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Resumen ejecutivo 

Actualmente, el ámbito de la reforestación en Guatemala se encuentra en dificultades debido al incremento de la deforestación en el país, tanto 

legal como ilegal.  

Estudiando y analizando detenidamente los problemas y la razón por los cuales no ha sido posible disminuir el radio entre deforestación y 

reforestación mediante la siembra de pilones, la única técnica utilizada en el país actualmente, se llegó a la conclusión que los métodos utilizados, 

hasta ahora, son eficaces; sin embargo, no logran compensar el ritmo de deforestación en la escala necesaria.  

Por medio del diseño industrial, se busca explorar nuevos métodos de reforestación que puedan complementar los métodos actuales y, al mismo 

tiempo, hacer más eficientes sus procesos de producción, de manera que se puedan implementar a gran escala en el país. El método de 

reforestación elegido en este proyecto es el uso de seed bombs, semillas con una cubierta protectora de arcilla, tierra y nutrientes que permite que 

estas sean lanzadas en el área seleccionada para reforestar sin necesidad de ser sembradas o cuidadas y cuando las condiciones de humedad son 

las ideales estas germinan.  

Es así como surge SB 0.1, una herramienta de fabricación de seed bombs semi industrial, que permite que la elaboración de seed bombs, la cual es 

actualmente de forma artesanal, sea más eficiente y, de esa manera, contrarrestar el ritmo de deforestación en el país.  

A continuación, en el documento, encontrará más detalle del proceso de diseño que llevó el desarrollo de la misma. 
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Enfoque del proyecto 

En este inciso se pretende transmitir aquello que motivo el 

desarrollo de este proyecto. Es común que el diseño industrial 

sea percibido como una profesión que busca solucionar alguna 

problemática específicamente por medio del desarrollo o 

diseño de una solución, la cual generalmente es un producto, 

sin embargo, es importante que la visión del diseño industrial 

sea el diseño de un concepto antes de un producto, un 

concepto  integral que no solo solucione la problemática sino 

que cree un cambio en el usuario, tomando en cuenta el 

impacto que esta solución tendrá en otros ámbitos, como lo 

es el ambiente y el cuidado del mismo. Es por eso que en este 

proyecto se plantea el desarrollo de un producto que no 

impacte al medio ambiente sino que al contrario lo beneficie y 

además involucre al usuario del producto final, siendo este las 

seed bombs, educándolo y haciendo a este sentirse parte del 

proyecto de reforestación y de cambio de este país.  

Antecedentes 

 

Actualmente Guatemala es un país en el cual, la proporción de 

deforestación vs. reforestación es deficiente. Según 

Monterroso (2012) del equipo de investigación del Instituto de 

agricultura, recursos naturales y ambiente IARNA, en la 

publicación “Análisis sistemático de la deforestación en 

Guatemala y propuesta de políticas para revertirla”, a pesar de 

todos los esfuerzos de reforestación a nivel nacional como: 

jornadas de reforestación, licencias forestales, programas de 

incentivos, los cuales han tenido baja efectividad, no se ha 

logrado revertir la tendencia de deforestación, esto implica 

una reducción anual del 1% neto del inventario forestal en los 

últimos años.  
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Imagen no. 1 – Pilones - (pilvicsa, 2018) 

Por el momento, el único método de siembra y reforestación 

es el cultivo y siembra de pilones, según la entrevista realizada  

a Hariet López, encargada del departamento de laboratorio y 

estudio de porcentajes de germinación en las especies 

guatemaltecas del Instituto Nacional de Bosques INAB (2018) 

las jornadas de reforestación utilizando pilones tiene un 

porcentaje de éxito entre el 70% y 85%, sin embargo, el 

cultivo y siembra de los pilones es lento e ineficiente porque 

consta de los siguientes siete pasos generales: 

 

Imagen 2 – Preparación de pilones – Fuente propia 
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 Para la preparación de los pilones es necesario contar con los  

recursos necesarios tangibles e intangibles (bolsas, macetas, 

tierra, abono, semillas, tiempo, personal, etc.) Una vez los 

pilones están listos, empieza el proceso de crecimiento del 

árbol o planta, el tiempo de esta fase depende de la especie y 

el tiempo de crecimiento de cada una. Una vez la planta llegó 

a el tamaño adecuado hay que transportarla al lugar donde 

será sembrada y por último la siembra del pilón. Según (López, 

2018) Una persona dedicada a esta tarea en promedio puede 

sembrar entre 200 a 300 árboles diarios.  

