra de coco y 

heno. Luego de realizar estas exploraciones, se eligió el 

heno pues se detectó que posee diferentes 

características, las cuales se explican a continuación. 
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Heno 

Es el tallo seco de una gramínea2, se reproduce por medio 

de semillas, es una planta sostenible que crece 

rápidamente durante los primeros meses del año. No 

requiere de muchos cuidados.  

Esta planta tiene variedad de propósitos, como lo son: 

• Camas y alimento para animales 

• Protección y reintegración del suelo 

• Fuente de energía 

• Bioconstrucción 

• Tejados 

Se comercializa generalmente en pacas o rollos y tiene 

bajo costo. 

 

                                            

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

acuerdo a ciertas características de su tallo. 

Actualmente en Guatemala el heno no es aprovechado 

como material compuesto, lo que da la oportunidad de 

utilizarlo como materia prima orgánica para la creación de 

objetos, en este caso arquitectónicos.  
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Aglomerante  

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 cohesión al 

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

Esto es posible dado que posee distintas características 

físicas 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 

sólido. 

Goma blanca 

Es una sustancia resinosa que pega rápidamente. Es 

sólida, aunque su consistencia varía según su 

procedencia y las condiciones a las que se somete. Es un 

buen aislante eléctrico. 

Es esencial para trabajos de carpintería o manualidades. 

Se recomienda usarla cuando se requiere rápido secado 

y buena resistencia. Es un material líquido y espeso, 

mientras más espeso, más fuerte es el pegamento. Es de 

color blanco, pero al secarse es transparente. No es 

tóxica, 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 ningún riesgo 

al ser utilizada. 

Para la creación de un material compuesto para el ámbito 

arquitectónico se tomará en cuenta el heno como materia 

prima y la goma blanca como aglomerante.  

Cal  

La empresa Calcinor ubicada en España plantea que, es 

una sustancia de color blanco o blanco grisáceo, al 

contacto del agua se hidrata y produce calor. Se obtiene 

como resultado de la calcinación de rocas calizas. Se usa 

para materiales de construcción 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. 



 

  21 

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 

utilizará una mezcla de goma y cal, la cual actúa como 

impermeabilizante brindándole un tiempo de vida más 

largo. 

En el diseño 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, dándoles un 

aspecto final, estético y atractivo. 

 

                                            

 
3 VOC: Compuestos Orgánicos Volátiles. 

Barniz a base de agua 

Según la ficha técnica de Sherwin Williams (s.f.), es 

especialmente formulado para ser utilizado como acabado 

final para trabajos de carpintería en muebles, ventanas, 

puertas, etc. de uso exterior e interior.  

Cuenta con las siguientes características: 

• Excelente adhesión 

• Bajo VOC3 

• 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 dañinos como: 

las cucarachas, las pulgas, las chinches, las arañas, etc. 

Este está elaborado en función 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 limón, clavo en polvo, entre 

otros.  

Para prevenir la existencia de insectos en el producto se 

tomará en cuenta un insecticida natural. 

La creación de un nuevo material requiere de todos los 

elementos mencionados anteriormente, permite que 

todos los aspectos técnicos estén cubiertos al finalizar su 

creación y que este sea una opción replicable y una 

propuesta exitosa para el mercado. 

 

Descripción de la oportunidad 

Actualmente en Guatemala, las fibras naturales no son 

aprovechadas para la creación de materiales 

arquitectónicos, lo que abre las puertas para aprovechar 

estos materiales para ser aplicados en esta área.  

Existen dos oportunidades de diseño: 

La primera, es la falta de un cielo falso decorativo y 

amigable con el medio ambiente en Guatemala, por lo que 

se detectó la oportunidad del diseño del mismo. 

La segunda. es la oportunidad de utilizar fibras naturales 

como un material compuesto. 

Por lo tanto, se utilizarán fibras orgánicas del heno como 

recurso para la creación de un material amigable con el 

medio ambiente que pueda aplicarse al diseño de cielos 

falsos modulares.  
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Actores involucrados 

En el diagrama se presentan los actores involucrados en 

dos fases: 

Cliente 

A continuación, se presenta el perfil del cliente con quien 

se realiza el desarrollo del proyecto presentado en este 

documento. 

