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El fibrocemento como recurso material al dise-

ño de productos de uso colectivo.

Según investigaciones recientes cada año se ge-

neran numerosas toneladas de cascarilla de arroz 

y lodos procedentes de los desechos de la indus-

tria papelera que no tienen valor comercial ni uso 

industrial. Surge de este modo, un nuevo concepto 

de fibrocemento a partir de estos elementos como 

material de construcción de bajo coste para el di-

seño de un producto de uso colectivo. El objetivo 

de esta nueva propuesta de mobiliario público es 

la de crear un lugar de descanso donde los usua-

rios puedas realizar diferentes actividades como 

estudiar, descansar e interactuar. Se ha realizado 

una exhaustiva investigación acerca de las posibi-

lidades tanto técnicas como sociales que aporta 

este nuevo material, considerado como un material 

ligero, resistente, impermeable al agua, duradero y 

totalmente reciclable. La filosofía a seguir a lo largo 

del proyecto ha sido la de introducir los criterios de 

sostenibilidad; reduciendo la generación de resi-

duos, fomentando el reciclaje, ahorrando materias 

primas y energía y realizando un diseño sostenible 

para que los costes de producción, construcción e 

impacto ambiental sean los mínimos posibles.

Palabras clave: fibrocemento, diseño, producto, 

diseño sostenible, innovación, uso colectivo, espa-

cio público, lodos de papel, cascarilla de arroz.
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Cuando hablamos de diseño sostenible, nos esta-

mos refiriendo a una metodología de diseño cuyos 

fundamentos se basan en la sostenibilidad econó-

mica, medioambiental y social. Esta filosofía surge 

como un movimiento sostenible cuyo objetivo es 

cumplir con las necesidades actuales sin compro-

meter a las generaciones futuras.

El diseño sostenible no solo respeta el medioam-

biente y conserve la biodiversidad, sino que tam-

bien gracias al compromiso social  actual esta 

presente en el ámbito del diseño de productos 

sostenibles. De este modo, se intenta buscar esa 

cohesión con la población, y en economía, llevar a 

cabo las planificaciones sostenibles sociales y am-

bientales.

Dentro de este escenario social y medioambiental 

actual que vive la población se basa nuestro tema 

a analizar, cuyo título es “El fibrocemento como re-

curso material al diseño de productos de uso colec-

tivo”. Este consiste en un análisis del fibrocemento 

y sus características con el fin de determinar si se 

trata de un material apto para la confección de un 

diseño de uso colectivo, siendo planteado como 

una alternativa al uso de materiales menos sosteni-

bles fruto de metodologías de investigación y dise-

ño.

El fibrocemento se trata de un material nacido 

como resultado de la mezcla de cemento, silicato 

de calcio, y todo ello reforzado con fibras orgánicas, 

sintéticas o minerales. Entre sus propiedades se en-

cuentra que es un material impermeable, capaz de 

reducir el ruido exterior y actuar como aislante tér-

mico, además de ser considerado un elemento fácil 

de instalar y mantener.

Entre los objetivos del proyecto es dar a conocer las 

grandes posibilidades que este puede aportar al 

diseño de productos mediante una propuesta con-

feccionada a partir de este material y el cual cumpla 

con los requisitos planteados por el sector público 

y el uso colectivo. 

Para el planteamiento de nuestra propuesta será 

necesario el seguimiento de una serie de pautas 

y metodologías, trazando un camino desde lo ge-

neral hasta lo particular. Para ofrecer un diseño a 

la altura de las circunstancias y que posea un valor 

añadido, se comienza con un previo análisis gene-

ral del material, seguido del sector de la industria 

a la que pertenece, su repercusión en el medioam-

biente, las tendencias actuales, la aceptación del 

propio material en lo sociedad y se concluye con 

un diseño de producto de uso colectivo elaborado 

a partir de esta nueva composición del material.

01
Introducción al TFM
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Entre mis motivaciones acerca del uso del fibroce-

mento como elemento de construcción, se encuen-

tra las diferentes posibilidades de aplicación que 

puede ofrecer este material en el sector del diseño 

y la arquitectura, dos ámbitos ligados a mi actividad 

como ingeniero en diseño industrial.

Al tratarse de un material maleable, duradero, ver-

sátil y disponible en diferentes colores, formas y 

texturas hace posible tanto su uso para envolven-

tes en edificaciones, como su empleo reciente en el 

diseño de productos. 

Otra de las motivaciones es la de confeccionar un 

producto sostenible basado en un material que 

sigue las pautas de sostenibilidad según su com-

posición, y que permite mediante el diseño de un 

producto de uso colectivo dar a conocer entre los 

usuarios sus características como un material ecoa-

migable que fomenta la importancia del cuidado 

del medioambiente.

Por último el hecho de profundizar en este tema 

ha despertado en mi mayor interés sobre el uso de 

materiales más sostenibles que sigan esta línea de 

innovación como una forma de abaratar costes en 

el desarrollo de propuestas. 

Motivación 
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Actualmente existe una inquietud acerca de los 

graves y diversos desastres que han provocado la 

acción humana. Por ello, el grado de sensibiliza-

ción actual por parte de la población a la impor-

tancia que supone el cuidado del medio ambiente 

y a los problemas ambientales existentes, que se 

agrupan bajo el nombre de cambio climático, han 

obligado a las empresas a tener en cuenta una serie 

de aspectos. 

Bajo este grupo se incluyen los términos: efecto in-

vernadero, calentamiento global, desertificación, 

etc. Siendo estos los principales causantes de los 

problemas medioambientales presentes a nivel 

mundial.

De este modo, se está viendo con mayor frecuencia 

entre las empresas el concepto de economía circu-

lar y políticas medioambientales. Este consiste en 

un plan estratégico basado en mantener el mayor 

tiempo en el mercado los productos, materiales y 

recursos reduciendo de este modo la cantidad de 

materiales empleados, la generación de residuos y 

la mejora en la eficiencia de los recursos.

Aunque Europa continúa generando multitud de 

desechos, se hace visible un notable aumento del 

porcentaje de residuos reciclados, al mismo tiempo 

que se produce una disminución considerable de 

residuos en vertederos. 

Según, Global Waste Management Outlook (2015) 

emitió un informe en el que se indicaba que se pro-

duce entre 7.000 y 10.000 millones de toneladas de 

residuos cada año, incluyendo urbanos e industria-

les.

Estos datos informan sobre el impacto que provoca 

la mala gestión de los residuos, por lo que se tendrá 

en cuenta el concepto de diseño sostenible a laho-

ra de confeccionar nuestro producto.

Objetivos



7

En este punto se define la metodología adoptada 

durante el trabajo. Dicha metodologia, consta de 

una serie de pasos que pueden observarse a con-

tinuación:

_ Comprensión general del material a estudiar.

_ Situar al material en el marco social y del diseño 

actual.

_ Observar la repercusión medioambiental del obje-

to de estudio.

_ Analizar los aspectos tanto positivos como negati-

vos del material.

_ Determinar si es posible su uso para el diseño co-

lectivo.

Al ser considerada como una investigación multi-

disciplinar, pues aborda tanto temas teóricos como 

prácticos, se ha empleado metodologías de inves-

tigación como es el trabajo de campo, las técnicas 

de observación y el análisis documental permitien-

do una recopilación de información rica y una me-

jor aproximación a la realidad.

Por tanto el trabajo queda estructurado en dos fa-

ses comentadas a continuación.

La primera se compone de un análisis teórico a tra-

vés de distintas fuentes de búsqueda como es la 

lectura de textos, libros específicos y técnicos, pá-

ginas web, blogs y empresas arraigadas al fibroce-

mento y su industria, que ha permitido dotarnos de 

una visión general del material a analizar.

La segunda y última fase corresponde a la puesta 

en práctica de los conocimientos adquiridos en la 

fase anterior de investigación, proponiendo gracias 

a dicha información un concepto de diseño de uso 

colectivo hecho con fibrocemento. 

Metodología
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Hablar de sostenibilidad en la actualidad es referir-

se a satisfacer las necesidades de la población sin 

llegar a comprometer el bienestar de las genera-

ciones futuras. Del mismo modo, se define diseño 

sostenible como aquel diseño que durante su ciclo 

de vida lleva consigo los principios de sostenibili-

dad, pasando por su concepción hasta el final de 

su existencia. Debido a la importancia que supone 

estos conceptos para el diseño actual, se hace visi-

ble la aparición de tendencias y filosofías basadas 

en un enfoque ecológico.

  

Según un informe de 2013 del Grupo Interguberna-

mental sobre el cambio climático de la ONU (IPCC), 

se afirma en un 95% que el principal responsables 

de la aparición del calentamiento global es el hom-

bre.

Por motivo del mal uso de los recursos naturales y 

de los problemas que conlleva esta mala gestión, 

se le está dando mayor importancia al tema de la 

construcción sostenible. Se promueve de este 

modo el uso de materiales ecológicos y energías 

renovables en defensa del cuidado del medio am-

biente, siendo consideradas estas como los pilares 

de este nuevo modo de comprender la edificación.

Para ser calificada como una construcción sosteni-

ble debe cumplir con una serie de requisitos como 

es el empleo de materiales naturales y reciclados, 

minoración de las fases productivas, y por consi-

guiente que contaminen menos en comparación 

con otro tipo de materiales más dañinos a nivel am-

biental. 

Entre algunas de las interesantes alternativas de 

materiales sostenibles, nos encontramos con el vi-

drio reciclado, la fibra de celulosa de papel o el uso 

de plásticos. Todos ellos, están calificados como 

elementos que contribuyen en la conservación del 

medio natural.

En el sector de la construcción es cada vez más fre-

cuente el uso de materiales respetuosos, y esto se 

debe principalmente a una mejora de conciencia 

por parte de la sociedad, empresas, diseñadores y 

marcas, que expanden el mensaje de que es posi-

ble el diseño de productos empleando materiales 

ecológicos.

Dentro de este contexto, situamos al material en 

cuestión a analizar, el fibrocemento. Un material 

generalmente utilizado en el ámbito de la cons-

trucción y el cual se compone de cemento y fibras 

de refuerzo. Se trata de un material que  aparte de 

cumplir con los fundamentos de sostenibilidad de-

bido a su composición, posee unas características 

apropiadas para la propuesta de diseño colectivo 

que se plantea.

02
Planteamiento de la cuestión
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Centrándonos cada vez más en el material a estu-

diar, el fibrocemento se compone por una mezcla 

de aglomerante inorgánico hidráulico llamado ce-

mento, aglomerante de silicato de calcio, y todo 

ello, reforzado con fibras orgánicas, minerales o 

sintéticas.

Con respecto a la composición antigua del fibroce-

mento, esta estaba constituida por fibras de refuer-

zo conocidas con el nombre de asbesto. Estaban 

conformadas por un mineral que una vez tratado 

constituía las llamadas fibras flexibles. Cuando re-

sultó ser un material altamente resistente a la com-

bustión, empezó a ser utilizadas en el levantamien-

to de edificios y construcciones similares, hasta el 

día en el que organismos médicos detectaron que 

se trataba de un material altamente cancerígeno y 

dejó de ser empleado como componente en la fa-

bricación del fibrocemento.

Fue a partir de ese momento, en concreto a media-

dos de los 80, cuando se empezó a incorpororar el 

crisolito como parte de la composición del fibroce-

mento. A pesar del propósito de mantener el amian-

to entre los componentes del fibrocemento, esta in-

tención quedó truncada, quedando decretado en 

2002 la prohibición total del amianto en la fabrica-

ción de materiales de construcción.

Actualmente el fibrocemento está fabricado por la 

mezcla de cemento, fibra de vidrio o celulosa, la 

cual está considerada como una composición in-

ofensiva para la sociedad. Además, aporta mayor 

resistencia a diferencia de la antigua composición 

elaborada con amianto.

Con respecto a las aplicaciones que comúnmente 

se le ha dado a este material a lo largo de su vida, ha 

sido en la fabricación de placas onduladas o lisas, 

destinadas al revestimiento, aislamiento e imper-

meabilización de granjas, cobertizos, tuberías, etc.

Introducción al fibrocemento

Aunque su utilización tradicional haya sido las vi-

viendas económicas, este nuevo material se ha ido 

abriendo un hueco en los últimos años en el sector 

de la edificación actual, teniendo mayor presencia 

en obras importantes como un elemento construc-

tivo que cuenta con grandes propiedades.

f1
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La aparición del fibrocemento se remonta al siglo 

19, cuando Ludwig Hatschek, combino los ele-

mentos básicos de la tierra (minerales, agua, aire y 

fuego) en un proceso de filtración, dando lugar a 

un componente que por su larga duración fue nom-

brado como Eternit.

Hablando un poco sobre los antecedentes histó-

ricos del material, Etex ha sido desde 1905 la em-

presa líder en fabricación de materiales hechos con 

fibrocemento, en la que cabe destacar la fachada 

EQUITONE por ser considerada la más prestigiosa 

encarnación de estos materiales únicos. 

Cada panel se caracteriza por una textura única, 

donde al no ser tratados en la mayoría de los casos 

con recubrimiento de colores artificiales, aportan al 

material un acabado de carácter crudo e inacabado 

en cada uno de ellos. 

Cabe destacar que este material a lo largo de su 

historia ha tenido diferentes usos, pero no fue hasta 

1950, cuando arquitectos prestigiosos como Wal-

ter Gropius fueron pioneros en el empleo de pane-

les de fibrocemento estucado en sus obras.

Otro hecho destacado a mencionar fue cuando el 

diseñador Willy Guhl creo en 1954 la famosa silla 

de bucle, la cual se componía de una sola pieza ela-

borada con este material, y cuyo diseño reflejaba 

las cualidades propias del fibrocemento: delgado, 

ligero, resistente y atractivo.

Tiempo seguido, concretamente en 1987, tuvo lu-

gar el diseño del edificio de almacenamiento Ricola 

en Laufren, por parte de los arquitectos Herzog & 

De Meuron. Este diseño supuso un suceso impor-

tante en relación al uso de paneles de fibrocemen-

to sin recubrimiento, sirviendo además como ins-

piración para la compañía Etex en el desarrollo de 

materiales de construcción.

Para concluir este punto diremos que se trata de un 

material con inigualables propiedades funcionales 

y estéticas, tratado con popularidad y expansión en 

el campo de la construcción. 

Es por ello que constructores, arquitectos y diseña-

dores estén recurriendo a él como un recurso a po-

ner en práctica en sus obras por las innovaciones 

que ofrece. 

Antecedentes históricos

f2
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El fibrocemento debido sus características y com-

posición, se ha convertido actualmente en uno de 

los principales materiales constructivos a emplear 

en el sector. Por mencionar algunas de las propie-

dades del fibrocemento que más adelante detalla-

remos es ligero, duradero, resistente a cambios de 

temperatura y agentes químicos, incombustible, 

excelente aislante acústico, impermeable, fácil de 

trabajar e instalar y buenas propiedades mecáni-

cas.

A continuación son detallas de manera enumerada 

algunas de las características principales del fibro-

cemento:

Trabajabilidad

Son consideradas como placas sencillas de atorni-

llar, clavar, perforar y cortar, además de contar con 

buenas propiedades de contracción.

Versatilidad

Su fácil instalación, permite la fabricación de reves-

timientos tanto en interiores como en exteriores.

Resistencia y bajo peso

En comparación con otros elementos de mayor 

peso, es considerado un material altamente resis-

tente.

Durabilidad

Capaz de resistir los cambios de temperatura, la llu-

via, la acción de termitas, el impacto del viento, el 

fuego, aparte de dificultar el flujo de agua a través 

de él.  

Resistencia al impacto

El espesor determina el cumplimiento de las prue-

bas de resistencia al impacto al que es sometido 

el material. Por tanto, cuanto mayor sea el espesor 

mayor será el grado de tolerancia. 

Características físicas

Acabados

Es un material disponible en multitud de acabados.

Económico

Se trata de un material económicamente más ase-

quible en equiparación con otro tipo de materiales.

Propiedades mecánicas

Módulo elástico: 200000 kg/cm2.

Coeficiente conductividad térmica: 0.23 w/m°C.

Coeficiente dilatación térmica: 0.01 mm/m°C.

Las placas de fibrocemento una vez llegada a la 

fase final de su producción, se presentan tanto en 

formas onduladas como lisas y en longitudes va-

riadas. Además según su aplicación, las placas es-

tán disponibles en diferentes espesores quedando 

plasmado a continuación las recomendaciones 

que existe por cada uno de ellos.

_ En el caso de 6-8 mm es recomendable para tabi-

ques interiores y cielos rasos.

_ En el caso de 10-11-14 mm para fachadas exterio-

res, bases para techo y entrepisos.

_ Finalmente para 17-20 mm para fachadas de alto 

tráfico, bases y entrepisos.

Al tratarse de un material con grandes propiedades 

y ventajas constructivas es uno de los más usados a 

nivel mundial entre arquitectos para el revestimien-

to de fachadas. Como bien hemos dicho, entre sus 

principales ventajas se encuentra que es un mate-

rial:

_ Impermeable

_ Disminuye el ruido exterior

_ Aislante térmico

_ No necesitan mantenimiento

_ Instalación fácil 

_ Disponible en cualquier formato, color o forma
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El fibrocemento es calificado por tanto como un 

material sostenible, pues colabora con el medio 

natural en la reducción del impacto ambiental. Se 

considera como tal, por la reducción en el uso del 

agua y en la generación de desechos de material 

que se dan en los procesos productivos. 