Uno de los métodos más populares alrededor del mundo que 

complementa la siembra de pilones es la siembra por medio 

de seed bombs, (Jeffery, 2011) una técnica implementada en 

los años 70 por el japonés Masanobu Fukuoka, pionero en lo 

que él llamaba agricultura natural, una rama de la 

permacultura, la cual consiste en la elaboración de semillas 

cubiertas de una capa protectora de arcilla y compost. Esta es 

una técnica de cultivo y reforestación que aumenta la 

eficiencia de la siembra y disminuye el esfuerzo humano 

porque la semilla está cubierta de una mezcla protectora que 

le da los nutrientes necesarios para germinar, por lo tanto, 

esta no necesita ser enterrada, la misma queda en la 

superficie de la tierra y cuando las condiciones de humedad 

son ideales esta germina. Por lo tanto facilita la dispersión de 

semillas en áreas remotas y de difícil acceso, estando 

protegidas de animales y amenazas de la naturaleza.  

 

Imagen 3 – Seed bombs – Fuente propia 
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Esta técnica fue implementada por Fukuoka por ser una 

alternativa que aumentaría la producción de alimento sin 

quitarle recursos a las plantaciones principales de la región, en 

ese caso, plantaciones de arroz. Esta técnica fue utilizada 

también por los egipcios para recuperar las granjas inundadas 

por las inundaciones de primavera del Rio Nilo, Fukuoka 

(1975). 

En la actualidad las seed bombs han sido utilizadas con éxito 

por países como Estados Unidos, Canadá, China, Australia y 

Nueva Zelanda, para reforestar áreas muy grandes, áreas 

áridas y áreas con mucha pendiente de difícil acceso. (Horton, 

2012) y varios proyectos se están llevando a cabo en países en 

vía de desarrollo como “Plant a tree” en India, mencionado 

más adelante y “Seedballs Kenya” quienes desde el 2016 han 

producido y vendido aproximadamente 2,500,000 seed 

bombs. (Teddy Kinyanjui, 2018)   
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Imagen 4 – Lanzamiento de seedbombs – Fuente propia 
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Descripción de la necesidad 

Cuando se habla de reforestación y deforestación es claro que 

se debe tomar acción, solo en Guatemala, se tiene una 

reducción neta del 1% anual del inventario forestal, es 

importante resaltar que según Monterrosso (2012) en la 

publicación del IARNA “Análisis sistemático de la 

deforestación en Guatemala y propuesta de políticas para 

revertirla”  dentro del 1% mencionado un 30% de la 

deforestación se da dentro de las áreas protegidas del país. 

Ahora, como se menciona en los antecedentes de este 

proyecto, según (Inab, 2018) el único método de reforestación 

utilizado hasta el momento en Guatemala es la siembra de 

pilones, el cual a pesar de ser eficaz no es eficiente y no ha 

logrado disminuir el porcentaje de deforestación. Tomando 

esto en cuanta es importante la evaluación de alternativas y 

diferentes métodos de reforestación que puedan 

complementar los métodos utilizados actualmente y 

adaptarse mejor al contexto y situación del país.  

La técnica de “Seed bombs” mencionada anteriormente, es 

una alternativa a la siembra de pilones, esto podría apresurar 

el proceso de siembra y disminuir el tiempo y el esfuerzo que 

conlleva la siembra de pilones, sin embargo, al igual que la 

elaboración de los pilones, los procesos de elaboración de las 

seed bombs son en su mayoría artesanales e ineficientes, 

generalmente se unen comunidades completas para fabricar 

cantidades significativas de estas y es importante resaltar que 

el producto final, siendo este la seed bomb, no es homogéneo. 

Claro a pesar de esto sigue siendo más rápido que la 

elaboración de pilones. Según un estudio propio, el cual 

consistió en observar y grabar a un grupo de cinco personas 

elaborar seed bombs manualmente y en la observación de 

videos existentes, se comprobó que en promedio una persona 

puede realizar 150 unidades por cada 10 minutos. Por lo 

tanto, es importante el desarrollo de una herramienta que 

permita aumentar la producción de seed bombs de manera 

radical para poder implementar esta técnica a gran escala y así 

revertir la reducción del inventario forestal. 
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Actores involucrados 

Beneficiarios -  Potencial consumidor a gran escala  

Actualmente en Guatemala, existen 85 reservas naturales del 

estado y muchas de las reservas privadas no están 

documentadas en fuentes públicas, sin embargo, todas buscan 

proteger la fauna y flora del país. A continuación se puede 

observar un ejemplo del tipo de reservas a las cuales se refiere 

y una breve  descripción del rol que podrían jugar.     

 

La reserva natural Atitlán es una organización dedicada al 

cuidado y preservación de la cuenca del lago de Atitlán y a la 

recreación en la misma. Según Rivera (2018) La Reserva 

activamente participa en el movimiento ambiental de la 

Cuenca y ha sido anfitriona de reuniones de organizaciones de 

base y ha apoyado las expediciones científicas del 2010 y de 

los años subsiguientes. Rivera menciona “Nuestro objetivo es 

el de mantener las comunidades de vida y su entorno de 

manera que las generaciones futuras tengan acceso a este 

extraordinario patrimonio”. La Reserva Natural Atitlán es una 

organización que está en constante búsqueda de alianzas 

estratégicas, emprendedores e ideas innovadoras que puedan 

ayudar a regenerar la flora y fauna de la cuenca del lago y de 

esa manera seguir gozando de este extraordinario patrimonio.  