El señor Alberto Godoy es un empresario con 65 años de 

edad quien a lo largo de su vida se ha dedicado a realizar 

inversiones en diferentes industrias, es por ello que busca 

la fabricación de productos arquitectónicos 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 señor Alberto Godoy como el cliente 

de este proyecto, hace que el mismo tenga un desarrollo 

sólido y exitoso, ya que permite tener requerimientos y 

parámetros enfocados a la necesidad del cliente y sus 

objetivos. 
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Consumidores y usuarios 

El proyecto cuenta con tres posibles usuarios: 

• Usuarios primarios: tendrán contacto con el 

material creado mediante la fabricación de cielos 

falsos. 

• Usuarios secundarios: tendrán contacto con el 

cielo falso ya fabricado a la hora de la instalación, 

por lo que puede ser un instalador, arquitecto, 

diseñador industrial o consumidor final.  

• Consumidor final: es la persona que paga por el 

producto, su forma de interactuar con este puede 

ser a la hora de la instalación o cuando ya está 

instalado. 

 

 

Descripción del consumidor final 

• Género y edad: masculino o femenino, de 25 años 

en adelante. 

• Nivel socioeconómico: medio (C2) y medio alto 

(C1).  

• Vocación: empresarios, diseñadores, arquitectos, 

ambientalistas, decoradores. 

• Características: son personas innovadoras y 

actualizadas, quienes tienen conciencia sobre el 

medio ambiente. 
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Análisis de soluciones existentes  

A continuación, se presentan las soluciones existentes 

adecuadas a la problemática del proyecto y que sirven 

como casos análogos. Los criterios de selección fueron 

asociados con las soluciones actuales en Guatemala, 

soluciones también en otros países, innovación y estética. 

Se plantearán en dos enfoques diferentes, las existentes 

de materiales innovadores que se están desarrollando en 

otras partes del mundo y que son aplicados a diferentes 

productos arquitectónicos. Por otro lado, se enlistan las 

soluciones existentes de cielo falso modular. Para contar 

con un análisis profundo se presentan los aspectos 

positivos, negativos e interesantes, asimismo se 

presentan datos técnicos. 
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Se puede concluir que existe una gama de diseños y 

materiales en el mercado guatemalteco, pero los 

materiales con los que son fabricados son dañinos para el 

medio ambiente por tener acabados vinílicos. Estas 

soluciones se pueden encontrar en Sistegua, Nóvex4, 

entre otros. 

Las soluciones existentes fuera de Guatemala tienen un 

alto costo y para poder adquirirlas se tendría que pagar un 

monto por envío, lo que dificulta la obtención del mismo. 

Los productos existentes presentados anteriormente 

tienen un tiempo estimado de fabricación entre 3 y 14 días 

laborales. Estos están fabricados de materiales 

contaminantes como lo es el policloruro de vinilo, por otro 

lado, el tiempo de vida de cada producto varía según su 

uso. 

                                            

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

Las soluciones existentes están creadas a partir de fibras 

naturales, por lo tanto, estas son ecológicas y minimizan 

la cantidad de deshechos y algunas la tala de árboles. 

Estas soluciones cuentan con distintos materiales y 

aglomerantes.  

 

Las soluciones presentadas utilizan fibras naturales como 

material compuesto pero la mayoría utiliza resina de 

poliuretano como aglomerante, la cual es dañina para el 

medio ambiente.  
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II. PLANTEAMIENTO DEL 
PROBLEMA 
Durante los últimos años el cielo falso ha experimentado 

mejoras en los materiales, diseño e instalación, 

convirtiéndose en una solución fácil y viable en el mercado 

gracias a su fácil instalación.   

El cielo falso pertenece al área de la arquitectura y 

construcción. Según el Instituto de Fomento de hipotecas 

Aseguradas (FHA), este sector es muy importante en el 

desarrollo de un país, ya que proporciona elementos de 

bienestar básicos en una sociedad al construir desde 

infraestructuras nacionales como lo son: hospitales, 

centros públicos, entre otros; hasta unidades de bienestar 

individual como: viviendas, hoteles, oficinas y demás. 

Se estima que en la ciudad de Guatemala se construyen 

aproximadamente cuatro mil construcciones dedicadas 

viviendas y edificios, convirtiéndose en una opción más 

popular por los precios de las tierras que suelen elevar 

constantemente.   

En el blog EMB Construcción, se destaca que los cielos 

falsos modulares se usan mayormente en edificios donde 

se concentra una gran cantidad de personas o en 

edificaciones con instalaciones que cuentan con tuberías 

u otros elementos que requieren ser cubiertas y 

protegidas, en donde el cielo falso actúa como una capa 

de terminación que oculta estos elementos.  