Según todo lo recopilado anteriormente, conclui-

mos con que el fibrocemento se trata de un ele-

mento constructivo con grandes propiedades físi-

cas y mecánicas.

.

f3
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Una vez recopilado toda la información acerca de 

los aspectos que abordan al fibrocemento, nos cen-

tramos en las empresas que se dedican a su comer-

cialización, donde merece una especial atención el 

grupo ETEX.

Desde su nacimiento en 1905, Etex ha pasado de 

ser una empresa familiar belga a convertirse en un 

grupo industrial internacional que combina crea-

tividad e innovación, en la fabricación y venta de 

materiales y soluciones para el sector de la cons-

trucción. 

Etex agrupa consigo multitud de empresas que tra-

bajan a la par a nivel mundial, ofreciendo un gran 

repertorio de soluciones constructivas. El grupo 

Etex factura mundialmente unos 3.000 millones de 

euros, está presente en 42 países, cuenta con 102 

empresas, 107 fábricas y tiene a su disposición a 

15.000 trabajadores.

A continuación se puede observar de manera cro-

nológica la historia y sucesos más relevantes que 

han marcado un antes y un después en la compa-

ñía Etex:

1905: Alphonse Emsens fundó la fábrica Eternit en 

Haren, cerca de Bruselas, donde adquirió la licen-

cia de uso de tecnologías procedentes de Ludwig 

Hatschek en la fabricación de fibrocemento.

1937: En los treinta, Eternit se expandió internacio-

nalmente y estableció sucursales en Europa. Con el 

fin de asegurar los mercados extranjeros, también 

se invirtió en América Latina quedando inaugurada 

en 1937 Eternit Argentina.

1949: La reconstrucción después de la Segunda 

Guerra Mundial dio lugar a la inauguración de la 

primera fábrica de cemento en África, Congo.

Dimensión económica y social

1950: Eternit traslado sus actividades a Asia y par-

ticipo en la construcción de una fábrica de fibroce-

mento en Manila, Filipinas.

1957: En este periodo, la empresa comenzó a aña-

dir a su carta de productos las placas de yeso, dan-

do lugar a la empresa Gyproc en Bélgica.

1981: Fue adquirida por la compañía la empresa 

alemana Promat, fundada en 1958, y la cual se de-

dicaba a generar soluciones pasivas de protección 

contra incendios.

1993: Las baldosas cerámicas para pisos y pare-

des se convirtieron en un nuevo segmento de ne-

gocio. Por ello, Cerámica San Lorenzo en Argentina 

quedo vinculada a la compañía. 

2002: El uso de amianto quedo prohibido en su to-

talidad en los procesos de producción de Etex.

2003: Todas las actividades plásticas quedaron al 

margen de los materiales de construcción, dando 

origen a la empresa Aliaxis. El resto de actividades 

relacionadas con los materiales de construcción si-

guieron a cargo del grupo Etex.

 

2011: Tuvo lugar una de las mayores adquisicio-

nes por parte de Etex. Esta se hizo con el 80% de las 

actividades europeas y latinoamericanas de yeso 

del grupo francés Lafarge. Actualmente la compa-

ñía francesa representa el 35% de los ingresos del 

Grupo Etex.

2013: El 20% restante del negocio de yeso fue ad-

quirido por la compañía Etex, lo que supuso un he-

cho importante en el mercado de la construcción 

en seco.
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2016: La compañía vendió a la empresa mexicana 

Lamosa el negocio de cerámica con sede en Amé-

rica Latina.

2017: Etex adquirió la empresa española de placas 

de yeso Pladur, con el objetivo de ampliar la pre-

sencia del grupo en el campo de la construcción 

en seco.

G1

G4

G2

G5

G3

G6
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Con respecto al proceso de producción del fibro-

cemento, la maquina Hatshek es la encargado de 

hacer posible la conformación del material. Esta 

máquina tuvo su nacimiento allá por el 1890, cuan-

do fue patentada por Ludwing Hatschek para la 

producción de planchas onduladas y planas de fi-

brocemento. 

A continuación se exponen de manera detallada 

las diferentes fases que constituyen el proceso 

Hatshek, hasta concluir con la elaboración del pro-

ducto final.

Este proceso comienza con la introducción en de-

pósitos de una mezcla acuosa generada a partir de 

cemento, fibras y minerales. Mediante la rotación de 

unos coladores cilíndricos ubicados en su interior, 

dan lugar a una capa primaria de sólidos materia-

les, donde a través de la malla es filtrado el exceso 

de agua a consecuencia del vacío. Como resultado 

de estos cilindros, se forman unas tortas que son 

transferidas al paño donde son acumuladas.

Una vez en la tela, es eliminada el agua con ayuda 

de unas cajas de vacío. Pese a traspasar los sólidos 

de menor tamaño, el agua filtrada junto con los só-

lidos son reutilizados para organizar la suspensión 

de fibrocemento, cerrando el circuito y reduciendo 

la perdida de material. De este modo, la retención 

de sólidos es considerado de gran relevancia en 

cuanto a evitar su acumulación.

Debido a la baja densidad y carácter orgánico de 

materiales como la celulosa, dificultan su aleación 

con el cemento. En comparación con la antigua 

composición hecha de amianto, de mayor densi-

dad. Por tanto, el empleo de floculantes en el proce-

so resulta determinante en la formación de láminas 

de fibrocemento garantizando una buena reten-

ción de los sólidos.

Producción

Una vez pasado esta fase, la hoja húmeda genera-

da queda aglomerada con el resto hasta conseguir 

unas planchas de fibrocemento con el grosor esti-

pulado. Estas son sometidas a un proceso de cura-

do donde el cemento fragua para posteriormente 

llevar a cabo las propiedades mecánicas del mate-

rial.

A diferencia del fibrocemento libre de amianto, se 

requiere del uso de unos determinados compo-

nentes que permite obtener algunas de las propie-

dades que este anterior aportaba al fibrocemento. 

Entre esos componentes se encuentra las fibras de 

refuerzo (celulosa, PVA, PP y PAN), y aditivos (sílice, 

sepiolita y floculante) que mejoran las propiedades 

y comportamientos entre la matriz y las fibras.

Para concluir, diremos que un correcto uso de los 

floculantes (grandes y resistentes) durante el proce-

so, determinará un papel relevante en la retención 

de sólidos, drenaje y formación de la hoja, sin llegar 

a comprometer la homogeneidad y estructura de la 

misma.

f4
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Pese a tratarse de un material a emplear en el sector 

de la construcción, el fibrocemento se está manifes-

tando cada vez más como un material innovador a 

usar en el diseño de productos. Seguidamente, son 

mostrados algunos de los ejemplos de aplicación 

de este material.

Construcción 

Gracias a la versatilidad del fibrocemento junto con 

sus extraordinarias propiedades, le ha permitido ser 

aplicado en multitud de aplicaciones del sector ci-

vil. 

Su composición es considerada por muchos similar 

al hormigón armado, pero a diferencia que en lugar 

de acero de refuerzo se utilizan fibras, las cuales 

aportan las propiedades de comprensión, mientras 

que el cemento actúa como endurecedor. Al ser el 

campo de la arquitectura su lugar de trabajo, son 

muy variados los usos que se le da a este material.

Con respecto al acabado de las cubiertas de fibro-

cemento, estas actúan de forma eficaz contra rui-

dos por lo que suele ser empleado comúnmente en 

locales o almacenes como planchas internas que 

consiguen eludir el ruido. También es considerado 

como un estupendo aislante contra humedades y 

agentes externos, por lo que suele ser la solución 

adecuada en el revestimiento de tabiques, muros y 

exterior e interior de viviendas y edificios.

Es un material fácilmente reconocible por su aca-

bado, y empleado habitualmente por conceder un 

mayor ahorro de tiempo durante la construcción. 

Entre sus ventajas nos encontramos que se trata 

de un material menos trabajoso que otros tipos de 

revestimientos, no genera muchos residuos y pro-

voca un menor impacto ambiental. Cabe destacar 

que este material puede trabajarse sobre madera o 

acero, siendo esta la estructura portante.

Según la estructura sobre la que se trabaja, se re-

quiere de un método en específico para su instala-

ción, en la que debe cumplir con una serie de requi-

sitos por cada uno de ellos.

Al tratarse de madera, es necesario que sea de cali-

dad estructural, correctamente tratada y secada. El 

previo estudio estructural determinará las dimen-

siones de los elementos.

En el caso de que la instalación fuese sobre metal, 

es conveniente que la estructura quede correcta-

mente atornillada, exento de resaltes, nivelada y 

fijada.

Aplicaciones 
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Mobiliario

Otra de las aplicaciones que está cobrando fuerza, 

es el uso del fibrocemento para el diseño de pro-

ductos, ya sea para mobiliario, luminaria o zonas 

verdes, entre otros. El desafío de convertir materia-

les pesados y rígidos en objetos ligeros y suaves 

siempre ha fascinado a artistas, diseñadores y ar-

quitectos. 

Sin embargo, los productos elaborados a partir 

del material fibrocemento parecen lograr este reto. 

Ligeros, resistentes, impermeables al agua, dura-

deros, reciclables, y con la posibilidad de generar 

formas orgánicas y elegantes fabricadas a partir de 

estas planchas.

En resumidas palabras, el fibrocemento surge 

como un material original, el cual multitud de artis-

tas aprovechan para incorporar en sus obras por las 

posibilidades y ventajas que ofrece.

f6
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En este punto se procede a profundizar más sobre 

el material a estudiar, por lo que ha quedado es-

tructurado de la siguiente manera:

_ Los diferentes tipos de fibrocemento que existen.

_ Una descripción detallada de los componentes 

que lo conforman.

_ El uso de la cáscara de arroz y lodos provenientes 

de la industria papelera como alternativa a la elabo-

ración de placas de fibrocemento.

Como bien mencionamos en apartados anteriores 

el material a analizar es conocido con el nombre 

de fibrocemento, el cual se constituye a partir de 

una mezcla de aglomerante inorgánico, silicato de 

calcio y fibras. Se trata de un elemento destinado 

a la construcción, cuyas características más impor-

tantes son su impermeabilidad y manejabilidad al 

tratarse de un material liviano.

Los principales tipos de paneles de fibrocemento 

existentes en el mercado son:

Plycem: esta misma plancha está disponible en el 

mercado en diferentes modelos y acabados, la cua-

les pueden ser empleadas tanto en interior como 

en exterior.

Durock: Se trata de una plancha con forma rectan-

gular, cuyo grosor suele ser de unos 13 mm. Están 

compuestos por una base de cemento Portland, 

junto con aditivos especiales, y todo ello combina-

do con una malla de fibra de vidrio que actúa como 

refuerzo.

Superboad: Es una plancha maquinada a partir de 

un proceso conocido como autoclave, mediante 

alta presión, temperatura y humedad. Debido a su 

elevada resistencia a las adversidades climatológi-

cas, es empleado en la construcción de fachadas 

situadas en el exterior. 

Materiales: Tipos de fibrocemento

Otro uso es en la construcción de entrepisos, por 

su buen acabado y gran resistencia. Destaca por 

ser manejable, donde los trabajadores pueden ma-

nipular el material, cortar y colocar con suma faci-

lidad.

Permabase: Se trata de una plancha tramada en 

malla de fibra de vidrio y cemento Portland, cuyo 

acabado proporciona ligereza, a la misma vez que 

dureza y resistencia. Por otra parte, es considerado 

un material fácilmente manejable, con la posibili-

dad de ser cortada sin requerir de mucho esfuerzo.

f7
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Tras haber comentado los diferentes tipos de pane-

les de fibrocemento existente en el mercado, proce-

demos a comentar los diferentes componentes que 

constituyen el material fibrocemento.

Cemento Portland

De entre todos los cementos hidráulicos emplea-

dos en la construcción, el cemento portland es el 

utilizado habitualmente. Este destaca por su facili-

dad de solidificación y endurecimiento tras entrar 

en contacto con el aire o agua. Dicha reacción pro-

duce unas extraordinarias cualidades aglutinantes 

en el material.

Es un cemento que se obtiene tras mezclar el 

Clinker, una sustancia que nace a consecuencia de 

la calcinación en horno de mezclas de calizas arci-

llosas y yeso, y empleada comúnmente en obras de 

ingeniería.

 

Entre sus características, se encuentra su bajo calor 

de hidratación, el cual provoca una ganancia lenta 

de resistencia y una alta resistencia inicial, siendo 

recomendable cuando se necesite de una resisten-

cia acelerada.

Silicato de Calcio

Es considerado como un ideal aislante térmico a 

emplear en la construcción debido a su baja con-

ductividad. Además, es un material idóneo a utilizar 

cuando se requiere de resistencia a la compresión, 

al abuso mecánico y a la incombustibilidad. Otra de 

las cualidades a considerar, es que al poseer partí-

culas pesadas en su composición evita su evapora-

ción por el aire.

Este elemento cuenta con ventajas como resisten-

cia a la compresión, óptimo para aplicaciones de 

alta higiene, capaz de impedir la corrosión y no ne-

cesita de fibras volátiles.

Fibras Naturales

En este punto se pueden encontrar las fibras vege-

tales, cuya estructura alargada  y forma redonda 

permite ser clasificada según el origen en fibras de 

hojas, fibras de frutas, fibras de semilla y fibras de 

tallo.

A diferencia de las otras, las fibras vegetales cuen-

tan con una serie de ventajas como abundancia, 

bajo coste, baja densidad, biodegradabilidad y 

renovabilidad. Aunque también cuentan con des-

ventajas como alta absorción a la humedad, baja 

estabilidad térmica, resistencia a microorganismos, 

y propiedades peores en comparación a las fibras 

no naturales.

Por último, cabe mencionar a las fibras de origen 

mineral procedentes de rocas con estructura fibro-

sa, en su mayoría silicatos. Un ejemplo claro de este 

tipo de fibra es el amianto.

Fibras no Naturales

Las fibras no naturales son las conocidas por ser 

concebidas por el hombre, quedando divididas en 

artificiales o sintéticas. Estas fueron desarrolladas 

con el objetivo de aumentar la eficiencia mecánica, 

la conductividad eléctrica y la estabilidad térmica, a 

las fibras naturales.

Las fibras artificiales son obtenidas a partir de la al-

teración de polímeros naturales, mientras que las 

sintéticas se producen a través de precursores quí-

micos.

La presencia de estas fibras sintéticas ha supuesto 

una contribución enorme con respecto a la amplia-

ción de las posibilidades de aplicación, gracias a 

sus propiedades físicas, mecánicas y químicas.

Materiales: Elementos
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Fibras Inorgánicas 

Este tipo de fibras está compuesto principalmente 

por productos químicos inorgánicos, en base a ele-

mentos naturales como el boro, silicio y carbono, 

que una vez tratados a altas temperaturas se con-

vierten en fibras.

Con respecto a las características y propiedades de 

este tipo, derivan de otras fibras no naturales. Entre 

ellas, cabe mencionar su alta resistencia térmica y 

mecánica, siendo una solución adecuada a proble-

mas de ingeniería. Son empleadas como sustitu-

ción a materiales convencionales debido a su peso, 

resistencia térmica, facilidad de procesamiento y, 

en especial, debido a sus extraordinarias propieda-

des mecánicas.
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Cascara de arroz

Según un informe de 2017 del Intituto Valenciano 

de Investigaciones Agrarias  (ivia), en la ultima cam-

paña de recogida de arroz se produjeron cerca de 

842.507 toneladas de arroz en España. 

De las cuales, la Comunitat Valenciana alberga 

cerca del 14% de la producción nacional de arroz 

con una superficie cultivada de 15.087 hectáreas, 

centrándose su cultivo principalmente en el Parque 

Natural de La Albufera.”

Otro dato que llama la atención es que se producen 

de manera estándar alrededor de 5-6 toneladas de 

paja por hectárea de arroz. En el caso de La Albu-

fera de Valencia, se están generando unas 75.000-

90.000 toneladas de paja al año, lo que supone un 

problema debido a que se generan grandes canti-

dades de residuos en un periodo de tiempo relati-

vamente corto.

Como bien se sabe, la paja de arroz es considerado 

uno de los residuos más difíciles de gestionar, por 

lo que el destino tradicional que se le ha dado es 

la quema de la misma. Según los agricultores esta 

práctica favorece la destrucción de esporas, bacte-

rias y malas hierbas, además de facilitar la reincor-

poración de determinados nutrientes. Sin embargo 

esta práctica también supone una fuente importan-

te de emisiones a la atmosfera, que en concentra-

ciones elevadas conlleva a graves problemas de 

contaminación, incrementando en la población lo-

cal el riesgo de problemas cardiorrespiratorios.

Con el fin de erradicar estos problemas, esta prácti-

ca ha sido censurada en muchos países del mundo 

por los problemas que causa, además de conce-

der por parte de la Política Agrícola Común (PAC) 

ayudas agroambientales para el empleo de siste-

mas de gestión alternativas. De este modo, surgen 

como alternativas a la quema de paja dos opciones 

de gestión: el triturado e incorporación al suelo, y 

la retirada del campo para su posterior aprovecha-

miento.

Es por ello que la paja debe ser vista como un re-

curso interesante a emplear, ya que se le puede dar 

diferentes usos y aplicaciones. Entre los inconve-

nientes que existen cuando se opta por la retirada 

de paja como modelo de gestión son la escasa de-

manda y el reducido aprovechamiento que se hace 

de ella, así como maquinas especializadas que ayu-

den a abaratar costes en la recolección y retirada 

de paja de los arrozales, siendo precisamente el 

elevado coste de esta práctica uno de los factores 

influyentes.