Actualmente la Reserva Natural Atitlán busca métodos y 

alternativas para reforestar las tierras alrededor del lago, 

principalmente en laderas, ya que por la sequía y los incendios 

del año actual 2018.  

 

  

Imagen 5 – Incendios reserva – Fuente propia 

 

Así como esta, existen muchas reservas y organizaciones 

dedicadas a la preservación de la flora y fauna del país a las 

cuales se le pretende prestar el servicio de fabricación de seed 
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bombs en la región donde estas están ubicadas y con las 

especies de la región. En este caso las reservas mencionadas 

juegan el rol de consumidores, por lo que el producto que 

estarían consumiendo es el resultado de la herramienta. Estas 

mismas empresas podrían jugar el rol de consumidor a gran 

escala, si quisieran adquirir el sistema desarrollado para la 

producción de seed bombs, y de esa forma ser capaces de 

producir seed bombs para reforestar sus tierras.  

 

Usuario Primario – Operario de la máquina 

El usuario primario del sistema será el operario que utilice la 

máquina. Es una persona entre 18 a 45 años, de sexo 

masculino. Es importante que el operario pueda realizar el 

trabajo con el menor esfuerzo físico, de manera que pueda 

obtener mejores resultados al operar la herramienta. 

También, es importante que la herramienta pueda adaptarse 

a la estación de trabajo que el operario utiliza usualmente, 

para que pueda adaptar la herramienta a la altura que le sea 

más cómoda al operario.  

Para este proyecto se tomarán en cuenta los siguientes datos 

antropométricos:  

- Alcance del brazo 

- Alcance lateral del brazo 

- Largo de la mano 

Se trabajará en base al percentil 5 de manera que hasta la 

persona más pequeña dentro del rango de edad mencionado 

pueda utilizar la herramienta sin problema.
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A continuación se puede observar la tabla que se utilizó para obtener las medidas necesarias para el proyecto – Los datos fueron tomados del libro 

“Dimensiones antropométricas de la población latinoamericana” de Elvia L. González Muñoz, Lilia Roselia Prado León y Rosalío Avila Chaurand – 

Obreros hombres de 18 a 45 años

Imagen 6 – Datos antropométricos – Elaboración propia – Fuente “Dimensiones antropométricas de la población latinoamericana”.
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Análisis de secuencia de uso y detección de problemas y aciertos 

En la siguiente página, se encuentra la secuencia de uso junto con los tiempos de cada uno de los pasos y la detección de problemas de cada uno 

de ellos. La metodología utilizada fue un estudio propio de tiempos y de movimientos. Los tiempos obtenidos se promediaron y esos son los datos 

presentados. 
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En base a la tabla presentada, se puede observar que el mayor problema en el proceso es la producción de cada unidad por 

separado, dificultando entonces, la cantidad de material utilizada, la uniformidad de las seed bombs, colocar cada unidad en una 

bandeja y luego transportar esta a el área de secado. Este proyecto se enfocará en reducir el tiempo de fabricación incluyendo los 

siguientes pasos del proceso: 2. Medida del material, 3. Creación de esferas, 4. Colocar esferas en bandeja. De esta forma, 

lograremos mejorar y disminuir los procesos repetitivos que requieren motricidad fina, acelerando así la producción. 

 

 

Análisis de alternativas existentes 

A continuación, a través de tablas PIN se presentan todas las alternativas existentes. En cada una de ellas se pueden observar las 

distintas funciones y mecanísmo, tanto automáticos como manuales, industriales como semi industriales, y los aspectos positivos y 

negativos de cada una de las alternativas presentadas. Algunas de las alternativas presentadas pertenecen a otras industrias como la 

cocina, alfaretía, imprenta, etc. Sin embargo, su función cumple a la perfección con las necesidades de este proyecto. Al final de esta 

sección se presentarán las conclusiones derivadas del análisis de alternativas existentes identificando así requerimientos varios de 

este proyecto. 
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  Conclusiones derivadas del análisis 

Por medio del análisis de las alternativas existentes se puede observar una serie de elementos, en los cuales se puede inspirar este proyecto y una 

serie de requerimientos que este debería de cumplir. Es importante que el producto funcione con base en mecanismos simples como bisagras, 

poleas y palancas, de manera que cualquier persona con las características del usuario descrito anteriormente pueda utilizarla sin ningún 

problema. Los materiales a utilizar deben ser resistentes para soportar el uso periódico sin desgastarse y si estos se dañaran debe de ser fácil 

arreglarlos o sustituirlos con productos disponibles en el mercado guatemalteco. A pesar de que hay opciones que tienen una producción de hasta 

7000 unidades por hora, es importante crear un balance entre la cantidad de unidades producidas, la tecnología a utilizar y el acabado del 

producto final, por lo tanto, se evalúa la posibilidad de disminuir el número de unidades por hora de manera que el acabado y el diseño de las seed 

bombs sea superior.  