Por otro lado, según la cámara de construcción 

guatemalteca en el año 2016 autorizaron 6320 licencias 

para la construcción. 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 núcleo del material pueden ser: fibrocemento, yeso, 

fibra mineral, polipropileno expandido, y el recubrimiento 

o acabado, yeso o vinílico. Además, existen diferentes 

tamaños, 60.5 x 60.5 cm o 60.5 x 121cm. Los precios 

están 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 además de 

contaminar el medio ambiente, por los tipos de materiales 

con los que son fabricados, estos contienen plástico ya 

sea en el núcleo o como acabado final y cuentan con una 

capa fina de aluminio que actúa como impermeabilizante. 

Según Reciclajes AVI S.L.U, el aluminio se degrada en 

diez años y el plástico entre cien y mil años y según el 

portal Vida Sana, el plástico es uno de los materiales que 

más tarda en descomponerse y es uno de los más 

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 plástico, pero cerca de 

la mitad se creó a partir de 2004. Y al no degradarse de 

manera natural, este plástico se encuentra en los 

vertederos, calles de las ciudades, ecosistemas, en ríos, 

lagos y en el océano. 

Es por ello, que en los últimos años las personas se han 

concientizado sobre el creciente daño al medio ambiente, 

por lo que se han tomado medidas para la elaboración de 

productos ecológicos que ofrecen las mismas utilidades y 

características similares a los productos contaminantes.  

La necesidad de crear materiales sostenibles y amigables 

con el medio ambiente se está volviendo cada vez más 

evidente, y la demanda de los consumidores por 

productos ecológicos está aumentando.  

Con el paso del tiempo, la aparición de nuevas tendencias 

y el auge del gusto por la estética en los últimos años, 

además, las personas buscan obtener espacios más 

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 exposición a diferentes 

condiciones a las que no están diseñados 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 degradación es largo.  
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Convirtiéndolos en productos desechables, abriendo el 

campo a opciones más atractivas y funcionales que 

permitan estar expuestos a diferentes condiciones 

externas y mejoren la calidad y el diseño, brindando así, 

un tiempo de vida más prolongado con el valor de ser 

materiales ecológicos y de bajo impacto al medio 

ambiente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III. MARCO LÓGICO DEL 
PROYECTO 
 

Objetivo general 
Transformar las fibras naturales en un material compuesto 

que pueda ser utilizado en el ámbito de la arquitectura y 

diseño, al generar productos funcionales, atractivos y 

amigables con el medio ambiente.   

 

Objetivo específico 
Diseñar cielos falsos modulares ecológicos y decorativos. 
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IV. REQUERIMIENTOS Y PARÁMETROS 
Los requerimientos y parámetros fueron planteados a partir de las características de los cielos falsos modulares existentes. 

 
Imagen 16. Tabla de requerimientos y parámetros material compuesto. 

Fuente: Propia. 
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Imagen 17. Tabla de requerimientos y parámetros material compuesto. 

Fuente: Propia. 
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V. CONCEPTUALIZACIÓN 
A continuación, 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 

creación de un producto final de calidad. 

Teoría del diseño 

Imagen 18. Fases del proyecto. 

Fuente: Propia. 

A continuación, se presentan las teorías que funcionan 

como base para el diseño y creación del proyecto 

presentado en este documento. Estas brindan campos de 

exploración para la obtención de opciones y conceptos 

aplicables al desarrollo de una propuesta de diseño 

funcional, atractiva e innovadora. 

 

Diseño ecológico 
Según Ecolan (2018), el ecodiseño es la metodología para 

el diseño 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 proyección 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 García (2008), diseñadora industrial mexicana, 

plantea que el diseño ecológico, 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. 

 

 

 

 

Diseño sostenible 
Tiene el mismo objetivo que el diseño ecológico, la 

diferencia está en que este, pretende realizar diseños 

usando materiales que pudieron ser desechados, 

dándoles una segunda vida y convirtiéndolos en 

productos funcionales. Se basa en tres dimensiones: 

medio ambiente, sociedad y economía. 

Ecoeficiencia 
Según Brenda García (2008), en el libro titulado 

Ecodiseño, nueva herramienta para la sostenibilidad, este 

principio se refiere al conjunto de objetivos orientados al 

mejor aprovechamiento de los recursos y a la reducción 

de la contaminación a lo largo del ciclo de vida de los 

productos sin descuidar cualidades técnicas y 

económicas. Analiza el verdadero propósito de los 

productos para ofrecer solamente aquellos que sean 

necesarios, además de reducir el impacto ambiental del 

mismo. 
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Cradle to Cradle 
Es el nombre de la propuesta de los diseñadores 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 así generar un verdadero ciclo a través de una 

reutilización, reciclado refabricación u otras alternativas.  