Tras saber el impacto negativo que genera la que-

ma de paja en el medio ambiente, la retirada de la 

misma para su posterior aprovechamiento supone 

una buena oportunidad como sustituyente a las fi-

bras convencionales del fibrocemento. El objetivo 

es confeccionar un material sostenible de cons-

trucción, en base a los desechos de la recolecta de 

arroz.

En resumidas palabras, el nacimiento de un nuevo 

fibrocemento que siga manteniendo las caracterís-

ticas y propiedades de la composición anterior, su-

mado a la idea de emplear elementos sostenibles 

que colaboren en la lucha por proteger el medio 

ambiente.

Es un material que mantiene su aplicación como 

elemento de construcción, una alternativa más sos-

tenible en comparación al fibrocemento tradicional 

y a su vez es más barato. La incorporación de la cas-

cara de arroz como fibra es para conseguir que esta 

actué como refuerzo de la matriz de cemento.

Para concluir diremos que además de reutilizar un 

residuo que genera cada año más de 100.000 tone-

ladas, se reduce el uso de cemento hasta la mitad.

Materiales: Componente alternativo
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Lodos de papel

Otro de los elementos a analizar son los residuos 

provenientes de la industria papelera para su posi-

ble aplicación en la conformación de planchas de 

fibrocemento.

En la industria papelera se emplean, entre otras, 

fibras de madera, papel reciclado, gomas y colo-

rantes en la fabricación de sus productos. Dichas 

concentraciones deben ser lavadas y tratadas an-

tes de verterse a un cauce o ser reincorporadas al 

proceso, debido a que generan como residuo un 

lodo que resulta bastante perjudicial para el medio 

ambiente.

Por tanto la opción más viable era la de usarse en 

la fabricación de paneles prefabricados, lo cuales 

se confeccionan a partir de las mezclas del residuo. 

Estos paneles se fabrican previamente, para poste-

riormente situarse sobre a estructura portante y dar 

forma a las diferentes instalaciones. 

Entre las ventajas que ofrece esta forma de cons-

trucción en seco son rapidez de ejecución, versatili-

dad, menor peso, limpieza y menos costoso que los 

sistemas tradicionales, y finalmente ofrece mejoras 

de confort y facilidad cuando se procede a una re-

paración o modificación.

Basado en lo mencionado anteriormente, se pre-

tende verificar la factibilidad técnica del material y 

desarrollar una metodología en relación a la fabri-

cación de paneles de fibrocemento producto de los 

lodos provenientes de la industria papelera y resi-

duos procedentes de las cosechas de arroz. 

De igual modo, debe cumplir con los requisitos  y 

normas establecidas para comprobar si resulta ser 

un material de construcción apto para el diseño de 

productos de uso colectivo. 
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En resumen, un grupo consolidado por una larga 

trayectoria, y un prometedor futuro por delante.

A continuación, se observa de manera enumerada 

todas aquellas empresas que forman parte de este 

grupo y que se dedican a la producción de table-

ros de fibrocemento y otros materiales de construc-

ción.

Cada vez está cobrando mayor fuerza el tema de 

la sustentabilidad entre los materiales de construc-

ción, y en este escenario el fibrocemento se mues-

tra como un elemento respetuoso con el medio 

ambiente, además de ser considerado un material 

económicamente rentable. Inclusive antes de que 

se tomaran cartas en el asunto sobre la protección 

de los ecosistemas y el bienestar de las generacio-

nes futuras, la industria del cemento ya era consi-

derada pionera de este movimiento sostenible. De 

este modo, el fibrocemento es visto como un mate-

rial altamente sustentable.

Entre todas las empresas dedicadas a la produc-

ción, investigación y desarrollo de este material in-

novador destaca el grupo Etex como bien comen-

tamos en puntos anteriores, fundada en 1905 y 

conformada a partir de empresas dedicadas al sec-

tor de la construcción. Con el paso del tiempo, Etex 

se ha consolidado en el mercado gracias a una sen-

sacional simbiosis entre experiencia, iniciativa em-

presarial y conocimiento técnico, proporcionado al 

campo de la construcción multitud de materiales y 

soluciones constructivas para edificios, apartamen-

tos, casas y refugios rurales, entre otros. 

Etex está continuamente innovando en crear nue-

vos productos y soluciones, a la vez que ofrecen la 

mejor relación calidad-precio. Por ello, la compañía 

se involucra en estudiar las mejores prácticas, me-

jorar los materiales existentes, y extender sus ideas 

a nivel internacional.

Se trata de un colectivo caracterizado por una serie 

de aspectos: raíces belgas, presencia global, sóli-

da estructura financiera, espíritu emprendedor, y 

financiado por un potente respaldo financiero para 

poder invertir continuamente en calidad, innova-

ción y seguridad. 

Asocianismo en el sector

Giwarite

Gyplac

Ivarsson

Marley

Microtherm

Nidaplast

Nigrite

Umbelino Monteiro

PBN

Papeteries de Begles

Pizarreño

Promat

Romeral

SEA

Siniat

Skinco

Tegral

Tejas de Chena

Fibrocementos Pudahuel

Fábrica Peruana Eternit

Ciments Renforcés 

Comais Ssrl Socio Unico

Comptoir du Batiment

Euro Panels Overseas

Bracknell Roofing

Gypsum Drywall

Industrias Princesa

A+B

AMEA

Algypsa SA

Creaton

Durlock

EBM

Emenite

Equitone

Eternit

Etex

Euronit

FPI

G7
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ETEX EN COLOMBIA

En este apartado cabe destacar la presencia de 

Etex en Colombia, la cual nace en 1965 con el nom-

bre de Colombit bajo el mando de un grupo de em-

presarios Caldenses que llevaba a cabo las mejores 

prácticas existentes hasta la fecha en el desarrollo 

del sector de la construcción colombiano. 

Posteriormente fue vinculado el proyecto como so-

cios a un grupo de norteamericanos, los cuales die-

ron lugar en 1967 a la primera fábrica de productos 

hechos con fibrocemento en Manizales, quedando 

inaugurada por el presidente de la Republica Car-

los Lleras Restrepo.

Más adelante, concretamente en 1976, tuvo lugar 

la incorporación de un grupo francés, hasta el final 

de su participación en 1989 cuando el grupo Belga 

Etex se hizo con él. Un tiempo después, en el 2009 

quedó inaugurada en Cartagena la fábrica de sis-

temas en yeso Gyplac asentando de este modo las 

bases de la construcción en seco en Colombia.

El desafío de Etex fue liderar la reforma cultural 

imponiendo el nuevo modelo de construcción en 

seco. Esta se caracterizaba por ser estructuras rá-

pidas, flexibles, sencillas de montar y sostenibles, 

prescindiendo del empleo de ladrillos, y estructu-

ras pesadas, las cuales acarreaban graves proble-

mas ambientales durante el proceso constructivo. 

MARCA ETEX

En la actualidad, son cada vez más visibles los ma-

teriales de construcción en seco en los diferentes 

proyectos. Estos destacan por su protección contra 

agentes externos, aislamiento térmico, acústico, fá-

cil instalación, fácil desmontaje, y finalmente bajo 

consumo de agua y agregados materiales en su 

composición. 

Por lo que a continuación se puede observar deta-

lladamente cada una de las características de las 

marcas con las que trabaja Etex. 

SUPERBOARD

Esta marca ofrece el mayor abanico de posibilida-

des en cuanto a placas y soluciones de cemento. 

Gracias a su calidad y resistencia ha hecho posible 

su presencia en los diseños constructivos más des-

tacados a nivel internacional. La placa Superboard 

facilita la instalación, mejora el acabado y surge 

como una solución tecnológica e innovadora que 

cumple con los requerimientos estéticos y funcio-

nales que se le presentan. 

GYPLAC

Marca líder en Colombia en cuanto a la confección 

y suministro de productos en el levantamiento de 

muros fronterizos, revestimiento de paredes y aca-

bados.

PROTEJA

Es una marca que cuenta con más de 50 años de 

proyección, la cual se dedica a cubrir las solucio-

nes de cubiertas respaldando las necesidades del 

mercado industrial y residencial.

ACUAVIVA

Marca dedicada al almacenaje de agua potable, 

procesamiento de aguas residuales que proporcio-

nan una estabilidad ambiental y mejora en la cali-

dad de vida de los usuarios.
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PROMAT

Esta marca agrupa los materiales, elementos cons-

tructivos, técnicas y sistemas necesarios para pre-

venir la aparición, propagación y extinción de un 

incendio.

EQUITONE

Destacar la fachada EQUITONE por su flexibilidad 

en el diseño, cuya composición refleja su auténti-

ca personalidad. Cada panel fabricado es único, 

mostrando una textura natural proporcionada por 

el propio material.

Es importante resaltar la enorme labor que la em-

presa hace desde su origen en I+D+I. Seguidamen-

te son mostrados de forma detallada algunos de los 

proyectos de innovación destacados.

VIMOB

Se define como unos habitáculos modulares, portá-

tiles y sostenibles que aprovechan cualquier zona 

disponible del lugar. Son casas fabricadas en Co-

lombia y distribuidas sobre pedido, llegando a la 

obra desmontada en piezas. Permite a su vez un 

montaje rápido, sin el requerimiento de muchas he-

rramientas, cuya intención es llegar a los terrenos 

más abruptos. 

De esta manera se consigue reducir los desechos 

generados por la propia obra, el impacto ambiental 

producido, imprevistos y tiempo de ejecución. 

Se trata de un proyecto reconocido por los premios 

American Architecture Prize (AAP), en la categoría 

Green Architecture, siendo el arquitecto colombia-

no Felipe Lerma galardonado por ser uno de los 

creadores.

f13
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InnovaToren

Se trata de un proyecto construido en 2012 por el 

grupo arquitectónico Jo Coenen & Co para la Ex-

posición Mundial de Jardinería de Venlo, cuya cita 

tiene lugar en los Pises Bajos.

Según la visión de construcción sostenible por par-

te de los creadores, todos los materiales que com-

ponían la obra debían ser totalmente reciclados. 

Etex al ser reconocida como una de las empresas 

con una alta escala de sostenibilidad, los arquitec-

tos emplearon los paneles de revestimiento con 

recubrimiento endurecido por UV y anclaje ciego 

para crear una fachada sin costuras, tornillos y re-

maches. 

Por tanto las placas de revestimiento de fibroce-

mento Equitone Nature han contribuido al éxito de 

este proyecto.
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Las tendencias de construcción actual exigen cada 

vez más novedades, por ello se han encontrado en 

los productos ecoamigables un recurso a emplear 

debido a sus funciones similares o inclusive mejo-

res en comparación a otros sistemas tradicionales.

Según este principio a seguir, surge el fibrocemen-

to, que no solo reemplaza sino que mejora en cua-

lidades a otros materiales comúnmente empleados 

en el ámbito de la construcción como es el caso de 

la madera.

Tradicionalmente la madera ha sido el material em-

pleado en la construcción como bien menciona-

mos anteriormente, sin embargo, son cada vez más 

los profesionales que optan por emplear el fibroce-

mento en aplicaciones residenciales, comerciales 

o industriales por la versatilidad que ofrece su uso, 

trabajabilidad, aporte estético y decorativo. Este 

material además de aportar un sello de elegancia a 

cada una de las obras, se diferencia por requerir de 

un mínimo de mantenimiento y exceder bastante la 

vida útil de la madera debido a su resistencia a la 

humedad, plagas y otro tipo de factores negativos.

El fibrocemento aparte de ofrecer esta serie de ven-

tajas, cabe resaltar su papel importante como ma-

terial ecoamigable pues evita entre muchas cosas 

la tala de árboles, menor generación de desperdi-

cio en la obra, no utiliza agua en la instalación y su 

capacidad de adaptación a terrenos irregulares y 

climas varios.

En resumidas palabras, se trata de un material in-

novador que está cobrando mucha importancia a 

causa de sus cualidades y a su capacidad de ser 

aplicado en diferentes ámbitos como elemento de 

construcción, o bien recientemente destinado al 

diseño de productos industriales como un material 

confeccionado siguiendo las pautas de sostenibi-

lidad.

Escenarios futuros: diversificación
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Una vez conocidas las características del material a 

estudiar, nos adentramos en conocer en que con-

siste y los requisitos que ha de tener un productos 

de uso colectivo, ya que es el destino que se le dará 

a nuestra futura propuesta.

Según Esther González Aurignac (2001) “Un pro-

ducto de uso colectivo es aquel que tiene como fun-

ción ofrecer una serie de condiciones de uso apro-

piadas para la sociedad, y cuyo lugar de disposición 

es el espacio público.”

Un diseño de uso colectivo actual, está basado por 

una serie de criterios como es la funcionalidad, re-

sistencia, estética, y sostenibilidad, siendo este úl-

timo de gran relevancia. Las nuevas generaciones 

de uso colectivo se basan en la implantación de 

estrategias sostenibles con el fin de minimizar los 

impactos ambientales y ahorrar recursos y energías 

durante el proceso de fabricación.

En las ciudades existen multitud de entornos ur-

banos que actúan como el escenario donde se 

implantan los productos de uso colectivo y sirven 

como lugar de encuentro para la sociedad. Esos 

lugares son parques, calles, plazas, museos, biblio-

tecas, aeropuertos, que deberán estar capacitados 

para ofrecer a los usuarios las necesidades de con-

fort y calidad de las relaciones sociales que en ese 

mismo lugar se crean. También para ser considera-

dos como tal deberán responder a las funciones de 

seguridad, higiene, información, y descanso, entre 

otros, además de ser diseñados para ser utilizados 

por todo tipo de público.

Un producto de uso colectivo puede clasificarse 

según diferentes puntos de vista. La gran mayoría 

de los autores los clasifica desde un punto de vista 

funcional, aunque otros muchos lo hacen desde un 

punto de vista de fácil instalación y mantenimiento. 

Estas diferencias de visión se deben a que en un 

diseño de producto de uso colectivo intervienen 

diferentes factores de tipo social, económico e in-

dustrial.

Según Carmona (n.d.) dice que para que un produc-

to sea considerado de uso colectivo debe cumplir 

con una serie de requisitos.

Funcionalidad e idoneidad de instalación: la 

primera característica implica al cumplimiento del 

uso para el cual fue diseñado, mientras que la se-

gunda hace referencia a la ubicación adecuada del 

producto. A esto podemos añadir otra característi-

ca fundamental como es la accesibilidad para que 

todo individuo pueda hacer uso de dicho producto.

Solidez y duración: otra importante característica 

es que el producto debe ser de calidad, conforma-

do a partir de materiales duraderos que garanticen 

una vida larga y útil, ya que están expuestos a un 

importante desgaste al estar ubicados en la intem-

perie.

Facilidad de reparación y mantenimiento: al ser 

productos instalados en el entorno público han de 

soportar cambios meteorológicos, vandalismo y ac-

cidentes.

Estética: han de ser un diseño atractivo capaz de 

integrarse y adaptarse al lugar donde se encuentra 

ubicado.

Estas características previamente definidas corres-

ponden tanto para el producto de uso colectivo 

exterior como el de uso colectivo en interior, pues 

a pesar de estar ubicado dentro de los espacios 

neutros de la Universidad no se verá afectado por 

las inclemencias meteorológicas, pero si por el des-

gaste del uso. 

El nuevo producto de uso colectivo
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Como bien hemos comentado anteriormente, cada 

vez cobra más fuerza los criterios de sostenibilidad 

en el uso colectivo. Esto se debe a las exigencias 

económicas, sociales y medioambientales actua-

les.

El nuevo producto de uso colectivo se caracteriza 

por la búsqueda de la calidad y la integración con 

el entorno, el cual es posible alcanzar a partir de 

una serie de requisitos.

_Un producto capaz de tener varios usos en un úni-

co elemento.

_Empleo de materias primas que procedan de mate-

riales reciclables y reutilizables.

_Optimización del uso de energías y costes de man-

tenimiento, a lo largo de su vida.

_Reducción del volumen y peso para facilitar el 

transporte.

_Producto conformado con el menor número de 

piezas para facilitar el proceso de reciclaje.

_Empleo de elementos que se adapten a la situa-

ción cambiante del entorno.

_Obtención de residuos reciclables o reutilizables al 

final de su vida útil.

A modo de conclusión, debido a los problemas am-

bientales existentes en la actualidad, los nuevos di-

seños de uso colectivo se dirigen a ofrecer servicios 

y apoyar el mejor aprovechamiento de los recursos 

materiales, ofreciendo un producto con valor aña-

dido y ligado a la sostenibilidad.
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Tras conocer con detalle las características propias 

de un diseño de uso colectivo, es necesario el co-

nocimiento de otros aspectos también relaciona-

dos con el colectivo como es el entorno público en 

el que estará ubicado el producto.

Un espacio público está definido por calles, calle-

jones, plazas, parques, etc. Dichos lugares son los 

encargados de constituir a la formación del espacio 

público, gracias a su dimensión social y potencial, 

y los cuales son los encargados de responder a las 

necesidades funcionales, físicas y de comunica-

ción de los usuarios. El uso de estos espacios de 

calidad ayuda a fomentar la ciudadanía y las rela-

ciones sociales, convirtiendo este lugar en un esce-

nario de actos y acciones sociales.