Todos los sistemas mencionados deben ser puestos a prueba porque las masas y mezclas utilizadas para los mismos son totalmente distintas a la 

arcilla en cuanto a densidad. Por lo tanto, se debe poner a prueba los mecanismos y materiales y asegurarse de que puedan trabajar con arcilla. 

 

 

Los requerimientos fueron derivados de las siguientes alternativas existentes:  

- Mecanismos simples – Cortadora de huevo y Troqueladora 

- Cantidad de unidades producida – Boleadora de pan 

- Acabado del producto final – Troqueladora y cortador de huevo 
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Actualmente, como se menciona en los antecedentes del proyecto y 

en la descripción de la necesidad, en Guatemala se tiene una 

reducción neta del 1% anual del inventario forestal, esto significa que 

anualmente se están perdiendo aproximadamente 34,000 hectáreas 

siendo el inventario forestal de Guatemala de 3,300,000 hectáreas. 

Un 30% de esta deforestación se da dentro de las  áreas protegidas 

del país. Por lo tanto, es importante identificar todos aquellos 

factores que puedan ayudar a reducir estos porcentajes y por medio 

del diseño, idear una solución que permita implementar estos 

elementos en la sociedad guatemalteca.  

 

Los problemas principales en la actualidad son los siguientes:  

- A pesar de que se han implementado leyes que protegen los 

bosques de la tala ilegal no existen los recursos necesarios 

para monitorear, proteger y ejecutar las mismas.  

- La educación sobre el cuidado de los bosques y reducción en 

el consumo de productos derivados de los árboles, como el 

papel y la leña, es un proceso lento.  

- Los métodos de reforestación utilizados en la actualidad, 

como la siembra de pilones son eficaces sin embargo, no son 

eficientes. No han logrado disminuir el porcentaje de 

deforestación. 

 

Desde esta perspectiva se puede observar que la manera de reducir la 

deforestación a corto y mediano plazo consta en la evaluación y 

diseño de alternativas y diferentes métodos de reforestación que 

puedan complementar los métodos utilizados actualmente y 

adaptarse mejor al contexto y situación del país. 

 

En la actualidad, uno de los métodos más innovadores de 

reforestación es la siembra de seed bombs, sin embargo, actualmente 

no existen sistemas o maquinaria especializada en la elaboración de 

seed bombs. Según Rod Taylor, Director del Programa Global de 

Bosques de WWF (España, 2015) “Si no se toman medidas enérgicas y 

urgentes para hacer frente a las causas de la deforestación, en 20 

años se destruirán 170 millones de hectáreas de bosques- el tamaño 

de Alemania, Francia, España y Portugal juntos.  
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No hay una solución única para detener la pérdida y la degradación 

de los bosques. Existe la posibilidad de recuperar la cobertura forestal 

perdida a través de un conjunto de medidas en las cuales se 

combinen plantaciones, restauración de bosques naturales y el 

fomento de actividades agrarias responsables. La expansión de las 

plantaciones debería centrarse en tierras degradadas y remotas. “ 

Por lo tanto, es importante implementar métodos que permitan 

reforestar de forma masiva la superficie del mundo, en este caso, 

enfocado en Guatemala. Por el momento el único método utilizado 

en Guatemala, ha sido la siembra de pilones, y el mismo no se ha 

dado abasto. A pesar de que las seed bombs pueden complementar  

la siembra de pilones, cubriendo rincones remotos del país y áreas de 

difícil acceso como ya lo ha hecho en muchas comunidades alrededor 

del mundo como el proyecto “Plant a tree” en India, en donde se 

pretende a través de seed bombs elaboradas artesanalmente sembrar 

5,000 árboles frutales alrededor de una comunidad en Mumbay y de 

esa forma generar una fuente de ingreso constante después de un 

período de dos - tres años mientras se reforestan los alrededores 

(Dey, 2017), es necesario replicar este esquema a mayor escala de 

manera que pueda implementarse a nivel nacional y al mismo tiempo 

concientizar a la población sobre la importancia de reforestar y del 

cuidado y reducción de productos derivados de la deforestación.  
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Objetivo general 

El objetivo general de este proyecto es mejorar la eficiencia de los procesos productivos de seed bombs, aumentando la producción y y 

estandarizando la forma, dimensiones y acabados de las mismas. En el siguiente inciso se detallará esto en los requerimientos del proyecto  

Objetivos específicos 

- Aumentar en un 30 por ciento la producción de seed bombs por hora. 

- Estandarizar la forma de las seed bombs, haciendo que todas tengan las mismas dimensiones.  