Bajo este enfoque, los diseñadores proponen a su vez, 

aprender de la naturaleza para poder contar un día, con 

un sistema en el que lo que se produzca, se pueda 

regenerar, autodegradar, y que sus desperdicios sean 

útiles al convertirse en nutrientes y dar lugar a nuevos 

productos.  

Las teorías 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 más útil y así de esta 

manera aprovechar los recursos naturales. 

Creación del material 

Primera evolución 
A continuación, se presenta un Journey Map con los 

primeros pasos para la creación del material. Estos pasos 

son esenciales en el proceso pues permiten conocer las 

distintas fibras naturales y cómo reaccionan a los 

procesos realizados. 
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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 aserrín. Se mezclaron 

con aglutinantes naturales y amigables con el medio 

ambiente, como lo son: engrudo de maicena, linaza, 

yuquilla, látex, 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 imágenes 20 y 21. 

Después de analizar las pruebas mencionadas, se 

concluyó 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 más rígido. Por otro lado, su obtención es más sencilla 

que las demás 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 

comparación 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 análisis, se 

permitió elegir la fibra y el aglomerante con mejores 

propiedades a utilizar en el proyecto.  
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Imagen 21. Primeras pruebas. 

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

parámetros requeridos, por lo que se siguió explorando. 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                           

 

 

 

 

 

Imagen 22. Primeras pruebas. 

Fuente: Propia. 
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Luego de tener el material definido, se clasificó el heno en: fibra corta, media y grande por medio de un colador. Se inició 

el proceso de fabricación de pruebas en tamaño real. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 23. Proceso de producción. 

Fuente: Propia. 
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Segunda evolución 

Para llegar al prototipo final se experimentó y se conoció 

las propiedades del material, cuál es la mejor manera de 

manipularlo y cómo reacciona.   

Se realizaron cuarenta y cinco pruebas, a continuación, se 

explican los pasos más importantes de esta fase y sus 

resultados. 

Para la fabricación del cielo falso ecológico el primer paso 

armar el molde y la aplicación del desmoldante. 

Prueba 1 
Luego de aplicar desmoldante, se aplicó una capa de 

engrudo5 y con un colador se esparció la fibra corta con el 

fin de repartir bien el material. Este proceso se repitió tres 

veces y se obtuvo como resultado una plancha delgada y 

                                            

 

5 Engrudo: goma mezclada con agua. 

con un proceso de fabricación que sobrepasó los cuarenta 

minutos y con un secado de cuatro días.  

 
Prueba 2 
Para reducir el proceso de fabricación, se mezcló 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 difícil que la mezcla quedara en su 

lugar por ser pegajosa, esto evitó que la parte posterior 

quedara uniforme. En esta prueba el tiempo de fabricación 

se acortó, pero el proceso de secado se mantuvo.  

Como resultado se determinó que la dificultad de 

acomodar la mezcla era alta, por eso se pensó en hacer 

pruebas a compresión. El resultado fue malo, ya que las 

pruebas no secaban, la humedad no tenía por donde salir 

y por ello el proceso de secado fue más largo. A pesar de 
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dejarlo varios días bajo el sol, a la hora de desmoldarlo la 

mezcla húmeda se pegó en los dos moldes, aun así, con 

desmoldante aplicado. 

Dadas las dificultades mencionadas anteriormente, se 

hizo difícil desmoldar las primeras pruebas, unas se 

rompieron, en otras, no se calculó bien el tiempo de 

secado ni la mezcla de engrudo. 

Se continuó haciendo pruebas y al tener las primeras 

planchas prometedoras secas, se notó que había pedazos 

traslucidos ya que la fibra no llenaba algunos espacios, el 

resultado fue bueno, pero le hacía 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 

pensó en unir dos planchas, como un contrachapado, lo 

cual dio un resultado muy bueno, pero al unir las planchas 

con el engrudo estas se humedecían nuevamente y 

pasaban por un proceso de secado de aproximadamente 

tres días, por lo tanto, se alargó más el proceso de 

producción.  

Prueba 3 
Se hicieron pruebas con fibra de heno mediana para las 

cuales se mezclaron los materiales en un recipiente y se 

colocó la mezcla en el molde con desmoldante. Por ser la 

fibra más grande, estas quedaron con mejor estructura y 

mayor grosor, el tiempo de secado siguió siendo 

prolongado y al tener las planchas secas, estas contaban 

con pedazos traslucidos, debido a que la fibra era más 

grande y no llenaba la superficie en su totalidad. 