Este escenario, requiere de la contribución de ele-

mentos urbanos que dan forma al espacio público 

y resultan esenciales para hacer posible la relación 

social, además de actuar como elementos identifi-

cadores del paisaje.

Estos elementos urbanos fomentan y estimulan la 

participación del ciudadano en el uso del espacio 

público. También resultan ser elementos con enti-

dad propia en el lugar que se ubique, ayudando de 

algún modo a definir la forma de la ciudad, y sien-

do considerados en muchos casos como objetos 

identificadores y representativos de un ámbito en 

concreto.

Según el correcto uso de los elementos urbanos 

y su estado de mantenimiento de dichos objetos 

darán cavidad a si se trata de una ciudad ordena-

da, ambiental y civilizada, ya que pueden llegar a 

expresar las necesidades y valores sociales de la 

comunidad. La disposición de estos elementos en 

el entorno no suele ser de manera aislada, a no ser 

que se trate de un elemento relevante que pueda 

aparecer como tal. 

Como apropiarse del espacio publico

En general estos elementos suelen ser colocados 

de forma coherente, de manera que cada uno cum-

pla con una función o preste un servicio.

Según los servicios que aporte, se distingue entre 

los elementos esenciales para la urbanización de 

un ámbito urbano y el resto de elementos. Los pri-

meros agrupan los pavimentos, aceras, bordillos, 

aquellos elementos que contribuyen a dar forma a 

la calle. Son aquellos que menos interacción pro-

ducen con los usuarios, pero son la base del espa-

cio público. 

En cambio, el resto de elementos incluye bancos, 

papeleras, contenedores, los cuales ofrecen un ser-

vicio directo al usuario haciéndose un hueco en el 

lugar situado.

Por tanto, un producto de uso colectivo aparte de 

cumplir con una serie de características debido a 

su carácter público y a su disposición en el entor-

no considerado, son objetos que tienen como fun-

ción ofrecer un servicio público, mejorar la calidad 

de vida de los usuarios, e individualizar el espacio 

público. Es por ello que se le asocia una serie de 

valores como:

Funcionalidad: cumplimiento de la función para la 

que ha sido diseñada.

Racionalidad: un elemento capaz de soportar la 

intemperie, el envejecimiento hasta el final de su 

vida útil, y fácil de montar y mantener son algunas 

de los requisitos a tener en cuenta en el diseño. 

Emotividad: el propio diseño debe causar sensa-

ciones y provocar reacciones emocionales en el 

usuario.

Usabilidad: debe invitar al usuario a disfrutar del 

producto de manera ordenada y respetuosa.
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Accesibilidad: ha de ser un diseño accesible para 

todos, capaz de ser interpretado por el mayor nú-

mero de personas en cuanto a su uso y función.

Sostenibilidad: un producto capaz de cumplir con 

las necesidades del colectivo, sin llegar a compro-

meter a los ecosistemas y a las generaciones futu-

ras.

Versatilidad: ha de adaptarse a los cambios evo-

lutivos.

Concluyendo, diremos que el espacio público es 

considerado como una prolongación del espacio 

privado, cuya función es servir de lugar de encuen-

tro por parte de la sociedad, donde hacer posible la 

relación e interacción entre los usuarios y el entor-

no que les rodea. 
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Hablando sobre el concepto de sostenibilidad, 

data de los años 80, cuando Harlem Bruntland, pre-

sidenta de la Comisión Mundial de Medio Ambien-

te y Desarrollo de las Naciones Unidas público un 

informe denominado Nuestro Futuro Común, don-

de se debatía el impacto medioambiental provoca-

do por el desarrollo y la globalización, planteando 

el uso de un desarrollo sostenible.

Según lo expuesto por Brundtland (1987 ) “El desa-

rrollo sostenible es aquella que satisface las necesi-

dades de la generación presente sin comprometer 

la capacidad de las generaciones futuras para satis-

facer sus propias necesidades.” 

Este concepto explica la necesidad que existe por 

parte de los países en crecer, pero basándose en un 

enfoque más responsable.

El panorama económico, político, social y ambien-

tal actual ha dado paso a nuevas oportunidades y 

retos para mejorar la sostenibilidad. En la búsqueda 

de ese crecimiento sostenible, el concepto queda 

dividido en tres campos que han de estar en equili-

brio: protección medioambiental, crecimiento eco-

nómico y desarrollo social. Dentro de este contexto, 

la construcción sostenible se define como aquella 

que tiene en consideración al medio ambiente, en-

riquece la calidad de vida de comunidades y permi-

te la evolución de estas.

Como refleja Ramírez (2002), los edificios consu-

men entre el 20% y 50% de los recursos naturales 

según su entorno, siendo la construcción un gran 

consumidor de recursos naturales como la madera, 

determinados minerales, el agua y la energía”.

A causa del impacto ambiental provocado por el 

empleo de estos materiales nace el Ecodiseño, una 

filosofía basada en el diseño de productos y servi-

cios sostenibles, cuyo principio es cuidar el medio.

Por ello, a lo criterios convencionales de cualquier 

diseño (coste, fabricación, uso, etc.) hay que sumar-

le otros de carácter ambiental.

El ecodiseño es una filosofía como bien mencio-

namos anteriormente cuya función consiste en la 

continua identificación de los posibles aspectos e 

impactos ambientales de un producto o servicios, 

en una mejora continua por minimizar el impacto 

ambiental. En muchas ocasiones, un sencillo cam-

bio a tiempo conlleva grandes avances ambienta-

les que se ven reflejados en reducciones de costes 

considerables.

Por tanto diremos que el ecodiseño a parte de tener 

en cuenta la estética y la funcionalidad en el diseño 

de un producto o servicio, existe una preocupación 

por la sostenibilidad ambiental.

Generalmente las repercusiones ambientales vie-

nen determinadas de factores como materia prima, 

proceso productivo y producto final. Aunque cabe 

destacar otro factor a considerar como es el caso 

del comportamiento que desencadena el producto 

sobre el usuario.

Un ecodiseño es aquel que tiene en cuenta cada 

una de las variables que tienen lugar en el proceso 

productivo, quedando dentro de los rangos de sos-

tenibilidad. Además de priorizar el empleo de los 

recursos más adecuados ante la satisfacción de las 

necesidades del mercado.

Como han mostrado Barbero y Brunella Cozzo (n.d.) 

en su libro Ecodesign plasman algunos de los crite-

rios a tener en cuenta en el ecodiseño.

Diseño sostenible
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Reducción material

La reducción de material es considerado como un 

punto importante a tener en cuenta en el diseño 

de producto, pues una disminución en el uso de 

materiales y energías, supone el empleo de menos 

recursos y por tanto la reducción de emisiones en 

el ambiente

Diseño por desmontaje

El diseño de un producto está pensado para que 

tarde o temprano pueda ser reciclado. Por ello es 

conveniente una fácil identificación de las partes 

de las que se compone para su posible desmontaje 

y posterior reciclado o reutilizamiento.  

Monomaterialidad o materiales “bio”

El uso de un solo material ayuda tanto a una sim-

plificación en el proceso productivo como en el re-

ciclado al final de su ciclo de vida. Pero debido a 

las exigencias de diseño actuales supone un reto 

de gran dificultad para el diseñador. También el 

ecodiseño se inclina por el uso de materiales “bio”, 

cuya procedencia es natural o derivado de produc-

tos naturales.

Durabilidad

En ecodiseño es considerado un principio funda-

mental el empleo de materiales y formas durade-

ras pues al prolongar su uso no requiere de susti-

tución, actuando de forma positiva sobre el medio 

ambiente.

Multifuncionalidad, reutilización y reciclaje

A pesar de ser conceptos similares no se tratan de 

lo mismo, quedando definidos seguidamente.

_Un producto multifuncional se define como aquel 

que sin necesidad de modificación es válido para di-

versas funciones. 

_ Un producto reutilizable se define como aquel 

que mediante una variación en la estructura o forma, 

puede volver a usarse.

_ Un producto reciclable es aquel que para prolon-

gar su vida útil estará determinada por los materiales 

con los que está fabricado.

Reducción dimensional

En ecodiseño se parte de las premisas de compac-

tar, reducir y acotar el consumo durante el trayecto. 

Por tanto la reducción en las dimensiones del pro-

ducto conlleva a un ahorro de material y consumo, 

pues cuanto mayor sea el número de productos a 

incluir durante el transporte menor será el impacto 

ambiental producido.

Uso de la tecnología 

La mejora en la eficiencia de los productos es posi-

ble a través del uso de las nuevas tecnologías, apor-

tando soluciones de diseño creativas y vanguardis-

tas bajo un punto de vista tecnológico.

Ecopublicidad

Mediante la integración de la sostenibilidad como 

parte del diseño es una buena forma de conseguir 

divulgar el mensaje y a su vez concienciar al públi-

co. 

Después de conocer los grandes beneficios tanto 

ambientales como económicos que aporta el eco-

diseño, es importante concienciar tanto a diseña-

dores como consumidores que sostenibilidad, éti-

ca y estética pueden trabajarse conjuntamente.  
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En este apartado se muestran algunos de los dise-

ñadores y empresas más influyente y destacadas a 

nivel mundial con respecto al diseño de productos 

elaborados con fibrocemento. Entre las empresas 

destacadas aparece Swisspearl, empresa dedicada 

a la comercialización de productos tanto de mo-

biliario como de accesorios principalmente, y que 

colabora estrechamente con la empresa Eternit, 

una compañía como bien sabemos, dedicada a la 

fabricación y comercialización de productos para la 

construcción.

Desde hace muchos años, Swisspearl desarrolla 

productos sostenibles e innovadores hechos con 

materiales naturales para ser empleados en envol-

ventes de edificios, diseño de interiores y jardín, 

cuya intención es centrarse en la estética, la cali-

dad y el respeto hacia el medio ambiente. Estos 

productos son confeccionados en los talleres de 

Niederurnen y Payerne en Suiza, donde dicha mar-

ca trabaja en todo el mundo con más de sesenta 

socios en más de cincuenta países, garantizando 

cierta cercanía con los clientes.

El espíritu impulsor de la empresa se ha basado en 

cumplir con unos requisitos de calidad y en crear 

diseños con visión de futuro, funcional y estética-

mente atractivo. Con respecto a los materiales em-

pleados por la empresa Suiza son procedentes de 

la región local, lo que reduce la distancia de trans-

porte. Gracias a la composición del fibrocemento 

permite prolongar la vida útil y aportar una resisten-

cia ejemplar a los productos diseñados, donde des-

pués de décadas el material puede ser eliminado 

como residuo de la construcción o bien reutilizarse.

A continuación se observa una descripción detalla-

da de cada una de las partes que trabaja.

Muebles y accesorios

El fibrocemento ha conseguido mantener durante 

más de medio siglo una atracción mágica para los 

diseñadores de toda Europa. Las posibilidades de 

diseño y las características óptimas de los produc-

tos Swisspearl inspiran un diseño joven y creativo.

Jardín

Debido a una mayor presencia en jardines y patios 

de diseños exteriores atemporales, funcionales y re-

sistentes a la intemperie, Swisspearl ofrece una am-

plia gama de elementos para jardín (macetas) que 

combinan de muchas manera la funcionalidad con 

una forma estéticamente agradable.

El material del que se componen los productos es 

considerado de alta calidad con unas propiedades 

excepcionales para el diseño de jardines. Es trans-

pirable, regula la humedad, resiste heladas y es 

eficiente en el consumo de energía. Aparte de ser 

un material 100% reciclable, es especialmente ade-

cuado para su uso en exteriores en forma de mace-

ta o como mobiliario de jardín.

Interior

La delicada textura superficial y color único del fi-

brocemento aporta a los paneles Swisspearl una 

inconfundible singularidad, una apariencia natural 

y tacto superficial único. Además sus beneficiosas 

propiedades lo hacen extremadamente resistentes, 

duraderos, resistentes al fuego, y finalmente mejora 

las acústicas de las habitaciones.

Enfocándonos un poco más en los diseñadores que 

han colaborado para la empresa suiza, son equipos 

de diseño jóvenes o diseñadores de productos re-

conocidos mundialmente por su larga trayectoria 

en el campo del diseño. Entre los diseñadores que 

han participado en los proyectos se encuentra:

Investigación empresas de productos
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I. Nicolas Le Moigne

Se graduó en ECAL, donde enseña Diseño Indus-

trial desde 2007. Ya durante sus estudios y como 

diseñador tuvo la oportunidad de colaborar con im-

portantes industrias como Omega, Eternit o Pfister.

En 2008 presentó una colección de taburetes de 

Eternit en la galería de Londres, cuyo éxito le hizo 

colaborar con otras galerías importantes, y poder 

mostrar así sus nuevas colecciones únicas.

II. Rainer Mutsch

Estudio Diseño de Muebles en el Denmarks Design 

Skole Copenhagen, Diseño de Productos en la Uni-

versidad de Artes de Berlín y completo su licencia-

tura en Diseño Industrial en la Universidad de Artes 

Aplicadas de Viena. También trabajo como diseña-

dor senior para Werner Aisslinger en Berlín durante 

varios años antes de abrir en 2008 su propio estu-

dio de diseño enfocado al producto en Viena.

El diseñador se centra en explorar formas de com-

binar materiales y técnicas de fabricación y diseño 

de vanguardia, para utilizar los recursos de manera 

más eficiente.

Diseñadores

f19

f20



43

III. Thingdesign

Desde 2009, los tres jóvenes diseñadores suizos 

trabajan conjuntamente en equipo en crear pro-

ductos innovadores para empresas de diseño in-

ternacionales. Las competencias principales de 

Thingdesign se centran en el desarrollo enfocado 

al mercado de objetos de diseño innovadores y 

funcionales, así como el desarrollo de visiones con-

juntas del espacio y la vida.

IV. Willy Guhl

Nació el 6 de julio de 1915 en Stein am Rhein, y mu-

rió el 4 de octubre de 2004 en Hemishofen, Suiza. 

Guhl fue un pionero diseñador de muebles suizo y 

uno de los primeros diseñadores industriales. Co-

nocido por su Loop Chair, trabajo con el material 

Eternit, doblando la silla en su distintivo bucle en 

forma de cuña.
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V. Kevin Fries & Jako

Después de graduarse como diseñadores en la Uni-

versidad de las Artes de Zurich, comenzaron su co-

laboración como diseñadores suizos certificados. 

En 2007 fundaron una comunidad de estudios en 

Zurich, y desde 2010 tiene su sede en Winterthur 

con su estudio fries & zumbühl.it.

VI. Michel Charlot

Tras licenciarse en Diseño Industrial en la ECAL, 

Lausanne, el joven diseñador trabajo para Jasper 

Morrison en Tokio, Paris y Londres. Posteriormen-

te en 2011, abrió en Basilea su propio estudio de 

diseño donde comenzó a diseñar productos para 

Eternit.

El objetivo de Charlot fue conseguir un fuerte equili-

brio entre concepción, diseño y producción. Desde 

2013, se encuentra como instructor en la Universi-

dad de Arte Tama de Tokio y en la ECAL enseñando 

Diseño Industrial.
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VII. Julia von Sponeck

Nacida en 1971, estudio arquitectura y diseño en la 

Academia de Arte de Stuttgart y en la Universidad 

del Norte de Londres. Trabajo durante varios años 

para firmas de renombre internacional en Londres 

y Berlín. Actualmente vive y ejerce la profesión de 

arquitectura en Paris desde 2005 para Hermes In-

ternational.
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NICOLAS LE MOIGNE

ECAL Eternit Stool, 2007

Eternit

La serie ECAL Eternit Stool fue desarrollada en es-

trecha colaboración con la empresa Eternit en el 

marco del master de diseño de Le Moigne en ECAL, 

Lausanne. Tras extensas pruebas de tolerancia del 

material, la investigación dio lugar a un taburete es-

tructuralmente reforzado con un pliegue central. El 

material con el que esta empleado es conocido por 

su durabilidad y resistencia a la intemperie, siendo 

adecuado para su uso en exteriores

NICOLAS LE MOIGNE

Slip Stool 1, 2008

Eternit

Es un diseño fabricado en asociación con ECAL 

empleando fibrocemento como material de cons-

trucción, cuyo resultado es a raíz de la investiga-

ción de nuevas técnicas de fundición y tipologías 

de diseño del material.

Productos
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NICOLAS LE MOIGNE

Slip Lamp, 2011

Eternit

En este caso, Nicolas Le Moigne desafía las ex-

pectativas empujando tanto las capacidades del 

material como nuestras percepciones sobre cómo 

debería funcionar. Al igual que Slip Stool 1, este 

producto es fruto de las investigaciones de nuevas 

técnicas de fundición y tipologías de diseño del 

material. En el diseño de Slip Lamp queda reflejado 

la comprensión de Le Moigne entre la complejidad 

y el contraste, siendo aparentemente suave, pero 

rígido, industrializado, pero hecho a mano y final-

mente refinado, pero también orgánico.

NICOLAS LE MOIGNE

Trash Cube, 2012

Eternit

Debido a las grandes cantidades de material so-

brante que se dan cada año, Trash Cube surge 

con la finalidad de reciclar la mayor parte de los 

residuos generados durante la fabricación. La idea 

consistía en diseñar el molde más básico en el que 

facilitara a los trabajadores tirar las sobras de ma-

terial tan pronto como terminaran de moldear las 

otras piezas de producción.