- Utilizar fuerza manual.  
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Recursos para el diseño - Teoría del diseño 

Diseño funcional Este proyecto utiliza el diseño funcional 

porque pretende aumentar la producción de seed bombs 

dándole un acabado homogéneo a todas. Es indispensable que 

este sistema pueda cubrir todos los requerimientos de función 

(velocidad, dimensiones y forma) planteados en la sección 

anterior y de esa forma mejorar las propuestas actuales.   

Según Lorente (2015), en su artículo “Productos funcionales 

vs. Emocionales” se debe hacer un listado de todo lo que este 

sistema debería ser capaz de realizar de manera que se 

obtenga un producto técnicamente perfecto. Claro en este 

caso se refiere al método de fabricación de seed bombs por lo 

tanto, se busca que cumpla su función de forma fácil, rápida y 

claro, que el mismo sea confiable. Esto se logra utilizando 

materiales duraderos y resistentes, para asegurar el ideal 

desempeño del producto.  

 

 

 

 

Tecnología apropiada 

Según Schumacher (1973) la tecnología apropiada consta de 

aquella que está diseñada para adaptarse y mejorar aspectos 

medioambientales, éticos, culturales, sociales y económicos 

de la comunidad utilizando tecnologías simples, que sean 

fáciles de mantener y representen un menor costo e impacto 

comparado con otras tecnologías. Usualmente, busca utilizar 

mecanismos que funcionen en situaciones intensivas.  

La teoría de tecnología apropiada puede ser aplicada al 

proyecto, porque es necesario mejorar el proceso de 

producción utilizando mecanismos simples que permitan 

aumentar la eficiencia y simplificar los procesos de 

producción.  

  

https://es.wikipedia.org/wiki/Ernst_Friedrich_Schumacher
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Proceso de conceptualización de la propuesta de 

solución 

Evolución de conceptos 
 

En el siguiente inciso se encuentran las distintas propuestas para la 

forma de las seed bombs así como mecanismos y formas evaluadas 

para definir el funcionamiento final. Estas propuestas son el resultado 

de una serie de procesos creativos, los cuales fueron utilizados para 

identificar y seleccionar los requerimientos de las seed bombs y la 

herramienta y a definir los distintos mecanismos que podrían ser 

utilizados para este proyecto.  

 

Los métodos creativos utilizados fueron:  

 

1. Lluvia de ideas – Lluvia de ideas de formas y mecanismos 

tanto de la herramienta como de las seed bombs.  

2. Analogías – Estas se mencionan en el inciso de alternativas 

existentes, porque la mayoría de mecanismos presentados no 

son utilizados para trabajar con arcilla. Una de estas analogías 

es el cortador de huevos.  

3. Técnica de 6 sombreros Fomenta el pensamiento lateral, 

tratando de abarcar todos los roles de pensamientos: objetivo, 

sentimental, creativo, positivo, pesimista y controlador. Para 

evaluar todas las posibles perspectivas de este proyecto. 

4. Tabla morfológica definiendo así los aspectos positivos y 

negativos de las posibles formas de las seed bombs. 

 

A continuación se encuentra un análisis sobre las distintas formas y 

dimensiones de las seed bombs de manera que también pueda 

evaluarse los mecanismos que mejor cumplan con la fabricación de 

las seed bombs en base a las especificaciones de las mismas. También 

encontrarán las distintas propuestas de mecanismos y formas 

evaluadas para definir el mecanismo final. Con este se pretende 

evaluar cada uno de los detalles utilizados en estas propuestas y 

tomar lo mejor de cada uno de ellos. Se puede decir que se analizaron 

cuatro distintos mecanismos con sus variaciones, entre ellos están: 

Extrusoras, troqueles, guillotinas y cortadoras de cable (mencionada 

en alternativas existentes – cortadora de huevos duros). Cada uno de 

estos métodos fueron puestos a prueba por medio de maquetas y 

replicando el sistema de forma simple, mencionado en este mismo 

inciso.  Los distintos sistemas y propuestas serán evaluados al final de 

este inciso por medio de una tabla PIN.  
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A continuación se encuentra la matriz morfológica en la cual se evaluaron las distintas formas de seed bombs tomando en cuenta los aspectos 

positivos y negativos de cada una de las formas. Después de esta matriz se encuentra la conclusión de las formas ideales a utilizar para las seed 

bombs. 
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Conclusión de formas en matriz morfológica

En la matriz morfológica se evaluaron 5 formas distintas, fueron las siguientes: Forma esférica, triangular, cilíndrica, cohete espacial y cuadrada. En 

general se podría mencionar que todas las propuestas tienen aspectos positivos, sin embargo en este proyecto, con las seed bombs se pretende 

mejorar la reforestación de áreas de difícil acceso como áreas con mucha pendiente. Teniendo esto en cuenta, las seed bombs deben de ser lo más 

estables posible, una vez toquen la tierra por lo tanto las formas que tienen líneas orgánicas y circulares, las cuales harán que la seed bomb giren en 

dirección de la pendiente, quedan descartadas. En base a esta información las seed bombs seleccionadas son las cuadradas a pesar de que las 

triangulares también cumplen con este requerimiento, sin embargo como se menciona más adelante, la producción de estas es por medio de 

extrusión queda descartado.  