Prueba 4 
La siguiente prueba se realizó con heno corto y medio, 

utilizando el mismo proceso. Al tener la mezcla de fibra 

media en el molde se aplicó una capa gruesa de fibra corta 

para que esta absorbiera la goma y tapara los poros, luego 

se pasó un bolillo para que ayudara a que la parte 

posterior quedara plana y obteniendo una mejor 

terminación.  

Para llegar a la fórmula deseada se continuó realizando 

pruebas. En el transcurso de estas se hizo el engrudo 



 

  49 

añadiéndole cal con el fin de obtener una plancha más 

rígida. Se obtuvo como resultado que la goma reaccionó 

con la cal y no se podía mezclar, convirtiéndose al pasar 

de las horas en una masa sólida. Esto sucedió porque la 

cal absorbió 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 aplicó una capa de 

engrudo y con un colador se aplicó la cal, se esperaron 5 

minutos y se retiró la cal, la plancha se sentía húmeda por 

lo que se dejó secar al sol durante 3 horas. Al estar seca, 

tenía mayor rigidez y estructura.   

Seguidamente se realizó una prueba. Se dejó caer agua 

al prototipo en la parte posterior, la mezcla de goma y cal 

que actúa como impermeabilizante, repelió el agua, por 

consiguiente, quedó como propuesta de 

impermeabilizante, pues dejó la superficie resistente al 

agua y la humedad. 

Cabe mencionar que a la mezcla del engrudo se le añadió 

¼ de taza de té de limón para prevenir la invasión de 

insectos. 

A continuación, se presentan imágenes de las pruebas 

fallidas, luego en la imagen 23 se puede apreciar la 

evolución de las pruebas realizadas a escala real. 

Seguidamente se presenta un análisis de las pruebas con 

mejor resultado. 
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Imagen 26. Pruebas a escala real. 

Fuente: Propia. 
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Imagen 27. Pruebas a escala real. 

Fuente: Propia. 
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Imagen 27. Pruebas a escala real. 

Fuente: Propia. 
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Imagen 28. Pruebas a escala real. 

Fuente: Propia. 
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VI. MATERIALIZACIÓN
Modelo de solución 

¨Heci¨ responde a la oportunidad de diseño que consta en 

la elaboración de un material compuesto a base de fibra 

de heno, goma blanca y cal, aplicado a piezas 

arquitectónicas siendo en este caso cielos falsos. Esta se 

presenta como una solución amigable con el medio 

ambiente y funcional, la cual cumple con todos los 

requerimientos y parámetros planteados para el desarrollo 

del proyecto. 

Para la elaboración fue necesario establecer fórmulas con 

proporciones definidas para replicarlo, las cuales se 

definen como la ¨fórmula de producción¨.  

Formula de producción: 

• 8 onzas de heno triturado 

• 5 tazas de agua 

• 4 oz de barniz a base de agua diluido con 2 oz de 

agua 

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

Para la producción de las planchas de heno fue necesario 

el diseño 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 oxidó, 

por otro lado, la madera absorbió la cola y fue muy difícil 

de desmoldar, a pesar de utilizar desmoldante.  

Luego de esas pruebas se procedió a utilizar melamina, lo 

cual brindó un resultado positivo, la plancha fue fácil de 

desmoldar. El diseño 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 diseñó con 

las medidas actuales de cielo falso, 60.5 x 60.5 cm. 
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Se definió un espesor de 1 cm para asegurar que la 

plancha sea resistente, no se pandee, rompa o sea 

traslúcida. 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 fabricación, por 

otro lado, se pueden aplicar acabados como: brillante, 

mate, tintes o pinturas a selección del cliente, además de 

poseer una capa de goma con cal en la parte posterior que 

actúa como impermeabilizante y protege la pieza de la 

humedad. 

El objetivo de esta propuesta es brindar una opción 

ecológica, estética y funcional para la creación de 

espacios, que abra la puerta a la innovación y aplicación 

de recursos naturales en materiales arquitectónicos y el 

diseño de interiores. 
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Según el Blog ¨Un día Eco¨, s.f, n.d. Heci es un producto 

ecológico ya que el impacto en la fabricación es bajo por 

ser un proceso semi industrial, el uso de máquinas 

también es bajo siendo la trituradora la única.  

Por otro lado, la elección de materiales tiene un rol 

importante, Heci cuenta con materiales amigables con el 

medio ambiente lo que hace que el producto sea 

ecológico.  El heno, es utilizado como materia prima, 

dándole un segundo uso y convirtiéndolo en un objeto 

funcional. 