Al estar hecho de diferentes tamaños y formas de 

materia prima, cada taburete tiene un aspecto dife-

rente. Esta técnica tan simple consigue abaratar el 

precio del producto final. 
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RAINER MUTSCH

Dune, Muebles modulares para exterior. 

Eternit

Dune ha sido diseñada como un sistema modular 

y ampliable capaz de adaptarse a la mayoría de los 

espacios al aire libre. La geometría se da por las ca-

pacidades de los materiales, apto para soportar car-

gas de más de 100 kg en la superficie del asiento. 

Cada elemento Dune esta moldeado en 3D a partir 

de un panel de fibrocemento Eternit 100% recicla-

ble. La familia Dune se compone de dos tumbonas 

asimétricas y una mesa baja.

RAINER MUTSCH

Palma, Sembradoras de flores

Eternit

Palma surge por la experimentación de nuevas for-

mas de moldear el fibrocemento, inspirado en el 

crecimiento de los tallos de Palma. En este diseño 

se desarrolló un sistema modular de molde exten-

sible capaz de producir jardines con una altura ili-

mitada, siendo su uso apto tanto para interior como 

exterior.
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RAINER MUTSCH

Suave, 2014

Cada una de las luminarias Suave se moldea ma-

nualmente a partir de fibrocemento. Su geometría 

ligeramente ondulada conduce a un espesor míni-

mo del material. Un material altamente duradero y 

no inflamable. Suave se compone de un aplique de 

pared, un colgante de barra y un colgante de gran 

tamaño.

RAINER MUTSCH

Cem Light, Lámpara colgante

Es una serie limitada de lámparas colgantes para 

uso en exteriores fruto de la experimentación de 

nuevas formas de conectar diferentes materiales. 

Cada cubierta de fibrocemento moldeado a mano 

está conectada mediante un sistema de cuerdas 

auto entrelazadas.
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THINGDESIGN

Cheers Wine Rack, Botellero de vino

Eternit

La forma ondulada del botellero Cheers permite el 

apilamiento de las botellas de vino proporcionán-

dole protección y estabilidad gracias a las óptimas 

propiedades del fibrocemento.

WILLY GUHL

Silla Guhl, 1954

Eternit

La silla Guhl, fabricada con fibra de cemento reci-

clable da el toque a cualquier paisaje vivo, donde 

las ranuras de la espalda proporcionan una estabi-

lidad adicional. La silla Loop es el sucesor de la clá-

sica silla de playa Willy Guhl de 1954, cuya nueva 

edición fue diseñada por el mismo en 1997 por mo-

tivo de sus 80 cumpleaños. Cada pieza de diseño 

está hecha a mano, numerada y firmada. Esta llama 

la atención por su diseño sencillo pero llamativo.
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WILLY GUHL

Mesa Guhl, 1956

Eternit

La mesa de salón de jardín es el complemento per-

fecto para la silla. Es una mesa moderna y atempo-

ral, adecuada para su uso permanente al aire libre y 

de aspecto atractivo por su forma escultural.

KEVIN FRIES & JAKOB ZUMBÜHL

Hocuspocus, 

Eternit

La mesa Hocuspocus de los jóvenes diseñadores 

parece flotar sin peso sobre el suelo, sensación pro-

ducida por su sofisticada tapicería como si se hu-

biese arrojado un mantel. Cada pieza está hecha a 

mano a partir de un tapete que se coloca húmedo 

sobre un molde y luego se solidifica, haciendo que 

cada mesa auxiliar sea único. La mesa es resisten-

te a la intemperie siendo adecuada para su uso en 

jardín.
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MICHEL CHARLOT 

Moldes, 

Eternit

Aun durante su época de estudiante, Michel Char-

lot desarrollo en el taller la lámpara colgante Mol-

des en el año 2006. Hoy en día la lámpara es fabri-

cada y distribuida por Eternit, la cual se caracteriza 

por la irregularidad en la producción y su diseño 

inconfundible.

La pantalla de la lámpara, que parece estar cubierta 

por costuras de soldadura, confiere a la lámpara su 

impresionante plasticidad y estructura. El colorido 

toque del cable convierte a la lámpara Moldes en 

un objeto vivo, moderno e innovador.

MICHEL CHARLOT 

Porto, 

Eternit

El taburete y las mesas bajas Porto fueron diseña-

das para el fabricante suizo Eternit, cuyas formas 

hechas con fibrocemento están pensadas para ha-

cer disfrutar al usuario de las diferentes actividades 

al aire libre. Existe la posibilidad de ser ubicadas 

tanto en interior como en exterior.

f38

f39



53

JULIA VON SPONECK 

Sponeck, 

La silla Sponeck fue diseñada por la diseñadora in-

dustrial francesa Julia von Sponeck durante su for-

mación en la ECAL, Suiza. Se convirtió rápidamente 

en una de las sillas para exteriores más populares. 

Conformada a partir de dos capas de fibrocemento 

ligeras pero duraderas se curvan suavemente una 

contra la otra, formando un sistema estático pero 

elástico. Con respecto al acabado, el tacto es sua-

ve, pero resistente a golpes y a la intemperie. Es una 

hermosa silla adecuada para su uso en exteriores e 

interiores, y la cual ofrece un lugar cómodo y rela-

jante para descansar.

También existe la posibilidad de dotar a la silla de la 

mesa Sponeck a juego, para ser utilizada como ta-

burete para los pies. Resumiendo diremos que Spo-

neck forma parte de una colección de mobiliario de 

exterior contemporáneo que ofrece lo mejor del di-

seño europeo en asientos ergonómicos y relajados. 

f40



54

Para llevar a cabo una buena propuesta de diseño, 

es imprescindible el amplio conocimiento del pú-

blico al que nos dirigimos. Por tanto es conveniente 

el análisis del usuario y del lugar en el que podría 

situarse nuestra futura propuesta. En un principio el 

diseño será dirigido a los alumnos de la universidad, 

con el fin de satisfacer las necesidades requeridas 

por parte del estudiante. Para atender a las deman-

das y solucionar los problemas de los estudiantes 

es necesario de antemano comprender, percibir e 

identificar sus atributos de la forma detallada. Por 

ello es conveniente definir un perfil y anotar todas 

aquellas características que lo definen.

La preparación y aprendizaje por parte del estu-

diante es algo que puede suceder o darse en cual-

quier lugar del campus, desde el aula, bibliotecas 

y despachos de facultades, pasando por los llama-

dos lugares neutros o impropios. Espacios donde 

tiene lugar un aprendizaje  pero sin ser reconocidos 

como tales. 

Según un informe de 2014 de la Universidad Eu-

ropea, el 75% de los estudiantes universitarios em-

plean estos espacios neutros como pasillos, cafe-

terías, sala de ordenadores, entre otros, para coger 

apuntes, estudiar o efectuar trabajos.

En resumidas palabras, son lugares infrautilizados 

donde el alumno puede realizar las diferentes acti-

vidades vinculadas con el aprendizaje o enseñan-

za, ya sea de manera individual o colectiva.

Según afirma la directora de la Cátedra y profesora 

en la Universidad Europea, Roberta Barbán (2014) 

“El modo de trabajar en una universidad se acerca 

cada vez más a la dinámica de trabajo de las empre-

sas de las industrias creativas, en las que las posi-

bilidades de colaboración grupal y la provisión de 

espacios de descanso hacen que las personas sean 

más productivas y trabajen satisfactoriamente.”

Para favorecer estos modos de aprendizaje, los es-

pacios informales deben contar con zonas donde 

el estudiante pueda tener elección y control en es-

coger el entorno que mejor se adapte a sus necesi-

dades.

A continuación son definidas las características 

con las que debe cumplir un espacio neutro: 

_ Deben ser lugares que motiven al estudiante, por 

lo que un mobiliario colorido e iluminado ayuda a 

conseguirlo.

_ La tecnología está presente en el día a día de las 

generaciones actuales, por lo que el mobiliario de 

estos espacios deben permitir el uso de aparatos 

tecnológicos.

_ El uso de paredes es importante ya que pueden 

actuar como separadores, a la vez que pueden ser 

empleados para distribuir en zonas el lugar.

_ La privacidad visual y el uso del silencio son dos 

factores importantes a tener en cuenta cuando tiene 

lugar la elaboración de un proyecto.

_ Es conveniente que sea un lugar cómodo donde 

poder descansar y que este rodeado de vegetación 

para transmitir así los valores de sostenibilidad entre 

los usuarios.

Para concluir, diremos que nuestra futura propues-

ta tendrá como usuario potencial a aquellas perso-

nas o estudiantes que estén relacionados con la 

universidad, y que de algún modo puedas aprove-

char estas zonas como un lugar de encuentro y ac-

tividad proporcionado por el propio diseño.

El propósito es que los alumnos dispongan de un 

espacio donde llevar a cabo sus proyectos, o como 

una zona donde poder interactuar entre ellos y con 

el entorno que les rodea.

Usuarios
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Como bien mencionamos en puntos anteriores, 

actualmente se generan grandes cantidades de 

cascarilla de arroz y desechos procedentes de la 

industria papelera sin valor comercial y sin uso in-

dustrial. Es aquí, donde nosotros llevaremos a cabo  

la conformación de un nuevo material basado en 

los elementos anteriormente mencionados, donde 

a través de una serie de pruebas y pautas poder de-

terminar si el material es apto para el uso colectivo 

y poder materializar la propuesta a diseñar en la 

realidad.

Según un informe de 2014 de la red de revistas de la 

Universidad Nacional de San Marcos (UNMSM),  se 

realizo una investigación acerca de la elaboración 

de placas de fibrocemento aprovechando los recur-

sos como las cascara de arroz y lodos de papel para 

su posterior comprobacion como material de cons-

trucción.

En su caso, determinaron en primer lugar las ceni-

zas del papel empleado y un análisis químico de la 

cascarilla (humedad, cenizas, extracto estéreo, pro-

teína bruta, fibra bruta y carbohidratos).

En segundo lugar diseñaron las correspondientes 

formulaciones, cuya composición estaba com-

puesta por cascarilla, cemento, yeso, goma y lodos 

de papel.

En tercer lugar las diferentes placas fueron expues-

tas a las pruebas de Brinell (dureza, fragilidad y 

compactación), densidad, capacidad térmica, re-

sistencia al cizallamiento, prueba de extracción de 

tornillo, resistencia al hielo y prueba de incombus-

tibilidad.

Finalmente tras analizar las diferentes formulacio-

nes llegaron a la conclusión que 8 de las 31 lo-

graron excelentes propiedades físicas y por tanto 

podian ser empleadas como un elemento de cons-

trucción de buena calidad y bajo coste.  

En nuestro caso, serian destinadas como placas de 

fibrocemento a emplear en el diseño de productos 

de uso colectivo.

De todos modos, para corroborar si nuestra pro-

puesta es apto para el uso colectivo, será conve-

niente, una vez modelada en 3D, realizar un pe-

queño estudio de simulación a través del programa 

SolidWorks Simulation para observar si el diseño es 

capaz de soportar las tensiones generadas. En este 

caso, el espesor y la forma del diseño determinaran 

en parte en el resultado final.  

Comprobación material
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ESTUDIO

Centrándose un poco más en los objetivos del 

estudio, consistía en demostrar la factibilidad de 

fabricar placas de alta durabilidad, resistente al 

calor, económicas, de uso común y fácil acceso, 

empleando recursos como la cascarilla de arroz y 

lodos de la industria papelera.

Entre los objetivos específicos se encuentra:

_ Caracterización de la composición química

_ Determinación del proceso de fabricación óptimo

_ Determinación de las formulaciones de mezclas

La investigación quedo dividida por tanto en 5 eta-

pas, las cuales correspondían a: 

_ Composición proximal de la materia prima

_ Formulación de mezclas para la evaluación de los 

comportamientos físico mecánicos.

_ Proceso de fabricación de las placas

_ Evaluación de las placas en relación a su dureza, 

fragilidad y compactación.

_ Evaluación del producto final.

DISEÑO DE LAS MEZCLAS

En este apartado se observa los porcentajes de 

composición por cada una de las mezclas. 

Cuadro 1: Porcentajes de Diseño de Mezclas (%).

G8
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COMPOSICION QUIMICA DE LODOS

El contenido de cenizas es una prueba que deter-

mina la cantidad mineral en la muestra deshidrata-

da. En esta caso, determinaron que las muestras de 

lodos húmedos son las más conveniente para reali-

zar la fabricación de paneles de fibrocemento. 

Cuadro 2: Contenido de Ceniza del Papel

En este punto encontraron que los niveles de ce-

niza del papel correspondía a un 63.47%, muy di-

ferente al 80% de carga mineral no metálica (Car-

bonato de Calcio) correspondiente a la empresa 

PAPELERAS CAMPOY S.A.

No obstante, el 63.47% encontrado es un resultado 

que beneficia al proceso de fabricación de las pla-

cas para ser utilizado en la mezcla con el cemento y 

lograr así una alta resistencia al impacto.

COMPOSICION QUIMICA DE LA CASCARILLA

En el cuadro puede observarse los compuestos ma-

yoritarios encontrados en la cascara de arroz. 

Cuadro 3: Composición proximal de la Cascarilla.

 

El valor de ceniza encontrado en la muestra confir-

mo que la cascarilla de arroz tiene un alto conteni-

do en minerales. Este valor 39.75% de fibra de ce-

lulosa es aprovechada para desarrollar el producto 

con unas características de resistencia físicas me-

cánicas óptimas.

Otro aspecto a destacar de la fibra es que reduce la 

cantidad de cemento y esto conlleva beneficios en 

el coste final del producto.

De igual modo analizaron la densidad de las mues-

tras de cascara de arroz tanto entera como molida, 

obteniendo los correspondiente resultados visibles 

a continuación. 

Cuadro 4: Densidad de la Cascara de arroz entera 

y molida.

De acuerdo a las pruebas de densidad concluyeron 

que es recomendable el empleo de la cascara moli-

da ya que crea mayor uniformidad al ser distribuida 

en la masa total. Aunque no es la densidad de esta 

la que determina, sino la forma de compactación la 

que logre un producto con densidad uniforme en 

todos los puntos.

G9
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RESULTADOS

En este punto fueron plasmados los resultados con 

respecto a la Evaluación de la Dureza, Fragilidad y 

Compactación. 

Cuadro 5: Resultados de Fuerza de impacto y Du-

reza de las placas de fibrocemento.

 

 

Una vez las placas fueron caracterizadas con res-

pecto a su dureza, obtuvieron que la placas con 

alto valor de dureza eran: CM-2, CM-3, CE-1, CE-2, 

CE-3, CE-8, CE-15 y CE-21, presentando un valor de 

dureza mayor a 0.1 MB. Sin embargo para obtener 

un mayor alcance con respecto a las características 

de congelación, combustión, densidad, conduc-

tividad, tomaron en cuenta las placas con dureza 

media en la etapa posterior: CM-1, CE-12 y CE-24.

Caracterización de las muestras con mayor du-

reza

Las densidades encontradas en las placas de fibro-

cemento varíaban entre 0.88 y 1.39 g/cm3. Esto sin 

considerar si la cascarilla de arroz se encontraba 

entera o molida. Por lo que observaron que este 

factor no era significativo dado que las densidades 

se encontraban indistintamente distribuidas. En 

relación a la conductividad térmica, es un material 

que no transmite mucho calor, pues comprobaron 

que la conducción de calor en la superficie poste-

rior de la placa se mantenía constante. 

Respecto a la resistencia obtenida a partir de cargas 

aplicadas perpendiculares al plano, fueron emplea-

dos tres porcentajes de cascara de arroz (0.5, 1.0 y 

1.5%), obteniendo una resistencia al cizallamiento 

de 6.22, 6.26 y 6.68 MPa. Una vez realizaron una 

comparación con los valores del cuadro 6 obtuvie-

ron que la mayor resistencia observada correspon-

día a la muestra CM-1.

En cuanto a la resistencia a la extracción de torni-

llos, la NTP 251.073 expone que el valor mínimo 

aceptable para la resistencia de un material ante 

esta acción es de 356 N. Una vez compararon es-

tos valores con los obtenidos, confirmaron que las 

muestras CM-1, CM-3 y CE-2 habían superado este 

parámetro.
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Los resultados reflejaron que la tendencia de absor-

ción de agua durante los 7 días de congelación y 

descongelación de las placas era creciente. 

Según Rustica Internacional (n.d.), la absorción de 

agua en el fibrocemento deben ser menor al 40%.

Observaron que las placas con menor contenido 

de cascara presentaban mayor resistencia, aunque 

a partir del 15% presentaban mayor absorción de 

agua y por consiguiente menor consistencia. Ade-

más todas ellas fueron analizadas según las prue-

bas de combustión, ninguna de las cuales presento 

fuego o humo.

CONCLUSIONES

_ El lodo seleccionado para las fabricación del ma-

terial procede de la mezcla de papel blanco y car-

bonato de calcio, con un contenido de ceniza de 

81.86%.

_ Las placas CM-2, CM-3, CE-1, CE-2, CE-3, CE-8, 

CE-15 y CE-21, pasaron las pruebas de Brinell, sien-

do óptimas para su uso como elemento de cons-

trucción.

_ Son placas con una baja capacidad térmica, exce-

lente resistencia al cizallamiento y a la extracción de 

tornillos, resistente a las bajas temperaturas, incom-

bustibilidad y sin presencia de humo o fuego al ser 

sometidos al fuego.