 

 

Como se menciona al inicio de este inciso, las siguientes tablas muestran 5 diferentes métodos de producción a evaluar para el desarrollo de este 

proyecto. Al final de estas encontrarán una tabla PIN evaluando cada una de las propuestas. 
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Conclusiones de la creación de propuestas 

Las cinco propuestas mencionadas anteriormente resumen el proceso 

de evaluación de función, forma, mecanismos, materiales, etc. Para 

cada una de las propuestas anteriores se realizaron maquetas y 

pruebas de mecanismos a modo de poder definir los mejores 

mecanismos y materiales para este proyecto. A continuación, en el 

Proceso de evaluación de propuestas, se encuentra una tabla PIN en 

la que describen los aspectos positivos, negativos e interesantes de 

cada una de las propuestas. 
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Conclusión de método de evaluación 

Por medio de la evaluación de bocetos, maquetas y un análisis PIN 

podemos observar que la mayor problemática en las propuestas 

presentadas es la adherencia del objeto cortante con la arcilla; La 

mayoría de ellas después de hacer el corte despegan la arcilla de su 

base y lastiman las piezas cortadas. Se debe evaluar el uso de otros 

materiales en la mezcla para reducir la viscosidad del material y así 

poder utilizar distintos mecanismos. De las cinco propuestas 

analizadas la mejor es la número cuatro –“Guillotina – Cables 

acerados” por los siguientes motivos:  

1. Al igual que la opción tres tiene una estructura simple y fácil 

de operar.  

2. Al utilizar cables disminuye la superficie de contacto con la 

arcilla por lo tanto el corte es más fino. Es también, una 

ventaja utilizar cables, el proceso de reparación y reemplazo 

de los mismos es simple y económico.  

3. Los cables son fáciles de desmontar, por lo que se puede jugar 

con las medidas de corte removiendo cables de la estructura.  

4. Con un sistema de contratuerca se asegura que el cable 

permanezca tenso.  

5. La limpieza y lubricación de los cables es simple, estos no 

están cubiertos por nada. 
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Propuesta final 

Después del proceso de desarrollo y evaluación de la propuesta de 

sistema de corte de arcilla el proceso de diseño se centra en el 

desarrollo a profundidad de la solución que mejor cumpla con los 

requerimientos y parámetros definidos con anterioridad. Para esta 

etapa se usaron los siguientes métodos para evolucionar la 

propuesta: bocetaje, maquetas y modelos. A continuación se 

presentan cantidad y tipo de iteraciones de la propuesta final.  
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Conclusión etapa de conceptualización – Desarrollo de la propuesta final 

Con la propuesta definida se procede a la etapa  de materialización. El concepto de cortadora de arcilla es el resultado de la integración de los 

siguientes elementos: El material de corte debe de tener la menor superficie de contacto con la arcilla, de manera que este no afecte el resultado 

en el momento del desmolde, la lámina tiene demasiada superficie de contacto, esto hace que la arcilla se adhiera a esta y al desmoldar  levanta la 

plancha de arcilla. Por lo tanto, se decide utilizar cable de acero inoxidable. También, es importante  que el material que sostenga los cables resista 

la tensión de los mismos y la presión que el operario ejerza para cortar la arcilla, se evaluarán distintos perfiles metálicos descritos en la tabla de 

materiales y procesos más adelante. Todas las piezas mencionadas deben estar unidas entre sí, facilitando de esa manera el transporte y 

manipulación del sistema.  
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Modelo de solución 
 

Descripción del modelo solución 

 

En respuesta a la ineficiencia y falta de métodos de producción de seed bombs se desarrolla la máquina titulada SB0.1 es una máquina que busca 

por medio de mecanismos simples cortar de la manera más eficiente piezas de una mezcla de arcilla, compost y semillas “seed bombs”. El diseño 

constará de una serie de cables de acero inoxidable tensados en un marco por un sistema de tornillos y contratuercas, similar al de una clavija de 

guitarra; El marco se fijará a su base por medio de bisagras y junto con los cables será bajado por el operario hasta llegar a una base en donde 

cortará la mezcla de arcilla. Es un sistema diseñado para que sea utilizado por el operario en una mesa de trabajo, de esta forma la máquina puede 

ser colocada a la altura requerida por el operario y utilizarla de manera cómoda y segura. Las medidas generales de la máquina fueron definidas en 

base a los datos antropométricos – percentil 5 – como se mencionó anteriormente. La estructura de la herramienta está fabricada de metal, esta 

debe soportar distintas fuerzas aplicadas tanto por el sistema, como por el operario, algunas de las fuerzas que debe soportar son: la tensión de los 

cables que cortarán la arcilla, la presión que el operario ejercerá al cortar la arcilla, el peso del marco superior cuando esté levantado.  