Durante la fabricación de Heci, no se produce ningún tipo 

de residuo, el consumo de energía es leve. Al ser utilizado, 

este produce poca cantidad de residuos, esto puede ser 

al instalar lámparas o reducir el tamaño, siendo estos 

residuos del mismo material de la plancha. 

Heci está libres de residuos tóxicos persistentes 

procedentes de pesticidas, antibióticos, fertilizantes, 

aditivos y conservantes sintéticos. No producen ningún 

tipo contaminación o son mínimas las consecuencias 

negativas, se utilizan productos y materiales naturales, 

son eficientes en cuanto al uso de energía, agua o 

cualquier otro recurso natural. 

Al cumplir con su tiempo de vida, el cual se validará con 

el tiempo, se triturarán las planchas, y se mezclarán los 

restos con tierra, cumpliendo con la teoría de diseño 

Cradle to Cradle, como se muestra en la imagen 30. Por 

parte de la empresa se ofrecerá un servicio de recolección 

de las planchas al cumplir el ciclo de vida y la misma se 

encargará de triturarlas y mezclarlas con tierra.  
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Según el estudio, Revisión sobre el ‘estado del arte’ del 

análisis de ciclo de vida para tableros derivados de la 

madera, s.f, los materiales de construcción derivados de 

la madera, entre otros materiales fibrosos, podrían 

contribuir en forma más positiva a la moderación de los 

cambios climáticos (mediante los sistemas de certificación 

forestal que promueven su explotación sostenible y 

controlada.  

Así también, destacan por una menor dependencia del 

uso de combustibles fósiles en su fase de transformación.  

Es por ello que son considerados de los materiales más 

sanos entre las soluciones existentes.  

La información anterior respalda y argumenta que Heci es 

un producto ecológico. 
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Descripción visual del modelo de solución 
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El nombre Heci nace de la unión de heno y cielo falso.  ¨Ec¨ también hace referencia a ecológico. Se eligió el color verde, 

por la naturaleza; café, por el heno y gris para darle equilibrio.
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Explicación ficha técnica 

En la ficha técnica anterior se detallaron las 

características del producto, incluyendo composición, 

propiedades, aspectos positivos, negativos y limitantes. 

Para obtener la composición del producto, se midieron los 

materiales al fabricar el mismo, gracias a esto también se 

pudo sacar el porcentaje de fibras naturales y 

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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Secuencia de uso o instalación 

La secuencia de uso consta de la instalación de la 

estructura metálica existente para cielos falsos 

modulares, como se explica anteriormente en las 

imágenes 03 y 04. Luego de tener la estructura instalada 

se procede a instalar el cielo falso diseñado. 

 

Tabla de materiales  

A continuación, se muestran los materiales requeridos 

para la fabricación de una plancha y la cantidad.  

Flujo de producción: por encargo 

Según el artículo, Sistema de producción por encargo, en 

este modelo de negocio se producen productos para un 

cliente en específico. Está asociada con pequeñas 

empresas. Las principales ventajas de la fabricación por 

encargo incluyen:  

• Trabajo de mejor calidad. 

• Alto nivel de personalización, en el caso de este 

proyecto implica: tamaño de fibras y acabados.	

Una de las desventajas es la lentitud de producción, 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 producción ideal para agilizar el proceso se 

puede realizar con más moldes y haciendo mezclas más 

grandes de heno y engrudo, convirtiéndose en una 

producción semi industrial. También es necesario, una 

cabina de secado, la cual podría ser un cuarto con 

ventiladores, deshumidificadores y estanterías en donde 
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serán colocados los moldes para acelerar el proceso de 

secado.  

 

VII. VALIDACIÓN
Durante la fabricación de pruebas se fueron validando 

aspectos, como lo son: traslucidez, peso, grosor y 

resistencia. 

A continuación, se presentan los resultados contra los 

requerimientos de la validación de los cielos falsos 

modulares puestos sobre la estructura prefabricada, T 

principal, secundarias y angulares durante siete días. Este 

entramado metálico se instaló bajo una lámina, que 

expone el cielo falso a diferentes condiciones climáticas.  
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Se realizó una observación del cielo falso instalado, durante siete días, con distintas lámparas para comprobar si cumplía 
con los requerimientos y parámetros planteados. A continuación, se presentan fotos que evidencian los resultados. 
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Durante la validación se pudo observar que el cielo falso 

mantenía su forma y color. Por otro lado, se realizó la 

misma instalación que la de los cielos falsos existentes.  