_ Es una alternativa a los materiales de construcción 

tradicional, por ser un material manejable, resisten-

te y principalmente por colaborar en la protección 

del medio ambiente, ya que se trata de un material 

conformado a partir de desechos generados por las 

cosechas de arroz y la industria papelera, suponien-

do un gran impacto ambiental cuando no se le con-

cede un uso.

G14
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Una vez recopilada y resumida toda la información 

hasta ahora obtenida sobre las características del 

material y sus posibles aplicaciones en el sector 

público nos ha llevado a sacar una serie de conclu-

siones.

Debido a las características con las que cuenta el 

fibrocemento, es considerado un material optimo a 

emplear en el sector de la construcción cuyo uso es 

destinado generalmente para envolventes de edifi-

cios. Aunque, al tratarse de un material que cuenta 

con las características de maleabilidad, impermea-

bilidad, durabilidad, versátilidad, bajo coste, fácil 

instalación y mantenimiento, lo hacen un material 

excepcional a emplear, en nuestro caso, como ele-

mento de fabricacion para el diseño de un produc-

to de uso colectivo.

Con respecto a si se trata de un producto apto para 

el sector público, se ha llegado a la conclusión que, 

según las características del fibrocemento y tras 

un previo análisis de los requisitos que ha de tener 

para ser considerado como tal, es posible llevar a 

cabo un diseño para el sector público. En nuestro 

caso, un elemento urbano ubicado en un espacio 

neutro de la Universidad Politécnica de Valencia, 

cuya función es ofrecer a los estudiantes un lugar 

de encuentro, descanso y actividad donde poder 

realizar sus diferentes actividades.

Acerca de las propiedades del material, se ha com-

probado por medio de una serie de pruebas tanto 

físicas como mecánicas que se trata de un material 

adecuado para el uso colectivo, y por tanto hace 

posible materializar nuestra propuesta a diseñar en 

la realidad.

Teniendo en cuenta la importancia del diseño sos-

tenible en la actualidad, se ha realizado una nueva 

composición de fibrocemento basada en la reutili-

zación de la cascarilla de arroz y lodos provenien-

tes de la industria papelera como recurso a emplear 

en la nueva composición del material.

El objetivo de esta nueva mezcla es la de asegurar 

un producto de calidad, y que sigas con las pautas 

de sostenibilidad durante su ciclo de vida. El em-

pleo de estos desechos se debe a que su quema, 

almacenamiento o vertido suponen elevados nive-

les de contaminación, siendo su reutilización una 

buena forma de contribuir con el medio ambiente, 

evitando emisiones de gases invernadero y minimi-

zando la contaminación en ríos y cuencas.

Conclusiones
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Una vez realizada un estudio previo acerca de las 

cosas importantes que posee el fibrocemento como 

material. Ha sido conveniente conocer las impresio-

nes y opiniones que este elemento de construcción 

causa a las usuarios finales, aquellas personas que 

tendrán una opción de contacto futura con él.

Para corroborar la información previamente extraí-

da y con el fin de crear un producto con valor en el 

mercado, se ha procedido a realizar una encuesta 

donde se plantea una serie de cuestiones destina-

das a conocer los aspectos del material e estudiar.

La encuesta ha sido realizada para un total de 20 

personas, en su gran mayoría personas ligadas al 

campo del diseño y la arquitectura. Para procesar 

mejor las respuestas obtenidas, la encuesta ha sido 

plasmada en diferentes sitios web. Este interés se 

debe por conocer si existe la conciencia necesaria 

sobre el fibrocemento y si es aceptado por el públi-

co al que irá destinado.

El propósito de la encuesta ha sido conocer las 

impresiones que se tiene acerca del material, ade-

más de saber si satisface con las necesidades que 

requiere un diseño de uso colectivo, contando con 

la novedad de estar constituido a partir de elemen-

tos sostenibles como es la cáscara de arroz y lodos 

desechados por la industria papelera.

Estructura del cuestionario

Las cuestiones se han planteado de tal modo que 

puedan ser fácilmente legibles y comprensibles 

por los encuestados, pues en ocasiones pueden 

entender o no sobre el tema en cuestión.

La primera parte del cuestionario fue dirigido a co-

nocer los hábitos o relaciones que los encuestados 

tenían en relación al cuidado del medio ambiente.

La segunda parte correspondía a las impresiones 

que despertaba el fibrocemento sobre ellos.

En la tercera y última parte eran recogidos los datos 

personales de los participantes, con el fin de com-

prender y clasificar mejor el perfil de los participan-

tes.

De este modo la encuesta queda dividida de la si-

guiente manera:

Cuestiones generales

Esta sección cuenta con preguntas generales so-

bre el valor o la importancia que los usuarios mues-

tran sobre temas medioambientales. A través de 

estas cuestiones se intenta introducir rápidamente 

al encuestado sobre el tema a tratar, siendo el obje-

tivo obtener una información previa acerca de los 

problemas y soluciones ambientales existentes en 

la actualidad. Por lo que las respuestas deben ser lo 

más rigurosas posibles para sacar las conclusiones 

oportunas.

Cuestiones específicas

En este punto se sitúa al material como referente a 

las cuestiones a plantear. Se inicia con una descrip-

ción general del fibrocemento para ayudar al parti-

cipante a posicionarse en el escenario, finalizando 

con la valoración perceptiva del elemento a estu-

diar. Especificar que las preguntas planteadas han 

estado acompañadas con ejemplificaciones reales 

de productos existentes como referencia visual 

para obtener respuestas de mayor calidad.

Información personal

La parte final de la encuesta concluye con la reco-

pilación de información personal de las personas 

encuestadas: edad, sexo, relación con el sector pú-

blico, situación laboral, nivel de estudios, etc.

Resultados

Seguidamente se muestran los resultados obteni-

dos de dicha encuesta, cuyo modelo de cuestiona-

rio se encuentra en el apartado de ANEXOS.

Encuesta
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I. Tras observar la gráfica, se llega a la conclusión 

que la gran mayoría de los participantes consideran 

de gran relevancia los temas ligados al medioam-

biente. Aun así, sigue habiendo un porcentaje con-

siderable que desconoce la importancia de estos 

temas.

II. En este punto, más de la mitad de los encues-

tados afirmaron que no colaboran directamente 

con organizaciones dedicadas a la protección del 

medio ambiente o el reciclaje. El resto son conside-

rados participantes o integrantes de asociaciones 

dedicadas a la conservación del mismo.

III. Como dato sorprendente, un porcentaje notable 

de los entrevistados mira con buenos ojos a lo que 

el material se refiere, pues la gran mayoría de las 

respuestas han sido positivas hacia él. Siendo un 

porcentaje pequeño los que desconocen de que 

material se trata.

IV. Al tratarse de una encuesta dirigida en su mayo-

ría a personas vinculadas al sector del diseño y la 

arquitectura, casi el total de los entrevistados han 

reconocido que conocen el fibrocemento como un 

elemento sostenible.

G15

G16

G17

G18
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V. Al mencionar anteriormente que la mayoría com-

prendían de que material se trataba, el 85% de los 

participantes han manifestado que están al tanto 

de la propiedades que posee este material como: 

ligero, duradero, impermeable, resistente, etc.

VI. En este apartado destaca que la mayoría de en-

trevistados desconocen la existencia de productos 

o elementos urbanos elaborados a partir de este 

material. Por ello es una buena oportunidad de lan-

zar al mercado un producto innovador que cumpla 

con los requisitos de un producto de uso colectivo.

VII. En la gráfica, el 90% de los participantes afir-

man que el fibrocemento es un buen sustituyente a 

otros materiales típicos como es el caso del plástico 

o metal, cuyo proceso productivo es menos dañino 

para el medio ambiente. 

G19

G20
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IX. Según la percepcion que el publico ha tenido 

sobre el material, se han decantado por el banco 

realizado en fibrocemento debido a que visualmen-

te ha resultado mas atarctivo que la opcion A. Esta 

ultima hecha a partir de madera.

VIII. Apoyado por una imagen visual, el 40% de las 

contestaciones han indicado que se trata de un 

producto con un tacto poco agradable. Seguido 

de un 30% que lo consideran pesado además de 

incómodo.

Incómodo

Tacto poco agradable

Poco resistente

Pesado

Difícil conservación

Ninguna

30%

40%

25%

30%

15%

30%
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X. Reforzado con una imagen visual, el 60% de las 

contestaciones han indicado que se trata de un 

producto liviano. Seguido de un 50% que lo consi-

deran sensorialmente agradable.

XI. Como se puede reflejar la opción 2 ha sido la 

opción elegida por el público por cumplir con una 

serie de valores como poseer una apariencia más 

atractiva y reflejar que se trata de un producto más 

duradero en comparación con la opción 1. Esta últi-

ma realizada en polietileno de alta densidad.

Tacto agradable

Apariencia ecológica

Buena conservación

Agradable

Ligero

Apariencia física mas atractiva

Acabado del material

Coste económico

Duradero

Relación con el ecodiseño

15%

25%

20%

50%

60%

60%

20%

   0%

50%

40%
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XIV. Es una encuesta dirigida en gran parte a los 

alumnos pertenecientes a las universidades. Los 

resultados obtenidos plasman que el 55% han 

cumplido con los estudios superiores, seguido de 

un 40% correspondiente a estudios universitarios.

XV. Para concluir diremos que una de las intencio-

nes de nuestra encuesta era la de ser dirigida a un 

público que estuviera relacionado con el campo 

del diseño o la arquitectura con el fin de obtener 

una serie de conclusiones que de algún modo fue-

ran enfocadas a nuestro producto final. Por tanto es 

muy posible alcanzar esas expectativas ya que la 

mitad de los entrevistados son miembros pertene-

cientes a este sector.

XII. La encuesta ha sido respondida como el gra-

fico bien indica por un 50% para ambos sexos. Por 

lo tanto el número de respuestas han sido lo más 

equitativas posibles.

XIII. En esta cuestión la situación laboral actual de 

la gran mayoría de los encuestados es la de perte-

necer al grupo de trabajadores por cuenta ajena, 

seguido de estudiantes y de trabajadores por cuen-

ta propia.

G26

G27 G29
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Tras haber realizado la primera fase del trabajo, se 

ha determinado la importancia económica, social 

y sobre todo medioambiental que supone la con-

formación de este nuevo material para la construc-

ción, a partir del aprovechamiento de los desechos 

generados por las zonas productoras de arroz y de 

la industria papelera. En este caso, ha sido determi-

nante las repercusiones positivas que provoca su 

reutilización para el medio ambiente.

Otros dato interesante a comentar, ha sido el gran 

afecto que desde el sector de la construcción mues-

tra por la oportunidades de mercado que ofrece el 

uso del fibrocemento y la posibilidad de posicionar 

en él productos que estén vinculados con el sector 

del uso colectivo. El objetivo era crear nuevas for-

mas en la que los estudiantes, en este caso, apro-

vechasen las zonas de descanso para realizar las 

diferentes actividades vinculadas a la universidad.

Con respecto al estudio de campo realizado, se ha 

observado una notable aceptación del material 

como referente en el diseño de producto. Aspectos 

como, la aprobación del fibrocemento como mate-

rial básico, la inclinación por productos conforma-

dos a partir de este material, la apreciación positiva 

que se le tiene por sus atributos ecológicas y soste-

nibles y finalmente su aceptación visual y sensorial 

con respecto a las diferentes impresiones que cau-

sa en el usuario. Cabe destacar que el factor más 

importante por parte de los encuestados es la per-

cepción y estética sencilla que le aporta su propia 

apariencia.

Concluyendo diremos que las tendencias actuales 

de sostenibilidad y ecodiseño han posicionado al 

material en diferentes areas de aplicación. En nues-

tro caso, en la creación de un producto de uso co-

lectivo destinado a estudiantes.

03
Introducción
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Según Nigel Cross (2002) “Una metodología de 

diseño es el estudio de los principios, prácticas y 

procedimientos de diseño en un sentido amplio. Su 

objetivo principal está relacionado con el cómo di-

señar.”

Otro como Chaur (2004), define la metodología 

como el estudio formal del método o la ciencia del 

método, y estos se pueden definir como las maneras 

en que una persona, un ingeniero en diseño en este 

caso, realiza su tarea.

Una vez sabido en que consiste la metodología de 

diseño, se ha organizado el proceso de diseño de la 

siguiente manera:

_ Estudio de la propuesta.

_ Definición de objetivos.

_ Obtención de soluciones (brainstorming) y evalua-

ción de las ideas.

_ Búsqueda de información (estudio de mercado).

_ Primeras propuestas, bocetos y valoración de las 

ideas.

_ Desarrollo de la idea escogida.

Metodología 

Exploración

Necesidad

Diseño

Generación

Evaluación 

G30
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A lo largo del proyecto se observa una apuesta por 

el material fibrocemento y su alto potencial como 

aplicación en diferentes sectores que la industria 

del fibrocemento abarca.

El objetivo es potenciar la difusión de maneras eco-

eficientes y sostenibles que existen de producción 

y consumo a través del desarrollo de propuestas 

de diseño que aporten valor añadido, posicionan-

do al fibrocemento dentro del sector público como 

un elemento sostenible, capaz de cumplir con los 

requisitos de un producto de calidad, sostenibles y  

elaborados a partir de la reutilización de los dese-

chos de la recolecta de arroz y los lodos proceden-

tes de la industria papelera. Por ejemplo; mobiliario 

urbano, dirigido a los estudiantes de la Universidad 

Politécnica de Valencia que valoran la originalidad, 

la calidad y la sostenibilidad.

La información recopilada hasta ahora ha servido 

para facilitar las características con las que deberá 

cumplir la propuesta a desarrollar. 

Uno de los requisitos que ha de cumplir el diseño 

es que debe estar conformado íntegramente a tra-

vés de la composición de este nuevo material, con 

el fin de mostrar en la totalidad del producto su apa-

riencia natural.

De igual modo, esta propuesta debe estar clasifica-

da en el apartado de espacio público (mobiliario, 

luminaria, elementos de uso, zonas verdes, etc.). En 

conjunto a estas condiciones, la propia propuesta 

debe poner en valor las cualidades del material me-

diante su uso, su estética, su fabricacion, etc.

Aunque no son muchos los productos de fibroce-

mento encontrados en el mercado, está viéndose 

cada vez con más auge como una gran oportu-

nidad tanto para diseñadores como arquitectos 

como un elemento de construcción. Por ello, para 

poder obtener nuevas soluciones de producto es 

necesario la utilización de diferentes herramientas 

de diseño que permitan obtener propuestas inno-

vadoras dentro de unas pautas establecidas.

Propuesta

f43
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La proposición principal del estudio es que el fibro-

cemento es considerado un material relevante en 

el diseño de productos sostenibles, además de su 

alto potencial innovador como elemento de cons-

trucción en el sector público hasta la hora escasa-

mente explotado.

De este modo se intenta alcanzar nuevas propues-

tas sostenibles con valor añadido basadas en las 

propias características aportadas por el material, 

obteniendo una buena aceptación en los merca-

dos determinados, así como la percepción y fo-

mentación del material entre la sociedad como un 

producto sostenible a recurrir.

Por tanto los objetivos principales son enumerados 

a continuación:

Objetivos principales:

_ Concebir un producto realizado a partir de fibro-

cemento.

_ Exponer las cualidades y propiedades característi-

cas del material.

_ Potenciar su aplicación con ayuda de la belleza 

propia del material.

_ Producto práctico, funcional y factible.

_ Producto dirigido al sector del espacio público.

_ Producto original dentro del sector de productos 

realizados en fibrocemento.

Tras exponer los objetivos principales se detallan 

los diferentes objetivos específicos:

Objetivos específicos de diseño:

_ Estéticamente atractivo.

_ Fabricado en fibrocemento en su totalidad.

_ Debe complementarse con el entorno.

_ Diseño intuitivo.

_ Transportable.

_ Cómodo.

Definición de objetivos

Objetivos de fabricación:

_ Fácil fabricación.

_ Pieza única.

_ Distribución eficiente.

Objetivos de usuario:

_ Seguro para los usuarios.

_ Forma de uso.

_ Diseño resistente al uso.

_ Fácil mantenimiento y limpieza.
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Una vez expuesto los objetivos a alcanzar, es con-

veniente estudiar cual de todas las ideas propues-

tas es la que mejor se ajuste. En relación a si las pro-

piedades del material cumple con los requisitos, y 

añade valor al producto en sí, más allá de la propia 

estética visual del fibrocemento.

Es por ello que se haya optado por utilizar técni-

cas de creatividad para conseguir lo previamente 

planteado. Esta fase, consiste en métodos o técni-

cas creativas que mediante una serie de acciones 

permite estimular y llegar a ciertos objetivos que se 

suponen próximos a la creatividad, permitiendo di-

reccionar el pensamiento en etapas concretas.

Existen diferentes métodos como el Brainstorming,  

o Mindmaps, los cuales tiene lugar la gran cantidad 

de ideas propuestas, siendo las más prometedoras 

una opción posible a desarrollar.

Es imprescindible que toda información sea reco-

pilada, con el fin de proponer diversas soluciones y 

alternativas al problema planteado.

Obtención de nuevas soluciones
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En la duración de este proceso creativo se obtuvie-

ron una gran cantidad de ideas, unas más factibles 

que otras. Para que la sesión tuviera mejores resul-

tados, se optó por realizar previamente un Mind-

map donde a partir del concepto de uso colectivo 

quedase dividido en términos más generales para 

seguidamente quedar subdividido en campos más 

específicos, antes de determinar la idea final a de-

sarrollar.