Más adelante en la secuencia de uso, se explicarán los pasos necesarios para utilizar la máquina a detalle con imágenes. Los pasos son los 

siguientes: 1. Fijar la máquina en la estación de trabajo 2. Mezcla de materiales 3. Colocar mezcla en molde 4. Colocar mezcla sobre la máquina 5. 

Corte vertical y horizontal de la mezcla 6. Transporte al área de secado 7. Transporte de seed bombs al área de lanzamiento 8. Lanzamiento de seed 

bombs 

En base al estudio realizado de forma, dimensiones y función de las seed bombs se define que la forma de las mismas será cuadrada de 2cm2 de 

manera que la superficie de contacto con el suelo sea la ideal en base a Torsethaugen (2018) en su artículo sobre el tamaño adecuado de las seed 

bombs. Al final de este inciso se encuentra el resultado final de estas así como en el área de recomendaciones encontrarán las proporciones ideales 

para hacer la mezcla de la mejor manera.  
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Flujo de producción 

En la siguiente tabla se pueden observar los distintos pasos y procesos requeridos para la fabricación de la herramienta – En este caso ya que la 

herramienta está hecha completamente de metal, puede ser realizada en un solo taller de herrería.  
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En la siguiente tabla se puede observar el proceso de validación que se realizó y su resultado en el cual se evaluaron los siguientes aspectos de la 

máquina:  

1. El aumento de la producción de seed bombs 

2. La durabilidad y resistencia de los materiales utilizados 

3. Si la máquina es transportable 

4. Si las dimensiones de las seed bombs se mantienen en una producción 

5. La facilidad de fabricar o reparar la máquina localmente 

Todos los requerimientos planteados se cumplen, a continuación se puede observar el método de validación y el resultado.  
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Conclusiones del proceso de validación  

Después del proceso de validación se puede observar que la máquina cumple satisfactoriamente con todos los requerimientos planteados. En su 

mayoría los resultados superan las expectativas en cuanto a tiempo, calidad y peso.  

El cumplimiento de los requerimientos es el resultado de una serie de iteraciones y prototipos, en donde se pudo observar los distintos elementos 

de la máquina que necesitaban mejorar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PG 
Proyecto de Grado 

 
DEPARTAMENTO DE DISEÑO INDUSTRIAL 
Versión 2.0 – febrero 2017 

 

66 
 

 

En las siguientes páginas se encuentran los planos técnicos de la 

máquina, estos están en el siguiente orden:  

1. Isométrica general 

2. Ortogonales generales 

3. Despiece general 

4. Isométrica pieza A – Marco superior 

5. Ortogonales pieza A – Marco superior 

6. Despiece pieza A – Marco superior 

7. Isométrica pieza B – Marco base 

8. Ortogonales pieza B – Marco base 

9. Despiece pieza B – Marco base 

10. Isométrica pieza C – Base corte 

11. Ortogonales Pieza C – Base corte 

12. Isométrica pieza D – Fijación de sargentos 

13. Ortogonales pieza D – Fijación de sarjentos 
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Modelo de utilidad 

Rol del diseñador - Emprendedor 

El rol que desempeñara el diseñador en este proyecto es el del 

emprendedor generando un nuevo producto, un nuevo método de 

reforestación, para el mercado guatemalteco. Este rol fue elegido 

porque el producto desarrollado aún no existe en el mercado, este 

producto pretende generar una necesidad (método productivo de un 

método de reforestación más eficiente) que puede ser replicada en 

muchos sectores. Inicialmente se buscará vender el servicio del 

producto o el producto terminado, seed bombs, a las 85 reservas 

naturales del estado y a todas las privadas de manera que se empiece 

a implementar este método.   

El diseñador podrá ofrecer un servicio o un producto que se adapte a 

las necesidades de cada cliente, siguiendo sus especificaciones sobre 

especies, dimensiones, etc. y de esa manera generar un ingreso 

constante para su empresa y poder seguir mejorando la tecnología 

existente.  

Modelo de cobro 

Este proyecto se cobrará por proyecto realizado a la empresa que 

adquiera el producto final o solicite los servicios de la cortadora de 

arcilla SB 0.1. Si el cliente desea rentar los servicios de la máquina, se 

le cobrará una cantidad fija por día o por hora, este precio incluiría las 

distintas herramientas necesarias para utilizar la máquina, sus 

repuestos y un manual de uso y reparación.  Si el cliente compra las 

seed bombs habrá un rango de costos dependiendo la cantidad que 

este solicite por la economía a escala. Dependiendo  de la cantidad 

solicitada, se discutirá con el cliente los parámetros de pago y el 

tiempo de entrega del producto.  
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Tablas de costeo 

Este proyecto plantea la fabricación de un prototipo único por lo tanto se tomará en cuenta el costo total del material.  
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Modelo financiero 

Como se menciona anteriormente, en este proyecto se cobrará por 

proyecto realizado a la empresa que adquiera el producto final o 

solicite los servicios de la cortadora de arcilla SB 0.1. Desde esta 

perspectiva se tiene dos formas de generar ingresos: 

1. Proyecto realizado a empresa – Elaboración de seed bombs 

por pedido.  