Se instalaron diferentes lámparas por lo que fue necesario 

abrir agujeros, en donde se comprobó la resistencia del 

material ante diferentes herramientas, como lo son la 

sierra y el barreno. Para la instalación se cortaron las 

planchas a la medida de 55 x 55cm, por el tamaño del 

espacio en donde se validó, esto comprobó que las piezas 

pueden ser cortadas. 

También se validó el prototipo en situaciones extremas 

durante una semana, como lo es el frío y el calor.  Para 

esto, se investigó el clima en Guatemala y se detectó que 

en las áreas costeras y las llanuras normalmente 

conforman las partes más calurosas del país; 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 montañas y los volcanes, la temperatura puede bajar 

hasta por debajo de los 0 grados. El producto se validó en 

Monterrico durante 7 días, en dónde se expuso al calor y 

al sol. De igual manera se sometió a frío extremo en un 

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

 

Seguido, se presentan imágenes que demuestran la 

validación.   
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Luego de la validación de 7 días en calor extremo se 

examinó la plancha, se puede concluir que no sufrió 

ningún cambio. Esta validación se realizó con una 

temperatura aproximadamente de 23 ºC a 33ºC. 

 

Por otro lado, en frío extremo la pieza se congeló, al 

descongelarse esta perdió estructura, se aguadó, es por 

esto que se concluye que la plancha no es apta para ser 

utilizada en frío extremo.  

 

Así mismo, se sometió a una prueba con fuego, en dónde 

se concluye que es inflamable. Este aspecto varía según 

el área en donde está el producto, pues factores como la 

humedad del sector intervienen en el proceso.  

 

También se sumergió en agua durante 5 días en donde la 

plancha se deshizo. A continuación, se muestran 

imágenes de las pruebas descritas anteriormente. 
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Para saber si el producto es aceptado se realizó una 

encuesta por medio de Survey Monkey. A continuación, 

se presentan los resultados de las respuestas obtenidas, 

con algunos profesionales, clientes y usuarios, en las que 

se presenta su opinión.  

Al tener los resultados de las encuestas, se concluye que 

el 83.33% si usaría cielo falso en alguna edificación. En la 

pregunta dos se mostró una imagen de ¨Heci¨, luego de 

haber visto la imagen el 100% de los encuestados 

respondieron que, sí comprarían el producto y que les 

parece atractivo, por otro lado, también se preguntó 

cuánto pagarían por el producto, el 57% contestó entre Q. 

30.00 y Q.40.00 y el 43% contestó entre Q.40.00 Y 

Q.50.00.  
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Por otro lado, se realizaron validaciones en forma de 

diálogo en dónde se mostró el producto a diferentes 

profesionales.  

Se visitó la empresa B2V2 en donde se pudo mostrar el 

producto a 2 arquitectos, 1 ingeniero civil y 1 diseñador de 

interiores. Les gustó el producto, si lo comprarían. 

Comentaron que lo colocarían en cafés o en lugares con 

un estilo bohemio. Comentaron que sería interesante 

intervenir en los perfiles existentes, convirtiéndolos en 

más amigables con el medio ambiente para que vaya de 

la mano con la propuesta, Heci.  

También se visitó EHR Construcciones, en dónde 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 señor Sierra le pareció 

atractivo el producto, le parece interesante la utilización 

de materiales naturales. Comentó que el cielo falso que 

contiene fibra de vidrio al ser instalado pican las manos y 

que el heno podría reemplazar este.  Durante esta 

validación se tuvo la oportunidad de instalar el cielo falso 

ante el arquitecto. 

Sé visitó el TEC de la Universidad de San Carlos, en 

dónde se validó el producto con ingenieros, los cuales 

dieron su punto de vista positivo. 

De igual forma, se validó el producto con posibles 

usuarios a quienes les gustó el producto y manifestaron 

que sí lo comprarían, les pareció un producto innovador y 

diferente en el mercado.  

Por último, se validó el producto con el cliente, Alberto 

Godoy. Le gustó el resultado del prototipo final y le 

gustaría comercializarlo en un futuro. 

Después de realizar la validación con los expertos, 

consumidores y posibles usuarios se puede concluir que 

el producto es aceptado. 

A continuación, se presentan fotos de la validación. 
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VIII. PLANOS TÉCNICOS 
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IX. COSTOS
Para la estructura de costos se planteó una producción 

semi industrial manual de 960 piezas al mes, cifra que se 

obtuvo de la siguiente manera:  

Con una capacidad de producción de 8 planchas por hora 

x 6 horas laborales al día, se obtuvo un total de 48 

planchas diarias x 5 días x 4 semanas = 960 piezas 

mensuales. Esta es la capacidad productiva que se 

planteó con un solo trabajador. 