Estas áreas se muestran más abajo en el siguiente 

mindmap.

Para aumentar la corriente de ideas, se ha optado 

por emplear el método creativo Brainstorming, tam-

bién conocido como lluvia de ideas. Este se trata 

de una herramienta de trabajo en grupo que favo-

rece la aparición de nuevas ideas sobre un tema o 

problema en particular. El objetivo de esta técnica 

es generar nuevas ideas originales sin importar lo 

disparatadas que sean, hasta seleccionar aquellas 

que nos resulten más interesantes

Para un correcto desarrollo de la sesión, ha de se-

guirse una serie de pasos que a continuación son 

mencionados:

_ Establecer un tema o problema a abordar, en nues-

tro caso el fibrocemento

_ Elección de un grupo para llevar a cabo la sesión

_ Contribución de ideas libres sin ser valoradas.

_ Analizar las diferentes propuestas en cuanto a su 

uso y viabilidad en la realidad.

Brainstorming

Diseño 

Uso

Colectivo

Zona Descanso

Zona Movimiento

Zona Concentración

Zona Comunicación
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Una vez fue realizada la fase de ideación y exposi-

ción de las ideas se procedió a la organización y 

posterior evaluación de dichas propuestas. 

A continuacion se puede observar de manera orde-

nada las posibles aplicaciones realizadas en fibro-

cemento.

Una vez expuestas todos los conceptos e ideas por 

parte de los colaboradores, se procedió al análisis 

de todas ellas en base a los siguientes criterios.

_ Propiedades del fibrocemento que hace posible la 

mejora del producto.

_ Ejemplos existentes en el mercado

_ Grado de innovación que aporta al concepto

_ Motivos por el cual el material mejoraría dicho pro-

ducto

Tras un exhaustivo análisis fueron abundantes las 

ideas que pasaron los filtros expuestos, ya que se 

trata de un material innovador que hace posible 

su aplicación en los diferentes sectores. De entre 

todas ellas la idea que más valoraciones positivas 

obtuvo fue la de llevar a cabo un elemento de des-

canso para los estudiantes, concretamente un lu-

gar donde los usuarios puedan relajarse, estudiar e 

interactuar entre ellos.

Impermeabilidad, resistente a impactos, buen man-

tenimiento, ligero, son algunas de las caracterís-

ticas que hace posible que el producto pueda ser 

ubicado tanto en exterior como en interior, entran-

do en simbiosis con el entorno que le rodea por 

su estética atractiva.  Además, no son muchos los 

ejemplos existentes fabricados en este material, re-

saltando el nivel de innovación como elemento de 

uso colectivo. 

Papeleras

BRAINSTORMING

Lamparas

Armarios

Maceteros

Asientos individuales

Asientos complementarios

Bancos

Apoya pies

Carga móviles

Mesas

Cuelga prendas

Almacenaje mochila

Aparcamiento transporte

Habitáculo

Separadores zona
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Una vez definido el producto a desarrollar, es nece-

sario conocer en profundidad una serie de carac-

terísticas y requerimientos que ha de tener nuestra 

propuesta para que pueda cumplir con los objeti-

vos planteados. Como bien definimos anteriormen-

te la idea consiste en generar una zona de descan-

so donde los estudiantes puedan relajarse, a la vez 

que puedan realizar las diferentes tareas relaciona-

das con la universidad como: estudiar, trabajar en 

grupo, o bien comunicarse entre ellos.

Al crear estas zonas de estancia, se apuesta por dar-

le la libertad a los estudiantes para decidir el lugar 

desde donde quieren trabajar. De esta manera se 

entiende que una reunión informal en este espacio 

puede llegar a ser tan creativas y productivas como 

largas horas encerradas en una clase o sala de re-

uniones. 

Hoy en día, esta aumentando este tipo de espacios 

públicos, distintos a lo que comúnmente conoce-

mos como el lugar de trabajo clásico y estático por 

los grandes beneficios que aporta al estudiante. Es 

por ello que nuestro producto cumplirá una serie 

de características acorde al lugar y la función que 

se le está concediendo. Entre sus requisitos se en-

cuentra:

I. Peso: Ha de ser liviano, con el objetivo de que 

el elemento pueda ser manipulado por el usuario 

según sus gustos. Al estar realizado con este ma-

terial, caracterizado por su bajo peso, permite que 

el elemento pueda ser transportable y por tanto ser 

ubicado en el lugar preferido.

II. Forma: debe ser un producto ergonómicamen-

te correcto ya que el estudiante ha de sentirse en 

estado de confort a la hora de realizar sus diferen-

tes tareas. Lo importante es que el usuario puede 

cambiar de postura y poder adoptar una actitud de 

trabajo mas relajada.

III. Mantenimiento: Al ser un producto utilizado 

por un gran número de personas debe perdurar el 

mayor tiempo posible. Esto se consigue gracias al 

fibrocemento y sus óptimas propiedades de con-

servación que consigue que el deterioro del propio 

producto sea el mínimo posible.

IV. Ubicación: Tanto para exterior como en inte-

rior, integrándose en los diferentes espacios. Está 

pensado para que el producto pueda ser utilizado 

por los estudiantes tanto de forma individual como 

grupal 

En cuanto a las especificaciones de diseño para su 

montaje, se debe tener en cuenta los siguientes as-

pectos:

V. Montaje: El sistema de ensamblaje ha de ser 

sencillo e intuitivo, descartando cualquier tipo de 

unión compleja con el fin de optimizar tiempo, cos-

tes y esfuerzos, permitiendo de esta forma un des-

ensamblaje fácil, rápido y seguro.

VI. Versátil: Las piezas deben ser polifuncionales y 

combertibles según requiera el usuario, proporcio-

nando a los usuarios zonas habitadas para poder 

descansar, hablar y trabajar.

VII. Material: Reducir al mínimo la heterogenei-

dad de materiales. Se opta por emplear el material 

fibrocemento realizado con cascarilla de arroz y de-

sechos de papel con el objetivo de conseguir ese 

color crudo, natural y atractivo tan característico de 

la nueva composición.

VIII. Coste: Se intentará simplificar al máximo el 

producto, conformado con el menor número de 

piezas posibles de manera que se abaraten los cos-

tes de fabricación y se requiera de menos material 

reduciendo el impacto ambiental. 

Especificaciones de diseño
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IX. Reciclaje:  Está pensado para que una vez ter-

mine su ciclo de vida la mayoría del producto pue-

da ser reciclado o reutilizado con facilidad.

X. Producto: Al tratarse de un producto modular, 

estará compuesto del mínimo número de piezas 

posibles para facilitar el montaje y desmontaje.

Con respecto a otros requisitos adicionales que 

también debe cumplir son los que se observan a 

continuación:

XI. Zona verde: Habilitar una zona verde en el pro-

ducto ayuda al usuario a entrar en cohesión con la 

naturaleza, además de proporcionarle un estado de 

relajación y confort.

XII. Zona habitáculo: Otra de las características re-

levantes es la de contener una zona donde poder 

situar la mochila u otros objetos personales que el 

usuario lleve consigo.

Versátil

Innovación

Función

EstéticaOtros

Ubicación

Descansar

Ligero

Interior

Plantas

Exterior

Habitáculo

Color

Atractiva

Natural

Estudiar

Material

Transportable

Hablar

Producto

Sostenible

Mantenimiento

Montaje

Función

Forma
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Para continuar en el desarrollo de nuestro producto 

es conveniente realizar previamente un estudio de 

mercado para observar qué tipo de productos se 

está ofreciendo a los consumidores.

En nuestro caso, realizaremos una búsqueda de zo-

nas de descanso para estudiantes que se asemeje 

a nuestro diseño, con el fin de analizar la posible 

competencia y realizar así las mejoras pertinentes 

para ser considerado como un producto compe-

tente en el mercado.

Una vez indagado, damos con Steelcase, líder 

mundial en crear espacios creativos, ofreciendo 

una gama de productos y servicios de arquitectu-

ra, mobiliario y tecnología diseñada para ayudar a 

las personas a alcanzar su máximo potencial en el 

ámbito del trabajo. Su carta de producto completa 

está basada en tres marcas principales: Steelcase, 

Coalesse y Turnstone. 

En una de las ramas en las que trabajan, Steelcase 

Education, se dedican a satisfacer las necesidades 

de estudiantes y profesores de colegios, institutos 

y universidades creando lugares de aprendizajes 

eficaces e inspiradores. 

Esta empresa se encarga de algún modo en dise-

ñar soluciones varias para espacios de aprendizaje, 

con el fin de comprender cuál es la mejor manera 

de aprender, y como estos lugares pueden ayudar 

a lograrlo.

Dentro de las tendencias del espacio de trabajo 

con las que cuentan se encuentra: 

_ Espacios de inspiración

_ Espacios de creatividad 

_ WorkCafe.

Los productos que son mostrados en este apartado 

han sido seleccionados por diferentes motivos, tan-

to por su relevancia en el campo del diseño, como 

por su nivel de innovación con respecto al produc-

to.

Según un estudio de 2018 de Steelcase, se demos-

tró que la gran mayoría de los trabajadores de ofici-

na de todo el mundo, concretamente un 87%, pasa-

ba de dos a cuatro horas todos los días trabajando 

en otro lugar, aun sabiendo que el 77% tenían su 

propio puesto de trabajo asignado.

Otro dato relevante fue que el 51% decían necesitar 

trabajar en otro lugar durante el día, independien-

temente de solos o acompañados. También el 43% 

afirmaban que los espacios informales era un buen 

lugar donde relacionarse con los compañeros y fo-

mentar así la confianza entre ellos.

A continuación se definen los diferentes productos 

que se pueden hallar en los espacios de inspira-

ción.

Estudio de mercado
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BRODY

Brody se caracteriza por un diseño ergonómico, 

que proporciona confort y buena sujeción al usua-

rio, además de contar con una zona de trabajo ajus-

table que permite mantener a los dispositivos al 

nivel de los ojos.

La concentración es un tema a tener en cuenta en-

tre trabajadores y estudiantes. Por ello, Brody crea 

un refugio frente a las distracciones visuales, pro-

porcionando privacidad y una mayor sensación de 

seguridad.

Este producto ayuda a universidades y escuelas a 

optimizar sus instalaciones proporcionando en un 

espacio reducido un lugar de aprendizaje de alto 

rendimiento y eficaz. 

f46
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B-FREE

Esta marca se compone de elementos de sillas, me-

sas y biombos, que permiten crear espacios donde 

los trabajadores puedan concentrase, interactuar y 

colaborar para que las ideas surjan de forma natu-

ral.

Gracias a las múltiples posturas que ofrecen, pro-

porcionan la sujeción y el confort necesario para 

poder trabajar tanto individualmente como para 

reunirse informalmente.

Se dice que cambiar de postura aumenta la produc-

tividad y el bienestar. Por ello, B-Free está diseñada 

para una postura tanto sentada como de pie,  y para 

realizar actividades de corta y larga duración.

En cambio los biombos semiopacos, proporcionan 

privacidad visual y a su vez definen el espacio de 

trabajo. 

f47
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OLOGY

Con respecto a la forma, la geometría en H de los 

pies ofrece una estética limpia sin barreras entre las 

superficies de trabajo. 

Los diferentes modos y estilos de trabajo requie-

re de soluciones ergonómicas diferentes, y este lo 

consigue por medio de unos railes integrados y 

brazos ajustables. Sus diferentes configuraciones 

hacen posible una fácil adaptación por parte del 

usuario.

Además, Ology utiliza Batiblock, un sistema natural 

de protección ante microbios que se integran en el 

moldeado de los componentes de la mesa. Es du-

radero y se aplica en las zonas más tocadas por el 

usuario.
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VOLUM ART

Volum Art ofrece un mix único de materiales con 

un diseño limpio y arquitectónico. Su moderna 

apariencia combina perfectamente con una amplia 

gama de muebles de oficina, lo que aporta un as-

pecto y una sensación de armonía a su lugar de tra-

bajo. De este modo, los empleados disponen de un 

entorno de trabajo inspirador y reconfortante

Los armarios vienen en distintos tamaños y alturas, 

lo que permite dividir áreas, conferir privacidad o 

crear un ambiente de colaboración.

La organización interna mantiene el almacenaje 

de documentos, dispositivos y efectos personal al 

alcance de la mano. También existen las taquillas 

Volum Art, siendo la solución más acertada cuan-

do queremos darle al espacio un aspecto estético 

diferencial. 

f49
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BUOY

Ha sido diseñado para adaptarse a una amplia va-

riedad de usuarios, siendo muy sencillo de regular 

su altura de 140 mm mediante una palanca situada 

en su asa. Además, su base curvada favorece una 

posición sentada activa.

Gracias a su asa integrada y a su peso de solo 9 kg, 

Buoy es ideal para acompañar a los usuarios allí 

donde lo necesiten. En el trabajo, en casa o en cual-

quier otro lugar.

Se trata de un producto diseñado para formar parte 

del estilo de vida de las personas, siendo un pro-

ducto cómodo a emplear en cualquier lugar donde 

el usuario necesite sentarse.

f50
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Otra empresa también interesante a añadir en el es-

tudio de mercado es ESCOFET. Esta se dedica al di-

seño de elementos urbanos para el espacio público 

empleando como material el hormigón en sus pro-

ductos, cuyas características tanto estéticas como 

físicas se asemejan al fibrocemento.

Escofet es una empresa nacida y desarrollada en 

Barcelona, la cual actúa como escaparate para 

mostrar sus obras y creatividad. Se dedica como 

bien hemos dicho anteriormente al diseño y la in-

dustrialización de elementos urbanos mediante el 

empleo de hormigón, con el fin de transformar y 

potenciar el uso del espacio público.

Entre los objetivos de la empresa nos encontramos 

con:

_ Solucionar las necesidades de asiento y pausa que 

tienen lugar en el espacio público mediante diseños 

funcionales, confortables y ergonómicos.

_ Crear paisajes bellos y de calidad a través del uso 

de los elementos urbanos

_ Potenciar el valor social del espacio público como 

forma de estimular la interacción entre personas y 

aportar calidad a las relaciones sociales

Otro tema importante a destacar, es que se trata de 

una empresa que tiene en cuenta la sostenibilidad 

en cada uno de sus proyectos. 

Los materiales con los que están conformados los 

elementos urbanos proporcionan una alta durabi-

lidad y bajo mantenimiento, cuyas materias primas 

proceden de proveedores locales.

Es una empresa que trabaja diferentes secciones 

quedando repartidas de la siguiente forma:

Urban Life

Esta sección se dedica a la optimización del uso de 

elementos urbanos empleando hormigón, madera 

y otros materiales sostenibles.

Lighting

Trabaja creando soluciones en iluminación para el 

sector público.

Walking

Se encarga de la creación y diseño de pavimentos

Building

Este apartado plasma los proyectos y piezas em-

pleando el hormigón arquitectónico como elemen-

to de construcción.

En esta caso, la sección más adecuada para co-

ger referencias acerca de nuestra futura propuesta 

a realizar es la del apartado Urban Life, la cual se 

compone de bancos, sillas, mesas, jardineras, etc.

De este modo, los productos que han resultado 

más interesante según los requisitos planteados 

son los mostrados a continuación.
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MOM

La colección se compone de un taburete y una 

banca, cuya forma es de geometría hueca y con-

tornos suavemente redondeados. Además, alberga 

en su interior un sistema de luz LED que ilumina el 

producto. 

Mom está elaborada por la tecnología del hormi-

gón UHPC – Slimconcrete. Una composición ma-

terial 100% reciclable, que permite el diseño de 

elementos livianos, de mínima sección estructural 

y de gran durabilidad, debido a su resistencia a la 

compresión, flexión, impacto y desgaste.
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SOC

Se trata de un sencillo y robusto diseño, que combi-

nando color e iluminación dan lugar a un producto 

versátil y de aplicación universal en entornos ur-

banos. Este es empleado como asiento o como un 

punto de referencia de reunión en grupo.
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JULES ET JIM

Son dos moldes de jardinería polivalentes que 

comparten la base para formar un banco conjunto.

Estos pueden funcionar como elementos aislados 

o en compañía, ofreciendo la doble función de ban-

co y jardinearía con características geométricas y 

ergonómicas distintas. 

Se componen de dos piezas encajadas y super-

puestas de hormigón con un revestimiento imper-

meabilizado, transpirable y flexible.
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COMÚ

Es un banco modular, moldeado en hormigón, el 

cual surge como necesidad de crear un lugar de 

encuentro. 

Su configuración básica circular invita a reunirse en 

estancias prolongadas, pudiendo usarse tanto en 

interior como en exterior, y durante la noche gra-

cias a la iluminación LED bajo el asiento.
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A continuación se puede observar los diferentes 

Moodboards correspondiente a nuestra futura pro-

puesta. El motivo de crear esta recopilación de ima-

genes es por la claridad que genera durante el pro-

ceso y por los valores que queremos que transmita 

nuestro producto en sí. 

Esta herramienta nos ayuda a aclarar nuestras ideas 

a través de una serie de requisitos previamente es-

tablecidos.

En los diferentes paneles se ven reflejados las ca-

racterísticas que lo definen quedando divididas de 

la siguiente manera.

I. Actitudes

II. Formas

III. Materiales-Colores-Textura 

Moodboards
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Bocetos
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Idea final

Función

La forma de los elementos permite al usuario utili-

zar la silla y la mesa quedando a su disposición de 

la siguiente manera. 