2. Renta de la maquinaria para elaboración de seed bombs. 

Proyecto realizado – Elaboración de seed bombs 

En el caso de que el cliente solicite la fabricación de seed bombs para 

su empresa o reserva, el precio de las mismas dependerá de la 

cantidad solicitada por la economía a escala. A continuación un caso 

hipotético. 

En base a los tiempos presentados anteriormente un trabajador, al 

cual se le paga Q.200.00 diarios, tiene la capacidad de elaborar 

18,000 seed bombs al día. El costo unitario de materiales por seed 

bomb seria de Q0.20.  

Siendo este el caso, en un día se estaría invirtiendo Q3,800.00 en 

materiales y mano de obra.  

Precios 

Paquete de 20 unidades – Q.20.00 

Paquete de 100 unidades – Q.75.00 

Paquete de 500 unidades – Q.250.00 

Los precios mencionados arriba varían dependiendo de la cantidad 

solicitada ya que al comprar materiales al por mayor el costo 

disminuye y de igual forma el costo de mano de obra se distribuye.  

Renta de la maquinaria para elaboración de seed bombs 

En el caso de que se rente la maquinaria, se cobraría de la siguiente 

manera:  

El dueño de la máquina espera tener ingresos mensuales de 

Q25,000.00, tomando esto en cuenta, el trabajo de un día representa 

aproximandamente Q.1,000.00, a esta cifra se le debe aumentar 

Q.300.00 por el costo de mantenimiento y repuestos y el sueldo de 

Q.200.00 del empleado. Cobrando un total de Q.1,500.00 por día. Se 

le recomendaría a quien se le renta la maquinaria vender las seed 

bombs utilizando los precios mencionados arriba.  
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En el campo de la reforestación en Guatemala se detectó la necesidad 

de explorar y utilizar nuevos métodos de reforestación, los métodos 

utilizados actualmente no cubren la demanda. Por medio de la 

metodología de diseño Industrial se diseñó la SB 0.1, una herramienta 

de fabricación de seed bombs semi industrial que permite:  

- Aumentar la producción de seed bombs en un 50%.  

- Que las dimensiones de las seed bombs sean homogéneas. 

- Reducción de mano de obra.  

El campo de la reforestación en Guatemala fue un buen campo para 

innovar utilizando el diseño industrial. Con la creación de SB 0.1 se le 

permitirá a las organizaciones, entidades y personas individuales, 

implementar un nuevo método de reforestación con una herramienta 

que hace la producción de seed bombs más eficiente, de ese modo se 

podrá reducir el radio de reforestación vs. Reforestación.  

 

 

 

 

Recomendaciones 

Máquina 

En cuestión de uso de la herramienta para fabricar seed bombs las 

recomendaciones son las siguientes:  

- Asegurar la herramienta por medio de los sargentos a una 

estación de trabajo sólida, de manera que esta funcione de 

forma óptima.  

- Luego de realizar una serie de 5-10 cortes, revisar que la 

tensión de los cables se mantenga.  

- Una vez se realizó el corte, se recomienda limpiar los cables de 

manera que no queden cubiertos de arcilla. Para esto puede 

utilizarse una brocha.  

- Es recomendable lubricar los cables una vez el trabajo se ha 

terminado para garantizar el buen estado de los mismos.  

- Se debe lubricar el sistema de bisagras de manera que este no 

se oxide y limite el movimiento de la herramienta.  

Seed bombs – Elaboración - Uso 

En cuestión a la elaboración de seed bombs las recomendaciones son 

las siguientes:  

- Se debe tomar en cuenta que el material a utilizarse en cada 

región será distinto. Por lo que se recomienda hacer una serie 

de pruebas con proporciones entre tierra, arcilla y  humedad 

para definir cuál es la óptima.  
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- La mezcla a utilizar debe de ser la siguiente:  

 

 

o 1 parte de arcilla 

o 2 partes de tierra – compost 

o 1 parte de agua 

 

- Es importante realizar un estudio sobre las especies locales del 

área que se piensa reforestar de manera que la misma no sea 

afectada por especies invasoras, las cuales podrían destruir o 

modificar el ecosistema del área. Esto también podría afectar 

la viabilidad del proyecto ya que las seed bombs no 

germinarán en un ambiente que no sea propicio. 

- También es importante destacar que las seed bombs son para 

reforestación de bosques naturales, no comerciales ya que los 

comerciales necesitan que los árboles sean sembrados a cierta 

distancia entre sí y deben tener algunos cuidados especiales.  

Funciona solo para bosques naturales, no comerciales 

Período de monitoréo 

Empaque 

Hacer estudio de especies locales 
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