La ecuación se realizó con 6 horas laborales ya que se 

estimó 1 hora de imprevistos y almuerzo del trabajador, 

por otro lado, se estimaron cinco días laborales ya que en 

el sexto día se tiene pensado aplicar los acabados de la 

producción semanal. 

Al obtener este resultado se estimó la cantidad de moldes 

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

Se plantearon los costos fijos, se sacó el precio de venta 

por unidad o lote y, por último, se estimó el punto de 

equilibrio y la utilidad por producción.  

Por otro lado, se estimó la inversión inicial, en donde se 

incluyó la compra de un vehículo de transporte de medio 

uso, para contar con un servicio de entrega y recolección 

de las planchas al cumplir con su ciclo de vida, también se 

incluyeron los honorarios de un abogado y gastos de 

patente. Se tomó en cuenta este factor ya que al estar 

patentado el producto este se puede vender en el exterior, 

incrementando las ventas.  

Para recuperar la inversión inicial es necesario vender 

10,000 planchas, venta que se estima en 14 meses con 

una producción semi industrial.  

Seguido de las tablas de costeo se presentan diagramas 

de Gantt para comprender de una mejor manera la 

producción. 
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Para tener claro el proceso de producción semindustrial 

se realizó 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 más. Se plantea producir planchas de lunes a 

viernes y el día sábado aplicar impermeabilizante y 

acabados. 

 

Definición del rol del diseñador en el proyecto 

desarrollado 

En este proyecto se tomó el rol de emprendedor. La 

necesidad detectada se decidió abordar de manera 

independiente, de modo que aprovechando los recursos 

naturales se creó un material el cual fue aplicado para 

elaboración de cielo falso modular. Al tener el producto se 

buscó un cliente para la inversión de un futuro negocio. 

Modelo de cobro: producción a gran escala 

El modelo de cobro se realizará a gran escala. El precio 

fue establecido por el conjunto de los materiales y 

procesos, de la manera siguiente: costos fijos, más 

variables, más la utilidad de un 30%, del cual se estima un 

10% para posibles imprevistos dejando un 20 % de 

ganancia. Se eligió 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 producción, por 

otro lado, fue aceptado por expertos, usuarios y 

consumidores. 

Es un producto ecológico 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 contaminación del medio ambiente en un futuro.  

No se puede desaparecer el problema, pero como 

diseñadores industriales se deben generar alternativas 

creativas que ataquen el mismo.  

Guatemala es un país en constante crecimiento, existen 

muchas tecnologías y recursos que son difíciles de 

conseguir en nuestro contexto, es ahí en donde el 

diseñador industrial interviene con la necesidad de 

innovar y de utilizar los recursos como una herramienta 

para la innovación. Al utilizar estas herramientas se puede 

acceder a cualquier problemática y desarrollar soluciones 

sostenibles que cuiden el medio ambiente.  

La experimentación en las pruebas permitió la validación 

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 más usos, como lo pueden ser decoración 

de paredes, tabiques de media altura para oficinas, 

separación de ambientes y elementos decorativos como 

biombos.  

El producto es ecológico 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 sólidos. 
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Cabe mencionar que Heci tiene un costo más elevado que 

las soluciones existentes, esto es por ser un producto 

semi artesanal, según el Blog Coinc, n.d. esta es una de 

las razones, ya que requiere más tiempo de fabricación, 

que al producirlo industrialmente. Por otro lado, en el blog 

también mencionan que la producción a baja escala 

también afecta este factor. Por lo que se puede concluir 

que, al contar con la maquinaria adecuada, el costo del 

producto descendería. 

 

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 

producción por lotes. 

Para la producción artesanal se recomienda utilizar 

guantes, ya que en ocasiones el heno puede llegar a 

lastimar las manos. 

Para realizar una producción en serie efectiva y acelerada 

se propone la utilización de hornos para secado, que 

reduzcan la cantidad de moldes y acelere el tiempo de 

producción. 

Se recomienda que a la hora de transportar el cielo falso 

¨Heci¨ se utilice un empaque de cartón en los bordes al 

igual que a la hora de almacenarlos para que el mismo no 

se dañe.  

Rociar insecticida natural a base de limón 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 útil 

del mismo y otras limitaciones que pueden surgir con el 

tiempo. 

Se recomienda seguir investigando insecticidas naturales 

más 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 frío extremo, -5ºC.  
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XII. ANEXOS 
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Resultados TEC 
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