En primer lugar posicionando la silla en frente de la 

mesa quedando las piernas del usuario a los lados. 

En segundo lugar manteniendo la mesa ensambla-

da a la silla en una posición diferente. 

Con respecto al tercer elemento, este actúa como 

una zona donde el usuario puede apoyar sus per-

tenencias sin estar sentado, combinado con una 

zona verde que ofrece un toque ambiental al en-

torno. Este elemento está pensado para aquellas 

personas que necesiten de un período corto de 

descanso con el fin de continuar con sus tareas sin 

demora. 

A pesar de que la mesa es utilizada principalmente 

como una zona de trabajo, también puede ser em-

pleada como silla donde poder sentarse, creándo-

se de esta manera diferentes alturas.

Otros

Otro aspecto a destacar es que los surcos que per-

miten el ensamblaje de las piezas, sirve además 

como una zona donde el usuario puede apoyar su 

mochila o pertenencias quedando a la vista del es-

tudiante. Esa zona creada, sirve además como un 

lugar donde apoyar la espalda.  

La propuesta final a desarrollar la componen tres 

módulos, una silla, una mesa y una mesa alta, di-

señadas para que el estudiante recurra a ellos en 

el caso de que necesite un lugar donde trabajar, 

descansar y poder interactuar. La elección de los 

tres módulos se debe a que hace alusión a los tres 

componentes a estudiar del fibrocemento: cemen-

to, cascara de arroz y lodos de papel. Estso elemen-

tos han determinado el nombre finalmente escogi-

do para representar el producto, RICEMENT. Este 

surge de combinar Rice y Cement, ya que a parte 

de significar arroz y cemento, coincide la ultima 

y primera silaba de cada una de ellas. Los tonos 

empleados hacen alusión al color de la cascara, al 

blanco del papel y finalmente al tono grisaceo ca-

racterístico del cemento.

Ensamblaje

El ensamblaje es sencillo, sin existencias de meca-

nismo de unión, sino únicamente quedándo cu-

biertos parcialmente por los elementos contiguos, 

gracias a unas hendiduras generados en cada uno 

de ellos que permiten la agrupación.

Fabricación

Su forma cilíndrica y los chaflánes de 30º situados  
en la parte inferior, favorecen la extracción de los 

moldes. La idea del chaflán esta pensada para fa-

cilitar al usuario el transporte del producto, simple-

mente reclinándolo y dejándolo arrastrar. 

Al ser macizo y de base plana permite mayor estabi-

lidad, a diferencia de si estuviese conformado con 

un determinado espesor, el cual generaría mayores 

tensiones y una fabricación mas compleja .
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Dimensiones

Medidas

En este apartado se observan las medidas gené-

ricas de cada una de las piezas que forma el con-

junto. La planimetría completa se encuentra en el 

apartado ANEXO.

Las alturas de la silla, la mesa y la mesa alta hacen 

referencia a elementos que se dan en el hogar, 

como son el somier de la cama para la silla, la me-

sita de noche para la mesa y el escritorio como la 

mesa alta,  siendo estas medidas las correctas para 

un uso apropiado del producto.

_ Altura pieza silla: 56 cm

_ Altura pieza mesa: 71 cm

_ Altura pieza mesa alta:101 cm

Los diámetros en cambio, hacen relación a las di-

mensiones de apoyo generales de taburetes que 

aparecen en zonas de ocio, siendo ergonómica-

mente apropiadas para la situación.

_ Diámetro pieza silla: 40 cm

_ Diámetro pieza mesa: 40 cm

_Diámetro pieza mesa alta: 30 cm
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56 cm



102

71 cm
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101 cm

Altura personaje
1,84 m
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Partes del diseño

La disposición de los elementos con respecto a  su 

uso puede darse de diferentes maneras, según las 

preferencias que tenga el usuario. RICEMENT es un 

producto que permite la posibilidad de formas de 

uso alternativas. 

En el caso que el recorrido de uso sea de forma 

triangular, posibilita una visión más genérica del 

entorno que les rodea, y por consiguiente una ma-

yor interracción y comunicación con los demás. 

Cuando el uso es de manera lineal, se opta a un 

mejor acceso de las diferentes partes del producto, 

permitiendo al usuario adaptarlos a su gusto y po-

der realizar las diferentes actividades relacionados 

con la Universidad.

Pieza II

Pieza III

Pieza I
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Paneles

A continuación se puede observar el Panel expli-

cativo y publicitario de nuestra propuesta. El fin de 

estos paneles es conseguir llegar al público objeti-

vo y poder mostrar así una visión más genérica del 

producto. También sirve como forma de marketing 

para darse a conocer en el mercado y conseguir el 

mayor numero de ventas posibles. 

Los diferentes paneles quedan repartidos en el si-

guiente orden.

I . Explicativo

II. Publicitario



RICEMENT

Conjunto de elementos apilables, 
conformados a partir de materiales 
sostenibles. Su forma y estética atractiva 
permite su ubicación en diferentes entornos 
siendo está, una de sus características 
principales.

Se trata de ofrecer a los estudiantes un 
lugar de encuentro, actividad y descanso, 
además de concienciar a los usuarios sobre 
el cuidado del medio ambiente

Hendiduras que permiten agrupar las 
diferentes piezas, con el fin de generar el 
mayor espacio posible una vez que no se 
requiera de su uso. OTRO DETALLE A TENER EN 
CUENTA, ES LA ZONA VERDE ADAPTADA EN LA MESA 
ALTA QUE APORTA AL ENTORNO UN AMBIENTE 
RELAJADO Y cómodo.  

DETALLEEmpleo

La forma de empleo es sencilla, tan solo 
basta con escoger la pieza que se necesite y 
desensamblarla del conjunto.  al tratarse de 
un material liviano permite desplazar EL 
ELEMENTO al lugar que el usuario considere 
oportuno PARA REALIZAR SUS ACTIVIDADES. 
TAMBIÉN LAS ÓPTIMAS PROPIEDADES DEL MATERIAL 
CON EL QUE ESTA ELABORADO LE APORTA AL 
PRODUCTO RESISTENCIA y BUEN MANTENIMIENTO.



FIBROCEMENTO

Sus propiedades 
te harAn 
disfrutar 
del 
espacio público

ú
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En este apartado se describe los procesos necesa-

rios a emplear para el desarrollo de la propuesta. El 

proceso de formación óptimo a emplear para cada 

una de las piezas elaboradas con este material es 

mediante la técnica de moldeo, el cual consiste en 

dos piezas perfectamente acopladas que dan for-

ma a la pieza deseada. Especificando, el tipo de 

moldeo utilizado es por gravedad. Dicho proceso 

consiste en el vertido del material sobre el molde, 

de manera que este va desplazándose por su pro-

pio peso.

Esta técnica consiste una vez diseñado el molde 

con la forma de la pieza, es vertido el material en 

el interior. En nuestro caso, el material a utilizar es 

el fibrocemento cuya composición es a partir de 

cemento, yeso, cascara de arroz, lodos de papel y 

goma. Una vez enfriado y solidificado la pieza se 

procede al desmoldeo y posterior extracción de la 

pieza del interior del molde.  

 

Los moldes suelen estar fabricados con unos es-

pesores de pared lo más reducido posibles, ya que 

este aspecto repercute en la cantidad de material a 

utilizar y en el tiempo de fabricación, influyendo por 

tanto en el coste final. Los moldes como requisito 

deben asegurar cierta rigidez evitando deformacio-

nes tanto en el molde como en la pieza a fabricar. 

Otro requisito a cumplir es que debe ser fácilmente 

desmontable con ayuda de productos que eviten la 

adherencia del molde a la pieza.

Con respecto a la elección del material del molde, 

será elegido de acuerdo a unos criterios de coste 

y rapidez de construcción, y el cual determinara el 

acabado de la pieza reproduciendo con fidelidad 

la pieza a desarrollar. Por ello el material óptimo a 

emplear para el desarrollo de nuestros prototipos 

es mediante silicona líquida para la fabricación del 

molde, y escayola o resina de poliestireno para la 

elaboración del encofrado.

Pliego de condiciones
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Presupuesto

Coste total de producción de las tres piezas rea-

lizadas en fibrocemento asciende a un total de 

3.987,49 €. Todas las operaciones que se han reali-

zado para saber el coste total del producto pueden 

encontrarse en el apartado ANEXO. 

El coste se ha averiguado a partir del volumen total 

de las piezas y la densidad media del nuevo mate-

rial elaborada a partir de cemento, yeso, cascara, lo-

dos y goma. Una vez conocido los datos se procede 

a aplicar la fórmula para obtener la masa total, de 

las cuales a cada componente le corresponderá un 

porcentaje.

 

A la hora de calcular el coste total de las piezas es 

conveniente tener en cuenta una serie de requisi-

tos que a la larga pueden abaratar los costes de 

producción como:

_El coste total de la pieza se incrementa según si el 

proceso completo se realiza en un mismo lugar o en 

diferentes lugares, o si depende de proveedores in-

ternos y externos.

_Existen costes indirectos que influyen en el coste 

final del producto, como son los gastos de envió, 

distribución o consumibles necesarios para la fabri-

cación de las piezas.

_El número de piezas finales producidas también va 

a influir considerablemente en la amortización de la 

inversión realizada, pues cuantas más piezas se fa-

briquen más fácil será amortizar los gastos de pro-

ducción que se generan.

Densidad = 1,16 g/cm3 

Volumen = 218120,022 cm3

Masa = 253019,226 g
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04
Conclusiones

Este trabajo tuvo como objetivo profundizar en el 

análisis e investigación de las características y pro-

piedades que el fibrocemento ofrece como recurso 

material innovador, y sus posibles aplicaciones en 

el sector de la construcción y en el diseño de pro-

ductos. Mediante la consulta de numerosos artícu-

los y libros relacionado con el tema se ha logrado 

expandir entre la población el gran potencial que 

posee.

Otro de los objetivos que se alcanzó, fue la posibili-

dad de crear una nueva composición de este mate-

rial a partir de la gran cantidad de desechos gene-

rados por el sector agrícola como son las cascaras 

de arroz, y por parte de la industria papelera como 

son los lodos de papel generados. De este modo se 

consigue concienciar a la población del uso de ma-

teriales más sostenibles y promover la importancia 

que supone el cuidado del medio ambiente.

Se ha conseguido cumplir el objetivo principal del 

proyecto, basado en el estudio y puesta en práctica 

del material para la conformación de un producto 

de uso colectivo que sigue las pautas de sosteni-

bilidad durante todo su ciclo de vida y que cumple 

con las expectativas para su uso en el espacio pú-

blico, considerado un material apto a emplear en 

el diseño de productos gracias a  las propiedades 

tanto técnicas como estéticas con las que cuenta.

Por todo ello se puede considerar que el Trabajo Fi-

nal de Máster “El fibrocemento como recurso mate-

rial al diseño de productos de uso colectivo”, cum-

ple con los objetivos que nos habíamos propuesto 

en un inicio.
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07
Anexo

En este apartado quedan divididos los anexos de la 

siguiente manera.

I. Presupuesto

II. Planimetría



 

DENOMINACIÓN DE LA PIEZA: 
Ensamblaje 

 
     
 
 
 
 
 
 
 
 

COSTE DE MATERIALES 
Materia prima 
 
El material es el mismo para todas las piezas. Cuya mezcla se compone de cemento, yeso, 
cascara de arroz, lodos de papel y resina blanca. Los porcentajes que hemos escogido han 
sido los siguientes: Cemento 50%, Yeso 15%, Lodo 20%, Cascarilla 5% y Resina 10%. 
 

Cemento 
Empresa proveedora: CEMENTOS CRUZ, Murcia 

CEM II/B-M (V-L) 42.5R  
Composición en masa: Clinker 65-79%, Adiciones 21-35% y Componentes 0-5% 

Cemento gris  

Recomendado para hormigones y prefabricados. 

Según la masa total 253,019 kg corresponde el 50% de cemento. 
Precio de 0,12 €/kg de materia prima. 
Para realizar 1 unidad que agrupa los tres elementos: silla, mesa y mesa alta, sería necesaria 
una cantidad de 126, 50 kg de materia prima, la cual tendría un coste total de 15,18 €/kg. 
Al vender los sacos en 25 kg sería necesario 6 sacos de cemento. 
Por lo tanto, coste materia prima para fabricar una unidad de esta pieza: 
Precio 126,50 kg = 18 € 
 

Yeso 
Empresa proveedora: YESOS GUILLÉN, Murcia 
Yeso moreno. 
Recomendado para trabajos de albañilería. 

Según la masa total 253,019 kg corresponde el 15% de yeso. 
Precio de 0,058 €/kg de materia prima. 
Cada saco de yeso se presenta en 17 kg. Al corresponderle un 15% de yeso en la composición 
se queda en 37, 95 kg de materia prima, la cual tendría un coste total de 2,20 €/kg. Al vender 
los sacos en 17 kg será necesario 3 sacos de yeso. 
Por lo tanto, coste materia prima para fabricar una unidad de esta pieza: 
Precio 37,95 kg = 3 € 
 

Cascara 

Empresa proveedora: GALIÁN COGASA, Murcia 

Según la masa total 253,019 kg corresponde el 5% de cascara. 
Este elemento como bien hemos comentado a lo largo del trabajo son desechos generados 
durante la recolecta de arroz. Por lo tanto no suele venderse al público ya que suelen 
incinerarse. Es decir se pueden adquirir de forma gratuita, tan solo sería necesaria una 
cantidad de 12,65 kg de esta materia. 
 

Lodo 

Empresa proveedora: PRIETO PAPEL, Murcia  

Según la masa total 253,019 kg corresponde el 20% de lodo. 
Es un desecho generado por la industria papelera por lo que no se encuentra a la venta del 
público. Por lo que únicamente basta con desplazarse a la empresa para su adquisición. Le 
correspondería para ese porcentaje de masa total 50,60 kg de lodos de papel en la 
composición. 

 
 
 
 



 

 
     
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
Resina 
Empresa proveedora: LEROY MERLIN, Murcia  
Según la masa total 253,019 kg corresponde el 10% de cascara. 
Esto significa que le corresponde una cantidad de 25,30 kg de resina blanca según la masa 
total. Si cada bote de cola blanca vale 2,79 €/kg con una cantidad de 0,825 kg, para esa 
cantidad será necesario 85,56 €. Por tanto será necesario 31 botes de cola blanca con un 
coste total de 86,49 €.  
 
 

 
 
COSTE DE LA MANO DE OBRA 
Diseño y desarrollo del producto (Indirecta) 
 
Estimando que el coste de la hora de trabajo es de aproximadamente 9 €/h, habiendo 
trabajado 5 horas semanales, el coste total del mes asciende a 180 € por las tres piezas. 

 
 
Fabricación (Directa) 
 
Pieza 
El precio estipulado según la empresa KORIS MOLDES Y REPRODUCCIONES, Madrid para el 
mecanizado de cada una de las piezas elaboradas en Porexpan D30, junto con el 
emplastecimiento del poro, lijado y repaso de las piezas preparadas para el molde es de un 
coste total de 750 €. Piezas: 300 € y Acabado: 450 €. 
 

Molde 
Según la empresa KORIS MOLDES Y REPRODUCCIONES, Madrid para la elaboración de los 
moldes de silicona colada con carcasas de escayola para las tres piezas, suma un coste total 
de 2.950 €. Mesa alta: 1.070 €, Mesa: 950 € y Silla: 930 € 

 
 
 
 
OPERACIONES SUBCONTRATADAS 
 
Gastos de envió (recogida, embalaje, transporte, demolición) suman a un total de 0 €. Esto 
se debe a que únicamente se ha sacado el coste de fabricación de las piezas y no el de 
distribución de las mismas.   

 
Subtotal 3:    0 € 

Subtotal 2: 3.880 € 

 
COSTE FABRICACIÓN=TP1+TP2+TP3 = 107,49 + 3.880 + 0 = 3.987,49 € 
 

Subtotal 1: 107,49 € 
 



Moldes Koris PRESUPUESTO

Ideas y Proyectos Artísticos

C/Urano, nº 19 FECHA: 12/07/2019

Pozuelo de Alarcón, 28224 (Madrid) Nº DE PRESUPUESTO: 100

Teléfono 91 352 51 93  Fax 91 352 51 93  PARA: moldes piezas 

cilindricas

Presupuesto para:

Alvaro Esquinas Herrera

PRECIO

180,00€                 

300,00€                 

450,00€                 

1.070,00€              

950,00€                 

930,00€                 

TOTAL  3.880,00€              

Mesa 101 cm: molde silicona colada madres de escayola

Mesa 71 cm: molde silicona colada madres de escayola

Mesa 56 cm molde silicona colada madres de escayola

DESCRIPCIÓN

Realizacion de archivos 3D de modelos aportados por ustedes (3 piezas)

Prototipado mecanizado de los archivos realizados en porexpan D30 (3 piezas) 

Emplastecimiento del poro, lijado y repaso de las piezas 

Realizacion de moldes en silicona con madreformas de escayola
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VALENCIA

Titulación: Grado en Diseño Industrial

Escala:
1:10

Nombre pieza:

11/7/19Mesa

3
Equipo: 

Grupo:  
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RICEMENT

NOTA:

Fecha:Asignatura: Trabajo Final de Master

TÍTULO:

Hoja

UNIVÉRSITAT POLITÉCNICA DE 
VALENCIA

Titulación: Grado en Diseño Industrial

Escala:
1:10

Nombre pieza:

11/7/19Mesa Alta
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